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 ++Cآموزش زبان برنامه نويسي 

  

 سازمان كامپيوتر

  :صرف نظر از ظاهر فيزيكي، كامپيوترها به شش واحد تقسيم مي شوند    

دريافت اطلاعات از طريق صفحه . اين واحد وظيفه دريافت اطلاعات را دارد :واحد ورودي  -1    

  .انجام مي پذيرد... كليد، ماوس، اسكنر و ميكروفن و 

  
 

  اسكنر  صفحه كليد  ماوس

اطلاعات پردازش شده، در خارج از وظيفه اين واحد، قابل استفاده كردن  :واحد خروجي  -2    

براي اين منظور ... كامپيوتر مي باشد و كامپيوتر از وسايلي همچون صفحه نمايش، چاپگر، بلندگو و 

  .استفاده مي كند

 

 

 
  صفحه نمايش  بلندگو  صفحه نمايش
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  چاپگر ليزري  چاپگر جوهر افشان

اين واحد وظيفه نگهداري موقت اطلاعات دريافت شده از واحد ورودي را دارا  :واحد حافظه  - 3    

مي باشد، تا اطلاعات، هنگامي كه به آنها نياز است، به سرعت آماده پردازش شوند؛ همچنين اين واحد، 

احد خروجي منتقل اطلاعات پردازش شده را در خود نگهداري مي كند تا در هنگام نياز، آنها را به و

ضمناَ اين حافظه، كه حافظه اوليه نيز نام دارد، اطلاعات را تا هنگامي كه كامپيوتر روشن مي باشد . كند

در خود نگهداري مي كند و به محض خاموش شدن كامپيوتر كليه اطلاعات موجود در آن نيز از دست 

  .مي رود

 
 

RAM حافظه اوليه  

اين واحد وظيفه انجام اعمال محاسباتي مانند جمع، تفريق، ضرب و  :واحد محاسبه و منطق  -4    

دارا مي  تقسيم، و نيز اعمال منطقي مانند مقايسه دو عدد و تشــخيص اينكه كدام يك بزرگتر است را

  .باشد

اين واحد وظيفه مديريت كامپيوتر را به عهده دارد و دايماَ در حال  :واحد پردازش مركزي  -5    

نظارت بخش هاي مختلف از قبيل واحد ورودي، واحد خروجي، واحد حافظه، واحد محاسبه و منطق 

ـد حافـظه منتقل مي كند و مثلاً داده هاي وارد شـده از طريق واحـد ورودي را به واح. مي باشـد... و

سپس داده ها را به واحد محاسبه و منطق فرستاده و پس از انجام عمليات مورد نياز بر روي آنها، داده 

  .ها را مجدداً به واحد حافظه منتقل كرده واز آنجا به واحد خروجي مي فرستد
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CPU واحد پردازش مركزي  

اين واحد وظيفه نگهداري دايمي اطلاعات را دارا مي باشد و با خاموش  :واحد حافظه ثانويه  -6    

 Hard(وسايلي مانند ديسك سخت . شدن كامپيوتر اطلاعات موجود بر روي آن از بين نمي روند

Disk ( ، ، فلاپيCD  ،DVD و كارتهاي حافظه جزء واحد حافظه ثانويه مي باشند.  

 
 

HDD ديسك سخت  

 
 

FDD ديسك فلاپي  فلاپي درايو  

 

 

CD ROM  CD درايو  

 نامه نويسيانواع زبان هاي بر
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بعضي دستورات مستقيماً . برنامه نويسان دستورات برنامه نويسي را به زبانهاي مختلفي مي نويسند    

به طور كلي زبانهاي برنامه نويسي به . براي كامپيوتر قابل فهم مي باشند و بعضي نياز به ترجمه دارند

  :سه دسته تقسيم مي شوند

  زبانهاي ماشين -1    

  سمبليزبانهاي ا -2    

  زبانهاي سطح بالا -3    

. هر كامپيوتر زبان ماشين مربوط به خود را دارد كه اين زبان بستگي به سخت افزار آن كامپيوتر دارد    

به عنوان مثال دستورات زير دو متغيير را با . زبان ماشين به سختي براي انسان قابل فهم مي باشد

  .قرار مي دهديكديگر جمع كرده و حاصل را در متغيير سومي 

+1300042774 
+1400593419 
+1200274027 

با عمومي تر شدن كامپيوتر، زبان ماشين به دليل مشكل بودن فهم دستورات آن و دشوار بودن خطا     

اين زبان به جاي استفاده از اعداد از كلمات . يابي جاي خود را به زبان ديگري به نام زبان اسمبلي داد

برنامه مترجمي كه دستورات اسمبلي را . براي انسان مي باشند استفاده مي كند انگليسي كه قابل فهمتر

دستورات زير نيز دو . تبديل مي كند، اسمبلر مي گويند) زبان ماشين( به زبان قابل فهم توسط كامپيوتر

  .متغيير را با يكديگر جمع كرده و حاصل را در متغيير سومي قرار مي دهد

LOAD   BASEPAY 
ADD    OVERPAY 
STORE  GROSSPAY 

با گسترش و پيشرفت كامپيوتر زبان اسمبلي نيز به دليل كند بودن روند برنامه نويسي و دشوار بودن     

خطا يابي جاي خود را به زبانهاي سطح بالا داد؛ زبانهاي سطح بالا زبانهايي هستند كه در ساختار آنها 

برنامه هاي نوشته شده با اين زبانها . ستفاده شده استاز كلمات، علايم و نمادهاي متداول در محاوره ا

قبل از اجرا نياز به ترجمه و تفسير دارند تا قابل استفاده توسط كامپيوتر گردند، كه اين امر توسط نرم 

كار كردن با اين زبانها ساده است و خطايابي آنها به . افزارهاي ويژه اي به نام كامپايلر انجام مي گيرد
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مي توان اشاره ... ، بيسيك و  Cاز معروفترين زبانهاي سطح بالا به پاسكال، . م مي گيردسهولت انجا

  .دستورات زير نيز دو متغير را با يكديگر جمع كرده و حاصل را در متغيرسوم قرار مي دهد. كرد

grosspay = basepay + overtimepay 

 الگوريتم ها

اين مسائل را به صورت مراحل عملياتي و تصميم براي حل مسائل مختلف توسط كامپيوتر بايد     

بدين ترتيب ليست مرتبي از مراحل . گيري ساده اي كه كامپيوتر قادر به اجراي آن باشد تبديل كرد

اين ليست . عملياتي بدست مي آيد كه اجراي مرتب آنها منجر به حل مسئله توسط كامپيوتر مي شود

  .الگوريتم ناميده مي شودمرتب از مراحل عملياتي و تصميم گيري ، 

  :در حالت كلي الگوريتم ها بايد ويژگي هاي زير را داشته باشند    

  . الگوريتم بايد ما را به نتيجه مورد نظر برساند )الف

  . در زمان محدود پايان يابد )ب

  . دستورالعملها بايد به ترتيب منطقي پشت سرهم قرار گيرند )ج

  . ورت امري ، سؤالي باشندجملات الگوريتم ها بايد به ص )د

  . هر الگوريتم بايد نقطه آغاز و پايان داشته باشد )ه

يكي از توانايي هايي كه در كامپيوتر وجود دارد استفاده از خانه هاي حافظه است كه مي توان در آن     

مقدار  اطلاعات را قرار داد و در هر لحظه از اجراي الگوريتم مي توان محتويات آن را تغيير داده و

  .جديدي را در آن قرار دهيم اين ويژگي كارايي ما را براي حل مسائل پيچيده تر افزايش مي دهد

  .الگوريتم تعويض چرخ پنچر شده يك اتومبيل :مثال 

  .شروع -0

  .جك را زير اتومبيل بگذاريد -1

  .پيچهاي چرخ پنچر شده را باز كنيد -2
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  .چرخ را خارج كنيد -3

  .ي چرخ پنچر شده بگذاريدچرخ يدك را به جا -4

  .پيچها را ببنديد -5

  .برو 5اگر پيچها سفت نشده اند به مرحله  -6

  .جك را پايين بياوريد -7

  .چرخ پنچر شده را در صندوق عقب اتومبيل بگذاريد -8

  .پايان -9

الگوريتمي بنويسيد كه دو عدد از ورودي دريافت شود و سپس تعيين شود كه مجموع دو عدد  :مثال 

  .است يا نه 20بزرگتر از 

  .شروع  -0

  .را از ورودي در يافت كن bو  aدو عدد  -1

2- a+b را محاسبه كن.  

  .برو 6است؟ اگر بلي به مرحله  a+b<20آيا  -3

  .بنويس خير -4

  .برو 7به مرحله  -5

  .بنويس بلي -6

  .پايان -7

ت حل يك مسئله به كمك با برنامه ريزي و ساماندهي دقيق مي توان به راه حلي مناسب جه    

هرگونه كم توجهي و بي دقتي در نوشتن الگوريتم ضمن بروز مشكلات بسيار، برنامه . كامپيوتر رسيد

نويس را نيز از هدف خود دور خواهد كرد؛ لذا براي به هدف رسيدن بايد درك صحيح و كاملي از 

و در نهايت الگوريتم . يسيمصورت مسئله داشت و سپس راه حل مورد نظر را به صورت الگوريتم بنو

براي درك بهتر شيوه حل مسائل و نوشتن . مورد نظر را به زبان برنامه نويسي مورد نظر تبديل كنيم

  :الگوريتم به مثالهاي زير توجه كنيد

  .را حساب كند 50و كوچكتر از  7الگوريتمي بنويسيد كه مجموع اعداد طبيعي مضرب  :مثال 
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  .به دو خانه حافظه نياز داريمبراي نوشتن اين الگوريتم 

  .شروع -0

  .عدد صفر را قرار بده sumدر خانه حافظه  -1

  .را قرار بده 7عدد  indexدر خانه حافظه  -2

  جمع كن sumرا با مقدار indexمقدار  -3

  .قرار بده sumو حاصل را در           

  جمع كن indexرا با مقدار  7مقدار  -4

  .قرار بده indexو حاصل را در           

  .برو 3است،اگر خير به مرحله  50بزگتراز  indexآيا -5

  .را چاپ كن sumمحتواي  -6

  .پايان -7

  :به شكل زير توجه كنيد

  

رط تغيير مي كند، تا اينكه سرانجام ش indexو  sumدر الگوريتم فوق همانند شكل مقادير حافظه     

در خروجي چاپ خواهد شد و  sumبلي مي شود لذا محتواي  "است  50بزرگتر از  indexآيا  "

اما در مراحل قبلي شرط فوق خير مي باشد، لذا همانند شكل فوق الگوريتم . الگوريتم به پايان مي رسد

  . ادامه پيدا مي كند

  .ه و كوچكترين را چاپ كندعدد را از ورودي دريافت كرد 1000الگوريتمي بنويسيد كه  :مثال 
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فرض كنيد كه به شما ليستي از اعداد را مي دهند، براي پيدا كردن كوچكترين عدد در ليست اولين     

عدد را به عنوان كوچكترين در نظر مي گيريد سپس عدد بعدي را با آن مقايسه مي كنيد، اگر عدد 

ترين در نظر مي گيريد و گر نه همان جديد از عدد قبلي كوچكتر بود عدد جديد را به عنوان كوچك

اين روند را تا انتهاي ليست ادامه مي دهيد؛ در پايان عددي كه در هر . عدد قبلي كوچكترين خواهد بود

توجه كنيد كه در اين روال شما . بررسي به عنوان كوچكترين عدد بود، جواب مورد نظر ما خواهد بود

ته بوديد، براي نوشتن الگوريتم مورد نظر ما يك خانه همواره يك عدد را در ذهن خود در نظر گرف

  .حافظه را به كوچكترين عدد درهر مرحله اختصاص مي دهيم

  .شروع -0

1- min را دريافت كن.  

2- i =1 .  

3- a را دريافت كن.  

  . min = aآنگاه  a>minاگر  -4

5- i = i + 1 .  

  .برو 8به مرحله  i<=1000اگر  -6

  .برو 3به مرحله  -7

8- min را چاپ كن.  

  .پايان -9

الگوريتم هاي قبلي به صورت جملات فارسي بودند كه سبب طولاني و حجيم شدن الگوريتم مي 

اين شيوه سبب راحتي درك الگوريتم . ولي الگوريتم اخير بيشتر به صورت جملات رياضي بود. شدند

. به شيوه جديد نگارش خواهيم كرداز اين به بعد نيز الگوريتم ها را . و ساده شدن نگارش آن مي شود

  .شما نيز سعي كنيد از اين شيوه استفاده كنيد

الگوريتمي بنويسيد كه سه عدد از ورودي دريافت شود و تعيين شود كه اين اعداد مي توانند  :مثال 

  .اضلاع مثلث باشند يا خير

  .شروع -0
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1- a وb وc را از ورودي بگير.  

  .برو 7به  a<b+cاگر  -2

  .برو 7به  b<a+c اگر -3

  .برو 7به  c<a+bاگر -4

  ."بلي  "بنويس  -5

  .برو 8به  -6

  ."خير  "بنويس  -7

  .پايان -8

در حقيقت . استفاده مي شود) شماي جريان عمليات ( در عمل براي نمايش الگوريتم از يك فلوچارت 

  . فلوچارت روش تصويري و استاندارد نمايش الگوريتم است

ئم و نمادهاي استانداردي به كار مي رود كه هر كدام داراي معاني ويژه اي در رسم فلوچارت علا

  .هستند

  . از شكل بيضي افقي براي شروع و پايان عمليات استفاده مي شود

  
كل مستطيل براي نمايش مراحل پردازشي استفاده مي شود و در داخل آن عمل از ش

اين نماد ممكن است چندين ورودي داشته باشد ولي تنها . مورد نظر نوشته مي شود

 . يك خروجي دارد
 

گيري استفاده مي گردد و شرط يا از نماد لوزي براي نشان دادن مراحل تصميم 

 . سؤال مورد نظر در داخل لوزي نوشته مي شود

 

  . از متوازي الاضلاع براي نشان دادن ورودي يا خروجي استفاده مي شود
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  .فلوچارت الگوريتم اضلاع مثلث در مثال قبل به صورت زير مي باشد :مثال 

  
 مبحث بعدي

 C++معرفي ساختاري زبان 

++C عموماً از سه بخش تشكيل شده است:  

  . محيطي براي نوشتن برنامه و ويرايش آن -

  . C++كامپايلر  -

  .C++كتابخانه استاندارد  -

  .براي رسيدن به مرحله اجرا از شش مرحله عبور مي كند C++يك برنامه زبان 

رنامه را در محيط ويرايشگر مي نويسد و آن را بر روي ديسك ذخيره مي برنامه نويس، ب :مرحله اول 

  .كند
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برنامه پيش پردازنده، خطوط برنامه را از لحاظ ايردات نگارشي بررسي مي كند، و در  :مرحله دوم 

صورت وجود اشكال در برنامه پيغام خطائي داده مي شود، تا برنامه نويس نسبت به رفع آن اقدام 

  .نمايد

  .كامپايلر، برنامه را به زبان ماشين ترجمه مي كند و آن را بر روي ديسك ذخيره مي نمايد :ه سوم مرحل

پيوند دهنده، كدهاي زبان ماشين را، به فايلهاي كتابخانه هايي كه مورد استفاده قرار  :مرحله چهارم 

  .گرفته اند پيوند مي دهد و يك فايل قابل اجرا بر روي ديسك مي سازد

  .بار كننده برنامه را در حافظه قرار مي دهد :نجم مرحله پ

 .واحد پردازش مركزي كامپيوتر دستورات برنامه را اجرا مي كند :مرحله ششم 

 

 

  

  مرحله اول

  مرحله دوم

  مرحله سوم

 مرحله چهارم

  مرحله پنجم
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  مرحله ششم

 

همانطور كه گفته شد پيش پردازنده ايرادات برنامه را بررسي مي كند و در صورتي كه برنامه :  نكته

مشكلي نداشت در نهايت به زبان ماشين ترجمه مي شود و قابليت اجرا پيدا مي كند اما در هنگام 

اين خطا قابل . آيداجراي برنامه نيز ممكن است خطايي بروز كند به عنوان مثال تقسيم بر صفر بوجود 

تشخيص توسط پيش پردازنده نيست و در زمان اجراي برنامه رخ مي دهد و باعث خروج ناگهاني از 

تقسيم بر صفر جزء خطاهاي مهلك . به اينگونه خطاها، خطاي زمان اجرا گفته مي شود. برنامه مي شود

دهد ولي ممكن است نتايج خطاي غير مهلك خطايي است كه اجازه اجراي ادامه برنامه را مي . است

  .غير صحيحي را به ما بدهد

 مفاهيم حافظه و انواع داده

  . همانطور كه در سازمان كامپيوتر گفتيم يكي از واحدهاي كامپيوتر، واحد حافظه مي باشد    

 
 

نيز مي ) Random Access Memoryحافظه با دسترسي تصادفي (  RAMاين واحد كه به آن 

. گويند، براي ذخيره موقت داده ها و دستورالعملها تا هنگامي كه به آنها احتياج شود استفاده مي شود

فضايي كه . هاي ديگر استقرار دارند قابل پاك شدن و جايگزين شدن با داده  RAMاطلاعاتي كه در 

براي درك بهتر مطلب . قرار دارد RAMما در برنامه نويسي براي متغيرها و داده ها استفاده مي كنيم در 

  :، واحدهاي اندازه گيري حافظه را بررسي مي كنيم
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Bit و ) 1(يك بيت عنصري الكترونيكي در كامپيوتر است كه داراي دو حالت روشن  :بيت

  .د و كوچكترين واحد اطلاعاتي استمي باش) 0(خاموش

Byte چون بيتها واحدهاي اطلاعاتي كوچكي هستند و فقط مي توانند دو حالت را انتقال  :بايت

دهند، بنابراين آنها را در واحدهاي بزرگتري سازماندهي مي كنند تا اطلاعات بيشتري هر بار قابل انتقال 

 8هر . اطلاعات در سيستمهاي كامپيوتري مي باشد اين واحد بزرگتر بايت است كه واحد اصلي. باشد

  .بيت ، يك بايت را تشكيل مي دهند

  :از واحدهاي زير براي اندازه گيري حافظه استفاده مي شود

 KB = 1024 B = 210 B 1 يك كيلو بايت

 MB = 1024 KB = 220 B 1 يك مگا بايت

 GB = 1024 MB = 230 B 1 يك گيگا بايت

در تعريف خانه حافظه بايد نام و نوع اطلاعاتي كه . نياز به خانه هاي حافظه داريمما در برنامه نويسي 

 .در آن قرار مي گيرد معين شود

نوع دادهنام متغير        ; 

int           i1,i2,index; 

از نوع اعداد صحيح تعيين مي كند، يعني در  indexو i2و i1دستور فوق سه خانه حافظه با نامهاي 

نوع . قرار داد -32768تا  32767ز خانه هاي حافظه فوق مي توان يك عدد صحيح در بازه هر كدام ا

  .به دو بايت حافظه نياز دارد intداده 

   :نكته 

  . ختم مي شود ;به  C++هر دستور زبان  •
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استفاده كرد و نيز حرف ... براي نام گذاري خانه هاي حافظه فقط مي توان از حروف، اعداد و  •

و  test!numو  1testبه عنوان مثال نامهاي . متغير بايد يك حرف باشداول نام يك 

mark.1 اسامي غير مجاز مي باشند .  

  . بين حروف نام متغير نمي توان از كاراكتر فاصله استفاده كرد •

داراي تعدادي كلمات كليدي است كه نمي توان از اين كلمات به عنوان نام متغير  C++زبان  •

  : عبارتند از C++كليدي زبان  كلمات. استفاده كرد

asm  auto  break  case  cdecl  char  

class  const  continue  _cs  default  delete  

do  double  _ds  else  enum  _es  

extern  _export  far  _fastcall  float  for  

friend  goto  huge  if  inline  int  

interrupt  _loadds  long  near  new  operator 

pascal  private  protected public  register return  

_saveregs _seg  short  signed  sizeof  _ss  

static  struct  switch  template this  typedef  

union  unsigned virtual  void  volatile  while  

يعني بين حروف كوچك و بزرگ تفاوت قائل مي  نسبت به حروف حساس است C++زبان  •

در اين زبان تمام كلمات كليدي با حروف كوچك نوشته مي شوند، به عنوان مثال . شود

short  يك كلمه كليدي مي باشد وليSHORT  ياshoRT توصيه . كلمات كليدي نيستند

  . مي شود كه تمام برنامه هاي اين زبان با حروف كوچك نوشته شوند

  :چهار نوع داده اصلي وجود دارد كه عبارتند از  C++ان در زب

1- char  : اين نوع داده براي ذخيره داده هاي كاراكتري مانند'a'  ،'1'  ،'.'  به كار مي رود و بازه

نيز از نوع اعداد صحيح مي    charدر حقيقت خانه هاي . مي باشد 127تا  -128قابل قبول آن از 

به عنوان مثال . رند و كد اسكي كاراكتر مورد نظر را در خود حفظ مي كنندباشند كه يك بايت طول دا

  .مي باشد 65عدد    Aكد اسكي كاراكتر 
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2- int :  به كار مي رود و بازه  -850،  32000، 1300اين نوع داده براي ذخيره اعداد صحيح مانند

  .مي باشد 32767تا  -32768قابل قبول آن 

3- float : به كار  1415.1234،  -1501.3،  12.5241راي ذخيره اعداد اعشاري مانند اين نوع داده ب

  .رقم اعشاري مي باشد 7مي رود و دقت آن تا 

4- double :  اين نوع داده براي ذخيره سازي اعداد اعشاري بزرگ به كار مي رود و دقت آن از

float بيشتر مي باشد.  

(  longو ) كوتاه( short، )بدون علامت(  unsigned، ) علامت دار(  signedباكلماتي مانند 

با هر چهار كلمه فوق مي تواند مورد استفاده  intنوع . انواع داده هاي جديدي مي توان ايجاد كرد) بلند

مي تواند با  doubleبه كار رود و نوع  unsignedو  signedمي تواند با  charنوع . قرار گيرد

long كنيد به جدول زير توجه. به كار رود:  

  بازه  طول داده  نوع داده

unsigned char 8 bits  0 to 255  

char  8 bits  -128 to 127  

enum  16 bits -32,768 to 32,767  

unsigned int  16 bits 0 to 65,535  

short int  16 bits -32,768 to 32,767  

int  16 bits -32,768 to 32,767  

unsigned long 32 bits 0 to 4,294,967,295  

long  32 bits -2,147,483,648 to 2,147,483,647  

float  32 bits 3.4 * (10**-38) to 3.4 * (10**+38)  

double  64 bits 1.7 * (10**-308) to 1.7 * (10**+308)  

long double  80 bits 3.4 * (10**-4932) to 1.1 * (10**+4932) 

 مبحث بعدي
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 اعمال رياضي و محاسباتي

در مبحث حافظه با انواع داده و شيوه اختصاص دادن حافظه به متغيرها آشنا شديم حال مي توانيم 

عملگرهايي را در اختيار ما قرار داده  C++براي نيل به اين هدف . متغيرها را در محاسبات به كار ببريم

  . است

  (=)عملگر انتساب 

 5كه عدد  a = 5ت اختصاص دادن يك مقدار به يك متغير به كار مي رود ، مانند عملگر تساوي جه

جزئي كه در سمت چپ تساوي قرار دارد همواره بايد نام يك متغير . تخصيص مي دهد aرا به متغير 

: مانند. باشد، وجزء سمت راست تساوي مي تواند يك عدد، يك متغير و يا تركيبي از هر دو باشد

a=b+5  در ايجا حاصل ، كهb + 5  در متغيرa توجه داشته باشيد كه همواره . قرار مي گيرد

  .به دستورات زير توجه كنيد. مقدار سمت راست تساوي در مقدار سمت چپ قرار مي گيرد

int a,b; 
a = 10; 
b = 4; 
a = b; 
b = 7; 

 C++. خواهد بود 7بر برا bو مقدار  4برابر  aاگر از دستورات فوق استفاده كنيم در نهايت مقدار 

قابليتهاي زيادي دارد يكي از اين قابليتها اينست كه مي توانيم چند دستور را در يك دستور خلاصه 

  : كنيم ، به عنوان مثال دستور 

a = 2 + (b = 5); 

  : برابر است با

b = 5; 
a = 2 + b; 
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  . قرار مي دهند aرا در متغير  7كه هر دو عبارت در نهايت عدد 

  : مجاز مي باشد C++استفاده از عبارت زير نيز در ضمناً 

a = b = c = 5 

  . اختصاص مي دهد cو  bو  aرا به سه متغير  5عبارت فوق عدد 

  عملگر هاي محاسباتي

  : هستند عبارتند از C++پنج عملگر محاسباتي كه قابل استفاده در زبان 

  تفريق       -                جمع       +

  تقسيم       /                ضرب       *

  باقيمانده تقسيم       %

اين عملگر باقيمانده تقسيم دو . است% تنها عملگري كه ممكن است براي شما ناشناس باشد عملگر 

  :عدد صحيح را به ما مي دهد، به عنوان مثال اگر از دستور زير استفاده كنيم

a = 11 % 3; 

  . مي باشد 3بر  11باقيمانده تقسيم  2چون عدد . خواهد شد 2حاوي عدد  aمتغير 

  عملگر هاي انتساب مركب

اين عملگرها دو كار را با هم انجام مي =% .، =/ ، =* ،  -=، =+ عملگرهاي انتسال مركب عبارتند از 

دهند و در كم شدن كد نويسي به ما كمك مي كنند، به جاي توضيح اضافي به مثال هاي زير كه فهم 

  :كند توجه كنيدمطلب را ساده تر مي 

value += increase;«  ;value=value+increase«برابر است با
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a -  ;a = a - 5«برابر است با»           ;5 =

a /= b;           «  ;a = a / b«برابر است با

price*=units+1;   «برابر است با»price=price*(units+1); 

x %= y * z;       «  ;x = x % (y * z)«برابر است با

  عملگرهاي افزايش و كاهش

و (++) گونه اي ديگر از عملگرها كه در كم شدن كد نويسي به ما كمك مي كنند عملگر افزايش

يك واحد به مقدار قبلي كه در متغير بود اضافه مي (++) عملگر افزايش. مي باشند) -- (عملگر كاهش

  . كم مي كند يك واحد از مقدار قبلي كه در متغير بود) --(كند و عملگر كاهش

++a;      a++;      a += 1;      a = a + 1; 

 .هر چهار دستور فوق يك واحد به مقدار قبلي متغير اضافه مي كنند

--a;      a--;      a - = 1;      a = a - 1; 

 .هر چهار دستور فوق يك واحد از مقدار قبلي متغير كم مي كنند

قبل از متغير قرار گيرد يا بعد ++ ستفاده كنيم فرقي ندارد كه به تنهايي ا ++aو  a++اگر از دستورات 

قبل از متغير قرار گيرد ابتدا يك ++ در كنار عملگرهاي ديگر استفاده شود، اگر ++ اما اگر از . از متغير

بعد از متغير قرار گيرد ابتدا  ++واحد به متغير اضافه شده سپس در محاسبه استفاده مي شود، ولي اگر 

 -- همين روال براي عملگر . در محاسبه استفاده مي شود سپس يك واحد به آن اضافه مي شود متغير

  :به مثال هاي زير توجه كنيد. نيز برقرار است

b = 3; 
a = ++b; 

b = 3; 
a = b++; 
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در  4را مي گيرد سپس عدد  4مقدار  bاضافه مي شود، يعني  bدر مثال سمت چپ ابتدا يك واحد به 

a يرد؛ اما در مثال سمت راست ابتدا مقدار قرار مي گb  در  3يعني عددa  قرار مي گيرد سپس يك

  . را مي گيرد 4اضافه مي شود و مقدار  bواحد به 

  : قرار مي گيرد mدر  6در اين مثال عدد 

a = 2; 
b = 3; 
m = ++a + b--; 

b  و  2مقدارa  را مي گيرد 3مقدار .  

  

  .اتي آشنا شديد عبارت زير را در نظر بگيريدحال كه با انواع عملگرهاي محاسب

y = 5 * 3 + 2 - 1 * 3 / 2; 

نظر شما .  17.5يا  15.5يا  24يا  30قرار مي گيرد چه عددي مي تواند باشد؟  yمقداري كه در 

 را چگونه حساب مي كنيد؟  yچيست؟ شما مقدار 

ن جواب مواجه نشود قواعدي را در كامپيوتر براي بررسي و محاسبه چنين عبارتي براي اينكه با چندي

اين قوانين كه مشابه قوانين جبر مي باشند به . نظر مي گيرد و طبق قوانين تقدم عملگرها عمل مي كند

  : ترتيب عبارتند از

در صورتي كه پرانتزها تودرتو باشند . عملگرهايي كه درون پرانتز قرار دارند اول محاسبه مي شوند -1

  . نتز مورد بررسي و محاسبه قرار مي گيردابتدا داخلي ترين پرا

اگر عبارتي . باشد پس از پرانتز اين عملگرها در اولويت قرار دارند %و  /،  *اگر عبارتي حاوي  -2

حاوي تركيبي از اين عملگرها باشد چون اين عملگرها در تقدم يكساني نسبت به يكديگر قرار دارند، 

  . مي شود محاسبه به ترتيب از چپ به راست انجام
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اگر عبارتي شامل تركيبي از اين دو عملگر باشد چون اين دو . در انتها انجام مي شوند - و  +اعمال  -3

  . عملگر در تقدم يكساني نسبت به هم هستند، محاسبه به ترتيب از چپ به راست انجام مي شود

  . خواهد بود 15.5با توجه به قواعد گفته شده حاصل عبارت فوق عدد 

y = 5 * 3 + 2 - 1 * 3 / 2;    ----»  y = 15.5 
  6   1   4   5   2   3  

  : به مثال هاي زير توجه كنيد

x = (2 + 1) * 3 + 5;          ----»  x = 14 
  4    1    2   3  
z = 5 % 3 * (3 + 1);          ----»  z = 8 
  4   2   3    1  
y = p * r % q + w / x - y; 
  6   1   2   4   3   5  

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 عبارات منطقي

است، يك  3ر از بزرگت 5به عنوان مثال . يك عبارت منطقي، عبارتي است با مقدار درست يا نادرست

است، نيز يك عبارت منطقي است اما با مقدار  3كوچكتر از  5عبارت منطقي است با مقدار درست و 

در كامپيوتر نتيجه عبارات منطقي درست عدد يك و نتيجه عبارات منطقي نادرست عدد صفر . نادرست

  . خواهد بود

  . طقي درست در نظر مي گيردضمناً كامپيوتر هر عدد مخالف صفر را به عنوان يك عبارت من

  عملگرهاي رابطه اي 

براي مقايسه دو متغير يا دو عبارت از عملگرهاي رابطه اي استفاده مي كنيم كه همانطور كه گفته شد 

، )متفاوت ( =!، )مساوي ( ==عملگرهاي رابطه اي عبارتند از . داراي نتيجه درست يا نادرست مي باشد
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به مثال هاي زير ). كوچكتر مساوي از ( >=، )بزرگتر مساوي از ( <=، ) كوچكتر از( >، )بزرگتر از (<

  . توجه كنيد

ضمناً به جاي اينكه فقط از اعداد در عبارتهاي رابطه اي استفاده كنيم مي توانيم از عبارتهايي شامل 

و  b=3و  a = 2متغيرها و يا تركيبي از متغيرها و اعداد استفاده كنيم به عنوان مثال فرض كنيد 

c=6 خواهيم داشت:  

(a==5)        ----->  نادرست 

(a*b>=c)      ----->  درست 

(b+4<a*c))    ----->  نادرست 

((b=2)==a))   ----->  درست 

اولي عملگر انتساب است كه مقدار سمت راست . نمي باشد== همانند عملگر = توجه كنيد كه عملگر 

گري عملگر رابطه اي است كه برابر بودن يا نبودن دو مقدار را در متغير سمت چپ قرار مي دهد و دي

قرار  bرا در متغير  2ما ابتدا مقدار  ((a==(b=2))بنابراين در عبارت . را با هم مقايسه مي كند

  .مقايسه كرديم، لذا نتيجه اين مقايسه درست بود aداديم سپس آن را با 

  عملگرهاي منطقي

وقتي درست است كه عبارتي كه ) NOT( !نتيجه عملگر .  &&و  ||،  !عملگرهاي منطقي عبارتند از 

اين عملگر بر روي آن عمل مي كند نادرست باشد و نتيجه هنگامي نادرست است كه عملوند آن 

در حقيقت اين عملگر نقيض عملوند خود را به . ضمناً اين عملگر تنها يك عملوند دارد. درست باشد

  .عنوان نتيجه مي دهد

  :هاي زير توجه كنيدبه مثال 

 نادرست <----   (5 == 5)!

 درست <----   (4 => 6)!

 درست <----          0!
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 نادرست <----          1!

هنگامي مورد استفاده قرار مي گيرند كه بخواهيم از دو عبارت ) OR(||و ) AND(&&عملگرهاي 

بين دو عملوندشان طبق جدول زير نتيجه اين عملگرها بستگي به ارتباط . يك نتيجه را بدست آوريم

  :دارد

 عملوند اول

b 

 عملوند دوم

a 

 نتيجه

a&&b 

 نتيجه

a||b 

 درست درست درست درست

 درست نادرست نادرست درست

 درست نادرست درست نادرست

 نادرست نادرست نادرست نادرست

  :به مثال هاي زير توجه نمائيد

 نادرست  <-----   ((6<3)&&(5==5))

 درست  <-----   ((6<3)||(5==5))

 نادرست  <-----    ((5>3)&&(3-3))

 درست  <-----    ((5>3)||(3-3))

  )c=3و b=2و  a=1فرض كنيد ( در مثال هاي زير به جاي اعداد از متغير نيز استفاده شده است 

((b-2*a)&&(c==3))       ----->  نادرست 

((b==2*a)&&(c!=4))      ----->  نادرست 

((c==a+b)||(b<a))       ----->  درست 

((b-c==-a)||(b-c==a))   ----->  درست 
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  عملگر شرطي 

اين عملگر يك عبارت را مورد ارزيابي قرار مي دهد و براساس عبارت ارزيابي شده مقادير متفاوتي را 

  :ساختار اين عملگر به صورت زير مي باشد. به عنوان نتيجه بر مي گرداند

شرط ? 1نتيجه :  2نتيجه   

به عنوان  2به عنوان خروجي خواهد بود در غير اين صورت نتيجه  1اگر شرط برقرار باشد نتيجه 

 : به مثال هاي زير توجه نماييد. خروجي در نظر گرفته مي شود

7==6?4:3   ---> نمي باشد 6مساوي  7مي باشد چون 3خروجي عدد   

8==6+2?4:3 ---> باشد مي2+6مساوي  8مي باشد چون 4خروجي عدد  

6>3?a:b    ---> aخروجي  بزرگتر است 3از  6مي باشد چون     

a>b?a:b    ---> aخروجي عدد بزرگتر مي باشد  يا   b 

  

همانطور كه در عملگرهاي محاسباتي ديديم درك تقدم عملگرها، اهميت ويژه اي داشت در اينجا نيز 

اي رابطه اي ، منطقي و شرطي به دانستن اين تقدم از اهميت خاصي برخوردار مي باشد، تقدم عملگره

  : ترتيب عبارتند از

1- !  

2- =< < => >  

3- == !=  

4- &&  

5- ||  

6- :?  

  : به عنوان مثال مراحل بررسي عبارت مقابل به صورت زير مي باشد
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2 >= 3 && 2 == 2 || 2 != 3 
  1    4    2    5    3 
 
 نادرست  1

 درست  2

 درست  3

 نادرست  <----  درست && نادرست  4

درست ||نادرست   5  درست    <----  

 
 جواب نهايي درست مي باشد

پيشنهاد مي شود براي جلوگيري از پيچيدگي فهم عبارتهاي منطقي و يا محاسباتي تقدم هاي مورد نظر 

را با به كار بردن پرانتز كاملاً مشخص كنيم ، به عنوان مثال عبارت فوق را به صورت زير مورد استفاده 

  : ر دهيمقرا

(((2 >= 3) && (2 == 2)) || (2 != 3)) 

 دستورات ورودي و خروجي

واحد . همانطور كه در سازمان كامپيوتر گفته شد كامپيوتر داراي واحدهاي ورودي و خروجي مي باشد

ورودي كه ما در اينجا استفاده مي كنيم صفحه كليد مي باشد و واحد خروجي مورد استفاده نيز صفحه 

  .هد بودنمايش خوا
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را در اختيار ما قرار داده است،  cinدستوري به نام  C++براي دريافت اطلاعات از صفحه كليد ، زبان 

توسط اين دو دستور شما . موجود مي باشد coutنمايش دستور و براي ارسال اطلاعات به صفحه 

مي توانيد با نمايش اطلاعات بر روي صفحه نمايش و دريافت اطلاعات از صفحه كليد با كاربري كه 

  .از برنامه شما استفاده مي كند، در ارتباط باشيد

  coutدستور خروجي 

  .به كار مي رود >>همراه علامت  coutدستور 

cout << "This is a test";  

 .را بر روي صفحه نمايش چاپ مي كند This is a testدستور فوق عبارت 

cout << 5120; 

 .را بر روي صفحه نمايش ظاهر مي سازد 5120دستور فوق عدد 

cout << x;  

 .را به صفحه نمايش مي فرستد xدستور فوق محتويات متغير 

طلاعاتي كه بعد از اين علامت قرار مي گيرند به با نام عملگر درج شناخته مي شود و ا >>علامت 

يك عدد ) This is a test(در مثال هاي فوق يك عبارت رشته اي . واحد خروجي منتقل مي شوند

توجه داشته باشيد كه در اولين مثال عبارت . به واحد خروجي ارسال شدند) x(و يك متغير ) 5120(

This is a test  ت ، چون اين عبارت حاوي رشته اي از حروف مي قرار گرف) "(بين دو علامت

قرار دهيم ) "(باشد؛ هرگاه كه بخواهيم رشته اي از حروف را به كار ببريم بايد آنها را بين دو علامت 

  :به عنوان مثال، دستور زير. تا با نام متغيرها به اشتباه گرفته نشوند

cout << " Hello";  

 :اهر مي سازد ولي دستور زيررا بر روي صفحه نمايش ظ Helloعبارت 
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cout << Hello; 

 .را بر روي صفحه نمايش چاپ مي كند Helloمحتويات متغيري با نام 

  :عملگر درج ممكن است بيش از يك بار در يك جمله به كار رود، به عنوان مثال دستور زير

cout << "Hello," << "I am" << "new in C++"; 

  . را بر روي صفحه نمايش نشان مي دهد Hello, I am new in C++پيغام 

تكرار استفاده از عملگر درج در يك دستور به ما اين امكان را مي دهد كه تركيبي از متغير و رشته   

  .حروف را در كنار هم استفاده كنيم

cout << "Hello, my code is" << code  
     << "and I am" << age << "years old.";  

حاوي عدد  ageو متغير  116223حاوي عدد  codeستور فوق با فرض اينكه متغير به عنوان مثال د

 :باشد عبارت زير را در صفحه نمايش ظاهر مي سازد 16

Hello, my code is 116223 and I am 16 years old.  

 عبارات را به صورت خودكار به خط بعد منتقل نمي كند، به عنوان coutتوجه داشته باشيد كه دستور 

 :مثال دستورهاي زير

cout << "This is a text."; 
cout << "This is another text.";  

در دو خط استفاده شده است، به صورت زير در صفحه نمايش نشان  coutم اينكه از دستور غريعل

 :داده خواهد شد

This is a text. This is another text.  
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استفاده مي  \nيم، براي انتقال به هر خط جديد از علامت براي اينكه عبارتي را در چند خط نمايش ده

 :به عنوان مثال دستورات زير. كنيم

cout << "First sentence.\n"; 
cout << "Second sentence.\n Third sentence."; 

  :به شكل زير در صفحه نمايش ديده خواهد شد

First sentence. 
Second sentence. 
Third sentence.  

براي انتقال به خط جديد استفاده كرد به عنوان مثال  endlمي توان از دستور  \nبر علامت علاوه 

 :دستورات 

cout << "First sentence." << endl; 
cout << "Second sentence." << endl;  

 :در صفحه نمايش به صورت زير ديده مي شوند

First sentence. 
Second sentence.  

 

  cinدستور ورودي 

  . به كار مي رود <<همراه علامت  cinستور د

int age; 
cin >> age;  

در نظر مي گيرند، سپس برنامه منتظر وارد  ageدستورات فوق ابتدا فضايي در حافظه براي متغير 

هنگامي قادر به  cin. قرار دهد ageكردن عددي از صفحه كليد مي ماند تا عدد وارد شده را در متغير 
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به . بر روي صفحه كليد فشرده شود Enterصفحه كليد خواهد بود كه، كليد  دريافت اطلاعت از

را تايپ كرده سپس دكمه  16قرار گيرد ابتدا عدد  ageدر متغير  16عنوان مثال اگر بخواهيم عدد 

Enter را فشار مي دهيم . 

فت مي شود با نام عملگر استخراج شناخته مي شود، و اطلاعاتي كه از واحد ورودي دريا >>علامت 

 cinضمناً شما مي توانيد توسط يك دستور . در متغيري كه بعد از اين علامت مي باشد، قرار مي گيرند

  .بيش از يك متغير را مقدار دهي كنيد

  : به عنوان مثال دستورات زير معادل يكديگر مي باشند

cin >> a >> b;  

cin >> a; 
cin >> b; 

 

 برنامه چاپ يك متن

ا مفاهيم حافظه و انواع داده، اعمال محاسباتي، عبارات منطقي ودستورات ورودي در مباحث قبلي ب

با اين مقدمات مي توان نوشتن اولين برنامه را آغاز كرد و با اين برنامه نحوه . وخروجي آشنا شديم

  .اجرا و ساير جزئيات را مورد بررسي قرار خواهيم داد

//first program in C++ 
 
#include <iostream.h> 
 
int main () 
{ 
  cout << "Hello, This is a C++ program."; 
  return 0; 
} 
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و نحوه اجراي آن  C++قبل از هر گونه توضيح اضافي به شيوه نوشتن اين برنامه در ويرايشگر زبان 

  .مي پردازيم

را كه در اين دوره  C++نياز داريد ، كامپايلر زبان  C++براي اجراي اين برنامه شما به كامپايلر زبان 

آموزشي مورد استفاده قرار گرفته است را مي توانيد از آدرس 

"http://www.tehranedu.com/subparts/elearning/c/tcp/tcp.exe"  دريافت

  .باز خواهد شد با كليك بر روي لينك فوق كادر زير. نماييد

  

را بر روي كامپيوتر خود ذخيره  tcp.exeاز كادر فوق كليك نماييد و فايل  saveبر روي دكمه 

دقيقه  20تا  10مي باشد ، لذا دريافت اين فايل از اينترنت بين  3.5MBحجم اين فايل . نماييد

پس از دريافت اين فايل به آدرسي كه آن را . زمان مي گيرد) به سرعت ارتباط با اينترنت دارد بستگي(

اين فايل به . را اجرا نماييد tcpبر روي ديسك سخت خود ذخيره كرده ايد مراجعه نموده و فايل 

  :كادر زير باز خواهد شد tcpمي باشد، با اجراي فايل  C++صورت فشرده حاوي برنامه 
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كليك كنيد ؛ پس از تكميل مراحل  unzipبدون تغيير هيچ يك از موارد كادر فوق، بر روي دكمه 

  .نصب كادر زير باز مي شود و پيغام تكميل عمليات نصب را مي دهد

  

. را فشار دهيد تا از برنامه نصب خارج شويد Closeكليك كنيد و سپس دكمه  OKبر روي دكمه    

  . نصب خواهد كرد "c:\tcp"را در آدرس  C++اين مراحل برنامه 

را  tcبر روي كامپيوتر خود مراجعه كرده و فايل  "c:\tcp\bin"پس از نصب برنامه به آدرس    

  . خواهيد شد C++با اجراي اين فايل وارد محيط ويرايشگر برنامه . اجرا نماييد
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در نوشتن برنامه دقت . ذكر شده در ابتداي اين مبحث را بنويسيدحال در اين محيط مي توانيد برنامه   

لازم را به كار ببريد ، چون در صورت وجود اشتباهات تايپي ممكن است اجراي برنامه با مشكل 

پس از اين كه برنامه را نوشتيد يك بار ديگر آن را بررسي كنيد تا مطمئن شويد اشتباهي . مواجه شود

از  F9را از صفحه كليد فشار داده و آن را نگه داريد ، سپس همزمان دكمه  Ctrlندارد، سپس دكمه 

  .با اين كار برنامه اجرا خواهد شد). Ctrl + F9( صفحه كليد را فشار دهيد

براي . بر مي گردد C++همانطور كه ديديد صفحه نمايش به سرعت دوباره به صفحه ويرايشگر زبان    

با اين ) . Alt + F5(را فشار دهيد  F5را همراه با  Altيد دكمه اينكه خروجي برنامه خود را ببين

  :كار به محيط خروجي برنامه خواهيد رفت و پيغام

Hello, This is a C++ program. 

را با  C++تبريك مي گوئيم ، شما اولين برنامه خود با زبان . را در يك صفحه سياه خواهيد ديد

  .مين سادگيموفقيت به مرحله اجرا گذاشتيد؛ به ه

  

روال رسيدن به مرحله اجرا را شش  C++اگر به ياد داشته باشيد در مبحث معرفي ساختاري زبان    

مرحله ذكر كرديم، در اينجا مرحله اول را كه نوشتن برنامه در ويرايشگر بود، شما به اجرا گذاشتيد و 
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گرفت، پس شش مرحله  مراحل دوم تا ششم به صورت خودكار انجام) Ctrl + F9(با فشار كليد 

ذكر شده همچنان برقرار است و ما نيز نيازي نداريم خود را با جزئيات مراحل دوم تا ششم درگير 

  . كنيم

بنويسيم سپس دكمه  ++Cپس براي اجراي هر برنامه كافي است برنامه را در محيط ويرايشگر زبان    

)Ctrl + F9 (را فشار دهيم .  

 C++نوشتيم يكي از ساده ترين برنامه هايي است كه مي توانيم به زبان برنامه اي كه ما در اينجا    

در اينجا به . به آنها نياز دارد C++بنويسيم ، ضمن اينكه شامل دستوراتي است كه تقريباً هر برنامه 

  .بررسي تك به تك دستورات برنامه فوق مي پردازيم

//first program in C++ 

هر نوشته اي كه . شد و تأثيري بر نحوه اجراي برنامه نخواهد داشتدستور فوق شامل توضيحات مي با

توضيحي كه در . قرار گيرد به عنوان توضيحات در نظر گرفته مي شود C++در زبان  //بعد از علامت 

علاوه بر . مي باشد C++اينجا مورد استفاده قرار گرفته به ما مي گويد كه اين اولين برنامه ما به زبان 

از شيوه جديد هنگامي استفاده مي كنيم كه . قرار داد /*و  */، توضيحات را مي توان بين  //علامت 

  .توضيحات ما بيش از يك خط باشد

/* This is a comment line. 
   This is another comment line. */  

تر برنامه مي قرار دادن دستورات فوق در برنامه تأثيري بر خروجي ندارد و تنها توضيحاتي براي فهم به

 .باشد

#include <iostream.h>  

اين دستورات . شروع مي شوند دستوراتي براي پيش پردازنده مي باشند #خطوطي كه با علامت پوند 

در اينجا دستور فوق به . جزء خطوط اجرايي برنامه نمي باشند و نشانه هايي براي كامپايلر مي باشند

تورات مورد استفاده در اين برنامه در فايل كتابخانه اي پيش پردازنده مي گويد كه تعدادي از دس
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iostream.h در اين مورد خاص فايل . قرار دارندiostream.h  شامل دستورات ورودي و

 .مي باشد) coutو  cinمانند ( خروجي 

int main( )  

ست كه اولين جايي از برنامه ا mainتابع . اين دستور شروع بدنه اصلي برنامه را مشخص مي كند

. را در كجا مورد استفاده قرار دهيم mainفرقي ندارد كه تابع . شروع به اجراي آن مي كند C++زبان 

ابتدا  C++را قرار دهيم ، زبان  mainوسط يا انتهاي كدهاي برنامه نويسي، در هر كجا كه تابع   ابتدا

 mainار مي دهيم، چون قر ( )يك جفت پرانتز  mainبعد از كلمه . به اين تابع مراجعه مي كند

در مبحث توابع به طور ( تمام توابع داراي يك جفت پرانتز مي باشند C++در زبان . يك تابع است

 mainمحتويات تابع ). صحبت خواهيم كرد... مفصل در باره نحوه ايجاد تابع و آرگومانها و 

 .قرار مي گيرند { }همانطور كه در برنامه ديديد بين دو علامت 

cout << "Hello, This is a C++ program.";  

بر روي صفحه  " "اين دستور كار اصلي مورد نظر در اين برنامه را كه چاپ عبارت داخل كوتيشن 

همانطور كه گفته شد هنگامي كه مي خواهيم از دستورات ورودي و . نمايش است را انجام مي دهد

. استفاده كنيم <include<iostream.h#خروجي استفاده كنيم بايد در ابتداي برنامه از دستور 

 .مي باشيم)  ;( ملزم به استفاده از علامت  C++توجه داشته باشيد كه بعد از هر دستور زبان 

return 0; 

به پايان برسد و عدد صفر را به عنوان خروجي تابع بر مي  mainاين دستور باعث مي شود كه تابع 

. دادن به برنامه بدون دريافت هيچگونه پيغام خطا مي باشد اين مرسوم ترين روش براي پايان. گرداند

با دستوري مشابه  C++همانطور كه در برنامه هاي بعدي خواهيد ديد، تقريباً همه برنامه هاي زبان 

 .دستور فوق به پايان مي رسند

الزامي  البته در انجام اينكار. را در يك خط جداگانه بنويسيم C++بهتر است هر دستور زبان : نكته

 . نداريم ولي براي خوانايي بيشتر برنامه توصيه مي شود از اين شيوه استفاده كنيد
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 برنامه جمع دو عدد

استفاده شده بود و رشته اي را بر  coutدر مبحث قبلي برنامه اي را نوشتيم كه در آن تنها از دستور 

ها و شيوه مقدار دهي به آنها و نيز براي اينكه با نحوه كاربرد متغير. روي صفحه نمايش چاپ مي كرد

برنامه جديدي را مي نويسيم كه دو عدد را از ورودي دريافت كرده    آشنا شويد، در اينجا cinدستور 

  .و سپس آنها را جمع نموده و حاصل را در خروجي نمايش مي دهد

// Addition program. 
#include <iostream.h> 
 
// function main begins program execution 
int main() 
{ 
  int integer1; // first number to be input by user 
  int integer2; // second number to be input by user 
  int sum; // variable in which sum will be stored 
 
  cout << "Enter first integer\n"; // prompt 
  cin >> integer1; // read an integer 
 
  cout << "Enter second integer\n"; // prompt 
  cin >> integer2; // read an integer 
 
  sum = integer1 + integer2; //assignment result to sum 
 
  cout << "Sum is " << sum << endl; // print sum 
 
  return 0; // indicate that program ended successfully 
 
} // end function main 

در اينجا به . همانطور كه در اين برنامه نيز مي بينيد، تعدادي از دستورات برنامه قبلي تكرار شده اند

  :بررسي و توضيح دستورات جديد مي پردازيم
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  int integer1; // first number to be input by user 
  int integer2; // second number to be input by user 
  int sum; // variable in which sum will be stored 

از نوع عدد  sumو  integer2و  integer1سه دستور فوق وظيفه تخصيص حافظه به سه متغير 

در ضمن به . توضيح داده شده اندو انواع داده  مفاهيم حافظهانواع داده در مبحث . صحيح را دارند

  :جاي استفاده از سه دستور فوق مي توانستيم از دستور زير نيز استفاده كنيم

int integer1, integer2, sum; 

  :نكته 

بعضي از برنامه نويسان ترجيح مي دهند كه هر متغير را در يك خط تعريف كنند و توضيحات  •

  . يسندلازم را در جلوي آن بنو

متغير را مي توان در هر جايي از برنامه تعريف كرد، ولي حتماً اين كار بايد قبل از اولين  •

 : استفاده از متغير صورت گيرد، به عنوان مثال برنامه فوق را مي توان به صورت زير نوشت

 

  

• #include <iostream.h> 
•  
• int main() 
• { 
•   cout << "Enter first integer\n"; 
•  
•   int i nteger1;  
•   cin >> integer1; 
•  
•   cout << "Enter second integer\n"; 
•  
•   int integer2; 
•   cin >> integer2; 
•  
•   int sum; 
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•   sum = integer1 + integer2; 
•  
•   cout << "Sum is " << sum << endl; 
•  
•   return 0; 
• } 

، يك خط خالي قبل از آن اگر تعريف متغير را در بين دستورات اجرايي برنامه انجام مي دهيد •

  . اينكار به وضوح برنامه كمك مي كند. بگذاريد تا تعريف متغير مشخص باشد

اگر تعريف متغيرها را در ابتداي برنامه انجام مي دهد، يك خط خالي بعد از آنها بگذاريد تا از  •

مي اينكار نيز به وضوح برنامه و سهولت اشكال زدايي كمك . دستورات اجرايي جدا شوند

  . كند

cout << "Enter first integer \n";  

را بر روي صفحه نمايش نشان مي دهد و به ابتداي سطر  Enter first integerدستور فوق رشته 

 .جديد مي رود

cin >> integer1; 

قرار  integer1عدد وارد شده را در متغير  Enterدستور فوق با وارد كردن هر عدد و فشردن كليد 

 .مي دهد

cout << "Enter second integer \n"; 
cin >> integer2; 

را بر روي صفحه نمايش چاپ كرده و  Enter second integerدو دستور فوق نيز ابتدا عبارت 

 integer2در متغير  Enterسپس در خط بعد عدد وارد شده از صفحه كليد را پس از فشردن كليد 

 .قرار مي دهد

sum = integer1 + integer2; 
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را محاسبه و نتيجه را توسط عملگر  integer2و  integer1ستور فوق حاصل جمع متغيرهاي د

 .قرار مي دهد sumدر متغير (=) انتساب 

cout << "Sum is " << sum << endl;  

 .و در نهايت دستور فوق باعث نمايش حاصل جمع بر وي صفحه نمايش مي شود

  :نحوه اجراي برنامه به صورت زير مي باشد

 ifاختار انتخاب س

در برنامه نويسي مواردي پيش مي آيد كه بخواهيم دستور يا دستوراتي، هنگامي كه شرط خاصي برقرار 

اگر  "اين مورد در زندگي روزمره نيز ديده مي شود؛ به عنوان مثال . است، توسط برنامه به اجرا در آيد

امدن باران است و عملي كه قرار است شرط مورد نظر ني ".فردا باران نيايد، من به كوه خواهم رفت

  :به صورت زير مي باشد ifشيوه پياده سازي ساختار انتخاب . انجام شود رفتن به كوه مي باشد

if ( شرط مورد نظر ) 

 ; دستور مورد نظر      

  :به مثال زير توجه كنيد

if (x == 50) 
    cout << "x is 50"; 

باشد  50قبل از رسيدن به شرط فوق برابر  xكنيم، اگر مقدار متغير اگر از دستور فوق در برنامه استفاده 

 cout << "x isبر روي صفحه نمايش ظاهر خواهد شد وگرنه دستور  "x is 50"عبارت 

  . ناديده گرفته مي شود و برنامه خط بعدي را اجرا مي كند ; "50
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در مبحث . هر عبارت منطقي مي تواند باشد ifجه داشته باشيد كه شرط مورد استفاده در دستور تو

  .، اينگونه عبارات و شيوه كاربرد آنها را به طور كامل بررسي كرديمعبارات منطقي 

ط برقرار مي شود، بيش از يك دستور اجرا شود، بايد دستورات مورد نظر اگر بخواهيم هنگامي كه شر

  :دسته بندي كنيم، به مثال زير توجه كنيد { }را با علامت 

if ( x==50 ) 
  { 
    cout << "x is "; 
    cout << x; 
  } 

مي  را در صفحه نمايش چاپ "x is 50"باشد، عبارت  50عدد  xقطعه كد فوق هنگامي كه مقدار 

  .كند

  

  :ولي در دستورات زير

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 40 

if ( x == 50) 
     cout << "x is "; 
     cout << x ; 

است برنامه به  50برابر  xبه عنوان مثال اگر فرض كنيم . خط آخر برنامه به هر جهت اجرا مي شود

بر روي صفحه  20باشد عدد  20برابر  xاپ مي كند، اما اگر مثلاً را چ "x is 50"درستي عبارت 

قرار ندارد و يك دستور مجزا  ifجز دستورات  cout >>x;چون عبارت . نمايش ظاهر خواهد شد

  . مي باشد

  

كه بعضي از برنامه نويسان به اشتباه مرتكب آن مورد اخير كه توضيح داده شد يكي از مواردي است 

  . پس در هنگام نوشتن برنامه هاي خود به دسته بندي دستورات دقت كنيد. مي شوند

 if/elseساختار انتخاب 

گاهي اوقات نياز داريم كه در صورت برقرار بودن شرط خاصي يك سري دستورات اجرا و در صورت 

به عنوان مثال اگر فردا باران بيايد من به . دستورات اجرا گردند برقرار نبودن شرط دسته اي ديگر از

براي پياده سازي چنين ساختاري  C++كوه نمي روم در غير اين صورت من به كوه خواهم رفت؛ زبان 

  . شيوه زير را در اختيار ما قرار داده است

if (  (شرط مورد نظر

1دستور        ; 

else 
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2دستور        ; 

به مثال زير . اجرا مي شود 2اجرا مي گردد و در غير اين صورت دستور 1ر باشد دستوراگر شرط برقرا

  : توجه كنيد

if ( x = = 50 ) 
     cout << "x is 50"; 
else 
     cout << "x is not 50"; 

برروي صفحه نمايش  "x is 50"باشد عبارت  50اگر مقدار متغير قبل از رسيدن به شرط فوق برابر 

  . چاپ مي شود "x is not 50"شود در غير اين صورت عبارت چاپ مي 

  

دسته بندي  { }بياد داشته باشيد اگر مي خواهيد از بيش از يك دستور استفاده كنيد، حتماً آنها را با 

  : به عنوان مثال. نماييد

if ( x > 50 ) 
   {  
     cout << x; 
     cout << "is greater than 50"; 
   } 
else 
   {  
     cout << x; 
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     cout << "is less than 50"; 
   } 

  : باشد خروجي به صورت زير مي باشد 100حاوي عدد  xاگر متغير 

100 is greater than 50 

  :باشد خروجي به صورت زير است 10عدد  xو اگر متغير 

10 is less than 50 

  

برنامه . هاي تو در تو مي توان براي بررسي حالتهاي چندگانه استفاده كرد if/elseاز ساختارهاي 

  : زير در همين رابطه است

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{  
  int x; 
  cout << "Please enter a number:"; 
  cin >> x; 
 
  if ( x > 0 ) 
     cout << x << "is positive."; 
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  else 
     if ( x < 0 ) 
        cout << x << "is negative."; 
     else 
        cout << "The number that you entered is 0."; 
  return 0; 
} 

  : خروجي ها به صورت زير مي باشند. ا مي كنيمبرنامه فوق را سه بار با سه عدد مختلف اجر

Please enter a number : 10 
10 is positive.  
Please enter a number : -5 
-5 is negative. 
Please enter a number : 0 
The number that you entered is 0. 

 

و يا  if/elseيا  ifبراي وضوح برنامه پيشنهاد مي شود همانند برنامه فوق هنگام استفاده از  :ه نكت

را به  ifيعني به عنوان مثال دستور . ديگر ساختارهاي كنترلي از تورفتگي هاي مناسب استفاده كنيد

  : صورت زير

if ( x > 0 ) 
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    cout << x << "is positive."; 

  :رت زير بنويسيم و نه به صو

if ( x > 0 ) 
cout << x << "is positive."; 

 switchساختار چند انتخابي 

در برنامه نويسي گاهي به الگوريتمي . را بررسي كرديم if/elseو  ifدر دو مبحث قبلي ساختارهاي 

نياز پيدا مي كنيم كه در آن متغيري به ازاي هر مقدار صحيح ثابتي، باعث اجراي يك دستور خاص 

ساختار چند انتخابي  C++براي نيل به اين هدف . و به ازاي هر مقدار اعمال مختلف انجام پذيرد شود

switch را كه به صورت زير مي باشد در اختيار ما قرار داده است:  

switch (  ( عبارتي كه بايد مورد بررسي قرار گيرد

   {  
      case  1مقدار ثابت  : 

1ت مجموعه دستورا                  

                break; 
      case  2مقدار ثابت  : 

2مجموعه دستورات                   

                break; 
 
      . 
      . 
      . 
 
      case  n مقدار ثابت : 

                n مجموعه دستورات 

                break; 
      default : 
ات حالت پيش فرضمجموعه دستور            

 } 
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  :به شيوه زير عمل مي كند switchساختار 

switch مورد  1مقدار ثابت  ابتدا عبارت داخل پرانتز را مورد ارزيابي قرار مي هد و سپس آن را با

را اجرا خواهد شد، تا هنگامي كه برنامه به  1مجموعه دستورات اگر برابر بودند . مقايسه قرار مي دهد

 switchرسيد از ساختار چند انتخابي  breakسد، هنگامي كه برنامه به دستور بر breakدستور 

عبارت داخل  switchبرابر نبود ساختار  1مقدار ثابت اگر عبارت داخل پرانتز با . خارج مي شود

اجرا  2مجموعه دستورات مورد مقايسه قرار مي دهد، در صورت برابر بودن  2مقدار ثابت پرانتز را با 

در صورتي كه عبارت داخل پرانتز با هيچ يك از مقادير . اين روال همينطور ادامه پيدا مي كند. مي گردد

به برنامه زير . اجرا مي گردد) پيش فرض( defaultثابت برابر نباشد، مجموعه دستورات حالت 

  : توجه كنيد

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{  
  int x; 
  cout << "Please enter a number:"; 
  cin >> x; 
 
  switch (x) { 
    case 1: 
      cout << "x is 1"; 
      break; 
    case 2: 
      cout << "x is 2"; 
      break; 
    default: 
      cout << "Unknown value"; 
  } 
  return 0; 
} 

  : ا به صورت زير مي باشندخروجي ه. برنامه فوق را سه بار با سه عدد مختلف اجرا مي كنيم

Please enter a number:1 
x is 1 
Please enter a number:2 
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x is 2 
Please enter a number:5 
Unknown value 

به . نيز پياده سازي كرد if/elseرا مي توان با ساختار  switchتوجه داشته باشيد كه ساختار 

 : زير مي باشد if/else فوف معادل ساختاربه كار رفته در مثال  switchعنوان مثال ساختار 

 

 

  

if (x == 1) 
    cout << "x is 1"; 
else  
    if (x == 2)  
        cout << "x is 2"; 
    else  
       cout << Unknown value"; 

نداريم ولي توصيه مي شود كه حالت  switchدر ساختار  defaultما الزامي به استفاده از حالت 

فرض را به كار ببريم چون معمولاً امكان دارد كه عبارت برابر با هيچ يك از مقادير ثابت نباشد و پيش 

  .با به كار بردن حالت پيش فرض مي توانيد پيغام مناسبي در اين رابطه به صفحه نمايش بفرستيد

امه از ساختار بعد از هر مجموعه از دستورات استفاده نكنيم برن breakتوجه داشته باشيد اگر دستور 

switch  خارج نخواهد شد و مجموعه دستورات بعدي اجرا مي گردد تا به اولين دستورbreak 

البته در به كار بردن اين تكنيك دقت . اين مورد به ما امكان ايجاد حالتهاي تركيبي را مي دهد. برسد

  .لازم را بكنيد

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{  
  int x; 
  cout << "Please enter a number:"; 
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  cin >> x; 
 
  switch (x) { 
    case 1: 
    case 2: 
    case 3: 
      cout << "x is (1 or 2 or 3)"; 
      break; 
    default: 
      cout << "x is not (1 or 2 or 3)"; 
    } 
  return 0; 
} 

  : خروجي ها به صورت زير مي باشند. ا مي كنيمبرنامه فوق را سه بار با سه عدد مختلف اجر

Please enter a number:1 
x is (1 or 2 or 3) 
Please enter a number:2 
x is (1 or 2 or 3) 
Please enter a number:5 

 whileساختار تكرار 

تورات را به برنامه نويس اين امكان را مي دهد كه برنامه ، قسمتي از دس) حلقه تكرار(ساختار تكرار 

  :به عنوان مثال . تا هنگامي كه شرط خاصي برقرار است، را تكرار كند

  .تا وقتي كه مورد ديگري در ليست خريد من هست

  .آن را بخر و از ليست خريد حذفش كن

مورد ديگري در ليست خريد من  "شرط مورد نظر . مورد فوق روال يك خريد را انجام مي دهد

يعني مورد ديگري (اگر شرط برقرار باشد . درست يا نادرست باشد مي باشد، كه ممكن است "هست

اين عمل تا وقتي كه شرط . انجام مي گيرد "خريد آن و حذفش از ليست"عمل ) در ليست خريد باشد

يعني تمام موارد ليست خريد حذف شده (هنگامي كه شرط برقرار نباشد . برقرار باشد ادامه مي يابد
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ساختار . ه پايان مي رسد و اولين دستور بعد از حلقه تكرار، اجرا مي گردد، ساختار تكرار ب)باشند

  .به صورت زير مي باشد whileتكرار 

while (  ( شرط مورد نظر

      {   
 مجموعه دستورات         

      } 

براي درك بهتر شيوه . تا وقتي كه شرط داخل پرانتز برقرار باشد مجموعه دستورات اجرا خواهند شد

مي باشد را  1000كه بزرگتر از  2اربرد حلقه هاي تكرار فرض كنيد مي خواهيم اولين تواني از عدد ك

  .برنامه به صورت زير خواهد بود. بيابيم

#include <iostream.h> 
int main( ) 
 {  
  int product = 2; 
  while (product <= 1000) 
       product = 2 * product; 
     
  cout << "The first power of 2 larger than 1000 is  " 
       <<product <<endl; 
  return 0; 
 } 

در حلقه تكرار . مقدار دهي كرديم 2را با مقدار اوليه  productدر برنامه فوق ابتدا متغيري به نام 

while  با هر بار اجراي دستورproduct=2*product  مقدار متغيرproduct  دو برابر

 2يعني اولين تواني از  1024حاوي عدد  productود بدين ترتيب با پايان يافتن حلقه متغير مي ش

  .مي باشد، خواهد بود 1000كه بزرگتر از 

The first power of 2 larger than 1000 is 1024 
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استفاده نشد،  {}چون تنها از يك دستور استفاده شده بود از  whileدر مثال فوق در حلقه  :نكته 

  .بوديم {}ولي اگر بيش از يك دستور داشتيم ملزم به استفاده از 

  .برنامه اي بنويسيد تا مجموع اعداد يك تا صد را محاسبه كند :مثال 

#include <iostream.h> 
int main( ) 
  {   
    int n=1, sum=0; 
    while (n <= 100) 
      {  
        sum += n;       // sum = sum + n; 
        ++n;            // n = n + 1; 
      } 
    cout << "1 + 2 + ... + 100 =" <<sum << endl; 
    return 0; 
  } 
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 nاضافه مي گردد و عدد  sumبه متغير  nگردد و هر بار عدد بار اجرا مي  100در مثال فوق حلقه 

  مي شود 101برابر  n   متغير   مقدار   حلقه   نيز يك واحد افزايش مي يابد تا در يكصدمين بار اجراي

شرط نادرست مي شود و اولين دستور  whileتوسط حلقه  )n >=100(   شرط  بررسي   و هنگام

  .اجرا مي گردد coutبعد از حلقه يعني دستور خروجي 

1 + 2 + ... + 100 =5050 

   :نكته 

برحسب مورد . به عنوان شمارنده دفعات تكرار حلقه بكار گرفته شد nدر مثال فوق متغير  •

  . شمارنده ها معمولاً با يك يا صفر مقدار دهي اوليه مي شوند

صلجمع چنين متغيرهايي كه براي محاسبه يك ح. حاوي مجموع حاصلجمع بود sumمتغير  •

  . به كار مي روند معمولاً با صفر مقدار دهي اوليه مي شوند

برنامه اي بنويسيد كه تعداد نامشخصي عدد مثبت را از ورودي دريافت نمايد و ميانگين آنها را  :مثال 

 .را براي مشخص كردن انتهاي ليست اعداد در نظر بگيريد -1عدد . محاسبه نمايد

 

  

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{ int num, counter = 0; 
  float average, sum = 0; 
 
  cout << "Enter a number (- 1 to end):"; 
  cin >>num; 
 
  while (num != -1){ 
    sum += num ; // sum = sum + sum; 
    ++counter; 
    cout << "Enter a number (- 1 to end):"; 
    cin >> num; 
  } 
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  if (counter != 0){ 
    average = sum / counter; 
    cout << "The average is " << average << endl; 
  } 
  else 
    cout << "No numbers were entered." << endl; 
 
  return 0; 
} 

  . خروجي برنامه به صورت زير خواهد بود

Enter a number (-1 to end):20 
Enter a number (-1 to end):50 
Enter a number (-1 to end):65 
Enter a number (-1 to end):70 
Enter a number (-1 to end):90 
Enter a number (-1 to end):100 
Enter a number (-1 to end):1 
Enter a number (-1 to end):6 
Enter a number (-1 to end):-1 
The average is 50.25 

به عنوان يك مقدار كنترلي به كار مي رود و با وارد كردن اين عدد اجراي  -1در برنامه مثال قبل عدد 

اعداد را از  numمتغير . برنامه به پايان مي رسد و ميانگين اعداد در خروجي به نمايش در مي آيد

وظيفه شمارش تعداد اعداد وارد شده را دارا مي باشد و  counterمتغير . رودي دريافت مي كندو

، averageمجموع حاصلجمع اعداد را در خود قرار مي دهد و در نهايت متغير  sumمتغير 

به كار رفته در برنامه، جلوي بروز خطاي زمان  ifساختار كنترلي . ميانگين را در خود قرار مي دهد

وارد شود  -1به كار رفته عدد  cinراي تقسيم بر صفر را مي گيرد ، يعني اگر در اولين دستور اج

  :خروجي برنامه به صورت زير خواهد بود 

Enter a number (-1 to end): -1 

 do/whileساختار تكرار 
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 whileدر ساختار تكرار . مي باشد whileمشابه ساختار تكرار  do/whileساختار تكرار 

شرط در انتهاي حلقه مورد  do/whileط حلقه در ابتدا بررسي مي شود ولي در ساختار تكرار شر

دستورات حلقه حداقل يكبار اجرا  do/whileبررسي قرار مي گيرد، بدين ترتيب در ساختار تكرار 

  : به صورت زير مي باشد do/whileساختار تكرار . خواهند شد

   do { 
    مجموعه دستورات        

      }while ( شرط مورد نظر ); 

       

  : به عنوان مثال به برنامه زير توجه نماييد

#include <iostream.h> 
 
int main() 
{ 
   int counter = 1; 
   do { 
       cout << counter << " "; 
      }while ( ++counter <= 10 ); 
   cout << endl; 
 
   return 0; 
} 

دقت كنيد كه متغير . با فاصله بر روي صفحه نمايش چاپ خواهند شد 10تا  1اعداد  در اين برنامه

counter  مقايسه مي  10در قسمت شرط حلقه ، يك واحد اضافه مي گردد سپس مقدارش با عدد

  . گردد

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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ي بنويسيد كه ليست نمرات يك كلاس را دريافت كرده و تعداد قبولي ها و مردودي ها برنامه ا :مثال

 . ضمنا در ابتداي برنامه تعداد نمرات ليست پرسيده شود. را مشخص كند

 

 

  

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{ 
  float mark; 
  int howmany,counter=1; 
  int passes=0,failures=0; 
 
  cout << "How many marks : "; 
  cin >> howmany; 
 
  do { 
      cout << "Enter mark "<<counter<<" : "; 
      cin>>mark; 
      if (mark>=10) 
         ++passes; 
      else 
         ++failures; 
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     }while (++counter <= howmany); 
 
  cout<<"Passed : "<<passes<<endl; 
  cout<<"Failed : "<<failures<<endl; 
 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

How many marks : 10 
Enter mark 1 : 18 
Enter mark 2 : 15 
Enter mark 3 : 9 
Enter mark 4 : 17.5 
Enter mark 5 : 9.75 
Enter mark 6 : 8 
Enter mark 7 : 11 
Enter mark 8 : 13 
Enter mark 9 : 5 
Enter mark 10 : 13 
Passed : 6 

 forكرار ساختار ت

معمولاً  forاز ساختار تكرار . نيز مانند دو ساختار قبلي يك حلقه تكرار مي سازد forساختار تكرار 

به  forساختار تكرار . هنگامي كه دفعات تكرار حلقه براساس يك شمارنده مي باشد استفاده مي شود

  :صورت زير مي باشد

for (  تغيرتعريف م    ; شرط حلقه ;   افزايش يا كاهش  ) 

 شمارنده و تعيين                 مقدار شمارنده      

  مقدار اوليه       

     { 
 مجموعه دستورات           

     } 
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نيز مي توان پياده سازي كرد به عنوان مثال دو برنامه  whileرا با ساختار تكرار  forساختار تكرار 

  :كنند را بر روي صفحه نمايش چاپ مي 5تا  1زير اعداد 

#include <iostream> 
 
int main() 
{ 
  int counter = 1;  
 
  while ( counter <= 5 ) {  
     cout << counter << endl;  
     ++counter; 
  } 
  return 0; 
} 

 forفوق را با حلقه  whileدر برنامه زير معادل حلقه . نوشته شده بود whileبرنامه فوق با حلقه 

  :مي كنيمپياده سازي 

#include <iostream> 
 
int main() 
{ 
 
  for ( int counter = 1; counter <= 5; counter++ ) 
     cout << counter << endl; 
 
return 0; 
} 

تعريف مي گردد و  counterاجرا مي شود متغير كنترلي  forدر برنامه فوق هنگامي كه دستور 

چون  )counter>=5(لقه مورد بررسي قرار مي گيرد سپس شرط ح. در آن قرار مي گيرد 1عدد 

اجرا  coutمي باشد پس شرط درست است و دستور حلقه، يعني دستور  1، عدد  counterمقدار 

اجرا مي گردد و  counter++ پس از آن دستور. نمايش داده مي شود 1مي گردد و اولين عدد يعني 

س مجدداً شرط حلقه بررسي و در صورت سپ. يك واحد اضافه مي شود counterمقدار متغير 

اين روال تا وقتي كه شرط برقرار باشد ادامه مي يابد . اجرا مي گردد coutبرقرار بودن شرط دستور 
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شود خاتمه مي يابد و  6حاوي عدد  counterو به محض برقرار نبودن شرط يعني هنگامي كه 

  .برنامه به پايان مي رسد

1 2 3 4 5 

  

  :را به صورت زير بازنويسي كنيم forدر برنامه قبلي اگر حلقه 

for(int counter=10; counter>=1; counter=counter-2)  

 :به صورت معكوس مي باشد، يعني  1تا  10خروجي برنامه اعداد زوج 

10 8 6 4 2 

مي  counter=counter-1ه جاي استفاده از دستور توجه داشته باشيد كه در حلقه فوق ب

  .استفاده كنيم counter -= 2توانستيم از دستور 

  .را محاسبه كند 100تا  1برنامه اي بنويسيد كه مجموع اعداد زوج : مثال 

#include <iostream.h> 
 
int main ( ) 
{ int sum = 0; 
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  for (int num = 2; num <= 100; num += 2) 
     sum += num; 
  cout << "2 + 4 + 6 + ... + 100 =" <<sum<<endl; 
 
  return 0; 
} 

2 + 4 + 6 + ... + 100 =2550 

مي توانيم به صورت زير )  ,( در برنامه فوق را با كمك عملگر كاما  forتوجه داشته باشيد كه حلقه 

  :نيز بنويسيم

for (int num = 2; 
     num <= 100; 
     sum += num ,  num +=2); 

البته دو مورد اخير توصيه نمي شوند، . ضمناً شكستن حلقه به چند خط نيز مشكلي ايجاد نمي كند

  .چون از خوانايي برنامه مي كاهند

به توان آن عدد را محاسبه و در  2برنامه اي بنويسيد كه عددي را از ورودي دريافت كرده و : مثال 

  .خروجي چاپ نمايد

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{ 
  unsigned long int x=1; 
  int power; 
 
  cout << "Enter power:"; 
  cin >>power; 
 
  for (int counter=1;counter<=power;counter++) 
    x*=2; 
 
  cout << "2 ^ " << power << " = " << x <<endl; 
 
return 0; 
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} 

Enter power:25 
2 ^ 25 = 33554432 

تنها شامل يك  forقرار نداديم چون حلقه  { }را داخل  forر مثال هاي فوق، دستورات حلقه د

 { }دستور بود، توجه داشته باشيد كه اگر بيش از يك دستور در حلقه به كار رود ملزم به استفاده از 

  .مي باشيم

  .را ايجاد كند 5X5برنامه اي بنويسيد كه جدول ضرب : مثال 

#include <iostream.h> 
int main( ) 
{ 
 
  for (int x=1;x<=5;x++) 
   { 
     for (int y=1;y<=5;y++) 
        cout <<x*y<<"\t"; 
     cout<<endl; 
   } 
 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير خواهد بود

1     2     3     4     5 
2     4     6     8     10 
3     6     9     12    15 
4     8     12    16    20 
5     10    15    20    25 

 { }بود، به همين علت از  coutو  for، داراي دو دستور  xدر برنامه فوق حلقه شامل متغير 

اگر دقت كرده باشيد دستور . بود coutتنها داراي يك دستور  yاما حلقه شامل متغير . استفاده شد

;"cout>>x*y>>"\t مت داراي علاt\ به كار بردن . بودt\  باعث جدول بندي و مرتب شدن
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ضمناً . در حقيقت مكان نماي صفحه نمايش را در محل جدول بندي قرار مي دهد. خروجي مي شود

ديگري استفاده شد به اين شيوه استفاده حلقه هاي  forدر دل ساختار  forدر مثال فوق يك ساختار 

در ضمن توجه داشته . نويسي ها به كرات از آنها استفاده مي شودتودرتو گفته مي شود كه در برنامه 

استفاده نشود، خروجي به صورت نا مرتب زير خواهد  cout >>endl;باشيد كه اگر از دستور 

  :بود

1    2     3     4     5     2     4     6     8     10 
3    6     9     12    15    4     8     12    16    20 
5    10    15    20    25 

در حلقه هاي تكرار ممكن است شرط حلقه را به اشتباه بنويسيم يا به عنوان مثال شمارنده حلقه  :نكته 

را افزايش ندهيم در چنين حالاتي ممكن است پس از اجراي برنامه، برنامه به اتمام نرسد و حلقه 

     Break همراه با  Ctrlردن كليد در صورت بروز چنين مشكلي با فش. همچنان تكرار شود

)Ctrl+Break ( اجراي برنامه به صورت ناگهاني قطع مي شود و به محيط ويرايشگر++C  باز مي

  .سپس برنامه را مجدداً اجرا كنيد. گرديد و مي توانيد كد اشتباه را درست كنيد

 continueو  breakدستور هاي 

اجرا  switchيا  forو  do/whileو  whileهرگاه كه در ساختارهاي  breakدستور 

گردد، باعث خروج فوري برنامه از آن ساختار خواهد شد و برنامه اولين دستور بعد از آن ساختار را 

  :به برنامه زير توجه كنيد. اجرا خواهد كرد

#include <iostream.h> 
 
int main() 
{ 
  int n; 
  for (n=10; n>0; n--) 
  { 
     cout << n << ","; 
     if (n==3) 
     { 
       cout << "countdown aborted!"; 
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       break; 
     } 
  } 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد

10,9,8,7,6,5,4,3,countdown aborted! 

مي شود، شمارش  3عدد  nرا چاپ خواهد كرد و هنگامي كه متغير  4تا  10برنامه فوق اعداد 

  .كوس به پايان مي رسدمع

در چنين حالتي ، . تعريف شد forدر خارج از دستور  nدر برنامه فوق شمارنده حلقه يعني  :نكته 

اين متغير خارج از حلقه نيز مي تواند مورد استفاده قرار گيرد ولي اگر تنها در داخل حلقه تعريف شده 

  .ج حلقه تعريف نشده بودبود ، تنها آنجا مي توانستيم از آن استفاده كنيم و خار

اجرا گردد دستورات  forيا  do/whileو  whileهرگاه در ساختارهاي  continueدستور 

 whileدر دو ساختار . بعدي آن ساختار ناديده گرفته مي شود و بار بعدي حلقه تكرار اجرا مي شود

يرد، اما در شرط حلقه مورد بررسي قرار مي گ   continueپس از اجراي دستور  do/whileو 

توجه . ابتدا مقدار شمارنده افزايش يا كاهش مي يابد، سپس شرط حلقه بررسي مي شود forساختار 

همواره بعد از افزايش يا    continueدستور  do/whileو whileداشته باشيد كه در حلقه 

را محاسبه مي  10به جز  20تا  1به عنوان مثال برنامه زير مجموع اعداد . كاهش شمارنده به كار رود

  . كند

#include <iostream.h> 
 
int main( ) 
{ 
  int n=0, sum=0; 
  while (n < 20) 
  { 
    ++n; // n = n + 1; 
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    if (n==10) continue; 
    sum += n; // sum = sum + n; 
  } 
  cout << "1+2+ ...(except 10)...+20=" <<sum << endl; 
 
  return 0; 
} 

  .رنامه به صورت زير مي باشدخروجي ب

1+2+ ...(except 10)...+20=200 

مي شود دوباره به  10برابر  nادامه مي دهد به محض اينكه  10برنامه عمل جمع را تا رسيدن به عدد 

يك واحد افزايش  nشرط حلقه منتقل مي شود و چون شرط همچنان برقرار است وارد حلقه شده و 

  .مي يابد مي يابد و جمع اعداد ادامه

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 توابع رياضي

تابع را مي . وم مي باشدمفهوم تابع يكي از مهمترين مفاهيم در رياضيات و علوم كامپيوتر و نيز ساير عل

توان به عنوان دستگاهي در نظر گرفت كه وروديهاي مجازش را با تغييراتي كه وظيفه آن دستگاه مي 

را در نظر بگيريد، اگر    y = 2x + 1معادله خط . باشد به خروجي متناظر با ورودي تبديل مي كند

در . در خواهد آمد f(x) = 2x + 1را قرار دهيم معادله خط فوق به صورت  f(x(، yبه جاي 

ضرب مي كند و سپس يك  2را در ) هر عدد حقيقي(خواهد بود كه هر ورودي  f اينجا دستگاه ما تابع

 .شكل دستگاه به صورت زير مي باشد. واحد به آن اضافه مي كند
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1
     

      

     

يمحاسبه خروج  
  

:به عنوان مثال   

f(0) = 2 * (0) + 1 = 1 
f(1) = 2 * (0) + 1 = 3 
f(-1) = 2 * (-1) + 1 = -1  

 .به هر ورودي تنها يك خروجي را نظير مي كند fهمانطور كه در مثالهاي فوق ديديد تابع 

  .تابعي بنويسيد كه شعاع يك دايره به عنوان ورودي باشد و خروجي ، مساحت دايره باشد :ل مثا

مي باشد پس تابع را به صورت زير تعريف مي  s = 3.14*r2مي دانيم كه فرمول مساحت دايره 

  :كنيم

s(r) = 3.14*r 2 

گونه توابع معمولاً بعضي از توابع ممكن است بر اساس شرط خاصي خروجي متفاوتي داشته باشند، اين

 :به عنوان مثال تابع قدر مطلق به صورت زير مي باشد. به صورت چند ضابطه اي تعريف مي شوند

  x    , x>= 
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  اگر 0

abs(x) = 
|x| = 

  

  
-x      , 
x<0 اگر 

 

abs(
1

)= 
يمحاسبه خروج

 

:به عنوان نمونه   

abs(1) = 1 
abs(-1) = 1 
abs(0) = 0 

دار را توابع همواره يك مقدار را به عنوان ورودي دريافت نمي كنند، بلكه ممكن است بيش از يك مق

  :به عنوان مثال تابع زير را در نظر بگيريد . به عنوان ورودي دريافت كنند

f(x,y) = x + y 

تابع فوق هر دو عددي كه به عنوان ورودي به آن داده مي شوند را با هم جمع كرده و به عنوان 

 :به عنوان مثال . خروجي بر مي گرداند

 

f(
1

, 
1

)=x+y= 
يمحاسبه خروج

 

f(1,2) = 1+2 = 3 
f(2,3) = 2+3 = 5 
f(1,-1) = 1+(-1) = 0 

اگر تعداد متغيرها سه تا باشد، تابع سه متغيره  به توابعي مانند تابع فوق توابع دو متغيره گفته مي شود و

 .به متغيرهاي ورودي تابع آرگومان نيز گفته مي شود. و چند متغيره گفته مي شود... و 
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براي انجام محاسبات رياضياتي ، توابع كاربردي فراواني را در اختيار ما قرار داده است ، به  C++زبان 

براي اينكار  C++ذر يك عدد را بدست آوريد، تابعي كه زبان عنوان مثال فرض كنيد كه مي خواهيد ج

  :به عنوان مثال دستور زير . مي باشد sqrtدر اختيار ما قرار داده است، تابع 

cout << sqrt (900); 

براي استفاده از توابع . مي باشد sqrtآرگومان تابع  900در اينجا عدد . را چاپ خواهد كرد 30عدد 

 :لزم به استفاده از دستوررياضي در برنامه م

#include <math.h>  

آرگومانهاي . قرار دارند math.hدر ابتداي برنامه مي باشيم، چون توابع رياضي در فايل كتابخانه اي 

توابع مي توانند شامل اعداد ثابت، متغيرها و يا تركيبي از آنها باشند؛ به عنوان مثال به برنامه زير توجه 

 :كنيد 

#include <iostream.h> 
#include <math.h> 
int main ( ) 
{ 
    int x = 30; 
    double y = 5; 
    cout << sqrt (x+2*y+9)<<endl; 
    return 0; 
} 

را  49=9+5*2+30جذر عبارت  sqrtخواهد بود چون تابع  7خروجي برنامه فوق عدد 

  .محاسبه خواهد كرد

 .دول زير توضيح داده شده اندتعدادي از توابع رياضي مورد استفاده در ج

  

fabs(x)  اين تابع، قدر مطلقx را حساب مي كند. 
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fabs(1.2) = 1.2 
fabs(-1.2) = 1.2 
fabs(0) = 0  

fabs(
-1

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

sqrt(x) 

 .را محاسبه مي كند xاين تابع ، جذر 

sqrt(9) = 3 
sqrt(2) = 1.414214  

sqrt(
9

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

pow(x,y) 

 .را محاسبه مي كند yبه توان  xن تابع ، اي

pow(2, 5) = 32 
pow(2, 0.5) = 1.414214  

pow(
2

, 
3

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

exp(x) 

يك ثابت رياضي با مقدار تقريبي  e.را محاسبه مي كند eاين تابع ، مقدار عبارت 

 .مي باشد 2.71828

exp(2) = 7.38906  

exp(
2

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

log(x) 

لگاريتم طبيعي، لگاريتم بر . را حساب مي كند  xاين تابع ، لگاريتم طبيعي عدد 

 .عمل مي كند expاين تابع بر عكس تابع . مي باشد eمبناي 

log(2.71828) = 1 
log(7.389050) = 2  

log(
2.71828

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

log10(x) 
 log10(100(مثلاً .را محاسبه مي كند xعدد  10لگاريتم بر مبناي    اين تابع ،

خواهد بود  2شود كه جواب  100به توان چه عددي برسد تا حاصل برابر  10يعني 
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 log10(100)=2پس 

log10(10) = 1 
log10(1000) = 3  

log10(
10

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

fmod(x,y) 

  x/y. اين تابع ، باقيمانده تقسيم دو عدد اعشاري را حساب مي كند

fmod(13.657,2.333) = 1.992  

fmod(
5.1

, 
4.2

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

ceil(x) 

را به عنوان خروجي بر مي  xح بزرگتر مساوي اين تابع ، كوچكترين عدد صحي

 .گرداند

ceil(9) = 9 
ceil(9.2) = 9 
ceil(-9.8) = -9  

ceil(
2.4

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

floor(x) 

يعني بزرگترين عدد .ن تابع ، همانند تابع جزء صحيح رياضيات عمل مي كنداي

 .را بر مي گرداند xصحيح كوچكتر مساوي 

floor(7) = 7 
floor(7.3) = 7 
floor(-7.2) = -8  

floor(
2.4

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

sin(x) 

 )بايد بر اساس راديان باشد x.(را حساب مي كند xعدد  sinاين تابع ، 

sin(0) = 0 
sin(3.14/2) = 1  

sin(
1.57079

)= 
يمحاسبه خروج
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cos(x) 

 )بايد بر اساس راديان باشد x.(را محاسبه مي كند xعدد  cosاين تابع ، 

cos(0) = 1 
cos(3.14/2) = 0  

cos(
1.57079

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

tan(x) 

 )بايد بر اساس راديان باشد x.(را محاسبه مي كند xزاويه  tanاين تابع ، 

tan(0) = 0 
tan(3.14/4) = 1  

tan(
0.78539

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

asin(x) 

بين  xتوجه داشته باشيد كه عدد . را محاسبه مي كند xعدد  arcsinاين تابع ، 

 .ضمناً خروجي تابع زاويه اي بر حسب راديان مي باشد. باشد 1تا  -1

asin(0) = 0 
asin(1) = 1.570796  

asin(
1

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

acos(x) 

بين  xتوجه داشته باشيد كه عدد . را محاسبه مي كند xعدد  arccosاين تابع ، 

 .ضمناً خروجي تابع زاويه اي بر حسب راديان مي باشد. باشد 1تا  -1

acos(1) = 0 
acos(0) = 1.570796  

acos(
1

)= 
يمحاسبه خروج

 
 

atan(x) 

بر حسب خروجي تابع زاويه اي  .را محاسبه مي كند xعدد  arctanاين تابع ، 

 .راديان مي باشد

atan(1) = 0.785398 
atan(0) = 0 
atan(21584.891) = 1.570795  

atan(
1

)= 
يمحاسبه خروج
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راديان يكي از واحدهاي اندازه . تيم كه زاويه ها بر حسب راديان مي باشنددر جدول فوق گف :نكته 

گيري زاويه مي باشد و با يك تناسب ساده مي توان هر زاويه اي كه بر حسب درجه مي باشد را بر 

  . حسب راديان محاسبه كرد

  
  R      D 
_____  = _____  
3.14    180 o 

حاوي اندازه  Rورد نظر را بنويسيد و سپس با حل تناسب، اندازه زاويه م Dدر تناسب فوق به جاي 

  : به مثال هاي زير توجه كنيد . درجه بر حسب راديان مي باشد و بر عكس

  
  R     45 o 
_____  = _____    ====> R=0.785 
3.14    180 o 
 
1.57     D 
_____  = _____    ====> D=90 o 
3.14    180 o 
 

درجه را در خروجي به  90تا  1زاويه هاي زوج  tanو cosو  sin برنامه اي بنويسيد كه :مثال 

 . صورت جدول بندي شده تا سه رقم اعشار چاپ نمايد
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#include <iostream.h> 
#include <math.h> 
 
int main( ) 
{ 
  float r; 
  for (int d=2;d<=90;d+=2) 
  { 
    r = 3.1415 * d / 180; 
    cout<<"sin("<<d<<")=" 
        <<floor(sin(r)*1000 + 0.5)/1000; 
    cout<<"\tcos("<<d<<")=" 
        <<floor(cos(r)*1000 + 0.5)/1000; 
    cout<<"\ttan("<<d<<")=" 
        <<floor(tan(r)*1000 + 0.5)/1000; 
    cout<<endl; 
  } 
  return 0; 
} 

  : خروجي برنامه به صورت زير مي باشد

sin(2)=0.035    cos(2)=0.999    tan(2)=0.035 
sin(4)=0.07     cos(4)=0.998    tan(4)=0.07 
sin(6)=0.105    cos(6)=0.995    tan(6)=0.105 
sin(8)=0.139    cos(8)=0.99     tan(8)=0.141 
sin(10)=0.174   cos(10)=0.985   tan(10)=0.176 
sin(12)=0.208   cos(12)=0.978   tan(12)=0.213 
sin(14)=0.242   cos(14)=0.97    tan(14)=0.249 
 
       .               .               . 
       .               .               . 
       .               .               . 
 
sin(86)=0.998   cos(86)=0.07    tan(86)=14.292 
sin(88)=0.999   cos(88)=0.035   tan(88)=28.599 
sin(90)=1       cos(90)=0       tan(90)=21584.891 

زاويه بر حسب درجه را به راديان  r = 3.1415 * d / 180در برنامه فوق توسط فرمول 

خروجي را تا سه  floor(sin(r)*1000 + 0.5)/1000تبديل كرديم و توسط فرمول 
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   خروجي  ثابت  و عدد  يد ورودي تابع، علاوه بر متغيرهمانطور كه مي بين. رقم اعشار محاسبه كرديم

خواهد بود و تركيب  2برابر با  sqrt(pow(2,2))مثال    عنوان   به   .ديگري مي باشد  تابع

  . توابع به اين شكل كاملاً مجاز مي باشد و بر حسب نياز مي توانيد از اين شيوه استفاده كنيد

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 تعريف توابع

اكثر برنامه هاي كاربردي ، خيلي بزرگتر از برنامه هايي مي باشند كه ما تا اكنون در مباحث قبلي نوشته 

است كه بهترين راه براي گسترش و نگهداري و ارتقاء برنامه هاي بزرگ، تقسيم تجربه نشان داده . ايم

هر كدام از قطعات راحتتر از برنامه اصلي مديريت مي شوند و . كردن آنها به قطعات كوچكتر مي باشد

همان توابع  C++قطعات مورد نظر ما در زبان . اعمال تغييرات و خطايابي در آنها نيز ساده تر مي باشد

نيز يك تابع مي باشد و اين تابع  mainاگر بياد داشته باشيد در مباحث قبلي گفتيم كه . مي باشند

توابع آماده زيادي را در  C++زبان . نقطه اي است كه برنامه اجراي دستورات را از آن آغاز مي كند

وشه اي از آنها را در اختيار ما قرار داده كه در فايلهاي كتابخانه اي اين زبان موجود مي باشند، كه گ

در برنامه نويسي ممكن است كه نياز داشته باشيم مجموعه دستوراتي را عيناً در چند . مبحث قبل ديديد

جاي برنامه استفاده كنيم، در چنين حالتي بهتر است اين مجموعه دستورات را در تابعي قرار دهيم و 

تورات كه تنها حجم برنامه اصلي را زياد مي كنند تابع را در برنامه چندين باز صدا بزنيم و از تكرار دس

  .و از خوانايي آن مي كاهند خودداري كنيم

  :توابع به شيوه زير تعريف مي شوند  C++در زبان 

نوع داده خروجي      نام تابع  )آرگومانهاي تابع ) 

          { 
 تعريف متغيرها                   

 دستورات تابع                    

           }  
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براي آشنا شدن با نحوه تعريف توابع و شيوه به . نام تابع از قواعد نام گذاري متغيرها پيروي مي كند

 :كار گيري آنها به برنامه زير توجه كنيد

#include <iostream.h> 
 
long int power2 (int x) 
{ 
  long int y; 
 
  y=x*x; 
 
  return y; 
} 
 
int main () 
{ 
  for (int i=1;i<=10;i++) 
    cout<<power2(i)<<" "; 
 
  return 0; 
} 
 

  . مي باشد 10تا  1خروجي برنامه مربع اعداد 

1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

از توابع كتابخانه اي  pow(x,2)كه در اين برنامه نوشتيم تقريباً شبيه تابع  power2(x)تابع 

++C بع ضابطه رياضياتي اين تا. عمل مي كندf(x) = x2 ورودي اين تابع اعداد صحيح . مي باشد

)int(  و خروجي آن اعداد بزرگ)long int (هنگامي كه برنامه به تابع . مي باشدpower2(i) 

. قرار مي دهد xرا دريافت مي كند و در متغير iمي رسد تابع فراخواني مي شود و مقدار آرگومان 

به عنوان  yقرار مي گيرد و سرانجام مقدار  yدر  x*xتعريف مي گردد و مقدار  yسپس متغير 

توجه داشته باشيد كه تابع . چاپ مي گردد coutخروجي تابع برگردانده مي شود و توسط دستور 

بار فراخواني مي كند، ضمناً متغيرهاي  10تابع را  forايجاد نمي كند و حلقه  iتغييري در مقدار متغير 

x وy  در تابعmain نمي باشند و نيز متغير  قابل استفادهi  در تابعpower2 تعريف نشده است.  
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توجه داشده باشيد كه توابع داخل يكديگر قابل تعريف نمي باشند و جدا از هم بايد تعريف  :نكته 

  . گردند

تابعي بنويسيد كه سه عدد را به عنوان ورودي دريافت كرده و بزرگترين آنها را به عنوان  :مثال 

  . اين تابع را در برنامه اي به كار ببريد. خروجي برگرداند

#include <iostream.h> 
 
int maximum (int x,int y, int z) 
{ 
  int max=x; 
 
  if (y>max) 
     max=y; 
  if (z>max) 
     max=z; 
 
  return max; 
} 
 
int main () 
{ 
  int num1,num2,num3; 
 
  cout << "Enter three numbers: "; 
  cin >> num1 >> num2 >> num3; 
  cout << "Max is :" 
       << maximum(num1,num2,num3)<<endl; 
  cout << "Max of 5,20,1 is " 
       << maximum(5,20,1)<<endl; 
 
  return 0; 
} 

Enter three numbers: -5 20 150 
Max is :150 
Max of 5,20,1 is 20 
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در  num3 و num2 و num1هنگامي كه اعداد . گومان بودداراي سه آر maximumتابع 

 maximun(num1,num2,num3)برنامه از ورودي دريافت مي شوند با فراخواني تابع 

قرار مي  zو  yو  xبه ترتيب در متغير هاي  num3 و num2 و num1اعداد آرگومانهاي 

قرار مي گيرد كه  maxعدد در متغير گيرند و مقادير توسط تابع مقايسه مي شوند و نهايتاً بزرگترين 

 coutسپس دستور . به عنوان خروجي تابع برگردانده مي شود ;return maxتوسط دستور 

  . خروجي تابع را بر روي صفحه نمايش چاپ مي كند

 پيش تعريف توابع

م و اين تا به حال توابع مورد استفاده در برنامه هايمان را قبل از اولين فراخواني آنها تعريف كردي

اگر . را به عنوان آخرين تابع در برنامه نوشتيم mainلذا تابع . بود mainفراخواني معمولا در تابع 

هنگام اجراي برنامه يك پيغام . را قبل از هر تابع ديگري در برنامه بنويسيد mainبخواهيد كه تابع 

فراخواني مي شود بايد قبلا  دليل وقوع خطا اين است كه هنگامي كه تابعي. خطا دريافت خواهيد كرد

  . تعريف شده باشد، مانند شيوه اي كه ما در برنامه هاي قبلي استفاده كرديم

يا ساير توابع  mainيك راه چاره براي اجتناب از نوشتن كد همه توابع قبل از استفاده آنها در تابع 

  : صورت زير مي باشدپيش تعريف تابع به . اين راهكار پيش تعريف توابع مي باشد. وجود دارد

( نوع داده خروجي    نام تابع  ( نوع آرگومانهاي تابع  ;  

توجه داشته باشيد كه پيش تعريف تابع شامل دستورات تابع نمي شود و تنها شامل نوع داده خروجي ، 

ابع به عنوان مثال پيش تعريف ت. دارد) ;(نام تابع و نوع آرگومانها مي باشد و در پايان نياز به علامت 

power2 در مبحث قبلي به صورت زير مي باشد :  

long int power2( int ); 

  : به صورت زير است  maximumويا پيش تعريف تابع 

int maximum( int, int, int ); 
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  : در مبحث قبلي را با روش پيش تعريف تابع باز نويسي مي كنيم  maximumدر اينجا برنامه تابع 

#include <iostream.h> 
 
int maximum (int ,int,int); 
 
int main () 
{ 
  int num1,num2,num3; 
 
  cout << "Enter three numbers: "; 
  cin >> num1>>num2>>num3; 
  cout << "Max is :" 
       << maximum(num1,num2,num3)<<endl; 
  cout << "Max of 5,20,1 is " 
       << maximum(5,20,1)<<endl; 
 
  return 0; 
} 
 
int maximum (int x,int y, int z) 
{ 
  int max=x; 
 
  if (y>max) 
      max=y; 
  if (z>max) 
      max=z; 
 
  return max; 
} 

Enter three numbers: -5 20 150 
Max is :150 
Max of 5,20,1 is 20 

نوشته شده است و اين  maximumقبل از تابع  mainهمانطور كه در برنامه مي بينيد، تابع 

  . به ما داده است maximumامكاني است كه پيش تعريف تابع 
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در چنين حالتي . در بعضي از برنامه ها، نياز پيدا مي كنيم كه دو تابع يكديگر را فراخواني كنند :نكته

اما به عنوان يك توصيه برنامه نويسي همواره از پيش . ريف تابع مي باشيمملزم به استفاده از پيش تع

  . تعريف توابع استفاده كنيد ، حتي اگر ملزم به استفاده از آن نبوديد

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 توابع بازگشتي

در برنامه نويسي ممكن . برنامه هايي كه تا كنون نوشتيم يك تابع، تابع ديگري را فراخواني مي كرد

به چنين . است نياز پيدا كنيم كه تابعي خودش را به صورت مستقيم يا غير مستقيم فراخواني كند

دنباله . ابتدا از ديد رياضياتي توابع بازگشتي را بررسي مي كنيم. ه مي شود توابعي، توابع بازگشتي گفت

  :اعداد زير را در نظر بگيريد 

2 , 5 , 11 , 23 , ... 

جمله پنجم دنباله اعداد فوق چه عددي مي باشد؟ حدس شما چيست؟ اگر كمي دقت كنيد متوجه 

پس جمله پنجم . رابر جمله قبلي بعلاوه يكخواهيد شد كه هر جمله از دنباله فوق برابر است با دو ب

 :دنباله فوق را توسط فرمول زير نيز مي توان مشخص كرد  47=1+23*2برابر است با 

d1 = 2 
dn = 2*dn-1+1 

همانطور كه متوجه شده ايد در اين دنباله هر جمله به جملات قبلي خود وابسته است و براي بدست 

مي باشد  2قبلي داريم تا اينكه سرانجام به جمله اول كه عدد  آوردن آن نياز به بازگشت روي جملات

 :فرمول فوق را به صورت تابعي زير بازنويسي مي كنيم . برسيم

d(1) = 2 
d(n) = 2*d(n-1)+1 

مي باشد و  d(1)=2همان   وجود دارد كه  حالت پايه  بينيد يك   مي   تابع فوق   در   كه  همانطور

-d(n) = 2*d(nا يك واحد كمتر دوباره فراخواني مي شود يكه حالت بازگشتي كه تابع ب

. توابع بازگشتي به طور كلي داراي يك يا چند حالت پايه و يك بخش بازگشتي مي باشند.  1+(1
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تابع بازگشتي فوق به . كه معمولاً در بخش بازگشتي تابع با مقداري كمتر مجدداً فراخواني مي شود

 :به صورت زير مي باشد  C++زبان 

long int d(long int n) 
{ 
   if (n == 1)  
      return 2; 
   else  
      return 2*d(n- 1)+1; 
} 

  .جمله اول دنباله مذكور را نمايش دهد 20در زير برنامه اي مي نويسيم تا با استفاده از تابع فوق 

#include <iostream.h> 
 
long int d(long int); 
int main( ) 
{  
   for (in t i=1;i<=20;i++) 
     { 
      cout<<d(i)<<"\t"; 
      if (i%5==0) cout<<endl; 
     } 
 
   return 0; 
} 
 
long int d(long int n) 
{ 
   if (n == 1)  
      return 2; 
   else  
      return 2*d(n- 1)+1; 
} 

2       5       11      23      47       
95      191     383     767     1535 
3071    6143    12287   24575   49151    
98303   196607  393215  786431  1572863 
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  :به عنوان مثال برنامه فوق جمله پنجم را به شيوه زير محاسبه مي كند 

  

تابع، بازگشت را تا رسيدن به حالت پايه ادامه مي دهد و به محض رسيدن به حالت پايه محاسبات 

  .بازگشتي پي در پي موجب رسيدن به جواب مورد نظر مي شود

  )Towers of Hanoi(ه برجهاي هانوي مسئل

يكي از معروفترين . هر برنامه نويسي بايد به نحوي با مسائل كلاسيك دست وپنجه نرم كرده باشد 

طبق افسانه اي در معبدي در شرق دور، كاهنان . مسائل كلاسيك ، مسئله برجهاي هانوي مي باشد

ستون اول در ابتدا داراي . جا مي كردند  معبدي تعدادي ديسك را از يك ستون به ستون ديگر جا به

ديسك با اندازه هاي مختلف مي باشد، كه بزرگترين ديسك در پايين ستون و كوچكترين ديسك  64

با . كاهنان بايد همه ديسكها را از يك ستون به ستون دوم منتقل مي كردند. در بالاي ستون قرار دارد

ديسك منتقل شود و نيز ديسك بزرگتري روي ديسك اين شرط كه در هر بار جا به جايي تنها يك 

گويند هنگامي . ضمناً ستون سومي به عنوان ستون كمكي در اختيار آنها مي باشد. كوچكتر قرار نگيرد

ديسك را با روش گفته شده از ستون اول به ستون دوم منتقل كنند جهان به  64كه كاهنان معبد همه 

  .سه ديسك را نشان مي دهد شكل زير نحوه انتقال. پايان مي رسد
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براي راحتي كار كاهنان و براي اينكه دچار اشتباه و دوباره كاري در انتقال نشوند مي خواهيم برنامه اي 

  . بنويسيم كه ترتيب انتقال ديسكها را چاپ كند

ديسك را به شيوه زير انجام  nانتقال . بازگشتي نگاه كنيم  براي نوشتن اين برنامه ، مسئله را بايد با ديد

  :مي دهيم 

  .ديسك را از ستون اول به ستون دوم به كمك ستون سوم منتقل كن n-1ابتدا  -1

  .را از ستون اول به ستون سوم منتقل كن) بزرگترين ديسك(ديسك آخر  -2

3- n-1  به ستون سوم منتقل كنديسك قرار گرفته در ستون دوم را به كمك ستون اول.  

مي باشد، يعني حالت پايه به اتمام  n=1مراحل انجام كار هنگام انتقال آخرين ديسك يعني وقتي كه 

  .يك ديسك بدون كمك ستون كمكي به ستون ديگر منتقل مي شود n=1در حالت . مي رسد

  .ن مي نويسيمتابع بازگشتي مورد استفاده براي حل مسئله برجهاي هانوي را با چهار آرگوما

  تعداد ديسكها -1

  ستون مبدأ -2

  ستون كمكي -3

  ستون مقصد -4

  :تابع هانوي و برنامه اي كه در آن اين تابع مورد استفاده قرار گرفته است به صورت زير مي باشد 

#include <iostream.h> 
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int hanoi(int, char, char, char); 
 
int main( ) 
{ int disks; 
 
  cout<<"Moving disks form tower A to C."<<endl; 
  cout<<"How many disks do you want to move?"; 
  cin>>disks; 
  cout<<hanoi(disks,'A','B','C')<<endl; 
 
  return 0; 
} 
 
int hanoi(int n, char first, char help, char second )  
{ 
  if (n == 1) { 
    cout << "Disk " << n << " from tower " << first  
         << " to tower " << second << endl; 
  }  
  else { 
     hanoi(n- 1, first, second, help); 
     cout << "Disk " << n << " from tower " << firs t 
          << " to tower " << second << endl; 
     hanoi(n- 1, help, first, second); 
  } 
  return 0; 
} 

  : خروجي برنامه با فرض اينكه مي خواهيم مراحل انتقال چهار ديسك را ببينيم به صورت زير مي باشد 

Moving disks form tower A to C. 
How many disks do you want to move?4 
Disk 1 from tower A to tower B 
Disk 2 from tower A to tower C 
Disk 1 from tower B to tower C 
Disk 3 from tower A to tower B 
Disk 1 from tower C to tower A 
Disk 2 from tower C to tower B 
Disk 1 from tower A to tower B 
Disk 4 from tower A to tower C 
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Disk 1 from tower B to tower C 
Disk 2 from tower B to tower A 
Disk 1 from tower C to tower A 
Disk 3 from tower B to tower C 
Disk 1 from tower A to tower B 
Disk 2 from tower A to tower C 
Disk 1 from tower B to tower C 
0 

  : روال فراخواني تابع هانوي به صورت شكل زير مي باشد

  

 مبحث بعدي

 

 

 توليد اعداد تصادفي

در اينجا به بررسي . آن در كارهاي شبيه سازي مي باشد يكي از كاربردهاي اساسي كامپيوتر، استفاده از

اعداد تصادفي در مسائل شبيه سازي كاربرد فراواني دارند، به . نحوه توليد اعداد تصادفي مي پردازيم

  .عنوان مثال شبيه سازي پرتاب سكه، پرتاب تاس و مسائلي از اين قبيل

 stdlib.hرا كه در فايل كتابخانه اي  ()randتابعي با نام  C++براي توليد اعداد تصادفي زبان 

  : به عنوان مثال دستور زير . قرار دارد، در اختيار ما گذاشته است
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i = rand();  

اعداد را با احتمال  ()rand تابع. قرار مي دهد  iرا در متغير  32767تا  1يك عدد تصادفي بين 

 . ي در اين بازه با اعداد ديگر برابر استمساوي در اين بازه انتخاب مي كند پس شانس انتخاب هر عدد

توليد مي شود، با آنچه كه مورد نياز ماست متفاوت مي  randمعمولاً بازه اعدادي كه توسط تابع 

به عنوان مثال براي شبيه سازي پرتاب سكه به دو عدد تصادفي و براي تاس به شش عدد . باشد

چه راه . تبديل كنيد 6تا  1را به عددي بين  31250فرض كنيد كه مي خواهيد عدد . تصادفي نياز داريم

كاري را در نظر مي گيريد؟ راهي كه براي اين تبديل وجود دارد استفاده از باقيمانده صحيح مي باشد، 

پس با . مي باشد 5تا  0يكي از اعداد  6همانطور كه مي دانيد باقيمانده صحيح تقسيم هر عددي بر 

به عنوان مثال در كادر زير عددي . خواهيم داشت 6تا  1نده ، عددي بين واحد به باقيما 1اضافه كردن 

  : وارد كنيد و با كليك بر روي دكمه محاسبه خروجي ، نتيجه محاسبه را ببينيد  32767تا  1بين 

 

a=
31250

 

a%6+1=  
يمحاسبه خروج

 

حال اگر به جاي متغير 

مي توانيم از  ]a,b[به ما مي دهد به طور كلي براي بدست آوردن عددي تصادفي در بازه  6تا  1بين 

 .فرمول زير استفاده كنيم

rand()%(b-a+1)+a  

 .مي باشد ]20,100[به عنوان مثال خروجي قطعه برنامه زير عدد صحيحي در بازه 

int a = 20 , b = 100; 
cout<< rand()%(b- a+1)+a; 

بار پرتاب يك  20كه اين برنامه را مي توان . را ايجاد مي كند 6تا  1عدد تصادفي بين  20برنامه زير 

 : نظر گرفت    تاس در
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#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
 
int main() 
{ 
   for (int i = 1; i<= 20; i++ ) 
    { 
     cout << rand() % 6 + 1<<"\t"; 
 
     if ( i % 5 == 0 ) 
        cout << endl; 
    } 
   return 0; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

5       5       3       5       5 
2       4       2       5       5 
5       3       2       2       1 
5       1       4       6       4 

خواهيد ديد خروجي دقيقاً . يك بار ديگر برنامه فوق را اجرا كنيد و خروجي را مجدداً بررسي كنيد

با اجراي دوباره اعداد تصادفي مي باشد ولي  ()randخروجي تابع . همان اعداد قبلي مي باشد

اين تكرار يكي از قابليتهاي تابع مي . برنامه همان اعداد مجدداً به همان ترتيب قبلي تكرار مي شوند

  .باشد ودر اشكال زدايي برنامه كاربرد دارد

. استفاده كنيم ()srandاعداد كاملاً تصادفي ايجاد كند بايد از تابع  ()randاگر بخواهيم كه تابع 

بر  ()randي از نوع اعداد صحيح بدون علامت مي گيرد و باعث تصادفي شدن تابع اين تابع ورود

 stdlib.hنيز در فايل كتابخانه اي  ()srandتابع. مي شود ()srandاساس مقدار ورودي تابع 

  .پي خواهيد برد ()srandدر برنامه زير به نحوه استفاده از تابع . قرار دارد

#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
 
int main() 
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{ 
  unsigned int num; 
 
  cout<<"Enter a number: "; 
  cin>>num; 
 
  srand(num); 
 
  for (int i = 1; i<= 20; i++ ) 
   { 
    cout << rand() % 6 + 1<<"\t"; 
 
    if ( i % 5 == 0 ) 
      cout << endl; 
   } 
  return 0; 
} 

  .ت زير مي باشدخروجي برنامه به صور

Enter a number: 251 
3       4       1       4       6 
6       4       6       2       5 
5       3       1       4       5 
1       6       6       6       1 
Enter a number: 350 
1       4       3       4       1 
2       6       2       6       2 
4       2       5       3       5 
4       4       5       2       3 
Enter a number: 251 
3       4       1       4       6 
6       4       6       2       5 
5       3       1       4       5 
1       6       6       6       1 

توجه داشته باشيد كه . رودي هاي مختلف خروجي نيز تغيير مي كندهمانطور كه مي بينيد بر اساس و

  .ورودي هاي يكسان خروجي هاي يكساني دارند
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اگر بخواهيم بدون نياز به وارد كردن عددي توسط كاربر، اعداد تصادفي داشته باشيم مي توانيم از تابع 

time  كه در فايل كتابخانه ايtime.h  بع تا. قرار دارد استفاده كنيمtime  ساعت كامپيوتر را مي

  : خواند و زمان را بر حسب ثانيه بر مي گرداند ، به اين ترتيب دستور زير

srand(time(0)); 

اگر برنامه فوق . در هر بار اجراي برنامه اعداد متفاوتي را ايجاد كند ()randباعث مي شود كه تابع 

 .مه اعداد تصادفي متفاوتي خواهيم داشترا به صورت زير باز نويسي كنيم با هر بار اجراي برنا

#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
 
int main() 
{ 
  srand(time(0)); 
 
  for (int i = 1; i<= 20; i++ ) 
   { 
    cout << rand() % 6 + 1<<"\t"; 
     
    if ( i % 5 == 0 ) 
      cout << endl; 
   } 
  r eturn 0; 
} 

بار  2000برنامه اي بنويسيد كه پرتاب سكه اي را شبيه سازي كند ، بدين صورت كه سكه را : مثال 

  .پرتاب كند و دفعات رو يا پشت آمدن سكه را چاپ كند

#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
 
int main() 
{ 
  int back=0,front=0,face; 
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  sra nd(time(0)); 
 
  for (int i = 1; i<= 2000; i++ ) 
    { 
      face=rand()%2+1; 
      switch(face) 
        { 
          case 1: 
            ++back; 
            break; 
          case 2: 
            ++front; 
            break; 
          default: 
            cout<<"Error!"; 
        } 
    } 
 
  cout<<"Front: "<< front<<endl; 
  cout<<"Back : "<< back<<endl; 
 
  return 0; 
} 

 enumنوع داده اي 

enum  ،يك نوع داده اي تعريف شده توسط برنامه نويس را كه به آن نوع داده شمارش مي گويند

  .نحوه ايجاد يك نوع داده شمارش به صورت زير مي باشد. ايجاد مي كند

enum } ثابت n نام نوع داده} 1و ثابت  2و ثابت ... و    

. را قرار مي دهد  nتا  0اعداد صحيح متوالي  nو ثابت... و  2، ثابت  1اين دستور به ترتيب در ثابت 

  .به صورت پيش فرض مقداردهي متغيرها در اين دستور از صفر شروع مي شود

enum TrueFalse {FALSE , TRUE} 
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حال اگر . را تخصيص مي دهد 1عدد  TRUEو به ثابت  صفر، عدد  FALSEدستور فوق به ثابت 

  :ير از صفر شروع شود بايد عدد مورد نظر را مشخص كنيم بخواهيم مقداردهي از عددي غ

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

توصيه مي شود كه نام ثابت . را نسبت مي دهد 7تا  1دستور فوق به روزهاي هفته به ترتيب اعداد 

هاي برنامه ، اشتباه نمي هاي شمارشي را با حروف بزرگ بنويسيد ، بدين صورت اين ثابتها با متغير

  .را در ابتداي برنامه به كار ببريد enumضمناً . شوند

به عنوان نمونه در . در حقيقت اين نوع داده به هر يك از موارد ليستي از اعداد نامي را نسبت مي دهد

  .را با يكي از روزهاي هفته نام گذاري كرديم 7تا  1مثال روزهاي هفته هر يك از اعداد 

  .دهي موارد ليست به صورت هاي مختلف امكان پذير مي باشدمقدار 

enum Days { MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT , SUN = 0}  

مقدار دهي  6-    را با عدد MONو ... و  - 1را با عدد  SATو  صفررا با عدد  SUNدستور فوق 

  .مي كند

enum Colors {BLACK = 2, GREEN = 4, RED = 3, 
             BLUE = 5, GRAY,WHITE = 0} 

 6با عدد  GRAYدر دستور فوق هر يك از موارد با عدد نسبت داده شده مقدار دهي مي شوند و 

  .آمده است BLUE = 5مقدار دهي مي شود چون بعد از 

به محض ساخته شدن ليست ، نوع داده نوشته شده توسط برنامه نويس قابل استفاده مي گردد و مي 

ا از نوع داده نوشته شده توسط برنامه نويس به همان شيوه اي كه ساير متغيرها را توان متغيرهايي ر

  :به عنوان مثال . تعريف مي كرديم، تعريف كرد

TrueFalse  tf1,tf2; 
Days       day1, day2 = SUN; 
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Colors     color1 = BLACK , color2 = GRAY; 

  :به عنوان مثال . ه، تعريف كردهمچنين متغيرها را مي توان هنگام ايجاد نوع داد

TrueFalse {FALSE, TRUE} tf1 ,tf2; 

به عدد صحيح مجاز مي باشد ولي بر عكس اين عمل غير مجاز  enumتبديل داده اي از نوع  :نكته 

  :به عنوان مثال . است

enum MyEnum {ALPHA, BETA, GAMMA}; 
int   i = BETA; 
int   j = 3+GAMMA; 

  .قرار مي دهند jرا در  5و  iرا در  1مي باشند، و اين دستورات عدد  دستورات فوق مجاز

enum MyEnum {ALPHA, BETA, GAMMA}; 
MyEnum  x = 2; 
MyEnum  y = 123; 

البته بعضي از كامپايلرها اين موضوع را ناديده مي گيرند و تنها . ولي دستورات فوق غير مجاز مي باشند

صيه مي شود كه براي پيشگيري از وقوع خطاهاي منطقي در برنامه از يك پيغام اخطار مي دهند ولي تو

  .به كار بردن دستوراتي مانند كدهاي فوق خودداري كنيد

  .را نشان مي دهد enumبرنامه زير نحوه كاربرد نوع داده 

#include <iostream.h>  
int main() 
{ 
  enum PizzaSize{SMALL,MEDIUM,LARGE,EXTRALARGE}; 
  PizzaSize size; 
  size=LARGE; 
 
  cout<<"The small pizza has a value of "<<SMALL; 
  cout<<"\nThe medium pizza has a value of "<<MEDIU M; 
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  cout<<"\nThe large pizza has a value of "<<size; 
 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد

The small pizza has a value of 0 
The medium pizza has a value of 1 

 توابع بدون خروجي و آرگومان

در برنامه نويسي به توابعي نياز پيدا مي كنيم كه نياز ندارند چيزي را به عنوان خروجي تابع برگردانند و 

ين براي امكان استفاده از چن C++زبان . يا توابعي كه نياز به آرگومان و ورودي ندارند ويا هر دو

اگر بخواهيم تابعي بدون خروجي ايجاد كنيم كافي . را در اختيار ما قرار داده است voidتوابعي، كلمه 

  . به تابع زير توجه كنيد. را قرار دهيم voidاست به جاي نوع داده خروجي تابع كلمه 

void function (int num) 
{ 
   cout << "My input is" << num << endl; 
} 

ندارد چون قرار نيست چيزي را  returnمي بينيد اين تابع نيازي به استفاده از دستور همانطور كه 

تابع فوق بر اساس مقدار داده ورودي، پيغامي را بر روي صفحه . به عنوان خروجي تابع برگرداند

  .نمايش چاپ مي كند

در . تعريف كنيم voidرا از نوع  mainآشنا شديد مي توانيم از اين به بعد تابع  voidحال كه با 

  :در انتهاي برنامه نداريم ;return 0اين صورت ديگر نيازي به استفاده از دستور 

void main() 
{ 
 دستورات برنامه   

} 
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 voidبه عنوان مثال برنامه برج هانوي را كه در مبحث توابع بازگشتي نوشتيم با استفاده از نوع 

  .بازنويسي مي كنيم

#include <iostream.h> 
 
void hanoi(int, char, char, char); 
 
void main( ) 
{  
   cout<<"Moving 4 disks form tower A to C."<<endl; 
   hanoi(4,'A','B','C'); 
} 
 
void hanoi(int n, char first, char help, char secon d) { 
   if (n == 1) { 
       cout << "Disk " << n << " from tower " << fi rst 
            << " to tower " << second << endl; 
   } else { 
       hanoi(n- 1, first, second, help); 
       cout << "Disk " << n << " from tower " << fi rst 
            << " to tower " << second << endl; 
       hanoi(n- 1, help, first, second); 
   } 
} 

نوشته شده است، زيرا نوع  returnبدون دستور  hanoiهمانطور كه در برنامه فوق مي بينيد تابع 

مي باشد، يعني تابع بدون خروجي است و توابع بدون خروجي را مي توانيم مستقيماً  voidتابع 

  .بنويسيم يعني كافي است نام تابع را همراه آرگومانهاي مورد نظر. همانند برنامه فوق فراخواني كنيد

را بنويسيد يا اينكه اين پرانتز را  voidبراي ايجاد توابع بدون آرگومان مي توانيد در پرانتز تابع كلمه 

  .خالي گذاشته و در آن چيزي ننويسيد

void function1(); 
int  function2(void); 
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و . اد مي شوداز نوع توابع بدون خروجي و بدون آرگومان ايج function1در دو دستور فوق تابع 

از نوع توابع بدون آرگومان و با خروجي از نوع عدد صحيح مي باشد، براي  function2تابع 

  :آشنايي با نحوه كاربرد توابع بدون آرگومان به برنامه زير توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
int function(void); 
 
void main( ) 
{ 
   int num, counter = 0; 
   float a verage, sum = 0; 
 
   num=function(); 
 
   while (num != -1){ 
      sum += num ; 
      ++counter; 
      num=function(); 
   } 
 
   if (counter != 0){ 
      average = sum / counter; 
      cout << "The average is " << average << endl;  
   } 
   else 
      cout << "No numbers were entered." << endl; 
} 
 
int function(void){ 
  int x; 
  cout << "Enter a number (- 1 to end):"; 
  cin >>x; 
  return x; 
} 

از نوع توابع بدون آرگومان مي باشد و  functionهمانطور كه در برنامه فوق مشاهده مي كنيد تابع 

اين تابع در برنامه دو بار فراخواني شده است و وظيفه اين تابع . داراي خروجي صحيح مي باشد

ور دريافت متغيري از صفحه كليد و برگرداندن آن متغير به عنوان خروجي تابع مي باشدو دست
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num=function()  عدد دريافت شده از صفحه كليد را در متغيرnum  قرار مي دهد اگر به

. نوشته بوديم whileمبحث ساختار تكرار ياد داشته باشيد اين برنامه قبلاً بدون استفاده از تابع در 

 whileمبحث ساختار تكرار تر اين برنامه توصيه مي شود آن را با برنامه موجود در براي درك به

ما را از دوباره نويسي بعضي از دستورات   functionمقايسه كنيد، و متوجه خواهيد شد كه تابع 

  .برنامه خلاصه تر و مفهوم تر شده استبي نياز كرده است و نيز 

 مبحث بعدي

 قوانين حوزه

. قسمتي از برنامه كه در آن متغيري تعريف شده و قابل استفاده مي باشد، حوزه آن متغير گفته مي شود

به پايان مي )  {( شروع شده و با علامت )  }( با يك علامت به قسمتي از برنامه كه  C++در زبان 

به عنوان مثال هنگامي كه متغيري را در يك بلوك تعريف مي كنيم، متغير . رسد يك بلوك مي گويند

فقط در آن بلوك قابل دسترسي مي باشد ولذا حوزه آن متغير بلوكي كه در آن تعريف شده است ، مي 

  :نيد به مثال زير توجه ك. باشد

#include <iostream.h> 
 
void main( ) 
{ 
   { 
     int x= 1; 
     cout << x; 
   } 
   cout << x; 
} 

را  'Undefined symbol 'xاگر برنامه فوق را بنويسيم و بخواهيم اجرا كنيم پيغام خطاي 

تعريف  mainفقط در بلوك دروني تابع  xدريافت خواهيم كرد ودليل اين امر اين است كه متغير 

در اين مبحث به بررسي حوزه تابع، حوزه فايل و . شده است، لذا در خود تابع قابل دسترسي نمي باشد

  .حوزه بلوك مي پردازيم
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متغيري كه خارج از همه توابع تعريف مي شود، داراي حوزه فايل مي باشد و چنين متغيري براي تمام 

  :ه مثال زير توجه كنيدب. توابع، شناخته شده وقابل استفاده مي باشد

#include <iostream.h> 
 
int x=1; 
int f(); 
 
void main( ) 
{ 
   cout << x; 
   cout << f(); 
   cout << x; 
} 
int f(){ 
  return 2*x; 
} 

خروجي . قابل استفاده مي باشد fو تابع  mainلذا در تابع . داراي حوزه فايل مي باشد xمتغير 

  .زير مي باشدبرنامه فوق به صورت 

121  

متغيري كه درون توابع و يا به عنوان آرگومان تابع تعريف مي گردد، داراي حوزه تابع مي باشد و از 

توابعي كه تا كنون . نوع متغيرهاي محلي است و خارج ازتابع قابل استفاده و دسترسي نمي باشد

ضمنا اين متغيرها، . بع بودندنوشتيم ومتغيرهايي كه در آن ها تعريف كرديم، همگي داراي حوزه تا

حال اگر بخواهيم يك . هنگامي كه برنامه از آن تابع خارج مي شود، مقادير خود را از دست مي دهند

 c++متغير محلي تابع، مقدار خود را حفظ كرده و براي دفعات بعدي فراخواني تابع نيز نگه دارد، زبان 

. را بايد قبل از نوع متغير قرار دهيم staticلمه ك. را در اختيار ما قرار داده است staticكلمه 

 : مانند

static int x=1; 
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را از نوع عدد صحيح تعريف مي كند و اين متغير با اولين فراخواني تابع مقدار  xدستور فوق متغير 

به مثال زير توجه . دهي مي شود و در دفعات بعدي فراخواني تابع مقدار قبلي خود را حفظ مي كند

  :كنيد

#include <iostream.h> 
 
int f(); 
 
void main( ) 
{ 
   cout << f(); 
   cout << f(); 
   cout << f(); 
} 
int f(){ 
  static int x=0; 
  x++; 
  return x; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

123  

يك واحد اضافه مي  xپس به را مي دهد، س 0مقدار  xبه متغير محلي  fبرنامه با اولين فراخواني تابع 

در بار دوم فراخواني تابع . چاپ مي گردد 1پس ابتدا عدد. شود و به عنوان خروجي برگردانده مي شود

f  متغير ،x  است، يك واحد اضافه  1دوباره مقداردهي نمي شود، بلكه به مقدار قبلي آن كه عدد

چاپ مي گردد و در نهايت با  2د پس اين بار عد. گشته و به عنوان خروجي برگردانده مي شود

 staticاگر برنامه فوق را بدون كلمه . چاپ خواهد شد 3براي بار سوم عدد  fفراخواني تابع 

 . خواهد بود 111بنويسيم، خروجي 

يكي از نكاتي كه مي توان در قوانين حوزه بررسي كرد، متغيرهاي همنام در بلوك هاي تو در تو مي 

 : كنيد به مثال زير توجه. باشد
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#include <iostream.h> 
 
void main( ) 
{ 
   int x=1; 
   cout << x; 
   { 
     int x= 2; 
     cout << x; 
   } 
   cout << x; 
} 

خروجي . تعريف شده است و با ديگر در بلوك دروني mainيك بار در تابع  xدر برنامه فوق متغير 

  :برنامه به صورت زير مي باشد

121 

را مجددا تعريف مي كنيم، متغير خارج از بلوك از ديد  xكه در بلوك دروني متغيري با نام هنگامي 

همچنين هنگامي كه برنامه از . برنامه پنهان مي گردد و تنها متغير داخل بلوك قابل استفاده مي شود

شيد كه مقدار ضمنا توجه داشته با. بيروني دوباره قابل استفاده مي گردد xبلوك خارج مي گردد، متغير 

تغييري نكرده است، يعني با وجود استفاده از متغيري همنام و نيز مقداردهي آن،  mainتابع  xمتغير 

بلوك دروني تنها داخل آن بلوك مي  xچون حوزه متغير . تابع ايجاد نشده است xتاثيري روي متغير 

  .باشد

بررسي آن و خروجي برنامه شما را در . برنامه زير تمام موارد ذكر شده در اين مبحث را شامل مي شود

  .فهم بهتر اين مبحث ياري مي نمايد

#include <iostream.h> 
 
void useLocal( void ); // function prototype 
void useStaticLocal( void ); // function prototype 
void useGlobal( void ); // function prototype 
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int x = 1; // global variable 
 
void main() 
{ 
   int x = 5; // local variable to main 
 
   cout <<"local x in main's outer scope is "<<x<<e ndl; 
 
   { // start new scope 
 
     int x = 7; 
 
     cout <<"local x in main's inner scope is 
"<<x<<endl; 
 
   } // end new scope 
 
   cout <<"local x in main's outer scope is "<<x<< 
endl; 
 
 useLocal(); //useLocal has local x 
 useStaticLocal(); //useStaticLocal has static loca l x 
 useGlobal(); //useGlobal uses global x 
 useLocal(); //useLocal reinitializes its local x 
 useStaticLocal();//static local x retains its prio r 
value 
 useGlobal(); //global x also retains its value 
 
   cout << "\nlocal x in main is " << x << endl; 
 
} // end main 
 
//useLocal reinitializes local variable x during ea ch 
call 
void useLocal( void ) 
{ 
   int x = 25; //initialized each time useLocal is 
called 
 
   cout << endl << "local x is " << x  
        << " on entering useLocal" << endl; 
   ++x; 
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   cout << "local x is " << x  
        << " on exiting useLocal" << endl; 
 
} // end function useLocal 
 
// useStaticLocal initializes static local variable  x  
// only the first time the function is called; valu e  
// of x is saved between calls to this function 
void useStaticLocal( void ) 
{ 
// initialized first time useStaticLocal is called.  
   static int x = 50;  
 
   cout << endl << "local static x is " << x  
        << " on entering useStaticLocal" << endl; 
   ++x;  
   cout << "local static x is " << x  
        << " on exiting useStaticLocal" << endl; 
 
} // end function useStaticLocal 
 
// useGlobal modifies global variable x during each  
call 
void useGlobal( void ) 
{ 
   cout << endl << "global x is " << x  
        << " on entering useGlobal" << endl; 
   x *= 10; 
   cout << "global x is " << x  
        << " on exiting useGlobal" << endl; 
 
} // end function useGlobal 

  :مي باشد خروجي برنامه به صورت زير

local x in main's outer scope is 5 
local x in main's inner scope is 7 
local x in main's outer scope is 5 
 
local x is 25 on entering useLocal 
local x is 26 on exiting useLocal 
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local static x is 50 on entering useStaticLocal 
local static x is 51 on exiting useStaticLocal 
 
global x is 1 on entering useGlobal 
global x is 10 on exiting useGlobal 
 
local x is 25 on entering useLocal 
local x is 26 on exiting useLocal 
 
local static x is 51 on entering useStaticLocal 
local static x is 52 on exiting useStaticLocal 
 
global x is 10 on entering useGlobal 
global x is 100 on exiting useGlobal 
 
local x in main is 5 

. داريم useLocal ,useGlobal ,useStaticLocalدر برنامه فوق سه تابع با نام هاي 

به عنوان يك متغير عمومي مي باشد و داراي حوزه  1تعريف شده در ابتداي برنامه با مقدار  xمتغير 

 1با مقدار  xلذا متغير عمومي . تعريف شده است 5با مقدار    x، متغير mainدر تابع . فايل است

. در خروجي چاپ مي شود 5با مقدار  x، متغير  coutاديده گرفته مي شود و هنگام اجراي دستور ن

ناديده  mainمحلي تابع  xعمومي و  xلذا . تعريف شده است 7با مقدار  xدر بلوك دروني، متغير 

 x پس از آنكه بلوك حوزه. چاپ مي گردد coutتوسط دستور  7با مقدار  xگرفته مي شوند و تنها 

  .نمايان مي گردد 5با مقدار  mainمحلي تابع  xبه اتمام مي رسد، دوباره  7با مقدار 

هنگامي كه اين تابع در . در خود تعريف مي كند 25را با مقدار  xمتغير محلي  useLocalتابع 

ره را چاپ مي كند، سپس يك واحد به آن اضافه كرده و دوبا xبرنامه فراخواني مي شود، تابع ، متغير 

x هر بار كه اين تابع فراخواني مي شود، متغير . را چاپ مي كندx  در آن تعريف مي شود  25با مقدار

  .و هنگام خروج از تابع از بين مي رود

مقداردهي  50تعريف كرده و با عدد  staticرا از نوع  xمتغيرمحلي  useStaticLocalتابع 

اما هنگام . اضافه مي كند و دوباره چاپش مي كندمي كند و سپس آن را چاپ كرده و يك واحد به آن 

محلي ، براي  xو با فراخواني مجدد تابع ، مقدار قبلي متغير . از بين نمي رود xخروج از تابع مقدار 
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در اينجا هنگامي كه تابع دوباره فراخواني . اين تابع موجود مي باشد و دوباره از نو مقداردهي نمي شود

  .هد بودخوا 51حاوي  xمي شود، 

مراجعه مي    xلذا هنگامي كه به متغير . هيچ متغيري را در خود تعريف نمي كند useGlobalتابع 

هنگامي كه اين تابع فراخواني مي شود مقدار متغير . عمومي مورد استفاده قرار مي گيرد xكند ، متغير

x ه براي بار دوم هنگامي ك. ضرب شده و دوباره چاپ مي گردد 10سپس در . عمومي چاپ مي شود

  .مي باشد 100عمومي حاوي عدد  xفراخواني مي شود  useGlobalتابع 

با مقدار  mainتابع  xپس از اينكه برنامه هر يك از توابع فوق را دوبار فراخواني كرد ، مجددا متغير 

 mainچاپ مي گردد و اين نشان مي دهد كه هيچ يك از توابع ، تاثيري روي متغير محلي تابع  5

  .نداشتند

 آرگومانهاي پيش فرض توابع

در چنين حالتي ، . در برنامه نويسي ممكن است تابعي را به دفعات با آرگومانهاي يكساني صدا بزنيم 

هنگامي كه . برنامه نويس مي تواند براي آرگومانهاي تابع ، مقداري را به عنوان پيش فرض قرار دهد 

ر پيش فرض حذف شده باشد ، كامپايلر مقدار پيش فرض آن در فراخواني توابع ، آرگومان داراي مقدا

  .آرگومان را به تابع خواهد فرستاد 

هنگامي كه تابعي با بيش . آرگومان هاي پيش فرض بايد سمت راستي ترين آرگومان هاي تابع باشند 

آنگاه از يك آرگومان فراخواني مي شود ، اگر آرگومان حذف شده سمت راستي ترين آرگومان نباشد ، 

آرگومان هاي پيش فرض بايد در . همه آرگومانهاي سمت راست آن آرگومان نيز بايد حذف شوند 

  .مشخص شوند ) كه معمولاً در پيش تعريف تابع است ( اولين جايي كه نام تابع آورده مي شود 

  .باشند  مقادير پيش فرض مي توانند اعداد ، مقادير ثابت ، متغيرهاي عمومي و يا خروجي تابع ديگر

برنامه زير نحوه مقدار دهي به آرگومان هاي پيش فرض و نيز نحوه فراخواني تابع با مقدار پيش فرض 

  .در اين برنامه حجم جعبه اي محاسبه مي شود . را نشان مي دهد 

#include <iostream.h> 
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// function prototype that specifies default argume nts 
int boxVolume(int l ength=1, int width=1, int height=1); 
 
int main() 
{ 
  //no arguments--use default values for all dimens ions 
  cout <<"The default box volume is: "<<boxVolume() ; 
 
  //specify length; default width and height 
  cout <<"\n\nThe volume of a box with length 10,\n " 
       <<"width 1 and height 1 is: "<<boxVolume(10); 
 
  //specify length and width; default height 
  cout <<"\n\nThe volume of a box with length 10,\n "  
       <<"width 5 and height 1 is: "<<boxVolume(10,5); 
 
  //specify all arguments  
  cout <<"\n\nThe volume of a box with length 10,\n " 
       <<"width 5 and height 2 is: "<<boxVolume(10, 5,2) 
       <<endl; 
 
  return 0; // indicates successful termination 
 
} //end main 
 
// function boxVolume calculates the volume of a bo x 
int boxVolume( int length, int width, int height ) 
{  
  return length * width * height; 
} // end function boxVolume 

  .خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The default box volume is: 1 
 
The volume of a box with length 10, 
width 1 and height 1 is: 10 
 
The volume of a box with length 10, 
width 5 and height 1 is: 50 
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The volume of a box with length 10, 
width 5 and height 2 is: 100 

داده شده  1به هر يك از سه آرگومان تابع مقدار پيش فرض  boxVolumeدر پيش تعريف تابع 

توجه داشته باشيد كه مقادير پيش فرض بايد در پيش تعريف تابع نوشته شوند ، ضمناً نوشتن . است 

خوانايي بيشتر  نام آرگومان هاي تابع در پيش تعريف الزامي نيست و در برنامه فوق اينكار تنها براي

به عنوان مثال پيش . انجام گرفته است ، البته توصيه مي شود كه شما نيز از اين شيوه استفاده كنيد 

  :در برنامه فوق را مي توانستيم به صورت زير نيز بنويسيم  boxVolumeفرض تابع 

int boxVolume (int = 1 , int = 1 , int = 1 ); 

در برنامه فوق هيچ آرگوماني به آن داده نشده است لذا هر  boxVolumeدر اولين فراخواني تابع 

در دومين . مي شود  1سه مقدار پيش فرض آرگومان ها مورد استفاده قرار مي گيرد و حجم جعبه عدد 

و  widthارسال مي گردد ، لذا مقادير پيش فرض آرگومان هاي  lengthفراخواني آرگومان 

height  ومين فراخواني آرگومان هاي در س. استفاده مي شوندwidth  وlength  ارسال مي

در آخرين فراخواني هر . مورد استفاده قرار مي گيرد  heightگردند لذا مقادير پيش فرض آرگومان 

 .سه آرگومان ارسال مي شوند لذا از هيچ مقدار پيش فرضي استفاده نمي شود 

در نظر گرفته  lengthآن آرگومان به عنوان  پس هنگامي كه يك آرگومان به تابع فرستاده مي شود ،

فرستاده مي شود تابع آنها را به ترتيب از  boxVolumeمي شود و هنگامي كه دو آرگومان به تابع 

در نظر مي گيرد و سرانجام هنگامي كه  widthو سپس  lengthسمت چپ به عنوان آرگومان 

قرار  heightو  widthو  length هرسه آرگومان فرستاده مي شود به ترتيب از سمت چپ در

  .مي گيرند 

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 عملگر يگاني تفكيك حوزه
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ديديد تعريف متغيرهاي محلي و عمومي با يك نام در برنامه امكان  همانطور كه در مبحث قوانين حوزه

را براي امكان دستيابي به متغير عمومي ) ::(عملگر يگاني تفكيك دامنه  C++زبان . پذير مي باشد 

توجه داشته باشيد كه اين عملگر تنها قادر به . همنام با متغير محلي ، در اختيار ما قرار داده است 

ضمناً متغير عمومي بدون نياز به اين عملگر نيز قابل . متغير عمومي در حوزه فايل مي باشد دستيابي به 

. دستيابي مي باشد ؛ به شرط آنكه متغيرمحلي همنام با متغير عمومي ، در برنامه به كار برده نشود 

متغير ديگري به همراه نام متغير عمومي ، در صورتي كه نام متغير عمومي براي ) ::(استفاده از عملگر 

اما توصيه مي شود كه براي اينكه بدانيد از متغير عمومي استفاده . كار برده نشده باشد ، اختياري است 

برنامه زير نحوه كاربرد عملگر . مي كنيد از اين عملگر همواره در كنار نام متغير عمومي استفاده كنيد 

  .را نشان مي دهد ) ::(

#include <iostream.h> 
 
floa t pi=3.14159; 
 
void main( ) 
{ 
     int pi=::pi; 
     cout << "Local pi is : " << pi << endl; 
     cout << "Global pi is : " << ::pi << endl; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

Local pi is : 3 
Global pi is : 3.14159 

از نوع  piتعريف شده است و در تابع متغير محلي  floatاز نوع  piدر برنامه فوق متغير عمومي 

int  با مقدار اوليهpi  توجه داشته باشيد كه براي دستيابي به مقدار . عمومي مقدار دهي مي شودpi 

محلي ، توسط  piپس از مقدار دهي به . استفاده شد ) ::(عمومي از عملگر يگاني تفكيك حوزه 

 piاست چاپ مي گردد و در خط بعدي متغير  3وي عدد محلي كه حا pi، متغير  coutدستور 

 .مي باشد چاپ خواهد شد  3.14159عمومي كه حاوي 
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 ارسال آرگومان ها به تابع ، با ارجاع

اين بدان . تا به حال ، در تمام توابعي كه نوشتيم آرگومان ها با مقدار به توابع فرستاده مي شدند 

انها فرا خواني مي شدند ، چيزي كه ما به عنوان ورودي تابع معناست كه هنگامي كه توابع با آرگوم

ارسال مي كرديم مقدار يا عدد بود و هرگز خود متغير به تابع فرستاده نشد ، به عنوان مثال تابع 

maximum ير فراخواني مي كنيم را به صورت ز مبحث تعريف توابع در:  

int a=5, b=6, c=7, max; 
max = maximum(a,b,c);  

 6و  5يعني  cو bو aكاري كه در اينجا صورت مي گيرد فراخواني تابع و فرستادن مقادير موجود در 

 .و خود متغيرها فرستاده نمي شوند . به تابع مي باشد  7و 

 

به  zو yو xفراخواني مي شود ، مقدار متغيرهاي  maximumبدين صورت هنگامي كه تابع 

در تابع ، تأثيري روي    zو yو xخواهند شد و هرگونه تغييري روي متغيرهاي 7و  6و  5ترتيب برابر 

   نشده اند بلكه به تابع فرستاده cو bو aزيرا خود متغيرهاي . نخواهد داشت  cو bو aمتغيرهاي 

  .ارسال گشته اند    مقادير موجود در آنها به تابع

در برنامه نويسي مواردي پيش مي آيد كه بخواهيد از داخل تابع ، مقادير متغيرهاي خارجي را تغيير 

براي نيل به . را از داخل تابع تغيير دهيم  aمقدار متغير  maximumدهيم ، به عنوان مثال در تابع 

براي آنكه آرگومان تابعي با ارجاع . يد از روش ارسال آرگومان ها با ارجاع استفاده كنيم اين هدف با

بگذاريم و ) &(فرستاده شود ، كافي است در پيش تعريف تابع بعد از تعيين نوع آرگومان يك علامت 

رسال براي آشنايي با نحوه ا. قرار دهيم ) &(نيز در تعريف تابع قبل از نام آرگومان يك علامت 

  .آرگومان ها با ارجاع به برنامه زير توجه كنيد 
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#include <iostream.h> 
 
void duplicate (int & , int & ); 
 
void main ( ) 
{ 
    int a=1 , b=2 ; 
    cout << "a = " << a << " and b = " << b << endl ; 
    duplicate (a,b); 
    cout << "a = " << a << " and b = " << b << endl ; 
} 
 
void duplicate (int &x , int &y) 
{ 
    x*=2; 
    y*=2;  
} 

 .خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

  

a = 1 and b = 2 
a = 2 and b = 4 

در اين برنامه . به تابع ارسال مي گردند و سپس در دو ضرب مي شوند bو aدر برنامه فوق متغيرهاي 

ستاده نمي شود بلكه خود متغير فرستاده مي شود و لذا هنگامي كه فر bو aمقدار متغيرهاي 

  دستورهاي 

x*=2; 
y*=2; 

 a   مانند نام مستعاري براي yو xدر حقيقت . دو برابر مي شود  bو aاجرا مي گردند مقادير دو متغير

 .مي باشند  bو
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متغيري با ارجاع فرستاده مي شود هر گونه تغييري كه در متغير معادل آن در تابع صورت  هنگامي كه

  .گيرد عيناً آن تغيير بر روي متغير ارسالي نيز اعمال مي گردد 

از . تابعي بنويسيد كه دو متغير را به عنوان ورودي دريافت كرده و مقادير آنها را جابه جا كند  :مثال 

  .اي استفاده كنيد  اين تابع در برنامه

#include <iostream.h> 
void change (int & , int &); 
int main ( ) 
 { 
      int a=1 , b=2 ; 
      cout << "a is " << a << " and b is " << b << 
endl; 
      change (a,b); 
      cout << "a is " << a << " and b is " << b << 
endl; 
      return 0; 
  } 
void change (int &x , int &y) 
 { 
      int temp; 
      temp = y; 
      y = x; 
      x = temp; 
 } 
  

 :خروجي برنامه به صورت زير است 

a is 1 and b is 2 
a is 2 and b is 1 
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ا مي با شيوه ارسال آرگومان با ارجاع جابه ج changeرا توسط  bو aبرنامه فوق مقادير دو متغير 

  .كند 

يكي ديگر از كاربردهاي ارسال با ارجاع ، دريافت بيش از يك خروجي از تابع مي باشد ، به عنوان 

در برنامه زير مقادير صحيح قبل و بعد از اولين آرگومان را به عنوان خروجي  prevnextمثال تابع 

  .بر مي گرداند 

#include <iostream.h> 
 
void prevnext (int ,int & , int &); 
 
void main ( ) 
{ 
    int x = 100 , y , z ; 
    cout << "The input of prevnext function is " 
         << x << endl; 
    prevnext (x,y,z) ; 
    cout << "previous =" << y <<",Next =" << z; 
} 
 
void prevnext (int input , int & prev , int & next)  
{ 
    prev = input - 1 ; 
    next = input + 1 ; 
} 

  .خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The input of prevnext function is 100 
previous =99,Next =101 

را دريافت مي كند ولي  xمقدار داده موجود در متغير  inputهمانطور كه مشاهده مي كنيد آرگومان 

ييرات روي لذا تغ. را دريافت مي كنند  zو yخود متغيرهاي  nextو prevآرگومان هاي 

  .انجام مي گيرد و توسط تابع مقدار دهي مي شوند  zو yبر روي    nextو prevمتغير

 ) استفاده از يك نام براي چند تابع(گرانبار كردن توابع 
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++C  استفاده از يك نام را براي چند تابع ، هنگامي كه توابع از نظر نوع آرگومان ها ، تعداد آرگومان

نوع آرگومان ها با هم متفاوت باشند را امكان پذير كرده است اين قابليت ،  ها يا ترتيب قرار گرفتن

هنگامي كه يك تابع گرانبار شده فراخواني مي شود كامپايلر با . گرانبار كردن توابع ناميده مي شود 

شده معمولاً از توابع گرانبار . مقايسه نوع ، تعداد و ترتيب آرگومان ها تابع درست را انتخاب مي كند 

براي ايجاد چند تابع با نامهاي يكسان كه كار يكساني را بر روي انواع داده اي متفاوتي انجام مي دهند 

براي انواع داده اي متفاوت گرانبار شده  C++به عنوان مثال اكثر توابع رياضي زبان . استفاده مي شود 

. مه را قابل فهم تر و خواناتر مي سازد گرانبار كردن توابعي كه كار يكساني را انجام مي دهند برنا. اند 

  .برنامه زير نحوه به كار گيري توابع گرانبار شده را نشان مي دهد 

#include <iostream.h> 
 
int square( int ); 
double square( double ); 
 
void main() 
{ 
  // calls int version 
  int intResult = square( 7 );  
  // calls double version 
  double doubleResult = square( 7.5 );  
 
  cout << "\nThe square of integer 7 is "  
       << intResult 
       << "\nThe square of double 7.5 is " 
       << doubleResult  
       << endl;  
 
} // end main 
 
// function square for int values 
int square( int x )  
{  
  cout <<"Called square with int argument: " 
       << x << endl; 
  return x * x;  
} // end int version of function square 
 
// function square for double values 
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double square( double y )  
{  
  cout <<"Called square with double argument: " 
       << y << endl; 
  return y * y;  
} // end double version of function square 
 
 

  .خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

Called square with int argument: 7 
Called square with double argument: 7.5 
 
The square of integer 7 is 49 
The square of double 7.5 is 56.25 

از تابع ) double(و يك عدد اعشاري  )int(رنامه فوق براي محاسبه مربع يك عدد صحيح ب

  :هنگامي كه دستور.استفاده مي كند  squareگرانبارشده 

int intResult = square (7) ; 

  :با پيش تعريف  squareاجرا مي گردد تابع 

int square (int) ;  

 :فراخواني مي شود و هنگامي كه دستور 

double doubleResult = square (7.5) ; 

 :با پيش تعريف  squareاجرا مي گردد تابع 

double square (double );  
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 .فراخواني مي شود 

و ممكن . توجه داشته باشيد كه توابع گرانبار شده الزامي ندارند كه وظيفه يكساني را انجام دهند : نكته 

توصيه مي شود كه توابعي را گرانبار كنيد كه يك كار را است كاملاً با هم تفاوت داشته باشند ، ولي 

  .انجام مي دهند 

 اعلان آرايه ها

به هر . يك آرايه مجموعه اي از خانه ها متوالي حافظه مي باشد كه داراي يك نام و يك نوع مي باشند 

يد نام آرايه و براي دستيابي به يك عنصر آرايه ، با. يك از اين خانه ها يك عنصر آرايه گفته مي شود 

لذا عناصر آرايه توسط متغيري به نام انديس مشخص مي شوند به . شمارنده آن خانه را مشخص كنيم 

نام آرايه ، از قواعد نام گذاري متغيرها . همين دليل، آرايه ها را متغيرهاي انديس دار نيز مي گويند 

مي  مبحث مفاهيم حافظه و انواع داده اي نوع آرايه نيز يكي از انواع داده ذكر شده در. پيروي مي كند 

  :اعلان آرايه ها به صورت زير است . باشد 

نام آرايه] طول آرايه  ;[نوع داده آرايه     

 .ايجاد مي كند  intرا از نوع  num، با نام  6به عنوان مثال دستور زير آرايه اي به طول 

int num [6]; 
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توجه داشته باشيد كه تمام عناصر داراي نام يكساني مي باشند و تنها با انديس از هم تفكيك مي شوند 

شروع مي  0ناصر از مي باشد ، ضمناً انديس ع -23560داراي مقدار  2به عنوان مثال عنصر با انديس . 

  .شود 

استفاده از يك عبارت محاسباتي به جاي انديس عناصر امكان پذير مي باشد ، به عنوان مثال با فرض 

  :باشد ، دستور زير 3حاوي  bو متغير  2حاوي  aاينكه متغير 

num [a+b] + = 3; 

براي چاپ .  مي گردد 3اضافه خواهد كرد و اين عنصر حاوي عدد  num [5]سه واحد به عنصر 

 :مجموع سه عنصر اول آرايه مي توانيد از دستور زير استفاده كنيد 

cout << num[0] + num[1] + num[2] << endl; 

از دستور زير مي توانيد استفاده  xو قرار دادن حاصل در متغير  2براي تقسيم عنصر چهارم آرايه بر 

 :كنيد 

x = num[3]/2; 

متفاوت مي ) با انديس چهار ( عنصر چهارم آرايه با عنصر شماره چهار توجه داشته باشيد كه  :نكته 

همانطور كه در دستور فوق ديديد عنصر شماره چهار داراي انديس سه مي باشد ، دليل اين امر . باشد 

-=num[3]در آرايه فوق عنصر چهارم آرايه . اينست كه انديس گذاري از صفر شروع مي شود 

 .مي باشد  num[4]=32500) با انديس چهار ( ماره چهار مي باشد ولي عنصر ش 50

  :همانند متغيرها چند آرايه را نيز مي توان توسط يك دستور تعريف كرد 

int b[100] , x[27] ; 

خانه از نوع عدد صحيح را براي  27و  bخانه از نوع عدد صحيح را براي آرايه با نام  100دستور فوق 

 .يرد در نظر مي گ xآرايه با نام 
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  :براي مقدار دهي اوليه به هر يك از عناصر آرايه مي توانيد از شيوه زير استفاده كنيد 

int n[5] = {32 , 27 , 64 , 18 , 95 }  

 .را به صورت زير مقدار دهي مي كند  nدستور فوق عناصر آرايه 

  

رايه تعيين نشده باشد و ليست مقدار عناصر نوشته شود ، همانند دستور اگر طول آرايه هنگام تعريف آ

  :زير 

int n[] = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 }  

در اين صورت كامپايلر به تعداد عناصر ليست ، خانه حافظه براي آرايه در نظر مي گيرد ، مثلاً در 

 .در نظر گرفته مي شود  nخانه حافظه براي آرايه  5دستور فوق 

  :ديگري كه براي مقدار دهي اوليه به عناصر آرايه وجود دارد استفاده از روش زير است راه 

int num[10] = {0}  

. در نظر مي گيرد و مقادير همه آنها را صفر مي كند  numخانه حافظه براي آرايه  10دستور فوق 

 :توجه داشته باشيد كه اگر از دستور زير استفاده كنيم 

int num[10] = {1}  
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را نمي گيرند بلكه عنصر اول آرايه يك مي شود و بقيه عناصر مقدار صفر را مي  1تمامي عناصر مقدار 

 . گيرند 

هر جا كه از عدد ثابتي . در تعريف آرايه ديديد كه طول آرايه را با عدد صحيح ثابتي تعيين مي كنيم 

ثابت به صورت زير تعريف مي شوند متغيرهاي . استفاده مي شود ، متغير ثابت نيز مي توان به كار برد 

:  

const    نام متغير ثابت= مقدار متغير ; نوع داده متغير       

 :به عنوان مثال 

const  int  arraySize = 10; 

توجه داشته باشيد كه مقدار . ثابت انتساب مي دهد  arraySizeرا به متغير  10دستور فوق عدد 

توان تغيير داد و نيز متغير ثابت در هنگام تعريف شدن ، مقدار يك متغير ثابت را در طول برنامه نمي 

كلمه . به متغيرهاي ثابت ، متغيرهاي فقط خواندني نيز گفته مي شود . اوليه اش نيز بايد تعيين گردد 

يك كلمه مركب ضد و نقيض مي باشد چون كلمه متغير متضاد ثابت مي باشد و اين  "متغير ثابت"

برنامه زير . اينگونه متغيرهاي در اكثر زبانهاي برنامه نويسي به كار مي رود  اصطلاحي است كه براي

 :نحوه تعريف يك متغير ثابت را نشان مي دهد 

#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
   const int x = 7;  
 
   cout << "The value of constant variable x is: " 
        << x << endl; 
 
} 
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. آنرا چاپ مي كند  coutقرار مي دهد و توسط دستور  xرا در متغير ثابت  7ه فوق عدد برنام

همانطور كه گفتيم مقدار متغير ثابت در هنگام تعريف بايد تعيين گردد و نيز ثابت قابل تغيير نمي باشد 

  .، به برنامه زير توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
   const int x;   
 
   x=7; 
} 

برنامه فوق هنگام كامپايل شدن دو پيغام خطا خواهد داد ، چون متغير ثابت هنگام تعريف مقدار دهي 

  .نشده و نيز در برنامه دستوري براي تغيير مقدار آن آورده نشده است 

 Compiling C:\TCP\BIN\CONST1.CPP: 
Error : Constant variable 'x' must be initialized 
Error : Cannot modify a const object 

 forدر برنامه زير طول آرايه توسط متغير ثابتي تعيين مي گردد و عناصر آرايه توسط حلقه  :مثال 

  .ديگري ، مقدار عناصر آرايه چاپ مي گردد  forمقدار دهي شده و سپس توسط حلقه 

#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
   const int arraySiz e = 10; 
 
   int s[ arraySize ]; 
 
   for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
   s[ i ] = 2 + 2 * i; 
 
   cout << "Element Value" << endl; 
 
   for ( int j = 0; j < arraySize; j++ ) 
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       cout << j << "\t " << s[ j ] << endl; 
 
} 

  :باشد خروجي برنامه فوق به صورت زير مي 

Element  Value 
0        2 
1        4 
2        6 
3        8 
4        10 
5        12 
6        14 
7        16 
8        18 
9        20 

 چند مثال از آرايه ها و كاربرد آنها

ه سپس عدد صحيح را ورودي دريافت كرده و در آرايه اي قرار داد 10برنامه اي بنويسيد كه  :مثال 

  .مجموع عناصر آرايه را محاسبه كرده و درخروجي چاپ نمايد 

#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 10; 
  int total = 0,i; 
  int a[ arraySize ]; 
 
  for (i = 0; i < arraySize; i++) 
    { 
     cout << "Enter number " << i << " : "; 
     cin >> a[ i ]; 
    } 
 
  for (i = 0; i < arraySize; i++ ) 
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     total += a[ i ]; 
 
  cout << "Total of array element values is " 
       << total << endl; 
 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

Enter number 0 : 12 
Enter number 1 : 3 
Enter number 2 : 4 
Enter number 3 : 654 
Enter number 4 : 34 
Enter number 5 : 2 
Enter number 6 : 123 
Enter number 7 : 794 
Enter number 8 : 365 
Enter number 9 : 23 
Total of array element values is 2014 

 11و 9و 13و 5و 17و 1{برنامه اي بنويسيد كه توسط آرايه ، نمودار ميله اي افقي براي اعداد  :مثال 

  .رسم كند }  19و 3و 15و 7و

#include <iostream.h> 
 
int main() 
{ 
  const int arraySize = 10; 
  int n[ arraySize ] = { 19, 3, 15, 7, 11,  
                         9, 13, 5, 17, 1 }; 
 
  cout << "Element" << " Value" << endl; 
 
  for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) { 
     cout << i << "\t " << n[ i ] << "\t"; 
 
     for ( int j = 0; j < n[ i ]; j++ ) 
        cout << '*'; 
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     cout << endl;  
  }  
 
return 0;  
 
}  

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

  
Element  Value 
0        19     ******************* 
1        3      *** 
2        15     *************** 
3        7      ******* 
4        11     *********** 
5        9      ********* 
6        13     ************* 
7        5      ***** 
8        17     ***************** 
9        1      * 

بار پرتاب كرده و توسط آرايه اي تعداد دفعات آمدن  6000يك تاس را  برنامه اي بنويسيد كه :مثال 

  )تعداد دفعات آمدن هر وجه را يك عنصر آرايه اي در نظر بگيريد .( هر وجه را حساب كند 

#include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 7; 
  int fr equency[ arraySize ] = { 0 }; 
 
  srand( time( 0 ) );  
 
  for ( int roll = 1; roll <= 6000; roll++ )  
     ++frequency[ 1 + rand() % 6 ]; 
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  cout << "Face Frequency" << endl; 
 
  for ( int face = 1; face < arraySize; face++ )  
     cout << face << "\t" << frequency[face] << end l; 
 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

  
Face  Frequency 
1       1023 
2       990 
3       1008 
4       971 
5       1025 
6       983 

، مقدار عنصر مربوط به هر وجه را يك  ;frequency [rand()%6 + 1]++دستور 

توليد مي كند ، پس هر بار به  6تا  1عددي بين  rand()%6 + 1واحد اضافه مي كند ، زيرا 

  .طور تصادفي تنها مقدار عنصر مربوط به يكي از وجوه افزايش مي يابد 

تا به حال . يكي از كار برد هاي آرايه ها ، استفاده از آنها براي ذخيره رشته اي از حروف مي باشد 

هايي كه تا به اينجا ديديد تنها شامل اعداد مي متغيرهايي كه از ورودي دريافت مي كرديم و يا آرايه 

شدند در اينجا به عنوان مثال نحوه دريافت يك نام از ورودي و چاپ آن در خروجي را بررسي مي 

در فصل بعد يعني اشاره گرها و رشته ها ، به طور مفصل تر راجع به رشته ها صحبت خواهيم .(كنيم 

  )كرد 

  .در واقع آرايه اي از حروف مي باشد "hello": يك عبارت رشته اي مانند

char string1[]="hello"; 

طول آرايه فوق برابر . مقدار دهي مي كند helloرا با كلمه  string1دستور فوق آرايه اي به نام 

بعلاوه يك واحد كه مربوط است به كاراكتر پوچ كه انتهاي رشته را  5يعني  helloاست با طول كلمه 
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توسط  C++كاراكتر پوچ در زبان . مي باشد 6داراي طول  string1آرايه لذا . مشخص مي كند

  . انتهاي كليه عبارات رشته اي با اين كاراكتر مشخص مي شود. مشخص مي گردد '0\'

char string1[]={'h','e','l','l','o','\0'} 

كه عناصر آرايه  توجه داشته باشيد. را جداگانه مقدار دهي مي كند string1دستور فوق عناصر آرايه 

نتيجه همانند دستور . تعيين شد '0\'قرار گرفتند و نيز انتهاي رشته با ) '(در دستور فوق داخل 

char string1[]="hello"; مي باشد .  

چون عبارت رشته اي، آرايه اي از حروف مي باشند، لذا به هر يك از حروف رشته، توسط انديس 

 string1[0]به عنوان مثال . توان دسترسي پيدا كردعنصري كه شامل آن حرف مي باشد، مي 

  . مي باشد '0\'شامل  string1[5]و  'l'شامل  string1[3]و  'h'شامل 

نيز مي توان به طور مستقيم كلمه وارد شده از صفحه كليد را در آرايه اي رشته اي  cinتوسط دستور 

  .قار داد

char string2[20]; 

به همراه كاراكتر پوچ را دارا مي  19كه قابليت دريافت كلمه اي با طول دستور فوق يك آرايه رشته اي 

  .باشد

cin >> string2; 

قرار مي دهدو كاراكتر پوچ  string2دستور فوق رشته اي از حروف را از صفحه كليد خوانده و در 

اكتر ها را از كار cinبه طور پيش فرض دستور . را به انتهاي رشته وارد شده توسط كاربر اضافه مي كند

به عنوان مثال اگر هنگام اجراي دستور . صفحه كليد تا رسيدن به اولين فضاي خالي در يافت مي كند

cin >> string2;  كاربر عبارت"hello there"  را وارد كند، تنها كلمهhello  در

string2 وه به كار برنامه زير نح. چون عبارت وارد شده شامل كاراكتر فاصله است. قرار مي گيرد

  . گيري آرايه هاي رشته اي را نشان مي دهد
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#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
  char name[ 20 ]; 
 
  cout << "Please Enter your name : "; 
  cin >> name; 
 
  cout << "Welcome, " << name 
       << " to this program. \n" ; 
 
  cout << "Your separated name is\n"; 
 
  for ( int i = 0; name[ i ] != '\ 0'; i++ ) 
       cout << name[ i ] << ' '; 
 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

  
Please Enter your name : Mohammad 
Welcome, Mohammad to this program. 
Your separated name is 
M o h a m m a d 

. ، حروف نام وارد شده توسط كاربر را جدا جدا در خروجي چاپ مي كند forدر برنامه فوق حلقه 

مي باشد و تا وقتي اين شرط برقرار است كه حلقه به  'name[ i ] != '\0ضمنا شرط حلقه 

  . انتهاي رشته نرسيده باشد

براي  در مبحث قوانين حوزه ديديد كه اگر بخواهيم يك متغير محلي تابع، مقدار خود را حفظ كرده و

را براي آرايه  staticنوع . استفاده كرديم staticدفعات بعدي فراخواني تابع نيز نگه دارد، از كلمه 

به برنامه زير و . ها نيز مي توان به كار برد و از همان قوانين گفته شده در مبحث مذكور پيروي مي كند

  . خروجي آن توجه كنيد
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#include <iostream.h> 
 
void staticArrayInit( void ); 
void automaticArrayInit( void ); 
 
int main() 
{ 
  cout << "First call to each function:\n"; 
  staticArrayInit(); 
  automaticArrayInit(); 
 
  cout << "\n\nSecond call to each function:\n"; 
 
  staticArrayInit(); 
  automaticArrayInit(); 
  cout << endl; 
 
return 0;  
 
} 
 
// function to demonstrate a static local array 
void staticArrayInit( void ) 
{ 
  // initializes elements to 0 
  // first time function is called 
  static int array1[ 3 ]={0}; 
 
  cout << "\nValues on entering staticArrayInit:\n" ; 
 
  // output contents of array1 
  for ( int i = 0; i < 3; i++ ) 
     cout << "array1[" << i << "] = "  
          << array1[ i ] << " "; 
 
  cout << "\nValues on exiting staticArrayInit:\n";  
 
  // modify and output contents of array1 
  for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
     cout << "array1[" << j << "] = "  
          << ( array1[ j ] += 5 ) << " "; 
 
} // end function staticArrayInit 
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// function to demonstrate an automatic local array  
void automaticArrayInit( void ) 
{ 
  // initializes elements each time function is cal led 
  int array2[ 3 ] = { 1, 2, 3 }; 
  
  cout << endl << endl; 
  cout << "Values on entering automaticArrayInit:\n "; 
 
  // output contents of array2 
  for ( int i = 0; i < 3; i++ ) 
     cout << "array2[" << i << "] = "  
          << array2[ i ] << " "; 
 
  cout << "\nValues on exiting automaticArrayInit:\ n"; 
 
  // modify and output contents of array2 
  for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
    cout << "array2[" << j << "] = "  
         << ( array2[ j ] += 5 ) << " "; 
 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

  
First call to each function: 
 
Values on entering staticArrayInit: 
array1[0] = 0  array1[1] = 0  array1[2] = 0 
Values on exiting staticArrayInit: 
array1[0] = 5  array1[1] = 5  array1[2] = 5 
 
Values on entering automaticArrayInit: 
array2[0] = 1  array2[1] = 2  array2[2] = 3 
Values on exiting automaticArrayInit: 
array2[0] = 6  array2[1] = 7  array2[2] = 8 
 
Second call to each function: 
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Values on entering staticArrayInit: 
array1[0] = 5  array1[1] = 5  array1[2] = 5 
Values on exiting staticArrayInit: 
array1[0] = 10  array1[1] = 10  array1[2] = 10 
 
Values on entering automaticArrayInit: 
array2[0] = 1  array2[1] = 2  array2[2] = 3 
Values on exiting automaticArrayInit: 
array2[0] = 6  array2[1] = 7  array2[2] = 8 

مقدار صفر  staticArrayInitدر اولين بار فراخواني تابع  array1در برنامه فوق عناصر آرايه 

اما . را مي گيرند ولي در دفعات بعدي فراخواني اين تابع، آخرين مقدار قبلي خود را حفظ مي كنند 

مقدار دهي اوليه مي شود و  automaticArrayInitدر هر بار فراخواني تابع  array2آرايه 

  . با خروج از تابع مقدار خود را از دست مي دهد

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 ارسال آرايه ها به توابع

به ) [](ت براي ارسال يك آرايه به عنوان آرگومان به يك تابع ، كافيست نام آرايه را بدون علامت براك

  :به صورت زير تعريف شده باشد  xبه عنوان مثال اگر آرايه اي با نام . كار ببريد 

int x[24]; 

  : كافيست تابع را به صورت زير modifyArrayبراي ارسال آن به تابع 

modifyArray(x,24); 

معمولاً . د ارسال مي كن   modifyArray دستور فوق آرايه و طول آن را به تابع. فراخواني كنيد 

هنگامي كه آرايه اي را به تابعي ارسال مي كنند ، طول آرايه را نيز همراه آرايه به عنوان يك آرگومان 

  .جداگانه به تابع مي فرستند
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++C  آرايه ها را با شيوه شبيه سازي شده ارسال آرگومان ها با ارجاع به تابع ارسال مي نمايد ، لذا تابع

هنگامي كه نام تابع را به عنوان . ر آرايه ارسالي را مي تواند تغيير دهد فراخواني شده مقدار عناص

آرگومان تابع به كار مي بريم ، آدرس خانه حافظه اولين عنصر آرايه به تابع ارسال مي شود لذا تابع مي 

اصر بنابراين هنگامي كه تابع فراخواني شده عن. داند كه عناصر آرايه در كجاي حافظه قرار گرفته اند 

آرايه را تغيير مي دهد ، اين تغييرات روي عناصر آرايه اصلي كه به تابع ارسال شده است ، انجام مي 

  .پذيرد 

توجه داشته باشيد كه عناصر آرايه را به صورت جداگانه همانند ارسال متغيرها و يا مقادير  :نكته 

سالي ، تأثيري بر روي عنصر آرايه در اين صورت تغيير بر روي آرگومان ار. عددي به تابع ارسال كرد 

  .در حقيقت اين شيوه ، همان ارسال با مقدار مي باشد . نخواهد داشت 

براي اينكه تابعي قادر به دريافت يك آرايه به عنوان ورودي باشد ، هنگام تعريف تابع در ليست 

را به  modifyArrayبه عنوان مثال تعريف تابع . آرگومانهاي آن ، اين مطلب بايد مشخص گردد 

  :صورت زير مي توان نوشت 

void modifyArray (int b[] ,int array size) 

قادر به دريافت آدرس آرايه اي از اعداد  modifyArrayدستور فوق مشخص مي كند كه تابع 

ضمناً تعداد . مي باشد  arraySizeو تعداد عناصر آرايه توسط آرگومان  bصحيح توسط آرگومان 

بنويسيد ، اگر اين كار نيز صورت پذيرد ، كامپايلر آن را ) [](را لازم نيست بين براكت ها  عناصر آرايه

  :توجه داشته باشيد كه پيش تعريف تابع فوق را به صورت زير بنويسيد . ناديده مي گيرد 

void modifyArray (int [] , int); 

يك عنصر آرايه به تابع و ارسال كل آرايه به برنامه زير نحوه ارسال يك آرايه را به تابع و تفاوت ارسال 

  .تابع را نشان مي دهد 

#include <iostream.h> 
 
void modifyArray( int [], int ); 
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void modifyElement( int ); 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 5;  
  int a[ arraySize ] = { 0, 1, 2, 3, 4 }; 
 
  cout<<"Effects of passing entire array by referen ce:" 
      <<"\n\nThe values of the original array are:\ n"; 
 
  // output original array 
  for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
    cout << "\t"<< a[ i ]; 
 
  cout << endl; 
 
  // pass array a to modifyArray by reference 
  modifyArray( a, arraySize );  
 
  cout << "The values of the modified array are:\n" ; 
 
  // output modified array 
  for ( int j = 0; j < arraySize; j++ ) 
    cout << "\t" << a[ j ]; 
 
  // output value of a[ 3 ] 
  cout<<"\n\n\n" 
      <<"Effects of passing array element by value: " 
      <<"\n\nThe value of a[3] is " << a[ 3 ] << '\ n'; 
 
  // pass array element a[ 3 ] by value 
  modifyElement( a[ 3 ] ); 
 
  // output value of a[ 3 ] 
  cout << "The value of a[3] is " << a[ 3 ] << endl; 
 
} 
 
// in function modifyArray, "b" points to  
// the original array "a" in memory 
void modifyArray( int b[], int sizeOfArray ) 
{ 
  // multiply each array element by 2 
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  for ( int k = 0; k < sizeOfArray; k++ ) 
  b[ k ] *= 2; 
} 
 
// in function modifyElement, "e" is a local copy o f 
// array element a[ 3 ] passed from main 
void modifyElement( int e ) 
{ 
  // multiply parameter by 2 
  cout << "Value in modifyElement is "  
       << ( e *= 2 ) << endl; 
}  

 :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Effects of passing entire array by reference: 
 
The values of the original array are: 
        0       1       2       3       4 
The values of the modified array are: 
        0       2       4       6       8 
 
 
Effects of passing array element by value: 
 
The value of a[3] is 6 
Value in modifyElement is 12 
The value of a[3] is 6 

را كه به آن فرستاده شده است دو برابر  aمقدار عناصر آرايه  modifyArrayدر برنامه فوق ، تابع 

مقدار آرگومان دريافتي را دو برابر كرده و در خروجي چاپ  modifyElementتابع . مي كند 

  .آن ايجاد نمي كند مي كند ولي تأثيري در نسخه اصلي عنصر آرايه نداشته و تغييري در مقدار 

بعضي مواقع ممكن است بخواهيد كه تابعي ، اجازه تغيير عناصر آرايه اي كه به آن فرستاده شده است 

قبل از آرگومان مربوط  constبراي اين كار هنگام تعريف تابع كافي است از كلمه . را نداشته باشد 

قصد تغيير مقدار عناصر آرايه را داشته باشيد به آن آرايه استفاده كنيد ، در چنين حالتي اگر داخل تابع 
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به برنامه . با يك پيغام خطاي كامپايلر مواجه مي شويد و كامپايلر اجازه اين كار را به شما نمي دهد 

  :زير توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
void tryToModifyArray( const int [] ); 
 
void main() 
{ 
  int a[] = { 10, 20, 30 }; 
 
  tryToModifyArray( a ); 
 
  cout << a[0] <<' '<< a[1] <<' '<< a[2] <<'\n'; 
 
} 
 
// In function tryToModifyArray, "b" cannot be used  
// to modify the original array "a" in main. 
void tryToModifyArray( const int b[] ) 
{ 
  b[ 0 ] /= 2; // error 
  b[ 1 ] /= 2; // error 
  b[ 2 ] /= 2; // error 
} 
 
 

هنگام كامپايل كردن برنامه فوق با پيغام هاي خطاي زير مواجه خواهيد شد ، چون در تابع قصد تغيير 

  .عناصر آرايه اي را كه به صورت ثابت به تابع ارسال شده بود ، داشتيم 

Error in line 19: Cannot modify a const object 
Error in line 20: Cannot modify a const object 

 مرتب كردن آرايه ها
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. مرتب كردن اطلاعات چه به صورت صعودي يا نزولي ، يكي از مهمترين وظايف كامپيوتر مي باشد 

به عنوان مثال تعيين رتبه دانش آموزان يك مدرسه بر اساس معدل ، تعيين رتبه شركت كنندگان در 

براي آشنايي با . لفن ها بر اساس نام صاحب تلفن را مي توان نام برد كنكور ، مرتب كردن شماره ت

  : شيوه مرتب كردن ، ليست اعداد زير را در نظر بگيريد 

2 , 5 , 4 , 3 , 6 , 1 

 :براي مرتب كردن ليست اعداد فوق از كوچك به بزرگ آنها را در آرايه اي قرار مي دهيم 

int a[] = { 2 , 5 , 4 , 3 , 6 , 1}; 

براي انجام اين كار از روشي به نام مرتب . را به صورت صعودي مرتب كنيم  aحال كافي است آرايه 

اين تكنيك به دليل اينكه مقادير كوچكتر همانند حبابي در آب به سمت . كردن حبابي استفاده مي كنيم 

ين بار بايد روي براي مرتب كردن آرايه چند. بالا حركت مي كنند ، مرتب كردن حبابي گفته مي شود 

آرايه حركت كنيم و در هر بار حركت عناصر دو به دو با هم مقايسه مي شوند ، و در صورتي كه به 

صورت نزولي قرار داشته باشند مقاديرشان جابه جا مي گردد و در غير اين صورت به همان ترتيب 

  .باقي مي مانند 

  .حبابي ، از كوچك به بزرگ مرتب مي كند  برنامه زير ليست اعداد ذكر شده را به شيوه مرتب كردن

#include <iostream.h> 
 
void showArray(const int [] , int); 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 6; 
  int a[ arraySize ] = { 2, 5, 4, 3, 6 ,1}; 
  int hold; 
 
  cout << "Data items in original order\n"; 
 
  showArray(a,arraySize); 
 
  for ( int i = 0; i < arraySize - 1 ; i++ ) 
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     for ( int j = 0; j < arraySize - 1; j++ ) 
        if ( a[ j ] > a[ j + 1 ] ) { 
           hold = a[ j ]; 
           a[ j ] = a[ j + 1 ]; 
           a[ j + 1 ] = hold; 
         } 
 
  cout << "\nData items in ascending order\n"; 
 
  showArray(a,arraySize); 
 
} 
 
void showArray( const int array[] ,int arraySize) 
{ 
  for (int c=0; c<arraySize ;c++) 
     cout << array[c] << " "; 
     cout << endl; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Data items in original order 
2 5 4 3 6 1 
 
Data items in ascending order 
1 2 3 4 5 6 

در اولين اجراي . وظيفه نمايش عناصر آرايه را به عهده دارد  showArrayدر برنامه فوق تابع 

عناصر آرايه  jدر اولين دور اجراي حلقه داخلي ، با شمارنده . مي باشد  i = 0دستورات حلقه ها ، 

  .با هم مقايسه مي شوند  به صورت زير
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 i = 1سپس . پس از اولين دور حركت روي عناصر آرايه، ترتيب اعداد به صورت فوق خواهد شد

مي گردد و دفعات بعدي مقايسه انجام گرفته و در انتهاي هر بار مقايسه ترتيب عناصر به صورت زير 

  . مي شود 

  

  .كه سرانجام با به انتها رسيدن حركت روي آرايه عناصر به صورت صعودي مرتب مي شوند 

 جستجو در آرايه ها 

به عنوان مثال دفتر تلفني را در . عمل جستجو يكي از مهمترين وظايف برنامه هاي كامپيوتري مي باشد 

نام فردي در آن مي گرديم و يا جستجوي نام يك دانشجو در ليست دانشجويان نظر بگيريد كه به دنبال 

يك روش جستجوي خطي . در اين مبحث دو روش جستجو را مورد بررسي قرار مي دهيم . كلاس 

است كه معمولاً در آرايه هاي نا مرتب مورد استفاده قرار مي گيرد و روش ديگر جستجوي دو دويي 

  .اي مرتب از اين شيوه مي توانيم استفاده كنيم مي باشد كه در آرايه ه
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در روش جستجوي خطي ، عنصر مورد جستجو با هر يك از عناصر آرايه مقايسه مي شود ، چنانچه 

دو عنصر برابر بودند ، عمل جستجو به پايان مي رسد و انديس عنصر برگردانده مي شود و گرنه 

از آنجا كه عناصر آرايه نا مرتب مي باشند عنصر مورد . مقايسه با عنصر بعدي آرايه انجام مي پذيرد 

جستجو در هر كجاي آرايه مي تواند باشد لذا عمل مقايسه تا يافتن عنصر مورد نظر و يا رسيدن به 

برنامه زير نمونه اي از جستجوي خطي . انتهاي آرايه يعني جستجو در همه عناصر آرايه ادامه مي يابد 

  :در آرايه مي باشد 

#include <iostream.h> 
 
int linearSearch(const int [], int, int ); 
 
void main() 
{ 
   const int arraySize = 7; 
   int a[ arraySize ]={2,6,4,3,12,10,5}; 
   int searchKey; 
 
   cout << "Enter integer search key: "; 
   cin >> searchKey; 
 
   int element=linearSearch(a, searchKey, arraySize ); 
 
   if ( element != -1 ) 
      cout << "Found value in element "  
           << element << endl; 
   else 
      cout << "Value not found" << endl; 
 
} 
 
int linearSearch( const int array[], 
                  int key, int sizeOfArray ) 
{ 
   for ( int j = 0; j < sizeOfArray; j++ ) 
 
   if ( array[ j ] == key ) 
      return j; 
 
   return - 1; 
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} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Enter integer search key: 12 
Found value in element 4 

  :در آرايه به صورت زير مي باشد  12نحوه جستجوي عدد 

  

خروجي برنامه به صورت زير مي . در آرايه اجرا مي كنيم  20بار ديگر برنامه را براي جستجوي عدد 

  .باشد 

Enter integer search key: 20 
Value not found 

  :در آرايه به صورت زير مي باشد  20نحوه جستجوي عدد 
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روش جستجوي دو دويي در آرايه هاي مرتب شده قابل استفاده مي باشد و از سرعت بالايي برخوردار 

الگوريتم عنصر . در اين الگوريتم ، در هر بار مقايسه ، نيمي از عناصر آرايه حذف مي شوند . مي باشد 

اگر برابر بودند ، جستجو به . و، مقايسه مي كند مياني آرايه را مي يابد و آن را با عنصر مورد جستج

پايان رسيده و انديس عنصر برگردانده مي شود ، در غير اين صورت عمل جستجو روي نيمي از 

اگر عنصر مورد جستجو كوچكتر از عنصر مياني باشد ، جستجو روي نيمه اول . عناصر انجام مي گيرد 

اين جستجوي جديد . يمه دوم آرايه جستجو مي شود آرايه صورت مي پذيرد ، در غير اين صورت ن

روي زير آرايه طبق الگوريتم جستجو روي آرايه اصلي انجام مي شود يعني عنصر مياني زير آرايه يافته 

مي شود و با عنصر مورد جستجو مقايسه مي گردد ، اگر برابر نباشند زير آرايه مجدداً نصف مي شود و 

يعني برابر ( عمل جستجو تا يافتن عنصر مورد نظر. ها كوچكتر مي گردند در هر بار جستجو زير آرايه 

برابر ( و يا نيافتن عنصر مورد نظر ) بودن عنصر مورد جستجو با عنصر مياني يكي از زير آرايه ها 

برنامه زير . ادامه مي يابد ) نبودن عنصر مورد جستجو با عنصر زير آرايه اي شامل تنها يك عنصر 

  .از جستجوي دو دويي در آرايه مرتب مي باشد نمونه اي 

#include <iostream.h> 
 
int binarySearch( const int [], int, int); 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 15; 
  int a[ arraySize ]={0,2,4,6,8,10,12,14, 
                      16,18,20,22,24,26,28}; 
  int key; 
 
  cout << "Enter a number between 0 and 28: "; 
  cin >> key; 
 
  int result = 
      binarySearch( a, arraySize, key); 
 
  if ( result != -1 ) 
    cout << '\n' << key << " found in array element  " 
         << result << endl; 
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  else 
    cout << '\n' << key << " not found" << endl; 
} 
 
int binarySearch( const int b[], 
                  int arraySize , 
                  int searchKey ) 
{ 
  int middle,low=0,high=arraySize - 1; 
 
  while ( low <= high ) 
  { 
    middle = ( low + high ) / 2; 
    if ( searchKey < b[ middle ] ) 
      high = middle - 1; 
    else 
      if ( searchKey > b[ middle ] ) 
        low = middle + 1; 
      else return middle; 
  } 
 
  return - 1; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Enter a number between 0 and 28: 8 
 
8 found in array element 4 

  :در آرايه به صورت زير مي باشد  8وي عدد نحوه جستج
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  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد . اجرا مي كنيم  25بار ديگر برنامه را براي جستجوي عدد 

Enter a number between 0 and 28: 25 
 
25 not found 

  :ورت زير مي باشد در آرايه به ص 25نحوه جستجوي عدد 

  
 قبلي مبحث مبحث بعدي

 آرايه هاي چند بعدي

بدين صورت يك آرايه چند انديسه يا . مي توانند بيش از يك انديس داشته باشند  C++آرايه ها در 

كاربردي ترين آرايه چند بعدي ، آرايه دو بعدي مي باشد كه توسط آن مي . چند بعدي خواهيم داشت 

  :به دستور زير توجه كنيد . توان جدولي حاوي مقادير مختلف را شبيه سازي كرد 

int a[3][4]; 

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 134

 :را به صورت زير ايجاد مي كند  4در  3ر فوق يك آرايه دو بعدي دستو

  

شماره ستون مي باشد ، قابل  jشماره سطر و  i، كه در آن a[i][j]هر عنصر آرايه به صورت 

  .دسترسي است 

  :نيد مانند دستور زير عمل كنيد براي مقدار دهي اوليه به عناصر آرايه مي توا

int b[2][2] = {{1,2},{3,4}}; 

  :را به صورت زير مقدار دهي مي كند  bدستور فوق آرايه 

1 2 

3 4 

  :آورده شده است  3در  2در برنامه زير چند نمونه از مقدار دهي اوليه به آرايه دو بعدي 

#include <iostream.h> 
 
void printArray( int [][ 3 ] ); 
 
void main() 
{ 
  int array1[ 2 ][ 3 ] = { { 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6 } }; 
  int array2[ 2 ][ 3 ] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
  int array3[ 2 ][ 3 ] = { { 1, 2 }, { 4 } }; 
 
  cout << "Values in array1 by row are:" << endl; 
  printArray( array1 ); 
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  cout << "Value s in array2 by row are:" << endl; 
  printArray( array2 ); 
 
  cout << "Values in array3 by row are:" << endl; 
  printArray( array3 ); 
 
} 
 
void printArray( int a[][ 3 ] ) 
{ 
  for ( int i = 0; i < 2; i++ )  
  { 
    for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
      cout << a[ i ][ j ] << ' '; 
    cout << endl; 
  } 
 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

Values in array1 by row are: 
1 2 3 
4 5 6 
Values in array2 by row are: 
1 2 3 
4 5 0 
Values in array3 by row are: 
1 2 0 
4 0 0 
 

. را بر روي صفحه نمايش دارا مي باشد وظيفه چاپ عناصر آرايه  PrintArrayدر برنامه فوق تابع 

اگر بياد داشته باشيد . انجام گرفت  int a[][3]توجه داشته باشيد كه ارسال آرايه به تابع به صورت

در آرايه هاي يك بعدي نيازي به ذكر طول آرايه نبود اما آرايه هاي بيش از يك بعد تعداد عناصر 

  .ذكر طول بعد اول نمي باشد  بعدهاي ديگر بايد ذكر شود ، اما نيازي به

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 136

را با مقادير جدول ضرب ، مقدار دهي مي كنيم و سپس  10در  10بعدي  2در برنامه زير آرايه  :مثال 

  .آن را بر روي صفحه نمايش چاپ مي كنيم 

#include <iostream.h> 
void main( ) 
{ 
 
  int a[10][10],i,j; 
 
  for (i=0;i<10;i++) 
    for (j=0;j<10;j++) 
      a[i][j]=(i+1)*(j+1); 
 
 
  for (i=0;i<10;i++){ 
    for (j=0;j<10;j++) 
      cout <<a[i][j]<<"\t"; 
    cout<<endl; 
  } 
} 
 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10 
 
2   4   6   8   10  12  14  16  18  20 
 
3   6   9   12  15  18  21  24  27  30 
 
4   8   12  16  20  24  28  32  36  40 
 
5   10  15  20  25  30  35  40  45  50 
 
6   12  18  24  30  36  42  48  54  60 
 
7   14  21  28  35  42  49  56  63  70 
 
8   16  24  32  40  48  56  64  72  80 
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9   18  27  36  45  54  63  72  81  90 
 

 تعريف اشاره گر

متغيرها معمولاً مقدار . متغيرهاي اشاره گر، آدرس خانه هاي حافظه را در خود نگهداري مي كنند 

نام يك متغير به طور . مشخصي را در خود دارند ولي اشاره گرها آدرس يك متغير را در خود دارند 

ه گر به طور غير مستقيم به يك مقدار مراجعه مي مستقيم به يك مقدار ، مراجعه مي كند اما يك اشار

  :به شكل زير توجه كنيد . كند 

  

count  مراجعه مي كند  7به طور مستقيم به مقدار.  

  

countPtr مي باشد مراجعه مي كند  7ه طور غير مستقيم به متغيري كه حاوي ب.  

به عنوان مثال دستور زير . اشاره گرها نيز مانند هر متغير ديگري ، قبل از استفاده بايد تعريف شوند 

تعريف مي  intرا اشاره گري به متغيري از نوع  countPtrو متغير  intرا از نوع  countمتغير 

  .كند 

int count , *countPtr ;  

 .قبل از نام آن استفاده مي كنيم * براي تعريف هر متغيري از نوع اشاره گر ، از علامت ستاره 

  :به دستور زير توجه كنيد 
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double *xPtr , *yPtr ;  

 .تعريف مي شوند  doubleاشاره گرهايي به متغيرهايي از نوع  yPtrو  xPtrدر دستور فوق ، 

در انتهاي نام متغيرهاي اشاره گر الزامي نمي باشد ولي براي اينكه برنامه قابل  Ptrاستفاده از  :نكته

  .در انتهاي نام اشاره گر استفاده كنيد  Ptrفهم تر باشد توصيه مي شود از 

 عملگرهاي اشاره گر

  .عملگري است كه آدرس خانه حافظه عملوند خود را بر مي گرداند ) &(عملگر آدرس 

int y=5; 
int *yPtr; 
yPtr = &y; 

، اشاره گري به  yPtrمقدار دهي كرده و سپس  5با عدد  intرا از نوع  yدستورات فوق متغير 

  . قرار مي گيرد  yPtrدر  yتعريف مي شود و سرانجام آدرس خانه حافظه  intمتغيري از نوع 

  

  .مي باشد  yحاوي آدرس خانه حافظه  yPtrفوق مي بينيد ، همانطور كه در شكل 

  :براي آشنايي با نحوه استفاده از اشاره گرها به برنامه زير توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
void main () 
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{ 
  int x = 5, y = 15; 
  int *xPtr, *yPtr; 
 
  xPtr = &x; 
  yPtr = &y; 
 
  cout << "The value of x is " << x 
       << "\nThe address of x is " << &x  
       << "\nThe value of xPtr is " << xPtr; 
 
  cout << "\n\nThe value of y is " << y 
       << "\nThe address of y is " << &y  
       << "\nThe value of yPtr is " << yPtr; 
 
  *xPtr = 10; 
  cout << "\n\nx=" << x << " and y=" << y; 
 
  *yPtr = *xPtr; 
  cout << "\nx=" << x << " and y=" << y; 
 
  xPtr = yPtr; 
  cout << "\nx=" << x << " and y=" << y; 
 
  *xPtr = 20; 
  cout << "\nx=" << x << " and y=" << y; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The value of x is 5 
The address of x is 0x8fb4fff4 
The value of xPtr is 0x8fb4fff4 
 
The value of y is 15 
The address of y is 0x8fb4fff2 
The value of yPtr is 0x8fb4fff2 
 
x=10 and y=15 
x=10 and y=10 
x=10 and y=10 
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x=10 and y=20 

مي گردد  15حاوي  yو  5حاوي  xشده و  از نوع عدد صحيح تعريف yو xدر برنامه فوق دو متغير 

  .اشاره گري به عدد صحيح تعريف مي شوند  yPtrو  xPtrسپس 

xPtr = &x; 
yPtr = &y; 

و  xPtrرا در  xدو دستور فوق همانطور كه در خروجي برنامه نيز مي بيند ، آدرس خانه حافظه 

  .قرار مي دهد  yPtrرا در  yآدرس خانه حافظه 

را  10عدد )  xيعني متغير ( اشاره مي كند  xPtrدر خانه اي از حافظه كه  ;xPtr = 10*دستور 

به آن اشاره مي كند را در  xPtrمقدار خانه حافظه اي كه  ;yPtr = *xPtr*قرار مي دهد سپس

قرار  yدر متغير  xبه آن اشاره مي كند قرار مي دهد يعني مقدار متغير  yPtrخانه اي از حافظه كه 

  .مي گيرد 

قرار  xPtrمي باشد در  yرا كه همان آدرس خانه حافظه  yPtrمقدار  ;xPtr = yPtrتور دس

اشاره خواهد كرد ، لذا  yاشاره نمي كند بلكه به  xديگر به  xPtrمي دهد پس با اجراي اين دستور 

نمي شود بلكه اين  20حاوي  xهمانطور كه مشاهده مي كنيد  ;xPtr = 20*با اجراي دستور 

  .تغيير مي يابد  20است كه به  yمقدار 

 ارسال آرگومان به تابع توسط اشاره گر 

در . ارسال با مقدار و ارسال با ارجاع . تا به حال با دو روش ارسال آرگومانها به توابع آشنا شده ايد 

اشاره . اين مبحث روش ديگري را كه ارسال توسط اشاره گر مي باشد مورد بررسي قرار مي دهيم 

ند آرگومانهاي ارجاع مي توانند براي تغيير يك يا چند متغير ارسال شده از داخل تابع و يا گرها مان

در برنامه زير ، شيوه ارسال آرگومان . براي ارسال داده هاي بزرگ به توابع مورد استفاده قرار گيرند 

  .توسط اشاره گر به تابع مورد استفاده قرار گرفته است 

#include <iostream.h> 
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void callByPointer( int * ); 
 
int main() 
{ 
  int number = 5; 
 
  cout << "The original value of number is " << num ber; 
 
  // pass address of number to callByPointer 
  callByPointer( &number ); 
 
  cout << "\nThe new value of number is "  
       << number << endl; 
 
  return 0; 
} 
 
void callByPointer( int *nPtr ) 
{ 
  *nPtr = *nPtr * *nPtr * *nPtr; // cube *nPtr 
} 
 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The original value of number is 5 
The new value of number is 125 

ارسال آرگومان به تابع توسط اشاره گر ، در پيش همانطور كه در برنامه فوق مشاهده مي كنيد ، براي 

استفاده مي كنيم و در تعريف تابع نيز  *تعريف تابع پس از مشخص كردن نوع آرگومان از علامت 

ضمناً از آنجا كه اشاره گرها آدرس متغيرها . را قبل از نام آرگومان اشاره گر قرار مي دهيم  *علامت 

سال آرگومان توسط اشاره گر به يك تابع ، هنگام فراخواني تابع بايد را در خود قرار مي دهند براي ار

به كار ببريم چون تنها در اين صورت آدرس متغير ارسال مي  &نام متغير ارسالي را همراه علامت 

  . گردد 
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const و اشاره گرها 

ر را كه از نوع به برنامه نويس اين امكان را مي دهد كه مقدار يك متغي constهمانطور كه مي دانيد 

const  داده هايي كه توسط اشاره گرها به توابع . تعريف شده است ، در طول برنامه نتوان تغيير داد

براي جلوگيري . ارسال مي شوند ، داخل تابع قابل تغيير مي باشند و ممكن است نا خواسته تغيير يابند 

  :به برنامه زير توجه كنيد . ال مي كنيم از تغييرات نا خواسته ، آنها را به صورت ثابت به تابع ارس

void f( const int * ); // prototype 
 
int main() 
{ 
  int y; 
 
  f( &y ); // f attempts illegal modification 
 
  return 0; 
} 
 
// xPtr cannot modify the value of the variable  
// to which it points 
void f( const int *xPtr ) 
{ 
  *xPtr = 100; // error: cannot modify a const object 
}  

برنامه فوق هنگام كامپايل شدن پيغام خطايي مبني بر اينكه داده ثابت قابل تغيير نمي باشد را خواهد داد 

. 

Compiling CONSTP1.CPP: 
Error CONSTP1.CPP 16: Cannot modify a const object 
 

كنيد براي ارسال آرگومان توسط اشاره گر به صورت ثابت به تابع از دستور همانطور كه مشاهده مي 

const int *xptr  و در تابع هنگام تغيير مقدار اشاره گر ثابت با پيغام خطا . استفاده كرديم

  .مواجه شديم 
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مي همراه اشاره گرها ، ايجاد اشاره گر ثابتي به داده اي غير ثابت  constيكي ديگر از كاربردهاي 

چنين اشاره گري همواره به يك خانه حافظه اشاره مي كند و نمي توان آن را به خانه حافظه . باشد 

  :به برنامه زير توجه كنيد . ديگري اشاره داد ولي مي توان داده داخل همان خانه حافظه را تغيير داد 

int main() 
{ 
  int x, y; 
 
  // ptr is a constant pointer to an integer that c an 
  // be modified through ptr, but ptr always points   
  // to the same memory location. 
  int * const ptr = &x;  
 
  *ptr = 7; // allowed: *ptr is not const 
  ptr = &y; // error: ptr is const;  
            //        cannot assign new address 
 
  r eturn 0; 
}  

برنامه فوق هنگام كامپايل شدن پيغام خطايي مي دهد ، مبني بر اينكه به اشاره گر ثابت آدرس جديدي 

 .را نمي توان نسبت داد 

Compiling CONSTP2.CPP: 
Error CONSTP2.CPP 11: Cannot modify a const object 

اشاره  xبه آدرس متغير  ptrاشاره گر  ;int * const ptr=&xدر برنامه فوق توسط دستور 

خواهد كرد و چون از نوع ثابت تعريف شده است نمي تواند به آدرس ديگري اشاره كند اما مقداري را 

خطايي رخ نمي دهد و  *ptr=7به آن اشاره مي كند قابل تغيير است لذا با اجراي دستور  ptrكه 

اشاره  yي خواهيم اشاره گر به متغير م ptr=&yمي شود ولي با اجراي دستور  7برابر  xمقدار متغير 

  .اشاره كند با پيغام خطا مواجه مي شويم  xتنها بايد به  ptrكند و از آنجايي كه 
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چنين . همراه اشاره گرها ، ايجاد اشاره گر ثابتي به داده اي ثابت مي باشد  constكاربرد ديگري از 

طريق اين اشاره گر نيز نمي توان داده داخل  اشاره گري همواره به يك خانه حافظه اشاره مي كند و از

  :به برنامه زير توجه كنيد . آن خانه حافظه را تغيير داد 

#include <iostream.h> 
 
int main() 
{ 
  int x = 5, y; 
 
  // ptr is a constant pointer to a constant intege r.  
  // ptr always points to the same location;  
  // the integer at that location cannot be modifie d. 
  const int *const ptr = &x;  
 
  cout << *ptr << endl; 
 
  *ptr = 7; // error: *ptr is const;  
            //        cannot assign new value 
  ptr = &y; // error: ptr is const; 
            //        cannot assign new address 
 
  return 0; 
}  

هنگام كاپايل كردن برنامه فوق با پيغام خطايي مبني بر اينكه مقدار اشاره گر و آدرس اشاره گر را نمي 

 .توان تغيير داد ، مواجه مي شويم 

Compiling CONSTP3.CPP: 
Error CONSTP3.CPP 14: Cannot modify a const object 
Error CONSTP3.CPP 16: Cannot modify a const object 

آدرس و مقدار اشاره گر  ;const int * const ptr = &xدر برنامه فوق توسط دستور 

ptr  از نوع ثابت تعريف شده لذا هنگام تغيير مقدار خانه اي از حافظه كهptr  به آن اشاره مي كند

با آن  ptrتغيير آدرسي كه با پيغام خطا مواجه مي شويم و نيز هنگام  ;ptr = 7*توسط دستور 

  .پيغام خطاي ديگري دريافت مي كنيم  ;ptr = &yاشاره مي كند توسط دستور 
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 اعمال محاسباتي با اشاره گرها

مي باشند ، البته تمامي عملگرهايي    اشاره گرها عملوندهايي مجاز در عبارات محاسباتي ، و رابطه اي

در اين مبحث به بررسي . اشاره گرها مجاز نمي باشند كه در اينگونه عبارات به كار مي روند براي 

  .عملگرهايي كه عملوندي از نوع اشاره گر مي توانند داشته باشند و نحوه كاربرد آنها مي پردازيم 

 =+(يك عدد صحيح مي تواند به آن اضافه . يابد ) -- (يا كاهش ) ++(يك اشاره گر مي تواند افزايش 

  .شود ) - يا -=(و يا از آن كم ) +يا 

از حافظه قرار  3000تعريف شده است و اولين خانه آن در آدرس  int v[5]فرض كنيد كه آرايه

توجه داشته باشيد كه براي اينكه . از آرايه اشاره مي كند  v[0]به خانه vptrدارد و فرض كنيد كه 

vptr  به آرايهv  اشاره كند كافي است از يكي از دستورات زير استفاده كنيم:  

vptr = v; 
vptr = &v[0]; 

مي شود اما در محاسبات اشاره گرها معمولاً بدين صورت  3002برابر  3000+2در رياضيات معمول 

هنگامي كه عدد صحيحي به يك اشاره گر اضافه و يا از آن كم مي شود ، مقدار اشاره گر . نم باشد 

ازه طول نوع داده اي كه اشاره گر به آن معمولاً به اندازه آن عدد زياد يا كم نمي شود ، بلكه به اند

 3000)حاصلش برابر  ;vptr += 2به عنوان مثال دستور . اشاره مي كند ، زياد يا كم مي شود 

در چهار بايت از حافظه قرار  int   خواهد شد البته با فرض اينكه متغيري از نوع 3008 (4*2 +

 .اشاره مي كند  v[2]هحالا به خان vptr، اشاره گر  vدر آرايه . مي گيرد 

خانه  ;vptr += 2در دو بايت از حافظه قرار بگيرد حاصل دستور  intاگر متغيري از نوع 

  .مي بود  3004(2*2 + 3000)

  :است اشاره كند اجراي دستور زير  3016كه در آدرس  v[4]به خانه  vptrاگر 

vptr - = 4; 
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 .اشاره كند  v[0]يعني 3000(4*4 - 3016)به خانه vptrباعث مي شود كه 

  .، اشاره كند  vهر يك از دستورات زير باعث مي شود كه اشاره گر به خانه بعدي آرايه 

++vptr; 
vptr++;  

 .، اشاره كند  vو هر يك از دستورات زير باعث مي شود كه اشاره گر به خانه قبلي آرايه 

--vptr; 
vptr--;  

به عنوان مثال . كنند مي توانند از يكديگر كم شوند  اشاره گرهايي كه به خانه هاي يك آرايه اشاره مي

يعني به (  3008حاوي  v2ptrو ) اشاره كند  v[0]يعني به خانه( 3000حاوي  vptrاگر 

 :دستور زير ) اشاره كند  v[2]خانه

x=v2ptr - vptr;  

. د مي گرد 2حاوي  xقرار مي دهد كه در اينجا  xرا در  v2ptrتا  vptrتعداد خانه هاي بين 

محاسبات اشاره گرها تنها هنگامي كه اشاره گرها به خانه هاي يك آرايه اشاره مي كنند ، معنا دار است 

همچنين مقايسه اشاره گرها نيز هنگامي مفهوم دارد كه به خانه هاي يك آرايه اشاره كنند به عنوان . 

ه خانه اي با انديس بزرگتر نسبت مثال مقايسه دو اشاره گر مي تواند نشان دهد كه يكي از اشاره گرها ب

 . به اشاره گر ديگر ، اشاره مي كند 

 ارتباط اشاره گرها و آرايه ها

ارتباط نزديكي با يكديگر داشته و تقريباً مي توان آنها را به جاي  C++آرايه ها و اشاره گرها در زبان 

در نظر گرفت و تمام اعمالي كه  يكديگر به كار برد نام آرايه را مي توان به عنوان يك اشاره گر ثابت

توسط انديس آرايه مي توان انجام داد توسط اشاره گر نيز قابل انجام است و از طريق اشاره گر نيز مي 

  :دستور زير را در نظر بگيريد . توان به تك تك عناصر آرايه دست يافت 
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int b[5]; 
int bptr; 

عنصر اول آرايه مي باشد ، مي توانيم اشاره گر  اشاره گري به) بدون انديس(از آنجا كه نام آرايه 

bptr  را توسط دستور زير، به اولين عنصر آرايهb  اشاره دهيم:  

bptr = b; 

  :استفاده كنيم  bبه عنصر اول آرايه  bptrو يا مي توانيم از دستور زير براي اشاره دادن 

bptr = &b[0] 

 bكه توسط يكي از دستورهاي فوق به آرايه  bptrتوسط اشاره گر  b[3]براي دستيابي به عنصر 

  : مرتبط شد، مي توان از دستور زير استفاده كرد 

*(bptr + 3)  

به عنصر  bptrاز آنجايي كه . و عباراتي از اين قبيل آشنا شده ايد bptr+3در مبحث قبل با مفهوم 

 bptr+3لذا  مي باشد، b[0]اول آرايه اشاره مي كند پس حاوي آدرس عنصر اول آرايه يعني 

  خواهد بود پس  b[3]آدرس خانه 

*(bptr + 3)  به خانهb[3]  توجه داشته باشيد كه استفاده از پرانتز در اينجا . اشاره خواهد كرد

اگر دستور فوق را بدون . دارد  +اولويت بالاتري نسبت به عملگر  *اجباري مي باشد ، چون عملگر 

 . اضافه مي گردد  b[0]به خانه  3استفاده كنيم عدد  *bptr+3پرانتز به كار ببريم يعني از 

نام آرايه اي مي باشد كه در دستورات فوق تعريف  bدر اينجا (  (b + 3)*توجه داشته باشيد كه 

از آرايه اشاره مي كند ، چون همانطور كه در ابتداي اين بحث گفته شد نام  b[3]نيز به خانه ) گرديد 

  . ابت مي باشد آرايه همانند يك اشاره گر ث

 b[1]به عنصر  bptr[1]اشاره گرها را نيز مي توان مانند آرايه ها انديس دار كرد ، به عنوان مثال 

  . مي باشد  bاشاره گري به آرايه bptrرجوع خواهد كرد چون 
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براي  ;b+=3همانطور كه مي دانيد نام آرايه ، اشاره گر ثابتي مي باشد لذا دستوري مانند  :نكته 

قابل استفاده نمي باشد ، چون اشاره گر ثابت همواره به يك خانه از حافظه اشاره مي  bه اي با نام آراي

  . كند 

براي درك نحوه ارتباط و شباهت آرايه ها و اشاره گرها ، به برنامه زير كه در آن عناصر آرايه اي 

  : توسط چهار روش متفاوت در خروجي چاپ مي شوند ، توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
void main() 
{ 
  int b[] = { 10, 20, 30, 40 }; 
  int *bPtr = b; 
  int i; 
 
  cout << "b[i]:\n"; 
  for ( i = 0; i < 4; i++ ) 
    cout << "b[" << i << "] = " << b[ i ] << '\n'; 
 
  cout << "\n*(b + i):\n"; 
  for ( i = 0; i < 4; i++ ) 
    cout << "*(b + " << i << ") = " 
         << *( b + i ) << '\n'; 
 
 
  cout << "\nbPtr[i]:\n"; 
  for ( i = 0; i < 4; i++ ) 
    cout << "bPtr[" << i << "] = " << bPtr[ i ] <<' \n'; 
 
  cout << "\n*(bPtr + i):\n"; 
  for ( i = 0; i < 4; i++ ) 
    cout << "*(bPtr + " << i << ") = " 
         << *( bPtr + i ) << '\n'; 
 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 
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b[i]: 
b[0] = 10 
b[1] = 20 
b[2] = 30 
b[3] = 40 
 
*(b + i): 
*(b + 0) = 10 
*(b + 1) = 20 
*(b + 2) = 30 
*(b + 3) = 40 
 
bPtr[i]: 
bPtr[0] = 10 
bPtr[1] = 20 
bPtr[2] = 30 
bPtr[3] = 40 
 
*(bPtr + i): 
*(bPtr + 0) = 10 
*(bPtr + 1) = 20 
*(bPtr + 2) = 30 
*(bPtr + 3) = 40 

 مبحث بعدي

 آرايه اي از اشاره گرها

آرايه اي ساختن آرايه اي  يكي از كاربردهاي چنين. عناصر يك آرايه مي توانند اشاره گرها باشند 

هر عنصر چنين آرايه اي يك رشته از حروف مي باشد كه اين . شامل رشته هايي از حروف مي باشد 

  :به دستور زير توجه كنيد . رشته از حروف توسط اشاره گري به اولين حرف رشته مشخص مي شود 

const char *s[4] = 
 { "string1","string2","string3","string4" } 

در دستور  char*. دستور فوق آرايه اي چهار عنصري شامل رشته هايي از حروف ايجاد مي كند

چهار . مي باشد  char، اشاره گري به داده اي از نوع  sفوق مشخص مي كند كه هر عنصر آرايه 
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و  "string3"و  "string2"و  "string1"مقداري كه در آرايه قرار مي گيرند 

"string4" انتهاي هر كدام از اين رشته ها كه در حافظه قرار مي گيرند با كاراكتر پوچ . ند مي باش

قرار  " "مشخص مي شود ، لذا طول اين رشته ها يك واحد بيشتر از تعداد حروفي مي باشد كه بين 

اگر چه به نظر مي رسد كه اين . در اين دستور طول هر يك از رشته ها هشت حرف مي باشد . دارد 

ز حروف درآرايه قرار مي گيرند ولي در واقع اشاره گرهايي به اولين حرف هر يك از اين رشته رشته ا

  :به شكل زير توجه كنيد . ها در آرايه قرار دارد 

  

رشته هايي با طول نا مشخص  اگر چه آرايه طول ثابتي دارد ، اما اين شيوه ما را قادر مي سازد كه به

در ايجاد ساختمان هاي داده اي مي  C++اين انعطاف پذيري مثالي از توان زبان . دسترسي پيدا كنيم 

  .باشد 

 charتوجه داشته باشيد كه آرايه اي از حروف را مي توان توسط يك آرايه دو بعدي از نوع  :نكته 

در . تون حاوي يك حرف از يك رشته مي باشد نيز ايجاد كرد كه هر سطر حاوي يك رشته و هر س

چنين حالتي تعداد ستون ها در هر سطر بايد عددي ثابت باشد و اين عدد بايد برابر با طول بزرگترين 

رشته باشد ، لذا هنگامي كه رشته هاي زيادي از حروف داريم و طول اكثر رشته ها از طول بزرگترين 

  :به شكل زير توجه كنيد . ز خانه هاي حافظه به هدر مي رود رشته كمتر مي باشند ، مقدار زيادي ا

  
 مبحث بعدي
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 اشاره گر به تابع

همانطور كه مي دانيد نام يك آرايه در . ه مي باشد يك اشاره گر به تابع حاوي آدرس آن تابع در حافظ

مشابهاً ، نام يك تابع ، آدرس ابتداي كدهاي يك . واقع آدرس اولين عنصر آرايه در حافظه مي باشد

اشاره گر به يك تابع مي تواند به عنوان آرگومان به توابع ارسال شود ، به . تابع ، در حافظه مي باشد 

  .دانده شود، در آرايه قرار گيرد و يا به تابعي ديگر اشاره داده شودعنوان خروجي تابعي برگر

براي آشنايي با نحوه كاربرد اشاره گرهاي توابع، برنامه مرتب كردن حبابي عناصر آرايه را بازنويسي مي 

. مي باشد  descendingو  ascending  ،swap ،bubbleاين برنامه داراي توابع . كنيم

ره گر تابع را به عنوان آرگومان ، همراه با آرايه و عدد ثابتي به عنوان طول يك اشا bubbleتابع 

  . آرايه ، دريافت مي كند 

مي باشد كه  descendingيا  ascendingاين اشاره گر به تابع ، اشاره گري به يكي از توابع 

برنامه در ابتدا . داين دو تابع نحوه مرتب شدن آرايه را از نظر صعودي يا نزولي بودن تشخيص مي دهن

اگر . از كاربر نحوه مرتب كردن عناصر را كه به صورت صعودي مرتب شوند يا نزولي ، مي پرسد 

به عنوان آرگومان، به تابع  ascendingرا وارد كند ، يك اشاره گر به تابع  1كاربر عدد 

bubble و اگر . ارسال مي شود كه باعث مي شود عناصر آرايه به صورت صعودي مرتب شوند

به عنوان آرگومان، به تابع  descendingرا وارد كند ، يك اشاره گر به تابع  2كاربر عدد 

bubble به كدهاي . ارسال مي گردد كه باعث مي شود عناصر آرايه به صورت نزولي مرتب شوند

  :اين برنامه توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
void bubble( int [], const int, int (*)( int, int )  ); 
void swap( int * const, int * const ); 
int ascending( int, int ); 
int descending( int, int ); 
 
void main() 
{ 
  const int arraySize = 10; 
  int order; 
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  int counter; 
  int a[ arraySize ] = { 2, 6, 4, 8, 10, 
                         12, 89, 68, 45, 37 }; 
 
  cout << "Enter 1 to sort in ascending order,\n" 
       << "Enter 2 to sort in descending order: "; 
  cin >> order; 
  cout << "\nData items in original order\n"; 
 
  for ( counter = 0; counter < arraySize; counter++ ) 
    cout << " " << a[ counter ]; 
 
  if ( order == 1 ) { 
    bubble( a, arraySize, ascending ); 
    cout << "\nData items in ascending order\n"; 
  } 
  else { 
    bubble( a, arraySize, descending ); 
    cout << "\nData items in descending order\n"; 
  } 
 
  for ( counter = 0; counter < arraySize; counter++ ) 
    cout << " " << a[ counter ]; 
 
  cout << endl; 
} 
 
void bubble( int work[], const int size, 
             int (*compare)( int, int ) ) 
{ 
  for ( int pass = 1; pass < size; pass++ ) 
    for ( int count = 0; count < size- 1; count++) 
      if ( (*compare)( work[count], work[count + 1] )) 
        swap( &work[ count ], &work[count + 1]); 
} 
 
void swap( int * const element1Ptr,  
           int * const element2Ptr ) 
{ 
  int hold = *element1Ptr; 
  *element1Ptr = *element2Ptr; 
  *element2Ptr = hold; 
} 
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int ascending( int a, int b ) 
{ 
  return b < a; 
} 
 
int descending( int a, int b ) 
{ 
  return b > a; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Enter 1 to sort in ascending order, 
Enter 2 to sort in descending order: 1 
 
Data items in original order 
  2  6  4  8  10  12  89  68  45  37 
Data items in ascending order 
  2  4  6  8  10  12  37  45  68  89 
Enter 1 to sort in ascending order, 
Enter 2 to sort in descending order: 2 
 
Data items in original order 
  2  6  4  8  10  12  89  68  45  37 
Data items in descending order 
  89  68  45  37  12  10  8  6  4  2 

  :مورد استفاده قرار گرفت  bubbleهمانطور كه در برنامه ديديد آرگومان زير در تابع 

int (*compare) (int , int)  

مي گويد كه آرگوماني كه دريافت مي كند، يك اشاره گر به تابعي مي  bubbleاين دستور به تابع 

 . مي باشد intاشد كه دو آرگومان از نوع عدد صحيح دريافت مي كند و خروجي آن از نوع ب
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اشاره گري به  compareبراي اينكه مشخص كنيم  *compareپرانتزهاي به كار رفته در كنار 

به كار نبريم دستور زير را خواهيم  *compareاگر پرانتزها را در كنار . يك تابع مي باشد ، الزاميند

  :اشت د

int *compare (int,int)  

كه اين دستور ، تابعي را تعريف مي كند كه دو عدد صحيح را دريافت كرده و اشاره گري به مقداري از 

 .را به عنوان خروجي بر مي گرداند  intنوع 

  :به صورت زير مي باشد  bubbleاين آرگومان در پيش تعريف تابع 

int (*)(int,int)  

ه تنها نوع داده ها مشخص شده است و نيازي به ذكر نام داده ها و آرگومانها نمي توجه داشته باشيد ك

 .باشد 

  :توسط دستور زير فراخواني مي شود  bubbleتابع ارسال شده به 

(*compare) (work[count],work[count+1])  

برنامه از . د يكي ديگر از كاربردهاي اشاره گرهاي تابع در انتخاب يكي از موارد يك فهرست مي باش

هر گزينه به تابعي مرتبط است كه با انتخاب . كاربر مي خواهد كه گزينه اي را از فهرستي انتخاب كند 

اشاره گرهاي به هر تابع ، در يك آرايه . آن گزينه ، تابع مرتبط به گزينه انتخاب شده ، اجرا مي شود 

ي و خروجي يكساني از نظر نوع داده داشته در چنين حالتي همه اين توابع بايد ورود. قرار مي گيرند 

انتخاب كاربر به عنوان انديسي از آرايه اشاره گرهاي به توابع ، مورد استفاده قرار مي گيرد و . باشند 

در برنامه زير نحوه استفاده از . اشاره گر موجود در آرايه براي فراخواني تابع مربوط استفاده مي شود

 :ه توابع نشان داده شده است آرايه اي از اشاره گرهاي ب

#include <iostream.h> 
 
void function1( int ); 
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void function2( int ); 
void function3( int ); 
 
int main() 
{ 
  void(*f[ 3 ])(int)={function1, function2, function3}; 
 
  int choice; 
 
  cout << "Enter a number between 0 and 2, 3 to end :"; 
  cin >> choice; 
 
  while ( choice >= 0 && choice < 3 ) { 
 
   (*f[ choice ])( choice );  
 
    cout <<"Enter a number between 0 and 2, 3 to end:"; 
    cin >> choice; 
  } 
 
  cout << "Program execution completed." << endl; 
 
  return 0; 
} 
 
void function1( int a ) 
{ 
  cout << "You entered " << a  
       << " so function1 was called\n\n"; 
} 
 
void function2( int b ) 
{ 
  cout << "You entered " << b  
       << " so function2 was called\n\n"; 
} 
 
void function3( int c ) 
{ 
  cout << "You entered " << c  
       << " so function3 was called\n\n"; 
} 
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  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

Enter a number between 0 and 2, 3 to end: 2 
You entered 2 so function3 was called 
 
Enter a number between 0 and 2, 3 to end: 0 
You entered 0 so function1 was called 
 
Enter a number between 0 and 2, 3 to end: 1 
You entered 1 so function2 was called 
 
Enter a number between 0 and 2, 3 to end: 3 
Program execution completed. 

كه هر يك عدد  function3و  function2و  function1در برنامه فوق سه تابع با نامهاي 

دستور زير اشاره . و خروجي ندارند ، تعريف شده است صحيحي را به عنوان ورودي دريافت مي كنند

  .قرار مي دهد  fگرهاي به اين سه تابع را در آرايه اي با نام 

void (*f[3]) (int) = {function1,function2,function3}; 

همانطور كه مي بينيد نوع آرايه كاملاً مثل نوع توابع، تعريف شده است ، چون اين آرايه حاوي اشاره 

وارد مي كند ، عدد وارد شده به  2تا  0هنگامي كه كاربر عددي را بين . رهايي به توابع مي باشد گ

  :لذا دستور زير . استفاده مي شود  fعنوان انديس آرايه 

(*f[choice]) (choice);  

 .به عنوان آرگومان به تابع ارسال مي شود  choiceمي شود و  fباعث اجراي يكي از توابع آرايه 

 دازش رشته ها پر

قرار دارند مورد  string.hدر اين مبحث تعدادي از توابع پردازش رشته را كه در فايل كتابخانه اي 

  .بررسي قرار مي دهيم 
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char *strcpy (char *s1, const char *s2); 

به عنوان خروجي تابع برگردانده مي  s1كپي مي كند و مقدار  s1را در رشته  s2تابع فوق رشته 

 . شود

char *strncpy (char *s1, const char *s2, size_t n); 

را به عنوان خروجي برمي  s1كپي مي كند و  s1در رشته  s2حرف را از رشته  nتابع فوق تعداد 

 :به برنامه زير توجه كنيد . گرداند 

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
void main() 
{ 
  char x[] = "Happy Birthday to You"; 
  char y[ 25 ]; 
  char z[ 15 ]; 
 
  strcpy( y, x ); // copy contents of x into y 
 
  cout << "The string in array x is: " << x 
       << "\nThe string in array y is: " << y << '\ n'; 
 
  // copy first 14 characters of x into z 
  strncpy( z, x, 14 ); // does not copy null charac ter 
  z[ 14 ] = '\ 0'; // append '\0' to z's contents 
 
  cout << "The string in array z is: " << z << endl ; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The string in array x is: Happy Birthday to You 
The string in array y is: Happy Birthday to You 
The string in array z is: Happy Birthday 
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char *strcat (char *s1, const char *s2); 

 .را به عنوان خروجي بر مي گرداند  s1اضافه مي كند و  s1را به انتهاي رشته  s2تابع فوق رشته 

char *strncat (char *s1, const char *s2, size_t n); 

را به عنوان خروجي تابع بر مي  s1اضافه مي كند و  s1را به رشته  s2حرف از رشته  nتابع فوق 

 :به برنامه زير توجه كنيد . گرداند

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
void main() 
{ 
  char s1[ 20 ] = "Happy "; 
  char s2[] = "New Year "; 
  char s3[ 40 ] = ""; 
 
  cout << "s1 = " << s1 << "\ ns2 = " << s2; 
 
  strcat( s1, s2 ); // concatenate s2 to s1 
 
  cout << "\n\nAfter strcat(s1, s2):\ns1 = " << s1  
       << "\ ns2 = " << s2; 
 
  // concatenate first 6 characters of s1 to s3 
  // and places '\0' after last character 
  strnc at( s3, s1, 6 );  
   
 
  cout << "\n\nAfter strncat(s3, s1, 6):\ns1 = " <<  s1  
       << "\ ns3 = " << s3; 
 
  strcat( s3, s1 ); // concatenate s1 to s3  
  cout << "\n\nAfter strcat(s3, s1):\ns1 = " << s1  
       << "\ ns3 = " << s3 << endl; 
} 

  :صورت زير مي باشد خروجي برنامه به 
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s1 = Happy 
s2 = New Year 
 
After strcat(s1, s2): 
s1 = Happy New Year 
s2 = New Year 
 
After strncat(s3, s1, 6): 
s1 = Happy New Year 
s3 = Happy 
 
After strcat(s3, s1): 
s1 = Happy New Year 
s3 = Happy Happy New Year 
 

  

int strcmp (const char *s 1, const char *s2); 

اگر دو رشته برابر بودند مقدار صفر برگردانده مي . مقايسه مي كند  s2را با رشته  s1تابع فوق رشته 

باشد عددي  s2بزرگتر از  s1باشد عددي منفي و اگر رشته  s2كوچكتر از  s1شود ، اگر رشته 

 .مثبت خروجي تابع خواهند بود 

int strncmp (const char *s1, c onst char *s2, size_t n); 

مقايسه مي كند و خروجي تابع همانند خروجي  s2را با رشته  s1حرف اول رشته  nتابع فوق 

strcmp  به برنامه زير توجه كنيد . خواهد بود: 

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
void main() 
{ 
  char *s1 = "Happy New Year"; 
  char *s2 = "Happy New Year"; 
  char *s3 = "Happy Holidays"; 
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  cout << "s1 = " << s1 << "\ns2 = " << s2 
       << "\ns3 = " << s3 << "\n\nstrcmp(s1, s2) = "  
       << " " << strcmp( s1, s2 ) 
       << "\nstrcmp(s1, s3) = " << " " 
       << strcmp( s1, s3 ) << "\nstrcmp(s3, s1) = "  
       << " " << strcmp( s3, s1 ); 
 
  cout << "\n\nstrncmp(s1, s3, 6) = " << " " 
       << strncmp(s1,s3,6) << "\nstrncmp(s1,s3,7) =  " 
       << " " << strncmp( s1, s3, 7 ) 
       << "\nstrncmp(s3, s1, 7) = " 
       << " " << strncmp( s3, s1, 7 ) << endl; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

s1 = Happy New Year 
s2 = Happy New Year 
s3 = Happy Holidays 
 
strcmp(s1, s2) = 0 
strcmp(s1, s3) = 6 
strcmp(s3, s1) = -6 
 
strncmp(s1, s3, 6) = 0 
strncmp(s1, s3, 7) = 6 
strncmp(s3, s1, 7) = -6 
 

  

char *str tok (char *s1, const char *s2); 

 :به برنامه زير توجه كنيد . جدا جدا مي كند  s2را توسط  s1تابع فوق رشته 

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
void main() 
{ 
  char sentence[] ="This is a sentence with 7 tokens"; 
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  char *tokenPtr; 
 
  cout << "The string to be tokenized is:\n"<<sente nce 
       << "\n\nThe tokens are:\n\n"; 
 
  tokenPtr = strtok( sentence, " " ); 
 
  while ( tokenPtr != NULL ) { 
    cout << tokenPtr << '\n'; 
    tokenPtr = strtok( NULL, " " ); // get next tok en  
  } 
  cout <<"\nAfter strtok, sentence ="<<sentence<<en dl; 
 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The string to be tokenized is: 
This is a sentence with 7 tokens 
 
The tokens are: 
 
This 
is 
a 
sentence 
with 
7 
tokens 
 
After strtok, sentence = This 

  

size_t strlen (const char *s);  

 :به برنامه زير توجه كنيد . را به عنوان خروجي بر مي گرداند  sوق طول رشته تابع ف

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
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void main() 
{ 
char *string1 = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 
char *string2 = "four"; 
char *string3 = "Boston"; 
 
cout << "The length of \"" << string1 
     << "\" is " << strlen( string1 ) 
     << "\nThe length of \"" << string2 
     << "\" is " << strlen( string2 ) 
     << "\nThe length of \"" << string3 
     << "\ " is " << strlen( string3 ) << endl; 
} 

  :خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد 

The length of "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" is 26 
The length of "four" is 4 
The length of "Boston" is 6 

 مبحث بعدي

 تعريف ساختار

عناصر هر يك ممكن است از  مي باشند كه اين) عضو(ساختارها نوعي داده ، متشكل از تعدادي عنصر

به تعريف ساختار زير توجه كنيد . نوع داده اي متفاوتي با بقيه باشند و يا از نوع ساختار ديگري باشند 

:  

struct Time { 
             int hour; 
             int minute; 
             int second; 
            }; 

ايجاد مي كند ساختار ايجاد شده با نام  Timeختار را با نام يك سا structدر دستور فوق كلمه 

Time  داراي سه عنصر به نامهايhour )براي نگهداري ساعت ( ،minute ) براي نگهداري
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. مي باشد كه اين عناصر از نوع عدد صحيح مي باشند ) براي نگهداري ثانيه( second، ) دقيقه

اي يكساني باشند ولي دو ساخاختار متفاوت مي توانند داراي عناصر يك ساختار نمي توانند داراي نامه

  . عناصري با نامهاي يكسان باشند و اين كار تداخلي بين آنها ايجاد نمي كند

ايجاد شد مي توانيم از اين نوع داده جديد استفاده كنيم و متغيرهايي را از  Timeپس از اينكه ساختار 

  : ت زير توجه كنيد به دستورا. اين نوع داده تعريف كنيم 

Time timeObject; 
Time timeArray[10]; 
Time *timePtr=&timeObject; 

 timeArray. تعريف مي شود  Timeمتغيري از نوع  timeObjectتوسط دستورات فوق 

اشاره گري به  timePtr. مي باشد ، تعريف مي شود  Timeعنصر از نوع  10آرايه اي كه شامل 

  . تعريف مي شود Timeاز نوع  timeObjectا نام خانه اي از حافظه ب

 دسترسي به عناصر ساختار

. استفاده مي كنيم ) - <(و يا عملگر پيكان (.) براي دستيابي به عناصر يك ساختار از عملگر نقطه 

عملگر نقطه براي دستيابي به عنصر يك ساختار از طريق نام يك متغير ، مورد استفاده قرار مي گيرد ، 

  :ان مثال به دستور زير توجه كنيد به عنو

timeObject.hour = 13; 
timeObject.minute = 33; 
timeObject.second = 20; 

را به ترتيب با مقادير  Timeمتغيري از نوع  secondو  minuteو  hourدستور فوق عناصر 

  :مقدار دهي مي كند و دستور زير  20و  33و  13

cout << timeObject.hour; 
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عملگر پيكان كه از يك  .به كار مي رود  time Objectاز متغير hourچاپ كردن عنصر براي

بدون فاصله بين اين دو علامت تشكيل شده است ، براي ) <(و يك علامت بزرگتر ) -(علامت منفي 

  .دستيابي به عنصر يك ساختار از طريق اشاره گر مورد استفاده قرار مي گيرد 

cout << timePtr -> hour; 

 timePtrتوسط اشاره گر  timeObjectاز متغير  hourدستور فوق براي چاپ كردن عنصر 

مي  hourبراي دستيابي به عنصر  timePtr -< hourبه جاي استفاده از . به كار رفته است 

توجه داشته باشيد كه استفاده از پرانتز در كنار . استفاده كرد  hour.(timePtr*)توان از 

timePtr* به عنوان مثال از دستور زير نيز براي چاپ عنصر . مي مي باشد الزاhour  از متغير

timeObject  توسط اشاره گرtimePtr  مي توان استفاده كرد.  

cout << (*timePtr).hour; 

مورد استفاده قرار گرفته است و توسط روش ارسال آرگومان با ارجاع  Timeدر برنامه زير ساختار 

مي باشد به توابع  Timeكه از نوع ساختار  dinnerTimeبه توابع ، شيء 

printUniversal  وprintStandard ارسال شده است.  

#include <iostream.h> 
 
struct Time {  
             int hour; // 0-23 (24-hour clock format) 
             int minute; // 0-59 
             int second; // 0-59 
            }; 
 
void printUniversal( const Time & ); 
void printStandard( const Time & ); 
 
int main() 
{ 
  Time dinnerTime; 
 
  dinnerTime.hour = 18; 
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  dinnerTime.minute = 30; 
  dinnerTime.second = 0; 
 
  cout << "Dinner will be held at "; 
  printUniversal( dinnerTime ); 
  cout << " universal time,\nwhich is "; 
  printStandard( dinnerTime ); 
  cout << " standard time.\n"; 
 
  dinnerTime.hour= 29; //set hour to invalid value 
  dinnerTime.minute= 73; //set minute to invalid value 
 
  cout << "\nTime with invalid values: "; 
  printUniversal( dinnerTime ); 
  cout << endl; 
 
  return 0; 
} 
 
void printUniversal( const Time &t ) 
{ 
  cout << (t.hour<10 ? "0":"") << t.hour << ":" 
       << (t.minute<10 ? "0":"") << t.minute << ":"  
       << (t.second<10 ? "0":"") << t.second; 
} 
 
 
void printStandard( const Time &t ) 
{ 
  cout << ( ( t.hour == 0 || t.hour == 12 ) ? 
                    12 : t.hour % 12 ) << ":" 
       << (t.minute<10 ? "0":"") << t.minute << ":"  
       << (t.second<10 ? "0":"") << t.second 
       << ( t.hour < 12 ? " AM" : " PM" ); 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Dinner will be held at 18:30:00 universal time, 
which is 6:30:00 PM standard time. 
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Time with invalid values: 29:73:00 

 Timeاختار همانطور كه در برنامه فوق مشاهده كرديد ، امكان مقدار دهي نادرست به شيئي از نوع س

  . اما در مبحث بعدي در كلاسها خواهيد ديد كه مي توان مقدار دهي به اعضا را كنترل كرد. وجود دارد

 تعريف كلاس

و اعمال ) كه توسط عناصر نمايش داده مي شوند ( توسط كلاس ها مي توان اشيايي را با خصوصيات 

انند ساختارها تعريف مي شوند با كلاسها هم. مدلسازي كرد ) كه توسط توابع مشخص مي شوند ( 

يك كلاس توسط كلمه . اين تفاوت كه در كلاسها توابع نيز مي توانند به عنوان عنصر كلاس باشند 

class  به تعريف كلاس زير توجه كنيد . تعريف مي شود:  

class Time { 
  public: 
    Time(); 
    void setTime( int, int, int ); 
    void printUniversal(); 
    void printStandard(); 
 
  private: 
    int hour; 
    int minute; 
    int second; 
}; 

مشخص مي شود و در {} شروع مي شود و بدنه كلاس با  classبا كلمه  Timeتعريف كلاس 

مبحث كه در  Timeهمانند ساختار . به پايان مي رسد) ;(انتها تعريف كلاس با يك نقطه ويرگول 

 minuteو hourداراي سه عنصر از نوع عدد صحيح با نامهاي Timeقبل ايجاد كرديم كلاس 

برچسبهاي . مي باشد ساير اجزاي كلاس جديد مي باشد كه به بررسي آنها مي پردازيم  secondو

:public  و:private  هر عضو داده اي يا . ناميده مي شوند ) عضو ( معرفهاي دستيابي به عنصر

تعريف مي شود ، در هر جايي كه برنامه به  privateو قبل از  publicع عضوي كه بعد از تاب

هر عضو داده اي يا تابعي كه بعد از . دسترسي دارد قابل دستيابي مي باشد Timeشيئي از نوع 

private  تعريف مي شود تنها براي توابع عضو كلاس قابل دستيابي مي باشد و به طور مستقيم از
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تأكيد مي شود كه بعد از معرفهاي دستيابي به اعضاء يك . برنامه قابل دسترسي نمي باشند داخل 

ضمناً اين معرفها را در تعريف كلاسها ، چندين بار و به هر ترتيبي . قرار مي گيرد (:) علامت دو نقطه 

را تنها يكبار به  مي توان به كار برد ولي توصيه مي شود كه براي خوانايي برنامه هر يك از اين معرفها

شامل پيش  Timeتعريف كلاس . را قرار دهيد )  public( كار ببريد و ابتدا اعضاي عمومي 

مي  printStandard و printUniversal  ,setTime ,Timeتعريف چهار تابع 

تعريف شده  publiceمي باشند ، چون بعد از  Timeشود كه اين توابع ، اعضاي عمومي كلاس 

  .اند 

داشته باشيد كه تابع عضوي همنام با كلاس وجود دارد كه اين تابع ، تابع سازنده ناميده مي شود  توجه

هنگامي . تابع سازنده ، تابع عضو بخصوصي است كه مقادير اوليه اعضاي داده اي را تعيين مي كند . 

توجه . ي مي گرددكه برنامه شيئي از كلاسي را ايجاد مي كند ، تابع سازنده به طور خودكار فراخوان

  .داشته باشيد كه تابع سازنده نبايد مقداري را به عنوان خروجي خود برگرداند 

 Timeتعريف گرديد مي توان اشيايي را از نوع كلاس  Timeهمانند ساختارها ، هنگامي كه كلاس 

  :به دستورات زير توجه كنيد . ايجاد كرد 

Time sunset; 
Time arrayofTime [5]; 
Time *timeptr = & sunset; 

 arrayofTime. تعريف مي شود Timeمتغيري از نوع كلاس  sunsetتوسط دستورات فوق 

اشاره گري به خانه اي از  timePtrمي باشد و  Timeعنصر از نوع كلاس  10آرايه اي شامل 

  . تعريف مي گردد Timeاز نوع كلاس  sunsetحافظه با نام 

در . ستفاده قرار گرفته است و توابع عضو آن تعريف گرديده اندمورد ا Timeدر برنامه زير كلاس 

كه اين شيء ايجاد مي شود    هنگامي. ايجاد شده است tبانام  Timeاين برنامه شيئي از نوع كلاس 

 , hour(به طور خودكار فراخواني مي شود ومقدار هر يك از اعضاي داده  Timeتابع سازنده 

minute  ,secound (پس از ايجاد شدن شيء . قرار مي دهد را عدد صفرt  توابع عضو

printUniversal  وprintStandard  فراخواني مي شوند تا با چاپ زمان توسط اين دو

 t، شيء  setTimeسپس با فراخواني تابع . اطمينان حاصل كنيم tتابع از مقدار دهي اوليه به شيء 
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هنگامي كه با . دو روش چاپ مي گرددمقدار دهي مي شود و سپس مجددا مقدار اين شيء به 

مي كنيم ، تابع عضو  tسعي در مقدار دهي نادرست به شيء  setTimeفراخواني مجدد تابع عضو 

setTime از اين كار جلوگيري مي كند.  

#include <iostream.h> 
 
class Time { 
  public: 
    Time(); 
    void setTime( int, int, int ); 
    void printUniversal(); 
    void printStandard(); 
 
  private: 
    int hour; // 0 - 23 (24-hour clock format) 
    int minute; // 0 - 59 
    int second; // 0 - 59 
} 
 
Time::Time()  
{  
  hour = minute = second = 0;  
} 
 
void Time::setTime( int h, int m, int s ) 
{ 
  hour = ( h >= 0 && h < 24 ) ? h : 0; 
  minute = ( m >= 0 && m < 60 ) ? m : 0; 
  second = ( s >= 0 && s < 60 ) ? s : 0; 
} 
 
void Time::printUniversal() 
{ 
  cout << (hour<10 ? "0":"") << hour << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (secon d<10 ? "0":"") << second; 
} 
 
 
void Time::printStandard() 
{ 
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  cout << ( ( hour == 0 || hour == 12 ) ? 
             12 : hour % 12 ) << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second 
       << (hour < 12 ? " AM" : " PM" ); 
} 
 
int main() 
{ 
  Time t; 
  cout << "The initial universal time is "; 
  t.printUniversal(); // 00:00:00 
 
  cout << "\nThe initial standard time is "; 
  t.printStandard(); // 12:00:00 AM 
 
  t.setTime( 13, 27, 6 ); // change time 
 
  cout << "\n\nUniversal time after setTime is "; 
  t.printUniversal(); // 13:27:06 
 
  cout << "\nStandard time after setTime is "; 
  t.printStandard(); // 1:27:06 PM 
 
  t.setTime( 99, 99, 99 ); // attempt invalid settings 
 
  cout << "\n\nAfter attempting invalid settings:" 
       << "\nUniversal time: "; 
  t.printUniversal(); // 00:00:00 
 
  cout << "\nStandard time: "; 
  t.printStandard(); // 12:00:00 AM 
  cout << endl; 
 
  return 0;  
} 
 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

The initial universal time is 00:00:00 
The initial standard time is 12:00:00 AM 
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Universal time after setTime is 13:27:06 
Standard time after setTime is 1:27:06 PM 
 
After attempting invalid settings: 
Universal time: 00:00:00 
Standard time: 12:00:00 AM 

كلاس تنها پيش تعريف توابع عضو آورده  همانطور كه در برنامه فوق مشاهده مي كنيد هنگام تعريف

براي اين كار قبل از نام تابع ، نام كلاس را . شده است و خود توابع در خارج از كلاس تعريف شده اند

  : قرار مي دهيم ) ::(همراه با عملگر تفكيك دامنه

void Time::printUniversal() 
{ 
  cout << (hour<10 ? "0":"") << hour << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second; 
} 

 حوزه كلاس و دسترسي به اعضاي كلاس 

توابعي كه ( و توابع عضو كلاس ) متغيرهايي كه در كلاس تعريف شده اند (اعضاي داده يك كلاس 

لق مي باشند و توابعي كه عضو كلاس نمي به حوزه اين كلاس متع) در كلاس تعريف گرديده ا ند 

  . باشند، داراي حوزه فايل مي باشند

در حوزه يك كلاس ، همه اعضاي كلاس توسط توابع عضو كلاس قابل دسترسي مي باشند و مي توان 

   در بيرون از حوزه كلاس براي دسترسي به اعضاي كلاس. توسط نامشان مستقيما به آنها مراجعه كرد

عملگر هايي كه براي دسترسي به اعضاي . استفاده مي كنيم) -<(و يا عملگر پيكان ) .(ه از عملگر نقط

عملگر . كلاس مورد استفاده قرار مي گيرند همانند عملگر هاي دسترسي به عناصر ساختارها مي باشند

تيابي ، براي دس) - <(براي دستيابي به عضو يك كلاس از طريق نام يك متغير و عملگر پيكان ) .(نقطه 

  . به عضو يك كلاس از طريق اشاره گر مورد استفاده قرار مي گيرد 
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براي گرانبار . ساير توابع عضو همان كلاس مي توانند گرانبار شوند  توابع عضو يك كلاس تنها توسط

كردن يك تابع عضو كافي است هنگام تعريف كلاس براي هر يك از نسخه هاي تابع عضوي كه مي 

اركنيم، يك پيش تعريف قرار دهيم و براي هر يك از نسخه هاي اين تابع تعريف خواهيم آنرا گرانب

  . جداگانه اي در نظر بگيريم

متغيرهايي كه در يك تابع عضو كلاس تعريف شده اند، داراي حوزه تابع مي باشند، يعني فقط براي 

كه داراي حوزه كلاس  اگر در تابع عضوي، متغيري همنام با نام متغيري. همان تابع شناخته شده اند

است تعريف شده باشد، در اين صورت متغيري كه داراي حوزه كلاس مي باشد در داخل تابع به طور 

را قبل از نام متغير ) ::(مستقيم نمي توان رجوع كرد و براي دسترسي به آن بايد عملگر تفكيك حوزه 

  . قرار داد

و يك  xبه نام  intضو داده عمومي از نوع با يك ع Countدر برنامه زير يك كلاس ساده به نام 

 Countدر اين برنامه دو شيء از نوع كلاس . ، تعريف شده است printتابع عضو عمومي به نام 

تعريف شده اند )  Countاشاره گري به يك شيء (  countPtrو  counterبه نامهاي 

فقط  xاست كه عضو داده لازم به ذكر . اشاره داده شده است counterبه   countPtrمتغير  كه

همان . براي اين به صورت عمومي تعريف شده كه نحوه دسترسي به اعضاي عمومي را نشان دهيم

به برنامه زير . طور كه قبلا ذكر كرديم، اعضاي داده اي معمولاً به صورت خصوصي اعلان مي شوند 

  :توجه كنيد 

#include <iostream.h> 
 
class Count { 
 
  public: 
     int x; 
 
     void print()  
     {  
      cout << x << endl;  
     } 
}; 
 
void main() 
{ 
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  Count counter;  
  Count *counterPtr = &counter; 
 
  cout << "Assign 1 to x and print " 
       << "using the object's name: "; 
  counter.x = 1;  
  counter.print(); 
 
  c out << "Assign 3 to x and print using a pointer: "; 
  counterPtr- >x = 3; 
  counterPtr->print(); 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Assign 1 to x and print using the object's name: 1 
Assign 3 to x and print using a pointer: 3 

 كنترل دسترسي به اعضا

، نحوه دسترسي به اعضاي داده و توابع  privateو  publicهاي دسترسي به اعضا يعني معرف

پيش فرض براي دسترسي به اعضاي داده و توابع عضو در    حالت. عضو كلاس را كنترل مي كنند

مي باشد، لذا همه اعضايي كه بعد از تعيين نام كلاس و قبل از اولين برچسب  privateكلاس 

پس از هر معرف، حالتي كه معرف مربوطه تعيين . خصوصي در نظر گرفته مي شوند معرف آمده اند،

. مي كند، به همه اعضا تا برچسب بعدي يا آكلاد بسته مربوط به پايان تعريف كلاس اعمال مي شود

را مي توان چندين بار در تعريف كلاس به كار برد، اما اين كار  privateو  publicبرچسبهاي 

اعضاي خصوصي يك كلاس فقط از طريق . شد و باعث پيچيدگي كد برنامه مي شودمعمول نمي با

آن كلاس قابل دسترسي مي باشند در مقابل اعضاي عمومي كلاس توسط هر تابعي در    توابع عضو

  .برنامه قابل دسترسي مي باشند

  :ند برنامه زير نشان مي دهد كه اعضاي خصوصي كلاس، خارج از كلاس قابل دسترسي نمي باش

#include <iostream.h> 
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class Time { 
  public: 
    Time(); 
    void setTime( int, int, int ); 
    void printUniversal(); 
    void printStandard(); 
 
  private: 
    int hour; // 0 - 23 (24-hour clock format) 
    int minute; // 0 - 59 
    int second; // 0 - 59 
} 
 
Time::Time()  
{  
  hour = minute = second = 0;  
} 
 
void Time::setTime( int h, int m, int s ) 
{ 
  hour = ( h >= 0 && h < 24 ) ? h : 0; 
  minute = ( m >= 0 && m < 60 ) ? m : 0; 
  second = ( s >= 0 && s < 60 ) ? s : 0; 
} 
 
void Time::printUniversal() 
{ 
  cout << (hour<10 ? "0":"") << hour << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second; 
} 
 
 
void Time::printStandard() 
{ 
  cout << ( ( hour == 0 || hour == 12 ) ? 
                   12 : hour % 12 ) << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second 
       << (hour < 12 ? " AM" : " PM" ); 
} 
 
int main() 
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{ 
  Time t; // create Time object 
 
  t.hour = 7; // error: 'Time::hour' is not accessible 
 
  // error: 'Time::minute' is not accessible 
  cout << "minute = " << t.minute; 
 
  return 0;  
} 
 

هنگام كامپايل كردن برنامه فوق با پيغام خطايي مبني بر اينكه عضو خصوصي قابل دسترسي نمي باشد، 

  . مواجه مي شويم   

Error in line 50: 'Time::hour' is not accessible 
Error in line 53: 'Time::minute' is not accessible 

 سازنده ها

هنگامي كه شيئي از يك كلاس ساخته مي شود، اعضاي داده آن را مي توان با تابع سازنده آن كلاس 

تابع سازنده ، تابع عضو بخصوصي است كه مقادير اوليه اعضاي داده اي را تعيين . مقدار دهي اوليه كرد

را ايجاد مي كند ، تابع سازنده به طور خودكار فراخواني مي  هنگامي كه برنامه شيئي از كلاسي. مي كند

  . توجه داشته باشيد كه تابع سازنده نبايد مقداري را به عنوان خروجي خود برگرداند. گردد

را  secondو  minute  ،hourمقادير اوليه مبحث تعريف كلاس سازنده به كار رفته در برنامه 

اما توابع سازنده مي توانند داراي آرگومان باشند، كه معمولا اين آرگومان ها براي . برابر با صفر قرار داد

از آنجا كه هنگام ايجاد شيء، تابع . مقدار دهي اوليه به شيئي از نوع كلاس مربوطه به كار مي روند

خواني مي شود، اعضاي داده اي كلاس را توسط آرگومان هاي در يافتي سازنده به طور خودكار فرا

مقادير اوليه يك كلاس را مي توان هنگام تعريف شيئي از آن . خود، مي تواند مقدار دهي اوليه كند

اين . كلاس، درون پرانتزهايي كه در سمت راست نام شيء و پيش از نقطه ويرگول مي آيند قرار داد

  :به برنامه زير توجه كنيد. عنوان آرگومان به تابع سازنده كلاس ارسال مي گردندمقادير اوليه به 
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#include <iostream.h> 
 
class CRectangle { 
    int width, height; 
  public: 
    CRectangle (int,int); 
    int area (void) {return (width*height);} 
}; 
 
CRectangle::CRectangle (int a, int b) { 
  width = a; 
  height = b; 
} 
 
int main () { 
  CRectangle rect (3,4); 
  CRectangle rectb (5,6); 
  cout << "rect area: " << rect.area() << endl; 
  cout << "rectb area: " << rectb.area() << endl; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

rect area: 12 
rectb area: 30 

سازنده ها را براي اينكه مقدار دهي اوليه به اعضاي داده اي كلاس به صورتهاي مختلف امكان پذير 

  :به نحوه گرانبار كردن تابع سازنده، در برنامه زير توجه نماييد. باشد، مي توان گرانبار كرد

#include <iostream.h> 
 
class CRectangle { 
    int width, height; 
  public: 
    CRectangle (); 
    CRectangle (int,int); 
    int area (void) {return (width*height);} 
}; 
 
CRectangle::CRectangle () { 
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  width = 5; 
  height = 5; 
} 
 
CRectangle::CRectangle (int a, int b) { 
  width = a; 
  height = b; 
} 
 
int main () { 
  CRect angle rect (3,4); 
  CRectangle rectb; 
  cout << "rect area: " << rect.area() << endl; 
  cout << "rectb area: " << rectb.area() << endl; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

rect area: 12 
rectb area: 25 

در برنامه زير در پيش تعريف تابع . باشندسازنده ها مي توانند داراي آرگومان هاي پيش فرض نيز 

با . و براي هر يك از آرگومانها مقدار پيش فرض صفر در نظر گرفته شده است timeسازنده 

مشخص كردن مقدار پيش فرض براي آرگومانهاي تابع سازنده، حتي اگر هنگام فراخواني تابع سازنده 

اين كار تضمين مي نمايد . ه كار گرفته مي شودمقداري نيز براي آن تعيين نگردد، مقادير پيش فرض ب

  .مقادير درستي را در خود نگهداري مي كنند  اعضاء كلاس همواره   كه

#include <iostream.h> 
 
class Time { 
  public: 
    Time( int = 0, int = 0, int = 0); 
    void setTime( int, int, int ); 
    void printUniversal(); 
    void printStandard(); 
 
  private: 
    int hour; // 0 - 23 (24-hour clock format) 
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    int minute; // 0 - 59 
    int second; // 0 - 59 
} 
 
Time::Time( int hr, int min, int sec )  
{  
  setTime( hr, min, sec ); 
} 
 
void Time::setTime( int h, int m, int s ) 
{ 
  h our = ( h >= 0 && h < 24 ) ? h : 0; 
  minute = ( m >= 0 && m < 60 ) ? m : 0; 
  second = ( s >= 0 && s < 60 ) ? s : 0; 
} 
 
void Time::printUniversal() 
{ 
  cout << (hour<10 ? "0":"") << hour << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (se cond<10 ? "0":"") << second; 
} 
 
 
void Time::printStandard() 
{ 
  cout << ( ( hour == 0 || hour == 12 ) ? 
              12 : hour % 12 ) << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second 
       << (hour < 12 ? " AM" : " PM" ); 
} 
 
 
void main() 
{ 
  Time t1;               // all arguments defaulted 
  Time t2( 2 );          // minute and second defaulted 
  Time t3( 21, 34 );     // second defaulted  
  Time t4( 12, 25, 42 ); // all values specified 
  Time t5( 27, 74, 9 9 ); // all bad values specified 
 
  cout << "Constructed with:\n\n" 
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       << "all default arguments:\n "; 
  t1.printUniversal(); // 00:00:00 
  cout << "\n "; 
  t1.printStandard(); // 12:00:00 AM 
 
  cout << "\n\nhour specified;"; 
       << " default minute and second:\n "; 
  t2.printUniversal(); // 02:00:00 
  cout << "\n "; 
  t2.printStandard(); // 2:00:00 AM 
 
  cout << "\n\nhour and minute specified;"; 
       << " default second:\n "; 
  t3.printUniversal(); // 21:34:00 
  cout << "\n "; 
  t3.printStandard() ; // 9:34:00 PM 
 
  cout << "\n\nhour, minute, and second specified:\ n "; 
  t4.printUniversal(); // 12:25:42 
  cout << "\n "; 
  t4.printStandard(); // 12:25:42 PM 
 
  cout << "\n\nall invalid values specified:\n "; 
  t5.printUniversal(); // 00:00:00 
  cout << "\n "; 
  t5.printStandard(); // 12:00:00 AM 
  cout << endl; 
 
} 
 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Constructed with: 
 
all default arguments: 
  00:00:00 
  12:00:00 AM 
 
hour specified; default minute and second: 
  02:00:00 
  2:00:00 AM 
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hour and minute specified; default second: 
  21:34:00 
  9:34:00 PM 
 
hour, minute, and second specified: 
  12:25:42 
  12:25:42 PM 
 
all invalid values specified: 
  00:00:00 
  12:00:00 AM 

هنگام فراخواني سازنده از هر  t1ايجاد شده اند كه  Timeدر برنامه فوق پنج شيء از كلاس 

سه آرگومان را براي  t4دو آرگومان،  t3يك آرگومان،  t2ومان پيش فرض استفاده كرده است، آرگ

ضمنا . آرگومانهايي با مقادير غير مجاز را مشخص كرده است t5سازنده خود مشخص كرده اند و 

را با  setTimeبراي بررسي مجاز بودن آرگومان هاي دريافت شده توسط تابع سازنده، اين تابع ، 

 minuteو  hourگومانهايي كه دريافت كرده است فراخواني مي كند تا اطمينان حاصل شود كه آر

  . با مقادير درستي مقدار دهي مي شوند secondو 

 نابودكننده ها

) ~(از كلاس و همنام با كلاس مي باشد و با كاراكتر  نابودكننده همانند سازنده تابع عضو ويژه اي

  .شروع مي گردد

مثلا وقتي كه (كننده يك كلاس هنگامي فراخوانده مي شود كه شيئي از آن كلاس نابود شود تابع نابود

خود ). برنامه در حال اجرا، حوزه اي را كه در آن، شيئي از آن كلاس نمونه سازي شده ترك مي كند

سيستم،  نابودكننده شي را نابود نمي كند، بلكه امور خانه داري مربوط به پايان دهي را پيش از آن كه

  .حافظه شي را باز پس گيرد و اين حافظه براي اشياي بعدي آزاد شود، انجام مي دهد

يك كلاس فقط يك نابودكننده مي . نابودكننده هيچ پارامتري نمي گيرد و هيچ مقداري باز نمي گرداند

زير نحوه  در قطعه برنامه. به عبارت ديگر گرانبار كردن نابودكننده مجاز نيست. تواند داشته باشد

  : تعريف يك نابود كننده را مي بينيد
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class CreateAndDestroy { 
 
public: 
  CreateAndDestroy(); 
  ~CreateAndDestroy(); 
 
private: 
  int objectID; 
}; 
 
CreateAndDestroy::CreateAndDestroy(int objectNumber ) 
{ 
  objectID = objectNumber; 
  cout << "Object "<<objectID<<" constructor runs\n "; 
} 
 
 
CreateAndDestroy::~CreateAndDestroy() 
{  
  cout << "Object "<<objectID<<" destructor runs\n" ;  
} 

 فراخواني سازنده ها و نابودكننده ها 

تگي به ترتيب فراخواني اين توابع بس. سازنده ها و نابودكننده ها به طور خودكار فراخواني مي شوند

  : به برنامه زير توجه كنيد. ترتيب ورود و ترك حوزه اي كه اشيا در آن تعريف شده اند، دارد

#include <iostream.h> 
 
class CreateAndDestroy { 
  public: 
    CreateAndDestroy( int, char * ); 
    ~CreateAndDestroy(); 
 
  private: 
    int objectID; 
    char *message; 
}; 
 
CreateAndDestroy::CreateAndDestroy(  

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 181

            int objectNumber, char *messagePtr ) 
{ 
  objectID = objectNumber; 
  message = messagePtr; 
 
  cout << "Object " << objectID << " constructor ru ns " 
       << message << endl; 
} 
 
CreateAndDestroy::~CreateAndDestroy() 
{  
  cout << ( objectID == 1 || objectID == 6 ? "\n" :  "" 
); 
 
  cout << "Object " << objectID << " destructor run s "  
       << message << endl;  
} 
 
void create( void ); 
 
CreateAndDestroy first(1,"(global before main)"); 
 
void main() 
{ 
  cout << "\nMAIN FUNCTION: EXECUTION BEGINS" << en dl; 
 
  CreateAndDestroy second(2,"(local automatic in 
main)"); 
 
  create(); // call function to create objects 
 
  cout << "\nMAIN FUNCTION: EXECUTION RESUMES" << e ndl; 
 
  CreateAndDestroy third(3,"(local automatic in 
main)"); 
 
  cout << "\nMAIN FUNCTION: EXECUTION ENDS" << endl ; 
} 
 
void create( void ) 
{ 
  cout << "\nCREATE FUNCTION: EXECUTION BEGINS" << 
endl; 
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  CreateAndDestroy fourth(4,"(local automatic in 
create)"); 
 
  cout << "\nCREATE FUNCTION: EXECUTION ENDS" << en dl; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Object 1   constructor runs (global before main) 
 
MAIN FUNCTION: EXECUTION BEGINS 
Object 2   constructor runs (local automatic in mai n) 
 
CREATE FUNCTION: EXECUTION BEGINS 
Object 4   constructor runs (local automatic in cre ate) 
 
CREATE FUNCTION: EXECUTION ENDS 
Object 4   destructor runs  (local automatic in cre ate) 
 
MAIN FUNCTION: EXECUTION RESUMES 
Object 3   constructor runs (local automatic in mai n) 
 
MAIN FUNCTION: EXECUTION ENDS 
Object 3   destructor runs  (local automatic in mai n) 
Object 2   destructor runs  (local automatic in mai n) 
 
Object 1   destructor runs  (global before main) 

 اشياء ثابت و توابع عضو ثابت

از تغيير بر روي متغيري كه بعد از اين كلمه قرار مي گيرد  constهمانطور كه مي دانيد كلمه 

  . استفاده كرد constبراي ايجاد يك شيء ثابت و غير قابل تغييرنيز مي توان از . يري مي كندجلوگ

const Time noon(12, 0, 0); 

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 183

ظهر آنرا مقدار دهي مي  12ايجاد مي كند و با  noonبا نام  Timeدستور فوق شيء ثابتي از نوع 

  . كند كه اين مقدار قابل تغيير نمي باشد

ه فراخواني توابع عضو را براي اشياء ثابت نمي دهد مگر اينكه توابع عضو نيز اجاز C++كامپايلر 

تعريف  constبراي اينكه تابع عضوي به صورت . تعريف شده باشند constخودشان به صورت 

بعد از ليست آرگومان هاي  constشود، بايد هم در پيش تعريف تابع و هم در تعريف تابع از كلمه 

  .تابع استفاده كنيم

int Time::getHour() const 
{  
   return hour;  
} 

  .را به صورت ثابت تعريف مي كند Timeاز كلاس  getHourدستور فوق تابع عضو 

  :نكته

تابع عضوي كه يك عضو داده از شيئي را تغيير مي دهد، اگر به صورت ثابت تعريف شود،  .1

  .خطا مي گردد   باعث وقوع

اگر به صورت ثابت تعريف    بت ديگري را فراخواني مي كند،تابع عضوي كه تابع عضو غير ثا .2

  .خطا مي گردد   شود، باعث وقوع

فراخواني يك تابع عضو غير ثابت از شيئي كه به صورت ثابت تعريف شده است، باعث ايجاد  .3

  .خطا مي گردد

تابع اينكه كدام . يك تابع عضو غير ثابت را مي توان با نسخه غير ثابتي از آن گرانبار نمود .4

عضو گرانبار شده فراخواني شود، توسط كامپايلر و بر اساس ثابت بودن يا نبودن شيء تعيين 

  .مي گردد

توجه داشته باشيد از آنجا كه سازنده ها و نابود كننده ها نياز به تغيير اشياء دارند نبايد آنها را  .5

به صورت ثابت  براي آنها به كار رود و  constبه صورت ثابت تعريف نمود و اگر كلمه 

  .تعريفشان كنيم يك پيغام خطا دريافت خواهيم كرد

  .سازنده ها در اشياء ثابت مي توانند تابع عضو غير ثابتي را فراخواني كنند .6
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در اين . ايجاد شده اند كه يكي ثابت و ديگري غير ثابت مي باشد Timeدر برنامه زير دو شيء نوع 

كه به صورت توابع عضو غير ثابت  printStandardو تابع عضو  setHourبرنامه تابع عضو 

برنامه زير . ذكر شد باعث وقوع خطا مي گردند 2نكته مي باشند، هنگام فراخواني همانطور كه در 

  :نكات گفته شده در اين مبحث را روشن مي سازد

#include <iostream.h> 
 
class Time { 
  public: 
    Time( int = 0, int = 0, int = 0); 
    void setTime( int, int, int ); 
 
    void setHour( int ); 
    void setMinute( int ); 
    void setSecond( int ); 
 
    int getHour() const; 
    int getMinute() const; 
    int getSecond() const; 
 
    void printUniversal() const; 
    void printStandard(); 
 
  private: 
    int hour; // 0 - 23 (24-hour clock format) 
    int minute; // 0 - 59 
    int second; // 0 - 59 
} 
 
Time::Time( int hour, int minute, int second ) 
{ 
  setTime( hour, minute, second ); 
} 
 
void Time::setTime( int hour, int minute, int secon d ) 
{ 
  setHour( hour ); 
  setMinute( minute ); 
  setSecond( second ); 
} 
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void Time::setHour( int h ) 
{ 
  hour = ( h >= 0 && h < 24 ) ? h : 0; 
} 
 
void Time::setMinute( int m ) 
{ 
  minute = ( m >= 0 && m < 60 ) ? m : 0; 
} 
 
void Time::setSecond( int s ) 
{ 
  sec ond = ( s >= 0 && s < 60 ) ? s : 0; 
} 
 
int Time::getHour() const 
{ 
  return hour; 
} 
 
int Time::getMinute() const 
{ 
  return minute;  
} 
 
int Time::getSecond() const 
{  
  return second; 
} 
 
void Time::printUniversal() const 
{ 
cout << (hour<10 ? "0":"") << hour << ":" 
     << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
     << (second<10 ? "0":"") << second; 
} 
 
void Time::printStandard() 
{ 
  cout << ( ( hour == 0 || hour == 12 ) ? 
             12 : hour % 12 ) << ":" 
       << (minute<10 ? "0":"") << minute << ":" 
       << (second<10 ? "0":"") << second 
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       << (hour < 12 ? " AM" : " PM" ); 
} 
 
int main() 
{ 
  Time wakeUp( 6, 45, 0 );      // non-constant object 
  const Time noon( 12, 0, 0 );  // constant object 
 
                          // OBJECT     MEMBER FUNC TION 
  wakeUp.setHour( 18 );   // non-const  non-const 
 
  noon.setHour( 12 );     // const      non-const 
 
  wakeUp.getHour();       // non-const  const 
 
  noon.getMinute();       // const      const 
  noon.printUniversal();  // const      const 
 
  noon.printStandard();   // const      non-const 
 
  return 0; 
} 
 

  : پيغام هاي خطاي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Warning W8037 100: Non-const function  
Time::setHour(int)  
called for const object in function main() 
Warning W8037 107: Non-const function  
Time::printStandard()  
called for const object in function main() 
*** 2 errors in Compile *** 

 اشياء به عنوان اعضاي كلاس ها : تركيب 

بايد بداند كه چه وقت به صدا در آيد، پس بهتر است شيئي از ) زنگ ساعت( AlarmClockشيء 

قابليتي در كلاس ها تركيب ناميده مي چنين . را به عنوان يكي از اعضاي خود داشته باشد Timeنوع 
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يعني يك كلاس مي تواند كلاس يا كلاسهاي ديگري را به عنوان يكي از اعضاي خود داشته . شود

  . باشد

در اين مبحث روش ارسال . با روش ارسال آرگومانها به تابع سازنده هنگام ايجاد شيء آشنا مي باشيم

براي آشنايي با . قدار دهي اوليه به آن را بررسي مي كنيمآرگومان به تابع سازنده شيء عضو كلاس و م

  :اين روش به برنامه زير توجه كنيد

#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
class Date { 
 
  public: 
    Date( int = 1, int = 1, int = 1900 ); 
    void print() const; 
    ~Date(); 
 
  private: 
    int mon th; // 1-12 (January-December) 
    int day; // 1-31 based on month 
    int year; // any year 
 
    int checkDay( int ) const;  
}; 
 
Date::Date( int mn, int dy, int yr ) 
{ 
  if ( mn > 0 && mn <= 12 )  
    month = mn; 
  else {  
    month = 1; 
    cout << "Month " << mn  
         << " invalid. Set to month 1.\n"; 
  } 
 
  year = yr;  
  day = checkDay( dy );  
 
  cout << "Date object constructor for date "; 
  print();  
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  cout << endl; 
} 
 
 
void Date::print() const 
{ 
  cout << month << '/' << day << '/' << year;  
} 
 
Date::~Date() 
{  
  cout << "Date object destructor for date "; 
  print(); 
  cout << endl; 
} 
 
int Date::checkDay( int testDay ) const 
{ 
  static const int daysPerMonth[ 13 ] =  
    { 0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 }; 
 
 
if ( testDay > 0 && testDay <= daysPerMonth[ month ] ) 
  return testDay; 
 
if ( month == 2 && testDay == 29 && 
     ( year % 400 == 0 ||  
       ( year % 4 == 0 && year % 100 != 0 ) ) ) 
  return testDay; 
 
  cout << "Day " << testDay  
       << " invalid. Set to day 1.\n"; 
 
  return 1; 
} 
 
class Employee { 
 
  public: 
    Employee(const char *, const char *,  
              const Date &, const Date & ); 
 
    void print() const; 
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    ~Employee(); 
 
  private: 
    char firstName[ 25 ]; 
    char lastName[ 25 ]; 
    const Date birthDate; //composition: member obj ect 
    const Date hireDate;  //composition: member obj ect 
}; 
 
 
Employee::Employee(const char *first, const char *l ast, 
      const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHi re ) 
     : birthDate( dateOfBirth ), 
       hireDate( dateOfHire ) 
{ 
  int length = strlen( first ); 
  length = ( length < 25 ? length : 24 ); 
  strncpy( firstName, first, length ); 
  firstName[ length ] = '\ 0'; 
 
  length = strlen( last ); 
  length = ( length < 25 ? length : 24 ); 
  strncpy( lastName, last, length ); 
  lastName[ length ] = '\ 0'; 
 
  cout << "Employee object constructor: " 
       << firstName << ' ' << lastName << endl; 
} 
 
void Employee::print() const 
{ 
  cout << lastName << ", " << firstName << "\nHired : "; 
  hireDate.print(); 
  cout << " Birth date: "; 
  birthDate.print(); 
  cout << endl; 
} 
 
Employee::~Employee() 
{  
  cout << "Employee object destructor: "  
       << lastName << ", " << firstName << endl; 
} 
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int main() 
{ 
  Date birth( 7, 24, 1949 ); 
  Date hire( 3, 12, 1988 ); 
  Employee manager( "Bob", "Jones", birth, hire ); 
 
  cout << '\n'; 
  manager.print(); 
 
  cout << "\nTest Date constructor " 
       <<"with invalid values:\n"; 
  Date lastDayOff(14,35,1994); //invalid month and day 
  cout << endl; 
 
  return 0; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Date object constructor for date 7/24/1949 
Date object constructor for date 3/12/1988 
Employee object constructor: Bob Jones 
 
Jones, Bob 
Hired: 3/12/1988 Birth date: 7/24/1949 
 
Test Date constructor with invalid values: 
Month 14 invalid. Set to month 1. 
Day 35 invalid. Set to day 1. 
Date object constructor for date 1/1/1994 
 
Date object destructor for date 1/1/1994 
Employee object destructor: Jones, Bob 
Date object destructor for date 3/12/1988 
Date object destructor for date 7/24/1949 
Date object destructor for date 3/12/1988 
Date object destructor for date 7/24/1949 
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داراي   Employeeكلاس . ايجاد شده است Employeeو  Dateدر برنامه فوق دو كلاس 

و  birthDateو  lastNameو  firstNameچهار عضو داده خصوصي به نامهاي 

hireDate اعضاي . مي باشدbirthDate  وhireDate بتي از نوع كلاسخود اشياء ثا   

Date  مي باشند كه داراي اعضاي داده خصوصيmonth  وday  وyear تعريف تابع . هستند

و  lnameو  fnameمشخص مي كند كه سازنده چهار آرگومان  Employeeسازنده كلاس 

 dateOfBirth  وdateOfHire دو آرگومان اول اعضاي . را دريافت مي كند

firstName  وlastName    دو آرگومان بعدي يعني . مقدار دهي مي كنندرا

dateOfBirth  وdateOfHire  توسطbirthDate  وhireDate  كه اشيايي از نوع

مي باشند به سازنده هاي اين اشياء ارسال مي گردند و اين دو شيء را مقدار دهي اوليه  Dateكلاس 

  .مي كنند

Employee::Employee(const char *first, const char *l ast, 
      const Date &dateOfBirth, const Date &dateOfHi re ) 
     : birthDate( dateOfBirth ), 
       hireDate( dateOfHire ) 

قرار گرفته است و بعد از آن )  :( همانطور كه در دستور فوق مي بينيد بعد از ليست آرگومانها علامت 

اين روش . مي باشند، قرار دارد Dateوع كلاس كه از ن Employeeنام دو شيء عضو كلاس 

براي مقدار دهي اوليه به اشياء عضو يك كلاس از طريق آرگومانهاي كلاس اصلي، مورد استفاده قرار 

  .مي گيرد

، در تابع سازنده اين كلاس بدون هيچ آرگوماني فراخواني  Dateاز كلاس  printتابع عضو :نكته

مشخص شده است كه كدام  printدر اينجا در تابع . مرسوم است بسيار C++اين كار در . شده است

  .يك از اعضاي كلاس بايد چاپ شود، و نيازي به دريافت آرگومان ندارد

 توابع دوست و كلاس هاي دوست

تابع دوست يك كلاس در خارج از حوزه آن كلاس تعريف مي شود اما همچنان به اعضاي غير 

و يا توابع عضو يك ) توابعي كه عضو كلاسي نمي باشند(بع تنها توا. عمومي آن كلاس دسترسي دارد
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براي تعريف يك تابع به عنوان دوست . كلاس مي توانند به عنوان دوست كلاس ديگري تعريف گردند

  . مي آوريم friendيك كلاس، پيش تعريف تابع را در آن كلاس به همراه كلمه 

class Count{ 
    friend void setX(Count & , int); 
    int x; 
}     

براي اينكه تمام . در نظر گرفته مي شود Countبه عنوان دوست كلاس  setXدر دستور فوق تابع 

در  classOneبه عنوان توابع دوست كلاس ديگري با نام  classTwoتوابع عضو كلاسي با نام 

  : مي آوريم classOneدستور زير را در تعريف كلاس . نظر گرفته شوند

friend class classTwo; 

در نظر گرفته شده است لذا اجازه  Countبه عنوان دوست كلاس  setXدر برنامه زير تابع 

ضمنا بهتر است كه توابع دوست در . را دارا مي باشد Countاز كلاس  xدستيابي به عضو داده 

  . ابتداي تعريف اعضاي كلاس ، تعريف گردند

#include <iostream.h> 
 
class Count { 
  friend void setX( Count &, int );  
 
  public: 
    Count(): x( 0 ) // initialize x to 0 
    {  
      // empty body 
    } 
 
    void print() const  
    {  
      cout << x << endl;  
    } 
 
  private: 
    int x; 
}; 

www.txt.ir www.txt.ir

http://www.txt.ir
http://www.txt.ir
http://www.txt.ir


 

 193

 
void setX( Count &c, int val ) 
{ 
  c.x = val; // legal: setX is a friend of Count 
} 
 
void main() 
{ 
  Count counter; 
 
  cout << "counter.x after instantiation: "; 
  counter.print(); 
 
  setX( counter, 8 ); // set x with a friend 
 
  cout << "counter.x after call"  
       <<"to setX friend function: "; 
  counter.print(); 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

counter.x after instantiation: 0 
counter.x after call to setX friend function: 8 

همچنين عضو داده . در داخل كلاس تعريف شده اند Countدر برنامه فوق توابع عضو كلاس 

  . مقدار دهي اوليه شده است 0عدد ، توسط دستور زير با  xخصوصي 

Count(): x( 0 ) 

 thisاشاره گر 

 thisهر شيء از طريق اشاره گري به نام . همراه با كلاس ها وجود دارد thisكلمه كليدي  C++در 

از اين اشاره گر مي توان براي بررسي اينكه آيا آرگومان ارسال شده به . به آدرس خود دسترسي دارد

  : به برنامه زير توجه نماييد. ، خود شيء مي باشد يا خير ، استفاده كردتابع عضو يك شيء
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#include <iostream.h> 
 
class CDummy { 
  public: 
    int isitme (CDummy& param); 
}; 
 
int CDummy::isitme (CDummy& param) 
{ 
  if (&param == this) return 1; 
  else return 0; 
} 
 
int main () { 
  CDummy a; 
  CDummy* b = &a; 
  if ( b->isitme(a) ) 
    cout << "yes, &a is b"; 
  return 0; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

yes, &a is b 

 مديريت حافظه پويا

++c  برنامه نويسان را قادر مي سازد تا تخصيص حافظه و يا آزادسازي حافظه را براي هر نوع داده اي

اين قابليت، مديريت حافظه پويا ناميده مي شود و توسط عملگرهاي . ر برنامه مديريت و كنترل كنندد

new  وdelete دو عملگر مذكور در فايل . پذيرد  صورت ميnew.h لذا براي به . قرار دارند

. در برنامه استفاده كنيم <include <new.h#كارگيري اين دو عملگر بايد از دستور 

  : زير را در نظر بگيريددستورات 

Time *timePtr; 
timePtr = new Time; 
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مي سازد و سازنده اين  Timeدر دستورات فوق شيئي را با اندازه داده اي از نوع  newعملگر 

برمي  newشيء را فراخواني كرده و يك اشاره گر از نوع داده قرار گرفته در سمت راست عملگر 

و يا ...) و  intو  doubleمانند (براي هر نوع داده اي  newملگر توجه داشته باشيد كه ع. گرداند

 0نتواند فضاي خالي براي شيء در حافظه بيابد، يك اشاره گر newاگر . كلاسها مي تواند به كار رود

براي نابودسازي شيئي كه به صورت پويا براي آن حافظه تخصيص داده شده، از . را باز مي گرداند

  : ورت زير استفاده مي كنيمبه ص deleteعملگر 

delete timePtr; 

به آن اشاره مي كند، فراخواني كرده؛ سپس حافظه  timePtrدستور فوق ابتدا نابودكننده شيء را كه 

  .اختصاص داده شده به شيء را آزاد مي سازد و حافظه براي تخصيص به شيء ديگري آماده مي شود

++c به دستور زير . خصيص حافظه پويا به يك شيء مي دهداجازه مقداردهي اوليه را همزمان با ت

  : توجه كنيد

double *ptr=new double(3.14159); 

مقداردهي مي  3.14159را با  doubleدستور فوق حافظه تخصيص داده شده به داده اي از نوع 

انهاي تابع روش مشابه دستور فوق مي تواند براي آرگوم. قرار مي دهد Ptrكندو اشاره گر به آن را در 

  : به دستور زير توجه كنيد. سازنده يك شيء به كار رود

Time *timePtr= new Time(12,0,0); 

ظهر مقداردهي كرده و  12را با  Timeدستور فوق حافظه تخصيص داده شده به شيئي از نوع كلاس 

  .قرار مي دهد timePtrاشاره گر با آن را در 

به عنوان مثال براي   .راي آرايه ها را نيز فراهم مي سازدامكان تخصيص حافظه پويا ب newعملگر 

  : عنصري از نوع عدد صحيح توسط دستور زير حافظه پويا تخصيص مي يابد 10يك آرايه 

int *gradesArray=new int[10]; 
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عنصري از نوع    10در دستور فوق اشاره گر به اولين عنصر در حافظه پوياي تخصيص يافته به آرايه 

  . قرار مي گيرد gradesArrayيح در اشاره گر عدد صح

  : براي آزادسازي حافظه تخصيص داده شده به آرايه ها از دستور زير مي توان استفاده كرد

delete [] gradesArray; 

[] توجه داشته باشيد كه براي آزادسازي خانه هاي حافظه تخصيص يافته به يك آرايه از  :نكته

delete  استفاده نماييد وdelete را به تنهايي به كار نبريد.  

 اعضاي ايستاي كلاس

تعريف مي شد، هنگام خروج از تابع  staticهمان طور كه مي دانيد متغيري كه در يك تابع از نوع 

در كلاسها . از بين نمي رفت و مقدار خود را خفظ مي كرد و با فراخواني مجدد تابع قابل دسترسي بود

چنين عضوي كه به صورت ايستا . تعريف كرد) static(ورت ايستا نيز مي توان اعضا را به ص

تعريف مي شود، براي همه اشيايي كه از نوع آن كلاس تعريف مي شوند، به صورت مشترك قابل 

دسترسي است و هنگامي كه مقدار اين عضو در يكي از اين اشيا تغيير مي كند مقدار جديد در ساير 

چنين عضوي ممكن است مانند متغير عمومي به نظر . استفاده مي باشداشيا از نوع آن كلاس نيز قابل 

اعضاي . آيد، اما اين عضو داراي حوزه كلاس مي باشد و مانند متغير عمومي داراي حوزه فايل نيست

همچنين اعضاي ايستا از طريق . باشند privateويا  publicايستاي يك كلاس مي توانند از نوع 

ضمنا به اعضاي ايستايي كه . وابع دوست يك كلاس قابل دسترسي مي باشندتوابع عضو كلاس و يا ت

  .دسترسي يافت(::) به صورت عمومي تعريف شده اند، مي توان مستقيما از طريق عملگر 

براي آشنايي با نحوه به كار گيري اعضاي ايستاي كلاس و نيز مديريت حافظه پويا به برنامه زير توجه 

  :كنيد

#include <iostream.h> 
#include <new.h> 
#include <string.h> 
 
class Employee { 
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  public: 
    Employee( const char *, const char * ); 
    ~Employee(); 
    const char *getFirstName() const; 
    const char *getLastName() const; 
 
    // static member function 
    static int getCount(); 
 
  private: 
    char *firstName; 
    char *lastName; 
 
    // static data member 
    static int count; 
}; 
 
int Employee::count = 0; 
 
int Employee::getCount() 
{ 
  return count; 
} 
 
// constructor dynamically allocates space for 
// first and last name and uses strcpy to copy 
// first and last names into the object 
Employee::Employee(const char *first,const char *la st) 
{ 
  firstName = new char[ strlen( first ) + 1 ]; 
  strcpy( firstName, first ); 
 
  lastName = new char[ strlen( last ) + 1 ]; 
  strcpy( lastName, last ); 
 
  ++count; // increment static count of employees 
 
  cout << "Employee constructor for " << firstName 
       << ' ' << lastName << " called." << endl; 
} 
 
// destructor deallocates dynamically allocated mem ory 
Employee::~Employee() 
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{ 
  cout << "~Employee() called for " << firstName 
       << ' ' << lastName << endl; 
 
  delete [] firstName; // recapture memory 
  delete [] lastName; // recapture memory 
 
  --count; // decrement static count of employees 
} 
 
const char *Employee::getFirstName() const 
{ 
  return firstName; 
} 
 
const char *Employee::getLastName() const 
{ 
  return lastName; 
} 
 
int main() 
{ 
  cout <<"Number of employees before instantiation is " 
       <<Employee::getCount() << endl; 
 
  Employee *e1Ptr = new Employee( "Susan", "Baker" ); 
  Employee *e2Ptr = new Employee( "Robert", "Jones" ); 
 
  cout << "Number of employees after instantiation is " 
       << e1Ptr->getCount(); 
 
  cout << "\n\nEmployee 1: " 
       << e1Ptr->getFirstName() 
       << " " << e1Ptr->getLastName() 
       << "\nEmployee 2: " 
       << e2Ptr->getFirstName() 
       << " " << e2Ptr->getLastName() << "\n\n"; 
 
  delete e1Ptr; //recapture memory 
  e1Ptr = 0; //disconnect pointer from free-store space 
  delete e2Ptr; //recapture memory 
  e2Ptr = 0; //disconnect pointer from free-store space 
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  cout << "Number of employees after deletion is " 
       << Employee::getCount() << endl; 
 
  return 0; 
} 

  : خروجي برنامه فوق به صورت زير مي باشد

Number of employees before instantiation is 0 
Employee constructor for Susan Baker called. 
Employee constructor for Robert Jones called. 
Number of employees after instantiation is 2 
 
Employee 1: Susan Baker 
Employee 2: Robert Jones 
 
~Employee() called for Susan Baker 
~Employee() called for Robert Jones 
Number of employees after deletion is 0 

به صورت ايستا  getCountو تابع عضو عمومي  countدر برنامه بالا عضو داده خصوصي 

)static ( در كلاسEmployee تعريف شدند، و توسط دستور زير:  

int Employee::count = 0; 

تعداد اشياي  count. مقداردهي اوليه شد Employeeاز كلاس  countعضو داده خصوصي 

هر بار كه يك شي . را مي شمارد و در خود نگهداري مي كند Employeeايجاد شده از كلاس 

در سازنده كلاس  ++countايجاد مي شود توسط ستور  Employeeجديد از نوع كلاس 

count  ،Employee  مقدارش يك واحد افزايش مي يابد و هر بار كه يك شي از نوع كلاس

Employee  نابود مي شود، توسط دستورcount -- ود كننده كلاس در نابcount  ،

Employee مقدارش يك واحد كاهش مي يابد .  

ايجاد مي كنند و اشاره گر به  newرا توسط عملگر  Employee   دستورات زير دو شي از نوع

  :قرار مي گيرد e2Ptrو  e1Ptrحافظه تخصيص يافتهبه اين دو شي به ترتيب در 
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  Employee *e1Ptr = new Employee( "Susan", "Baker" ); 
  Employee *e2Ptr = new Employee( "Robert", "Jones" ); 

را آزاد مي  Employeeكلاس    همچين دستورات زير حافظه تخصيص يافته به دو شي از نوع

  :سازند

  delete e1Ptr; //recapture memory 
  e1Ptr = 0; //disconnect pointer from free-store space 
  delete e2Ptr; //recapture memory 
  e2Ptr = 0; //disconnect pointer from free-store space 

ساخته نشده است ولي  Employeeكلاس    توجه داشته باشيد، هنگامي كه هنوز شيئي از نوع

از  countاز اين كلاس موجود مي باشد و مي توان به مقدار  countو  getCountاعضاي 

  :سترسي پيدا كرد در برنامه فوق دستور زير اين كار را انجام مي دهدد getCountطريق تابع عضو 

Employee::getCount() 

 مباني گرانبار كردن عملگرها

به . در مباحث قبلي ديديد كه براي كار با اشياي يك كلاس، شيوه فراخواني توابع عضو را به كار برديم

ردهي كرديم و يا توسط تابع عضو ديگري عنوان مثال توسط يك تابع عضو، اعضاي يك كلاس را مقدا

اين كار براي برخي از كلاسها، خصوصا كلاسهاي رياضي . مقدار عضو يك كلاس را نمايش داديم

استفاده كرد، البته براي به  ++Cبراي اين كار مي توان از مجموعه عملگرهاي زبان . دشوار مي باشد

مي سازيم، اين عملگرها بايد آماده سازي  براي كلاسهايي كه ما ++Cكار بردن عملگرهاي زبان 

در زبان  - يا + به عنوان مثال عملگرهاي . به اين كار گرانبار كردن عملگرها گفته مي شود. شوند

C++ اين عملگرها با توجه به نوع عملوندهاي خود كه اعداد صحيح يا اعشاري مي . گرانبار شده اند

  .باشند، به شيوه متفاوتي عمل مي كنند

اجازه ايجاد عملگر جديدي را به ما نمي دهد، ولي برنامه نويسان را قادر مي سازد تا  ++Cه گرچ

در حالتي كه . اكثر عملگرهاي اين زبان را براي جايي كه مي خواهند آنها را به كار ببرند، گرانبار كنند

ر كد مرتبط به آن را به عملگري گرانبار شده باشد، با توجه به جايي كه اين عملگر به كار رفته، كامپايل
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ضمنا كاري كه توسط عملگرها انجام مي شود، توابع نيز مي توانند . صورت خودكار توليد مي كند

  .ولي معمولا عملگرها وضوح برنامه را بيشتر مي كنند. انجام دهند

تشكل از براي گرانبار كردن يك عملگر كافي است يك تابع براي آن تعريف كنيد ، البته نام تابع بايد م

را گرانبار مي  +به عنوان مثال نام تابعي كه عملگر . و نماد عملگر مورد نظر باشد operatorكلمه 

را براي محاسبه مجموع دو نقطه مختصات + در برنامه زير عملگر . باشد operator+كند بايد 

  : گرانبار كرده ايم

#include <iostream.h> 
 
class CVector 
{ 
  public: 
    CV ector (int =0 ,int =0 ); 
    CVector operator+ (CVector); 
    void showCVector(void); 
  private: 
    int x,y; 
}; 
 
CVector::CVector (int a, int b) 
{ 
  x = a; 
  y = b; 
} 
 
CVector CVector::operator+ (CVector vector) 
{ 
  CVector temp; 
  temp.x = x + vector.x; 
  temp.y = y + vector.y; 
  return temp; 
} 
 
void CVector::showCVector(void) 
{ 
  cout << "("<< x << "," << y << ")"; 
} 
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int main () 
{ 
  CVector a (3,1); 
  CVector b (1,2); 
  CVector c; 
  c = a + b; 
  a.showCVector(); 
  cout << "+"; 
  b.showCVector(); 
  cout << "="; 
  c.showCVector(); 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

(3,1)+(1,2)=(4,3) 

 قبلي مبحث مبحث بعدي

 مباني گرانبار كردن عملگرها

به . در مباحث قبلي ديديد كه براي كار با اشياي يك كلاس، شيوه فراخواني توابع عضو را به كار برديم

عنوان مثال توسط يك تابع عضو، اعضاي يك كلاس را مقداردهي كرديم و يا توسط تابع عضو ديگري 

خي از كلاسها، خصوصا كلاسهاي رياضي اين كار براي بر. مقدار عضو يك كلاس را نمايش داديم

استفاده كرد، البته براي به  ++Cبراي اين كار مي توان از مجموعه عملگرهاي زبان . دشوار مي باشد

براي كلاسهايي كه ما مي سازيم، اين عملگرها بايد آماده سازي  ++Cكار بردن عملگرهاي زبان 

در زبان  - يا + به عنوان مثال عملگرهاي . شودبه اين كار گرانبار كردن عملگرها گفته مي . شوند

C++ اين عملگرها با توجه به نوع عملوندهاي خود كه اعداد صحيح يا اعشاري مي . گرانبار شده اند

  .باشند، به شيوه متفاوتي عمل مي كنند

اجازه ايجاد عملگر جديدي را به ما نمي دهد، ولي برنامه نويسان را قادر مي سازد تا  ++Cگرچه 

در حالتي كه . اكثر عملگرهاي اين زبان را براي جايي كه مي خواهند آنها را به كار ببرند، گرانبار كنند

عملگري گرانبار شده باشد، با توجه به جايي كه اين عملگر به كار رفته، كامپايلر كد مرتبط به آن را به 
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ود، توابع نيز مي توانند ضمنا كاري كه توسط عملگرها انجام مي ش. صورت خودكار توليد مي كند

  .ولي معمولا عملگرها وضوح برنامه را بيشتر مي كنند. انجام دهند

براي گرانبار كردن يك عملگر كافي است يك تابع براي آن تعريف كنيد ، البته نام تابع بايد متشكل از 

را گرانبار مي  +به عنوان مثال نام تابعي كه عملگر . و نماد عملگر مورد نظر باشد operatorكلمه 

را براي محاسبه مجموع دو نقطه مختصات + در برنامه زير عملگر . باشد operator+كند بايد 

  : گرانبار كرده ايم

#include <iostream.h> 
 
class CVector 
{ 
  public: 
    CVector (int =0 ,int =0 ); 
    CVector operator+ (CVector); 
    void showCVector(void); 
  private: 
    int x,y; 
}; 
 
CVector::CVector (int a, int b) 
{ 
  x = a; 
  y = b; 
} 
 
CVector CVector::operator+ (CVector vector) 
{ 
  CVector temp; 
  temp.x = x + vector.x; 
  temp.y = y + vector.y; 
  return temp; 
} 
 
void CVector::showCVector(void) 
{ 
  cout << "("<< x << "," << y << ")"; 
} 
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int main () 
{ 
  CVector a (3,1); 
  CVector b (1,2); 
  CVector c; 
  c = a + b; 
  a.showCVector(); 
  cout << "+"; 
  b.showCVector(); 
  cout << "="; 
  c.showCVector(); 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

(3,1)+(1,2)=(4,3) 

 محدوديت هاي گرانبار كردن عملگر ها 

  :جدول اين عملگرها به صورت زير مي باشد. را مي توان گرانبار كرد C++اكثر عملگر هاي 

[ ]  ( )   ->  

++  --  &  *  

+  -  ~  !  

->*  /  %  <<  

>>  <  >  <=  

>=  ==  !=  ^  

|  &&  ||   

=  *=  /=  %=  

+=  -=  <<=  >>=  

&=  ^=  |=  ,  
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new  delete  new[]  delete[]  

  : عملگرهايي كه قابليت گرانبار شدن را ندارند، در جدول زير ذكر شده اند

.  .*  ::  ?:  sizeof  

 توابع عملگر به عنوان اعضاي كلاس يا توابع دوست 

بته توابع غير عضو معمولا به صورت توابع عملگر مي توانند توابع عضو يا توابع غير عضو باشند، كه ال

هنگام فراخواني يك تابع عملگر غير عضو ، عملوند ها بايد به عنوان آرگومان . توابع دوست مي باشند

  . به تابع فرستاده شوند

يا هر عملگر انتساب ديگري، تابع گرانبار كننده عملگر  -<و  []،  ()هنگام گرانبار كردن عملگر هاي 

ك تابع عضو تعريف شود ولي براي ساير عملگرها، تابع گرانبار كننده عملگر مي تواند بايد به عنوان ي

  .به صورت تابع غير عضو تعريف شود

هنگامي كه يك تابع عملگر به عنوان يك تابع عضو تعريف مي شود، عملوند سمت چپ بايد شيئي از 

ديگري باشد، اين تابع كلاس عملگر باشدو اگر لازم است كه عملوند سمت چپ شيئي از كلاس 

تابع عملگر غير عضو در صورتي كه بايد به يك عضو . عملگر بايد از نوع تابع غير عضو تعريف شود

تعريف ) friend(كلاس دسترسي داشته باشد، بايد از نوع توابع دوست ) private(خصوصي 

  .گردد

دو (پ عملگر دودويي تابع عملگر عضو كلاس تنها هنگامي فراخواني مي شود كه عملوند سمت چ

شيئي ) تك عملوندي(شيئي از نوع كلاس تابع عملگر باشد و يا تنها عملوند عملگر يگاني ) عملوندي

  . از نوع كلاس عملگر باشد

دليل ديگري كه ممكن است يك تابع غير عضو براي گرانبار كردن يك عملگر به كار رود اينست كه 

از  numberبه عنوان مثال فرض كنيد متغيري به نام . دبخواهيم عملگر خاصيت جابجايي داشته باش

 HugeIntegerاز نوع كلاس  bigInteger1داريم و شيئي با نام  long intنوع 

كلاسي كه در آن اعداد صحيح مي توانند مقادير خيلي بزرگتري نسبت به مقاديرقابل ايجاد توسط (
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هنگام جمع يك عدد ) +(جمع  عملگر). داشته باشند doubleو  long intانواعي مانند 

HugeInteger  با يك عددlong int ) مثلا در عبارتbigInteger1+number ( و

مثلا در عبارت ( HugeIntegerبا يك عدد  long intيا جمع يك عدد 

number+bigInteger1 ( شيئي موقت از نوع كلاس ،HugeInteger  ،ايجاد مي كند

كه معمولا عملگر جمع در عبارات محاسباتي داراي (داشته باشد  لذا اين عملگر بايد خاصيت جابجايي

در اينجا اگر عملگر جمع به صورت تابع عضو تعريف گردد، در سمت ). خاصيت جابجايي مي باشد

قرار گيرد، لذا امكان ايجاد خاصيت جابجايي  HugeIntegerچپ آن تنها بايد شيئي از كلاس 

ن دليل اين عملگر را به صورت تابع غير عضو گرانبار مي كنيم تا در اين حالت ميسر نمي باشد، به همي

  . بتوانيم خاصطت جا بجايي را به آن بدهيم

. در زير برنامه اي آورده شده است كه عمل جمع و تفريق را براي نقاط صفحه مختصات انجام مي دهد

عملگر جمع به  در اين برنامه عملگر تفريق به صورت تابع غير عضو دوست تعريف شده است و

  : صورت تابع عضو تعريف شده است

#include <iostream.h> 
 
class CVector 
{ 
  friend CVector operator- (CVector & , CVector); 
 
  public: 
    CVector (int =0 ,int =0 ); 
    CVector operator+ (CVector); 
    void showCVector(void); 
  private: 
    int x,y; 
}; 
 
CVector::CVector (int a, int b) 
{ 
  x = a; 
  y = b; 
} 
 
void CVector::showCVector(void) 
{ 
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  cout << "("<< x << "," << y << ")"; 
} 
 
CVector CVector::operator+ (CVector vector) 
{ 
  CVector temp; 
  temp.x = x + vector.x; 
  temp.y = y + vector.y; 
  return temp; 
} 
 
CVector operator- (CVector &v, CVector vector) 
{ 
  CVector temp; 
  temp.x = v.x - vector.x; 
  temp.y = v.y - vector.y; 
  return temp; 
} 
int main () 
{ 
  CVector a (3,1); 
  CVector b (1,2); 
  CVector c,d; 
  c = a + b; 
  a.showCVector(); 
  cout << "+"; 
  b.showCVector(); 
  cout << "="; 
  c.showCVector(); 
 
  cout << "\n"; 
 
  d = a - b; 
  a.showCVector(); 
  cout << "-"; 
  b.showCVector(); 
  cout << "="; 
  d.showCVector(); 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 
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(3,1)+(1,2)=(4,3) 
(3,1)-(1,2)=(2,-1) 

  <<و  >>گرانبار كردن عملگر هاي 

++C  قادر به دريافت داده هاي تعريف شده در اين زبان و ارسال آنها به خروجي مي باشد و براي

اين عملگر ها براي انواع داده اي موجود در اين زبان . استفاده مي كند <<و  >>اينكار از عملگر هاي 

ن عملگر ها را براي انواع داده و كلاسهايي كه خودمان ايجاد كرده ما نيز مي توانيم اي. گرانبار شده اند

كه شماره تلفن را در خود  phoneNumberدر برنامه زير كلاسي با نام . ايم، گرانبار كنيم

يك شماره تلفن از ورودي  <<در اين برنامه توسط عملگر . نگهداري مي كند ايجاد شده است

به اين برنامه توجه . ين شماره در صفحه نمايش چاپ مي گرددا >>دريافت مي شود و توسط عملگر 

  :كنيد

#include <iostream.h> 
 
class PhoneNumber { 
  friend ostream &operator<< 
        ( ostream&, const PhoneNumber & ); 
  friend istream &operator>> 
        ( istream&, PhoneNumber & ); 
 
  private: 
    char areaCode[ 4 ];  // 3-digit area code and null 
    char exchange[ 4 ];  // 3-digit exchange and null 
    char line[ 5 ];      // 4-digit line and null 
}; 
 
ostream &operator<< 
    ( ostream &output, const PhoneNumber &num ) 
{ 
  output << num.areaCode << " " 
         << num.exchange << " " << num.line; 
 
  return output;   // enables cout << a << b << c; 
} 
 
istream &operator>> 
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    ( istream &input, PhoneNumber &num ) 
{ 
  input >> num.areaCode;  // input area code 
  input >> num.exchange;  // input exchange 
  input >> num.line;      // input line 
 
  return input; // enables cin >> a >> b >> c; 
} 
 
int main() 
{ 
  PhoneNumber phone; 
 
  cout << "Enter phone number in the form " 
       << "123 456 7890:\n"; 
 
  cin >> phone; 
 
  cout << "The phone number entered was: "; 
 
  cout << phone << endl; 
 
  return 0; 
} 

  :خروجي برنامه به صورت زير مي باشد 

Enter phone number in the form 123 456 7890: 
021 224 5348 
The phone number entered was: 021 224 5348 

. وست تعريف شده انداز نوع توابع د <<و  >>همانطور كه در برنامه فوق مي بينيد توابع عملگرهاي 

در  coutمي باشد مانند  & ostreamداراي يك عملوند سمت چپ از نوع  >>چون عملگر 

داراي يك عملوند سمت چپ از  <<و نيز عملگر  cout>>classObjectدستور 

همچنين اين توابع . cin<<classObjectدر دستور  cinمي باشد مانند  & istreamنوع

ضاي داده شيئي كه بايد از ورودي دريافت و در خروجي چاپ شود، دسترسي گرانبار شده بايد به اع

  . به دلايل ذكر شده اين توابع از نوع توابع عملگر دوست تعريف شده اند. داشته باشند
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و آرگومان ديگري از  inputبا نام  istreamيك آرگومان از نوع  <<operatorتابع عملگر 

در يافت مي كند و خروجي تابع از نوع  numبا نام  phoneNumberنوع كلاس 

istream اين تابع شماره تلفن هايي به صورت. مي باشد  

800 555 1212  

. قرار مي دهد phoneNumberرا از ورودي دريافت كرده و آنها را در شيئي از نوع كلاس 

 : هنگامي كه كامپايلر دستور زير را مي بيند

cin>>phone; 

  : زير توليد مي شودبه صورت  <<operatorتابع 

operator>>(cin,phone); 

و آرگومان ارجاعي  cinنام مستعار  inputهنگامي كه تابع فوق توليد شد، آرگومان ارجاعي 

num  نام مستعاري برايphone بدين ترتيب سه رشته دريافت شده از . در نظر گرفته مي شوند

  . گيرندقرار مي  lineو  areacode  ،exchangeورودي در اعضاي 

و آرگومان  outputبا نام  ostreamيك آرگومان از نوع  >>operatorتابع عملگر 

در يافت مي كند و خروجي تابع از نوع  numبا نام  phoneNumberديگري از نوع كلاس 

ostream اين تابع شماره تلفن هايي به صورت. مي باشد  

800 555 1212  

هنگامي كه كامپايلر . باشد، نمايش مي دهد مي phoneNumberرا كه شيئي از نوع كلاس 

 : دستور زير را مي بيند

cout<<phone; 

  : به صورت زير توليد مي شود >>operatorتابع 
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operator<<(cout,phone); 

و آرگومان ارجاعي  coutنام مستعار  outputهنگامي كه تابع فوق توليد شد، آرگومان ارجاعي 

num  نام مستعاري برايphone بدين ترتيب سه رشته موجود در . نظر گرفته مي شوند در

  . به شيوه مورد نظر نمايش مي يابند lineو  areacode  ،exchangeاعضاي 

 گرانبار كردن عملگر هاي يگاني 

به طور كلي براي گرانبار كردن يك عملگر يگاني به صورت تابع عضو ، به شيوه زير آن را تعريف مي 

  : كنيم

class نام كلاس{ 

  public: 
  ;const ()علامت عملگر oprerator  نوع خروجي عملگر    

  ... 
} 

  : و براي گرانبار كردن يك عملگر يگاني به صورت تابع دوست ، به شيوه زير آن را تعريف مي كنيم

class نام كلاس{ 

    friend نوع خروجي عملگر  oprerator علامت عملگر  

                         (const نام كلاس &); 

  ... 
} 

 گرانبار كردن عملگر هاي دودويي 

به طور كلي براي گرانبار كردن يك عملگر دودويي به صورت تابع عضو ، به شيوه زير آن را تعريف 

  : مي كنيم
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class نام كلاس{ 

  public: 
    const نام كلاس &oprerator علامت عملگر 

                   (const سنام كلا  &); 

  ... 
} 

  : و براي گرانبار كردن يك عملگر دودويي به صورت تابع دوست ، به شيوه زير آن را تعريف مي كنيم

class نام كلاس{ 

  friend const نام كلاس &oprerator علامت عملگر  

 ;(& نام كلاس const ,& نام كلاس )                      

  ... 
} 

  مبحث

 تبديل انواع به يكديگر

مثلا هنگامي كه . هنگام برنامه نويسي مواردي پيش مي آيد كه نياز به تبديل انواع به يكديگر داريم

 اشيايي از كلاسهاي متفاوت تعريف شده توسط كاربر را با يكديگر تركيب شوند كامپايلر نمي داند كه

تبديل انواع به . چگونه تبديلات لازم را انجام دهد و برنامه نويس بايد شيوه تبديل را مشخص نمايد

اين تابع كه تك آرگوماني مي باشد، مي تواند . يكديگر را مي توان توسط سازنده تبديل انجام داد

ك آرگوماني مي در واقع هر سازنده ت. اشيايي از يك كلاس را به اشيايي از كلاس ديگر تبديل كند

  .تواند به عنوان سازنده تبديل در نظر گرفته شود

اين . عملگر تبديل نيز مي تواند شيئي از كلاسي را به شيئي از كلاسي ديگر يا انواع اوليه تبديل نمايد

  :به دستور زير توجه نماييد. عملگر بايد به صورت تابع عضو تعريف شود

  test::operator char* () const; 
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را به  char*اين تابع يك شيء موقت از نوع . تور فوق يك يك تابع تبديل را گرانبار مي نمايددس

همانطور كه مشاهده مي كنيد براي . تبديل مي نمايد testشيئي از نوع ايجاد شده توسط كاربر با نام 

داشته  در حقيقت عملگر تبديل نبايد نوع خروجي. اين تابع نوع خروجي در نظر گرفته نشده است

 testشيئي از كلاس  sمثلا اگر . باشد و نوع خروجي ، نوع شيئي مي باشد كه در حال تبديل است

برخورد مي كند، فراخواني  s (* char)در دستور بالا باشد هنگامي كه كامپايلر به عبارت 

s.operator char *() ايجاد مي گردد.  

myClass::operator int() const; 
myClass::operator otherClass() const; 

به يك عدد صحيح  myClassدو دستور فوق به ترتيب عملگر تبديلي براي تبديل شيئي از كلاس 

به شيئي از كلاس ديگري با نام  myClassو دومي عملگر تبديلي براي تبديل شيئي از كلاس 

otherClass تعريف مي كنند .  

  -- و ++ گرانبار كردن عملگر هاي 

به طور كلي براي گرانبار كردن اين عملگر ها به . را گرانبار كرد -- و  ++وان عمگر هاي مي ت C++در 

  :عنوان تابع عضو به صورت زير عمل مي كنيم

  
 operator++()               //++x نوع داده

{ 
  ... 
} 
 
 ++operator++(int x)          //x نوع داده

{ 
  ... 
} 
 
 operator--()              //--x نوع داده

{ 
  ... 
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} 
 
 --operator--(int x)         //x نوع داده

{ 
  ... 
} 

  : و براي گرانبار كردن عملگرهاي فوق توسط توابع دوست ، به شيوه زير آنها را تعريف مي كنيم

friend نوع داده operator++(  op)          //++x& نوع داده

{ 
  ... 
} 
 
friend نوع داده operator++(  ++op, int x)   //x& نوع داده

{ 
  ... 
} 
 
friend نوع داده operator--(  op)          //--x& نوع داده

{ 
  ... 
} 
 
friend نوع داده operator--(  --op, int x)   //x& نوع داده

{ 
  ... 
} 
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