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  فصل اول

  نكاتي در مورد طراحي زبان - 1

  چرا زبانهاي برنامه سازي را مطالعه مي كنيم؟ -1-1
 .براي بهبود توانايي خود در جهت توسعه الگوريتم هاي كارآمد  •
 .وجوداستفاده بهينه از زبان برنامه نويسي م •
 .مي توانيد با اصطلاحات مفيد ساختار هاي برنامه نويسي آشنا شويد •
 .انتخاب بهترين زبان برنامه سازي  •
 .آموزش زبان جديد ساده مي شود  •
 .طراحي زبان جديد ساده مي شود •

  :صفات يك زبان خوب  -1-2
يتم ها براي برنامه نـويس تـدارك         الگور هبع  هر زبان يك چهار چوبي را براي فكر كردن راج          : وضوح ، سادگي ، يكپارچگي    

مي بيبند ، بايد اين زبان مفاهيم واضح ، ساده و يكپارچه را براي برنامه نويس تـدارك ببينـد تـا اينكـه بـراي طراحـي الگـوريتم                              
 . يك اصل اساسي محسوب مي شودsyntax يك زبان واستفاده شود ، پس مي توان گفت قابليت خوانايي براي نح

ژگي هاي مختلف يك زبان را با همديگر تركيب             منظور از تعامد اين است كه بتوانيم وي        : )Orthogonality (قابليت تعامد 
 .اصل با معني باشد در اين حالت ، حالت هاي استثنا و موارد خاص كاهش پيدا مي كندحكنيم و تركيب 
ريتم باشـد يعنـي اجـازه دهـد كـه برنامـه             نز ديك به الگـو    ) syntax(هر زباني كه داري نحو     : دن براي كاربرد ها   طبيعي بو 

 .ساختار منطقي مر بوط به الگوريتم را منعكس كند مناسب تر خواهد بود
اي جديـد    هجـود در يـك زبـان بـراي نـوع هـاي داد             عني اينكه بتوانيم از اعمال مو     ي :)Abstraction (پشتيباني از انتزاع  

جازه دهد كه كاربر بتواند نوع هاي داده اي جديد را تعريف نموده و اعمال               استفاده كنيم، ايده آل مي باشد كه يك زبان به كاربر ا           
 .تو كار سيستم را براي آنها استفاده كند

ينكـه  ايكي از مواردي كه در برنامه نويسي اتفاق مي افتد بازرسي برنامه نوشته شده مي باشـد تا       : سهولت در بازرسي برنامه   
 دهد يا نه؟ببينيم آيا نتيجه خواسته شده ما را مي 

  .زباني مناسب مي باشد كه قابليت بازرسي راحتي را داشته باشد
يك محيط برنامه نويسي قدرتمند براي يك زبان يك مزيت محسوب مي شود ممكن است كـه زبـان                   : محيط برنامه نويسي  

 .شودساختار قوي داشته باشد اما اين زبان اگر محيط برنامه نويسي قوي نداشته باشد كمتر انتخاب مي 
 .برنامه اي كه به سيستم خاصي وابسته نباشد قابليت حمل را خواهد داشت و مناسب تر مي باشد :قابليت حمل برنامه

 .هزينه استفاده در سه گروه مطرح مي شود: هزينه استفاده
  هزينه اجراي برنامه  •
  هزينه ترجمه برنامه  •
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يازمندي ها ،و غيره مي باشد كه در طول عمر برنامه بـه   كه شامل هزينه ترميم خطا ، هزينه تغيير ن        : هزينه نگهداري  •
مي شـوند در اينگونـه كامپايلرهـا هزينـه        براي كارهاي دانشگاهي طراحي      كثرات اتفاق مي افتد،برخي از كامپايلر ها      

        لاي ـترجمه برنامه فاكتور مهمي مي باشد چون اينگونـه برنامـه هـاي دانـشجويي بيـشتر از اينكـه اجـرا شـوند كامپ                        
مي شوند اما زبان هايي كه براي كاربردهاي عملي طراحي مي شوند چون تعداد دفعات اجـرا زيـاد مـي باشـد بايـد                         

  .هزينه اجرايي كمتري داشته باشد

   و معناي زباننحو -1-3
syntax    ،توسط   ساختار ظاهري آن زبان را مشخص مي كند،         يك زبان برنامه نويسيsyntax      مشخص مي شود كه دستورات 

 را خواهنـد داشـت      ها ي نوشته شده يكـه معنـا و مفهـوم          ن ها و ساير ساختارهاي زبان چگونه نوشته  شوند اما اين ساختار            ، اعلا 
)semanticمعناي زبان (  

  مدل هاي زبان -1-4
  :چهار نوع مدل زبان وجود دارد كه عبارتند از

 )imperative(زبانهاي دستوري •
  )applicative(زبانهاي تابعي •
  )rule based(زبانهاي قانونمند •
  )object oriented( شي گرابرنامه نويسي •

  زبا نهاي دستوري -1-4-1
تني بر فرمان يا دستور گرا مي باشند دستورات به ترتيب قرار گرفته و اجـرا ي هـر دسـتور ، وضـعيت زبـان را تغييـر                             بزبانهاي م 

 c ,pascalمانند زبان . خواهد داد ، اين تغييرات دنبال مي شود تا نتيجه خواسته شده بدست آيد

  زبان هاي تابعي -1-4-2
عملكرد برنامه دنبال مي شود براي ايـن منظـور بجـاي در نظـر گـرفتن داده هـاي                    ،  در اينگونه زبانها بجاي مشاهده تغيير حالت        

موجود نتيجه مطلوب را در نظر مي گيريم برخي توابع اوليه وجود دارد كه اين توابع تركيب شده تا توابـع جديـدي ايجـاد شـود                           
 LISP,SCHEMEان مانند زب

  زبانهاي قانونمند -1-4-3
در اينگونه زبانها شرايط بررسي مي شود و در صورت بر قرار بودن شرط فعاليت هاي خاصي انجام مي شود ، اين زبـان هـا شـبيه      

 PROLOGزبان هاي دستوري مي باشد با اين تفاوت كه در اين زبان ها ترتيب وجود ندارد مانند 

  ازبان هاي برنامه نويسي شي گر -1-4-4
 طراحي مـي شـوند هرشـي    كاربردر اينگونه زبان ها، اشيائ داده اي پيچيده توليد مي شود و مجموعه اي از توابع براي كاركردن            

 . نمونه اي از اين زبان ها مي باشندC++,JAVAبه عنوان مثال . مي تواند براي توليد اشيائ ديگر نيز استفاده شود 
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  استاندارد سازي زبان -1-5
  :دستور در يك زبان براي پي بردن به معناي دستور و خروجي آن سه راه حل وجود داردهنگام مشاهد يك 

  مراجعه به مستندات زبان .1
  تايپ و اجرا روي كامپيوتر  .2
  مراجعه به استاندارد زبان ها .3

  :استاندارد ها معمولا دو دسته مي باشند 
  استاندارد خصوصي  .1
  استاندارد عمومي .2

 باشد كه توسط خود شركت طراحي كننده زبان ارائـه مـي شـود در ايـن حالـت هـيچ                      استانداردي مي : استاندارد خصوصي 
 .يت كردن ساير شركت ها از اين استاندارد وجود نداردع تب برايالزامي

استانداردي مي باشد كه توسط سازمان هاي مختلفي ارائه مي شود و كليه پياده سازي هاي زبان بايد از                   :  استاندارد عمومي 
  :براي استفاده از استاندارد سه مسئله مهم وجود دارد.يت كندآن بايد تبع

در اوايل ارائه زبـان و مـدت هـا          ،  يعني چه زماني، زبان را استاندارد كنيم قبل از ارائه زبان             :)timelines (زمان شناسي  -1
  . بعد از ارائه زبان كه در حالت اول مطلوب تر مي باشد

   لري يلر پيـرو ،كامپـا    يعني اينكه برنامه ها بايد از استاندارد پيـروي كننـد كامپـا            ي :)Comformance (اطاعت و پيروي   -2
ممكن است زبان ها امكانات اضافي      . مي دهد   )درست( وقتي يك برنامه استاندارد به آن ارائه شود نتيجه مشخصي را              كه مي باشد 

  .لاوه بر استاندارد داشته باشد كه هيچ نتيجه اي براي آن مشخص نمي شودع
كهنـه  ( ممكن است با گذشت زمان برخي از مفاهيم يك زبان كاربرد خود را از دست بدهنـد                 :)obsolescence (كهنگي -3
كنـد، اخيـراً مفهـوم     استاندارد هاي جديدي كه براي يك زبان ارائه مي شود بايد از استاندارد هاي قبلـي خـود پـشتيباني                     ) شوند

 سال 20-10اده مي شود و به اين مفهوم مي باشد كه آن عبارت به احتمال زياد تا ك شدن در استاندارد ها استفكهنگي و مستهل
  . آينده از زبان حذف خواهد شد
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  فصل دوم

  اثرات معمعاري كامپيوتر - 2

  علملكرد كامپيوتر -2-1
 6امپيوتر از   هـر ك ـ  .كامپيوتر مجموعه اي از الگوريتم ها و ساختمان داده ها است كه قابليت ذخيره سازي و اجراي برنامـه را دارد                    

  :جزء زير تشكيل شده است
 .هر كامپيوتر بايد انواع مختلفي از عناصر داده اي و ساختمان داده ها را در اختيار كاربر قرار دهد :)data(داده ها •
هر كامپيوتر بايد يك سري اعمال اوليه را به منظور دسـتكاري داده هـا در   ):primitive operation(اعمال اوليه •

 .ر قرار دهداختيار كارب
اجـراي دسـتورات     هر كامپيوتر بايد مكانيزمي را به منظور كنتـرل ترتيـب  :)sequence control(كنترل ترتيب •

 .داشته باشد
 داده هاي توليد شـده  بههر كامپيوتر بايد مكانيزمي براي كنترل دسترسي  :(data control)دستيابي به داده ها •

 .توسط دستورات داشته باشد
    وتر بايـد مكـانيزمي بـراي كنتـرل تخـصيص حافظـه بـه       يهر كـامپ  :(Storage management)مديريت حافظه •

 .برنامه ها داشته باشد
 هر كامپيوتر بايد مكانيزمي رابراي برقـراري ارتبـاط بـا محـيط     :)Operating environment(محيط عملياتي  •

 )امكانات ورودي خروجي(خارج داشته باشد

 سخت افزار كامپيوتر -2-2

 از بخش هاي يك كامپيوتر مي باشد اين واحد از ثبات هـاي سـريع و عناصـر پـردازش فعـال                       ):Cpu(دازشگر مركزي واحد پر 
ثبات هـاي آدرس بـراي آدرس        ثبات هاي آدرس و ثبات هاي داده اي مي باشند،          ثبات هايي كه وجود دارند،     .تشكيل شده است  

و ثبات هاي داده اي هم براي ذخيره سازي داده هاي مورد نيـاز و               دهي كردن داده ها و دستورات روي حافظه استفاده مي شوند            
هر دستور العمل روي حافظه اصلي ،مشخص كننده يك هدف مي باشـد كـه               . نتايج حاصل شده از اعمال اوليه استفاده مي شوند        

شود تا اينكه عمل    و دستورات لازم به بخش هاي مختلف داده مي          ) عمليات كد گشايي  ( ترجمه شده    cpuاين عمل توسط مفسر     
اين اعمـال     تشكيل شده از اعمال اوليه اي براي آن مشخص شده است           cpu عناصر پردازش يك     .اوليه بر روي داده ها انجام شود      

  .اوليه ممكن است در پردازشگرهاي مختلف باشد
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  سازمان يك كامپيوتر معمولي

  

  
  تفسير و اجراي برنامه

 فايلهاي خارجي و تجهيزات ورودي و خروجي

 حافظه اصلي

 حافظه نهان

 ثباتهاي داده ها ثبا ت آدرس برنامه

 مفسر 1عمل اوليه Kعمل اوليه 

 يعثباتهاي سر

 عناصر
  پردازش فعال

واحد پردازشگر مركزي

 مكش دستور بعدي

 رمزگشايي دستور
)تعيين عمل و عملوندها(

 مكش عملوندها

 پرش به عمل موردنظر

  اجراي
 1عمل اوليه 

  اجراي
 2عمل اوليه

  اجراي
Kعمل اوليه

  اجراي
 عمل توقف

  توقف
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 )hardware(كامپيوترهاي سخت افزار  -2-2-1

وضـعيت ابتـدايي    . كامپيوتر سخت افزار كامپيوتري است كه كاملاً از اجزاء سخت افزاري و مدارات الكتريكي سـاخته شـده اسـت                   
  . است كامپيوترfinal state كامپيوتر و نتيجه نهايي برنامه دقيقاً initial stateبرنامه مطابق با 

  )firmware(كامپيوترهاي ميان افزار  -2-2-2
شبيه سازي مي شود كه بر روي كامپيوتر سخت افزار قابل ريزبرنامه    ) microprogram(كامپيوتر ميان افزار توسط ريز برنامه اي        

حافظه اصـلي و  زبان ماشين آن مجموعه بسيار سطح پايين از ريز دستورات است كه انتقال داده ها را بين                  . نويسي اجرا مي گردد   
  . ثباتها، بين خود ثباتها و از ثباتها، از طريق پردازنده ها انجام مي دهد

  مفسرها و معماري هاي مجازي -2-2-3
بان نوشته مي شود سوالي كه ايجاد مي شود اين است كه اين برنامه زبان سطح بالا چگونه در يك زمانيكه يك برنامه به يك ز

  :ين آن اجرا مي شود براي اين منظور دو راه حل وجود داردكامپيوتر واقعي صرف نظر از زبان ماش
مي توان مفسري را طراحي نمود كه يك برنامه زبان سطح بالا را دريافت كرده و به يك زبـان                     :ترجمه يا كامپايل كردن    -1

امه مقصد تبديل مـي كنـد        رنامه يك زبان سطح بالا يا پايين را به عنوان ورودي دريافت نموده و به برن               بمفسر  .ماشين ترجمه كند  
  .تحت شرايطي كه كارايي آنها باهم برابر مي باشد

  
   

  
  
  
  

  :انواع مفسرها عبارتند از
مفسري مي باشد كه زبان منبع آن برنامه زبان اسمبلي و زبان مقصد آن زبان ماشـين بـراي                    : (assembler)اسمبلر •

  .برنامه واقعي مي باشد
 نزديـك بـه    سطح بالا و زبان مقصد آن ، زبانباشد كه زبان منبع آن يك زبان مفسري مي (compiler) :  كامپايلر •

  .زبان ماشين مي باشد
مفسري مي باشد كه زبان مقصد آن زبان كد ماشيني واقعي و زبان منبع آن مانند ورودي است :  )loader(باركننده  •

  .و معمولا شامل برنامه هاي زبان ماشين به شكل جابجا پذير مي باشد
 اين مفسر بخش هاي مختلف برنامه را دريافت نموده آنها را سـر هـم بنـدي كـرده و برنامـه               ):Linker(وند دهنده پي •

  .خروجي تقريبا شبيه برنامه ورودي به شكل كامل تر توليد ميكند
ك  مفسري مي باشد كه زبان منبع آن شكل توسعه يافته اي از ي             :)preprocessor(پيش پردازنده يا پردازنده ماكرو     •

 )Cهمان برنامه ( مي باشد و زبان مقصد آن شكل استانداري از همان ربان مي باشد ++Cزبان سطح بالا مانند 

Translator 
(software)

Source 
program 

Object 
program 

Program listing 
error messages 

Translator
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در اين روش به جاي ترجمه برنامه سـطح بـالا بـه برنامـه زبـان ماشـين                    : ١)تفسير نرم افزاري  (شبيه ساز نرم افزاري     . 2
ين طريق روي كامپيوتر ميزبان اجرا مي شود اين شبيه سازي با نرم افزار كه مي توانيم از شبيه ساز استفاده كنيم كه از ا       ،  معادل  

روي كامپيوتر ميزبان اجرا مي شود ، انجام مي شود اين نرم افزار يك كامپيوتر  زبان سطح بالا را ايجاد مي كند در غير اينصورت                          
 استفاده كنيم اين شبيه ساز مستقيما برنامه گرفته         مجبور هستيم از سخت افزار واقعي يعني ماشيني كه زبان آن سطح بالا باشد             

  .شده را اجرا مي كند
معمولا از روش تركيبي نيز استفاده مي شود يعني برنامه سطح بالا با استفاده از يك مترجم به يك برنامـه اي ميـاني تبـديل                       

 .تر حقيقي اجرا شودمي شود كه اين برنامه مياني مي تواند با استفاده از يك ماشين  مجازي روي كامپيو
  
  

  
  كامپايلر

  
  

  
     تفسير نرم افزاري

  
  

  
   روش تركيبي

                                                 
1Software simulation  (Software interpreter) 
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 مزيـت امـا   داشته باشـد     نسبت به شبيه سازي        ياستفاده از مفسر باعث مي شود برنامه نهايي توليده شده سرعت اجراي بالاي            
اما در حالي كه برنامه ) ته به ماشين نيستسابو( شبيه سازي اين است كه برنامه قابليت اجرا بر روي هر ماشيني را خواهد داشت 

  .توليد شده توسط مفسر فقط روي ماشيني اجرا خواهد شود كه برنامه به زبان آن ماشين توليد شده است
  :روش هاي ساخت كامپيوتر عبارتند از 

ورت سـخت  ساختمان داده ها و الگوريتم ها بـه ص ـ  :)Through a hard ware realization(از طريق سخت افزار •
 .افزاري پياده سازي مي شود

 ساختمان داده ها و الگوريتم هـا از طريـق ريـز برنامـه     ):Through firmware realization (از طريق ميان افزار  •
 .نويسي براي سخت افزار مناسب ايجاد مي شود

و الگـوريتم هـا از    در اين حالت سـاختمان داده هـا   ):Through saft ware realization( ازطريق ماشين مجازي •
 . طريق برنامه نويسي و زبان هاي ديگر نمايش داده مي شوند

 در اين تكنيك بخش هاي مختلف كامپيوتر مـستقيما  ):(Through a hard ware realizationاز طريق تركيبي  •
 .در سخت افزار و يا به وسيله شبيه سازي نرم افزاري نمايش داد مي شود

 ه سازي هاي زبانكامپيوترهاي مجازي و پياد -2-3

  :سه عامل منجر بر تفاوتهايي در بين پياده سازيهاي يك زبان مي شود
  .پياده سازي هاي مختلف از كامپيوتر مجازي كه به طور ضمني در تعريف زبان وجود دارد، درك هاي متفاوتي اند •
ي بايـد بـر روي آن پيـاده سـازي     تفاوتهايي در امكاناتي كه توسط كامپيوتر ميزبان ارائه مي شود كه زبان برنامه ساز      •

  .شود
تفاوتها در انتخابهايي كه توسط پياده ساز صورت مي گيرد تا عناصر كامپيوتر مجازي را با اسـتفاده از امكانـاتي كـه                        •

علاوه بر اين ساخت مترجم براي پشتيباني از اين انتخابهـاي           . توسط كامپيوتر مربوط ارائه مي شود پياده سازي كند        
  ر مجازي نمايش كامپيوت

  :سلسه مراتب ماشين هاي مجازي  -2-4
  كامپيوترمجازي تعريف شده توسط برنامه نويس 

  )پياده سازي توسط زبان سطح بالا (
  كامپيوترمجازي زبان سطح بالا 

   ) OSپياده سازي توسط برنامه ها و اجرا توسط (
  كامپيوترمجازي سيتم عامل 

  )ميان افزاري اجرا مي شوند پياده سازي مي گرددبا برنامه هاي كه بر روي كامپيوترمجازي يا (
  كامپيوترمجازي ميان افراز 

  ) دستورات زمان ماشين پياده سازي شده كه با ريز دستورات توسط كامپيوتر واقعي اجرا مي شودبا(
  كامپيوترسخت افزار واقعي

  )توسط اجرا فيزيكي پياده سازي شده است(
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    يوتر سـخت افـزار واقعـي قـرار         پشان مي دهد در پايين تر ين سـطح آن كـام           نمجازي را   ه مراتب ماشين هاي     لشكل بالا سلس  
ي وجـود  يلايـه دوم بـالا  ، در صـورت اسـتفاده از متـرجم    .در اين شكل هر لايه توسط لايه پايين تر به اجرا در مي آيد          . مي گيرد 

 از شبيه سازي نرم افزاري همه لايه ها بـه صـورت             نخواهد داشت و يا به صورت ضعيف وجود خواهد داشت اما در صورت استفاده             
  .كامل وجود خواهند داشت

  و زمان انقياد )binding(انقياد  -2-5
زمانيكـه در حـين فرمولـه       .انقياد يك عنصر برنامه به ويژگي يا صفت خاصه مثل انتخاب يك صفت از مجموعه اي از صفات است                  

ن انقياد آن صفت براي آن عنصر نام دارد زمان هاي انقياد به گروه هـاي                كردن يا پردازش برنامه اين انتخاب صورت مي گيرد زما         
  :زير دسته بندي شده اند

انقياد متغير به محـل     ،  در اين زمان انقياد هاي زيادي صورت مي گيرد مانند انقياد  متغيرها به مقاديرشان                : زمان اجرا  .1
 :شود هاي خاص حافظه اين نوع انقياد ها به دو دسته تقسيم بندي مي 

a( م ورود به زير برنامه يا بلوكهنگا 
b( در نقطه خاصي از اجراي برنامه  

 :در اين زمان سه دسته انقياد وجود دارد  ):زمان كامپايل(زمان ترجمه  .2
a(  نوع متغير ها ،اسامي متغير هاخاب مي شود به عنوان مثال  انتتوسط برنامه نويسانقيادي كه  ... 
b(  ود مانند مشخص كردن محل نسبي شي داده اي در حافظه انجام مي شتوسط مترجمانقيادي كه 
c(  صورت مي گيرد مثل انقياد متغير ها به آدرس هاي آنهاتوسط باركنندهانقيادهاي كه   

ي كه بـا اسـتفاده از آن زبـان          يبعضي از جنبه هاي تعريف يك زبان ممكن است براي برنامه ها           :زمان پياده سازي زبان    .3
رتي پياده سازي شود    ممكن است مابين پياده سازي ها متفاوت باشد اگر برنامه اي، بصو            اجرا مي شوند يكسان باشند اما     

 كنيم ممكن است در پياده سازي هاي ديگر اجرا نـشود ويـا اجـرا شـده امـا                    كه از انقياد هاي زمان پياده سازي استفاده       
  .نتيجه متفاوتي را بدهد

   هت،انواع ساختمان داده ها وغير به عنوان مثال شكلهاي مختلف دستورازمان تعريف زبان .4
و زمان انقيـاد عناصـر بـه    شده است براي اين برنامه انقياد ها  نوشته  L در زبان  x:=x+10به عنوان مثال فرض كنيد برنامه 

  :صورت زير بحث مي شود
اد در ي ـ اين انق Boolean ، و يا  real ، integerمي توان داراي نوعي مانند  :  xمجموعه اي از انواع ممكن براي متغير  .1

  .زمان تعريف در زبان مشخص مي شود
 . در زمان ترجمه مشخص مي شود و براي اين منظور حتما بايد متغير اعلان شود  x نوع داده اي  :نوع متغير .2
 در زمان پياده سازي زبان اتفاق مي افتد و ممكـن اسـت در      bindingاين نوع  :  xمجموعه اي از مقادير ممكن براي  .3

 .ت باشدوپياده سازي هاي مختلف متفا
 . صورت مي گيردx در زمان اجرا اتفاق مي افتد با انتخاب مقدار به متغير  bindingاين نوع  :  xمقدار متغير  .4
 در زمان تعريف زمان انجام مي شـود عـلاوه بـر ايـن نحـوه                 10انتخاب نحوه نمايش مقدار عدد      : 10نمايش مقدار ثابت     .5

 . صورت دنباله اي از بيت ها در زمان پياده سازي مشخص مي شود نمايش اين مقدار به
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 .انتخاب نماد جمع براي نمايش عمل جمع در زمان تعريف زبان اتفاق مي افتد :  +خواص عملكرد  .6
مي شود  گفته انقياد زود رس برنامه اتفاق مي افتد به اين گونه اتقياد هن انقياد در زمان ترجمدر برخي از زبان ها مانند فرتر

 گفته مي شود بسياري سرانقياد ديرقياد در زمان اجرا صورت مي گيرد به اين گونه انقياد  انMLو برخي ديگر از زبان ها مانند    
دن اجراي برنامه توليدي مي شـود امـا   انقياد زودرس باعث سريعتر ش. به زمان هاي انقياد مربوط مي شود      از تفاوت ها ي زبان ها       

ديررس باعث ايجاد زبان منعطف تر مي شود ديررس بودن ويا زودرس بـودن باعـث تقابـل مـابين سـرعت در                       در حالي كه انقياد     
  . انعطاف پذيري خواهد شود كه اين دو مقوله با هم ديگر در تضاد خواهد بود
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   سومفصل

  )Elementary Data Type E.D.T(هيانواع داده اول - 3

 اءيخواص انواع و اش -3-1

 يتفاوتهـا  . داده ها اجـرا شـوند      ي بر رو  يب خاص يد به ترت  يات است كه با   ي از عمل  ي زبان مجموعه ا   نظر از نوع   هر برنامه صرف  
  . داده ها استيات بر روي عملي اجرابي كنترل ترتزميمكان و ات موجوديعمل، داده ها از انواع ين زبانها ناشيب

  رها و ثوابتي داده ، متغياياش -3-1-1
ره سـازي داده بـر روي       ي ـامـا ذخ   ...)يك بايت،دو بايـت و    (ر حقيقي،ساده مي باشد   ناحيه ي ذخيره سازي داده بر روي كامپيوت       

ا ي ـك ي ـ ي زمـان اجـرا  يبند  گروهي براData objectاز اصطلاح  ...)مانند آرايه،صف و پشته و(كامپيوتر مجازي،پيچيده مي باشد
  .مي كني استفاده ميوتر مجازيچند قطعه از داده ها در كامپ

 برنامه توسط برنامه ين اجرايا در حي اشيبعض .باشندSystem defined  اي Programmer definedند اشياء داده ي ميتوان
 و اينگونه اشـياء   وجود دارندريف مي شوند در حين اجراي برنامه   اشيائ داده اي كه توسط برنامه نويس تع        .ف شده اند  يس تعر ينو

  .لهايه ها و فاير ثابت، آرايرها، مقاديمتغ مثل .قابل دسترس براي برنامه نويس هستند
System defined ايجـاد   عريف مي شوند در حين اجراي برنامه به صورت خودكار،ت كه توسط سيستم  هستنداشياء داده اي

  .در اختيار برنامه نويس قرار نمي گيرند اينگونه اشياي داده اي،مستقيما، فايلها و يا با فر.مي شوند مانند پشته هاي زمان اجرا
  : اي يف اشياء دادهتوص

 .عني محلي كه داده در آن ذخيره و از آن بازيابي مي شوندي .ر داده استي مقادي برا١ي ظرفك شئ داده،ي •
  . شودكه مهمترين آن نوع داده اي مي شودي مشخص م٢صفات  ازيك شئ داده، توسط مجموعه اي •
  .باشد... ا ي Single number ،Character ،Pointer تواند ي ممقدار داده •
بايد توجه داشت كه اشياي داده و مقـادير داده، بـا             . شود يتها مشخص م  ي از ب   خاصي ٣الگوي ك شئ داده، توسط     ي •

 .همديگر اشتباه در نظر گرفته نشود
 داده به صورت الگويي از بيتها مشخص        ز حافظه مي باشد در حاليكه مقدار      اشياي داده اي مشخص كننده ي محلي ا       

ك مقـدار  ي ـمحلي از حافظه مي باشد و همچنين فرض كنيـد   ، aكنيد يك شي داده اي با نامفرض  :مثال .مي شود
اين مقدار بر روي شـئ   )مقيد كردن(كردن bind  هنگام وجود داشته باشد،1110،با الگوي بيتي 14داده برابر با عدد

 .داده اي به صورت زير نمايش داده ميشود
A: 

  .  عني اينكه كي درحافظه ايجاد شده و كي ا ز حافظه حذف مي شوداست ي :طول عمر ي دارايهر شئ داده ا •
 .ندي گوهيشئ داده اول شود آن را ي دستكار١ك واحديشه به عنوان ي باشد كه همي مقدارياگر شئ داده حاو •

                                                 
1 container 
2 Attribute 
3 Pattern 

00001110 
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  . شوديده مينام ٢ساختمان داده باشد ياير اشي از ساي داده مجموعه اياگر ش •
 

  :ك شئ دادهي ي براbindingانواع 
 هايي كـه بـراي يـك شـئ داده اي      bindingانواع .  هاي مختلفي را مي پذيردbinding يك شئ داده اي در طول عمر خود   

  :مي تواند اتفاق بيفتد عبارت اند از
  . شود اين پيوند در زمان ترجمه ي برنامه ايجاد مي: نوع •
 حافظه ي كامپيوتر مجازي مشخص مي       انقياد محل ذخيره سازي در حافظه توسط روال مديريت        : )location(محل   •

  .شود
  .نتيجه عمل انتساب مي باشد(bind)اين انقياد : مقدار •
 داده اي در حين اجراي برنامه مراجعه مـي شـود،            يءانقياد به يك يا چند نام كه به وسيله ي آن به ش             :)name(نام   •

  .اصلاح ميشودمعمولا توسط اعلانها مشخص و توسط فراخواني زير برنامه و برگشت از آن 
، كـه بـه عنـوان اجـزاي آن اسـت     data objectبه يك يا چند  data object كي component( :Binding(اجزاء  •

  .توسط مقدار اشاره گر داده ميشود و با تغيير اشاره گر اصلاح ميشود

 رها و ثوابتيمتغ -3-1-2

 ايمتغيـر سـاده     شئ داده اي اوليه،    . نام دارد  )variable(ر  ي شود متغ  ي م يف و نامگذار  يس تعر ي كه توسط برنامه نو    ي داده ا  يش
  .مي باشد كه مقدار متغير مي تواند در طول اجراي برنامه با استفاده از دستور انتساب تغيير پيدا كند

ر يي ـدر طول اجـراي برنامـه تغ      مقدار آن   و    شود ي به آن نسبت داده م     ي داده با نام است كه مقدار      يك ش ي) constant(ثابت  
  .ندپيدا نمي ك

  :ثابتها دو نوع مي باشند
  .ش مقدارش است ي است كه نامش همان نمايثابت) literal constant(ترال يك ثابت لي .1
  . شوديس انتخاب ميف شئ داده توسط برنامه نوي است كه نامش در تعريس ثابتيف شده توسط برنامه نويثابت تعر .2

  )Data Type(انواع داده  -3-1-3
زبـان   . آنهـا اسـت  يجـاد و دسـتكار  ي ايبـرا ) manipulation(ات ي از عملي به همراه مجموعه ا  داده ياي از اش  ينوع داده طبقه ا   

ه هـا ،  ي آرا يات مربوط به دستكار   يلها و عمل  يا فا يح ،   ير صح يه ها ، مقاد   ي از آرا   اي  مثل دسته  يي الزاماً با انواع داده ها     يبرنامه ساز 
 .لها سروكار دارديا فايح ير صحيمقاد

 دارد كه توسط زبان ساخته مي شود و همچنين ممكن اسـت زبـان اجـازه تعريـف     انواع دادهاي اوليهه اي از  هر زباني مجموع  
  : شودي مي در دو سطح مختلف بررسيك نوع داده اي .انواع دادهاي جديد را به كاربر بدهد

 )Specification(مشخصات  .1
 )Implementation (ياده سازيپ .2

                                                                                                                                                                        
1 unit 
2 struct 



 

 16                                                                                 صفحه دانشگاه آزاد اسلامي                                                                 

  كارشناسي كامپيوتر طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازيجزوه درس

 )specification(مشخصات 
   :Specificationك نوع داده درسطح ي يلعناصر اص

  . اي از آن نوع را متمايز مي كند دهاشياي دا )Attributes(صفات  .1
   نوع داده اي عناصر آرايه – بازه انديسهاي آرايه –اندازه بعد آرايه : مثال آرايه

  .اي از آن نوع مي تواند داشته باشد  داده كه )Values (يريمقاد .2
  .مجموعه اي از مقادير معتبر براي عناصر آرايه مي باشد ) به نوع آرايه دارد بستگي : ( مثال آرايه

  .اي را تعريف مي كند  روش دستكاري آن شي داده كه)Operations (ياتيعمل .3
 حـذف   – جمع و دسترسي به آرايه وانديس گذاري آرايه براي مراجعه به عناصر ، ايجاد آرايـه                  –الحاق  : مثال آرايه 

  آرايه 
 )implementation(ازي پياده س

  :ياده سازي جهت پيك نوع داده اي يعناصر اصل
  يش حافظه اينما .1
  يروش دستكار .2

    مشخصات انواع داده اوليه -3-1-3-1
نـوع  دسته اي از چنين اشيائ  داده كه عمليات گوناگون بر روي آنها تعريـف شـده انـد،          .  شئ داده اوليه حاوي يك مقدار است      

 زيـر   ، شمارشـي  ، رشته هاي كاراكتري   ،كاراكتري،   بولي   ،عددي   اع اوليه متداول در زبان ها     انو.  ناميده مي شود   داده اوليه 
 . است گوياوموهومي ،  مميز شناور،صحيح انواع عددي نيز معمولاً شامل . است  اشاره گروبازه 

ه كنيـد كـه مقـادير يـك          توج ـ .صفات اصلي هر شئ داده، مثل نوع داده و نام، معمولاً در طول عمر آن عوض نمي شود                    صفات
  .صفت از شئ داده، متفاوت از مقادير است كه شئ داده حاوي آن است

هر شئ داده اوليه، در هـر نقطـه از طـول    .   داده، مجموعه اي از مقادير ممكن را براي آن اشياء تعيين مي كندانواع اشيا   مقادير
  .عمرش، يك مقدار از اين مجموعه را دارا است

 تعريف مي شود، معمولاً مجموعه مرتب مي نامند،  زيرا داراي بيشترين و كمترين               ادير كه توسط نوع داده اوليه     مجموعه اي از مق   
  .مقدار است و براي هر دو مقدار، يكي كوچكتر و ديگري بزرگتر است

 داده چگونـه بايـد   ءمجموعه اي از عملياتي كه براي يك نوع داده اي تعريف شده است، تعيين مي كند كه آن نوع اشيا                 عمليات
  :ها وجود دارداتي عمل براييم بنديتقس  دو .دستكاري شوند

 )Primitive operation (عمليات اوليه .1
2. Programmer defined operation 

   شوديم ميس به دو دسته تقسيد برنامه نوياز د: عمليات اوليه
a( ييات دودويعمل) Binary operation(كه شامل دو عملوند مي باشند. 
b( يكانيات يعمل) Unary operation(كه شامل فقط يك عملوند مي باشند.  
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 Programmer defined operation: ،پياده سازي مي شوند اين عمليات به صورت زير برنامه ها.  
هر عمليات داراي يك دامنه      .نتيجه ي مشخصي دارد    هر عمليات يك تابع رياضي مي باشد يعني به ازاي هر آرگومان ورودي،            

ش ي نما يمعمولاً برا  .مجموعه اي از نتايج ممكن مي باشد       برد و   موعه اي از مقادير ورودي مي باشد      مج دامنه .يك برد مي باشد   و  
   شودي استفاده مياضي ريهايات از نشانه گذاريمشخصات عمل

op name : arg type × arg type × … arg type → result type 
  

  :ده شوديچي پيات زبان برنامه سازي عملفي شوند تا تعريچهار عامل موجب م
اتي كه براي يك دامنه تعريف شده براي يممكن است عمل. ف نشده اندي تعري خاصيهاي ورودي كه براياتيعمل .1

  و پـاريز over flowماننـد عمليـاتي كـه موجـب ايجـاد سـرريز        .وروديهاي خاص از آن دامنه تعريـف نـشده باشـد   
onderflowشود.  

ك عمليات ممكن است برروي متغيرهاي عمومي يـا ارجـاع بـه    ي:  )implicit arguments( ي ضمنيآرگومانها .2
در اين شرايط تعيين تمام داده هايي كـه تحـت تـاثير          )آرگومانهاي ضمني (ساير شناسه هاي غير محلي داشته باشد      

  .اين عمليات قرار مي گيرند مشكل مي باشد
ت علاوه بر وظايف اصلي خـود وظـايف ديگـري را نيـز انجـام      ك عمليات ممكن اس   ي :)يج ضمن ينتا (ياثرات جانب  .3

در چنين مواردي ،تعيـين مشخـصات        .آرگومانهاي ورودي خود را نيز تصحيح كند       دهد، يا علاوه بر مقدار بازگشتي،     
 .برد، دشوار مي باشد

int sum(int &a, int b); 
{ 
     return ++a + b++; 
} 
#include 
int main() 
{ 
    int a = 5, b = 10; 
    cout << sum(a,b) << endl;  
    cout << "a = " << a << ", b = " << b; 
    return 0;   
}  

 
يعني در هر بار    .ات ممكن است حساس به سابقه اجراي خود باشد        يك عمل ي )Self-modification (يخود اصلاح  .4

 .يات ها ممكن است در هر بار اجراي آن متفاوت باشـد بنابراين نتايج حاصل از اين گونه عمل.اجرا، خود را اصلاح كند   
ز اين عمليات ها، مولدعدد تصادفي مي باشد اين عمليات پارامتر ثابتي را مي گيرد ولي نتايج متفـاوتي                   انمونه مثالي   

  .را توليد مي كند
  supertype وsubtypeتعريف  -3-1-3-2

  .ندي گويم) supertype(نوع  و نوع بزرگتر را ابر) subtype(ر نوع ي از نوع بزرگتر باشد آن را زي به عنوان بخشياگر نوع
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  هي انواع داده اولياده سازيپ -3-1-3-3
  مربـوط بـه اشـياي داده و مقـادير آن نـوع و همچنـين مجموعـه اي از                    نمـايش حافظـه    پياده سازي نوع داده اوليه ، شامل          

  .براي دستكاري حافظه ي آن مي باشد رويه ها يا ها الگوريتم
  . كندي است كه برنامه را اجرا ميوترير كامپيه تحت تاثيحافظه مربوط به انواع داده اول ش حافظهينما

  : شوديه به طور مشابه برخورد مي داده اوليايبا صفات اش
  .ن شوندييلر تعيند كه صفات داده ها توسط كامپاه ا شدي طراحي از زبانها طوري، بعضيي كارايبرا .1
ره ي ـ داده ذخ  ي از ش  يو به عنوان بخش   ) descriptor (١ف گر يك توص يرا در  داده ممكن است در زمان اج      يصفات ش  .2

چون سخت افزار نمايش حافظه اي را براي توصيفگر تدارك نمي بيند، خود توصيفگر و عمليات بر روي اشياي                .شود
 انجـام   Prolog و LISPاين كار در زبان هايي مثـل  . داده اي با توصيفگر، به طور نرم افزاري شبيه سازي مي شوند

  .مي شود كه قابليت انعطاف آن ها بالا است
 ياده سـاز  ير پ ي از سه روش ز    يكيف شد ممكن است به      ي داده تعر  ياي از اش  ي نوع ي كه برا  ياتيهر عمل  اتي عمل ياده ساز يپ
  :شود

  به عنوان مثال جمع و تفريق به صورت سخت افزاري. يات سخت افزاريبه صورت عمل .1
بايـد   اگر اشياي داده اي با استفاده از نمايش سخت افزاري نـشان داده نـشوند،              . ا تابع يه  ير برنامه رو  يبه صورت ز   .2

  .جذر گيري به عنوان مثال .عمليات به صورت نرم افزار نمايش داده شود
اما به جاي اسـتفاده  . اين روش نيز شبيه روش دوم مي باشد . در داخل برنامه نوشته شوند     يبه صورت دستورات   .3

  : به عنوان مثال.دستورات زير برنامه داخل برنامه نوشته مي شوندزير برنامه ،
Abs(x)=if x<0     then –x   else   x 

  

  ٢اعلانها -3-1-4
از هستند مشخص   ي برنامه مورد ن   ين اجرا ين طول عمر آن را در ح      ي داده و همچن   ياي از برنامه است كه نام و نوع اش        يدستور

 . كنديم
  ت انجام شود از دو صوريكي تواند به ياعلان م
  . در اين حالت صراحتا نام و نوع شئ داده اي معرفي مي گردد)explicit(ح يصر .1
در اين حالت صراحتا اعلان صورت نمي گيرد بلكه از پيش فرضهاي سيستم استفاده مـي شـود     )implicit (يضمن .2

نـوع آن صـحيح در نظـر        بدون اعلان صريح مي توان اسـتفاده كـرد و           indexبه عنوان مثال در فرترن متغيري مانند      
  .گرفته مي شود

   : شودي اعلان آورده مي كه توسط دستورهاياطلاعات
1. Nameنام 

                                                 
به عنوان مثال، در مورد نوع داده آ رايه ، توصيفگر مي تواند شامل نام آرايه ، حد بالا ، . خوانده مي شوندتوصيفگراي از صفات يك شيء داده كه آن را توصيف مي كند، به نام مجموعه  1

 .حد پايين، نوع عناصر آرايه و اندازه هر عنصر آرايه با شد
2 declaration 
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2. Type نوع 
3. Initial valueمقدار 
4. Attributeصفت 

  اتياعلان عمل -3-1-4-1
  :عمليات دو نوع مي باشند .ن شوند همانند متغيرها بايد اعلاعمليات نيز

  .لان شودبايد اع : عملياتي كه توسط برنامه نويس تعريف شده .1
  .عمليات اوليه نياز به اعلان ندارند : عمليات اوليه .2

  .موارد زير مشخص شود ديات باي عمليبرا.  مترجم زبان فراهم كننديات را براي راجع به عملي توانند اطلاعاتياعلانها م
  تعداد پارامترها .1
  ب پارامترهايترت .2
  نوع پارامترها .3
  جينتا .4

  :اهداف اعلان -3-1-4-2
مترجم مي تواند بهترين نمايش حافظه را براي آن شـئ داده   )storage representation (ش حافظهيانتخاب نما •

  .اي انتخاب كند
اطلاعاتي كه توسط اعلان راجع به طول عمر شئ داده اي مشخص مي  )storage management (ت حافظهيريمد •

  .شود منجر به مديريت حافظه ي بهتري در طول اجراي برنامه مي شود
مي توان با اعلان چندين شكل مختلف براي عمليات  )generic operation (ي چند شكل– يتخيات چندريعمل •

  .تعريف كرد براي مثال عملگر جمع چندين بار تعريف مي شود چون فقط يك عمل را انجام نمي دهد
تا در ترين هدف اعلان ،كنترل نوع ايس مهم )type checking and type conversion (ل نوعيكنترل نوع و تبد •

  .مقابل كنترل نوع پويا مي باشد تا در مواقع لزوم تبديل نوع هم صورت بگيرد

  ل نوعيكنترل نوع و تبد -3-1-5
اي كه در سخت افزار براي داده ها ساخته مي شود، هيچ اطلاعاتي راجع به نوع ندارد و عمليات اوليه بـر روي                        نمايش حافظه 

  :ثال در حين اجراي برنامه محتويات يك كلمه ممكن است به صورت زير باشدبعنوان م. داده ها، كنترل نوع را انجام نمي دهند
1110011010001…100 

هيچ . اين دنباله از بيتها ممكن است يك مقدار صحيح، يك مقدار اعشاري، دنباله اي از كاراكترها، يا يك دستور را نشان دهد                     
رد تعـداد و نـوع      ي ـ گ ي كـه در برنامـه انجـام م ـ        ياتي ـ هـر عمل   ن است كه  يمنظور از كنترل نوع ا    . راهي براي تشخيص وجود ندارد    

 . آن درست باشديآرگومانها
  صحيح مي باشند يا نه؟) آرگومان ( ست مي كنيم كه وروديها تهنگام كنترل نوع 

تـا اينكـه تـست      . شخيص نيست اين كار به صورت نرم افزاري انجام مي شـود           تچون در سخت افزار كامپيوتر معمولي قادر به         
 د تعداد و نوع آرگومانها درست هست يا نه؟  شو
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  : ميدو نوع كنترل نوع دار
  ١كنترل نوع پويا -3-1-5-1

بلافاصله قبل از انجام عمل خاصي . ليسپ و پرولوگ مانند .)ايكنترل نوع پو(رديكنترل نوع ممكن است در زمان اجرا صورت گ 
همچنين بايد بـراي نتـايج       .اي وجود داشته باشد     داده اي يك بر چسب نوع شي      اجرا مي شود در اين حالت بايد در هر شي داده          

  .هاي بعدي استفاده شود خروجي ، نوعي نيز در نظر گرفته شود تا براي كنترل نوع
  .در اينگونه زبانها متغيرها اعلان نمي شوند، و هيچ پيشفرضي راجع به انواع متغيرها نمي شود

  :اي كنترل نوع پويايمزا
  .نامهاد در بري زيريانعطاف پذ .1
  .از نباشدي تواند ني نوع مياعلان برا .2
  . تواند در زمان اجرا انجام شوديل نوع ميعمل تبد .3

  :ايب كنترل نوع پويمعا
چون كنترل نـوع پويـا، انـواع داده هـا را در             .رنامه و حذف تمام خطا ها ي نوع دشوار است         ب) Debug (يياشكال زدا  .1

به طور كلي، در حين تـست       . جرا نمي شوند، كنترل نخواهند شد     زمان اجراي عمليات كنترل مي كند، عملياتي كه ا        
ي تست نشده، ممكن است حـاوي خطـا هـاي           يهر مسير اجرا  . برنامه، تمام مسيرهاي اجرايي را نمي توان تست كرد        

   .نوع باشد كه بعداً ظاهر شود
اري شـود و بـه ايـن ترتيـب          در زمان اجـرا نگهـد     ) برچسب نوع (در كنترل نوع پويا لازم است اطلاعات مربوط به نوع          .2

 .حافظه بيشتري مصرف مي گردد
چـون  .كنترل نوع پويا بايد به صورت نرم افزاري پياده سازي شود، زيرا سخت افزار از آن به ندرت پشتيباني مي كند                     .3

 .)كاهش سرعت (قبل از  اجراي هر عملي كنترل نوع صورت مي گيرد، سرعت اجراي برنامه كاهش مي يا بد
  
  ٢ايستاكنترل نوع  -3-1-5-2

 .pascal و cزبان مانند  )ستايكنترل نوع ا(رديكنترل نوع ممكن است در زمان ترجمه صورت گ
  :ستاي كنترل نوع ايايمزا

  .اد استي برنامه معمولاً زيسرعت اجرا .1
  .نه استياستفاده از حافظه به .2
  .مي كني نميره نوع در خود برنامه نگهداري ذخي برايچ اطلاعاتيه .3
  . شودي برنامه از جهت نوع چك مي اجرايرهايتمام مس .4

  :ستايب كنترل نوع ايمعا
   كميريانعطاف پذ .1
  .دي بوجود آيل كردن برنامه ممكن است مشكلاتيهنگام مجزا كامپا .2

                                                 
1 Dynamic type checking (D.T.C) 
2 Static type checking (S.T.C) 
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  :براي اين كه كنترل نوع ايستا در زباني صورت گيرد، به اطلاعاتي نياز است كه عبارت اند از
 و نتايج آنبراي هر عمل تعداد ترتيب و نوع پارامتر ها  .1
 نوع هر متغير .2
 نوع هر ثابت .3

 
   :در اين زبان ها ممكن است به دو گونه عمل شود. ستير نيپذ ستا امكانيل ساختار زبان كنترل نوع اي زبانها به دليدر برخ
  ايكنترل نوع پو •
  .ات كنترل نشونديعمل •

  ٢يل نوع ضمني و تبد١ل نوعيتبد -3-1-5-3
نتظار و نوع واقعي آرگومان يكسان نباشد ودر اين حالت ممكن است مـوارد              پس از كنترل و تست  نوع ممكن است نوع مورد ا           

  :زير اتفاق بيفتد
  .ردي صورت گيت مناسبيعدم تطابق نوع ممكن است به عنوان خطا اعلان شود و فعال .1
  .ر كنديي تغي به نوع درستيرد تا نوع آرگومان واقعي صورت گيل نوع ضمنيممكن است تبد .2

  : دهندي را به دو صورت انجام مل نوعياغلب زبانها تبد
  .ل نوع اثر بگذارندي شود تا بر تبدي ميس فراخوانيش ساخته كه توسط برنامه نوي از توابع پياه به صورت مجموع .1
  . شودي مي به طور خودكار فراخوانيل ضمني كه عدم تطابق نوع صورت گرفت تبديدر موارد .2

 :م كردتبديل نوع را از جهاتي مي توان به دو دسته تقسي
 تبديل نوع ارتقادهنده •
 تبديل نوع محدودكننده •

 :در اغلب زبان هاي بر نامه سازي، تبديل نوع معمولاً به دو صورت انجام مي گيرد
 تبديل نوع صريح •
 )تبديل يا خطا( تبديل نوع ضمني •

 
در كنترل نوع ايستا ، كد . دتبديل ضمني صورت مي گير  اي از زمان اجرا كه عدم تطابق رخ دهد، در كنترل نوع پويا در نقطه

  .اضافي در برنامه ترجمه شده قرار مي گيرد تا عمليات تبديل نوع رادر نقطه خاصي از برنامه اجرا كند
اما در برخي موارد ممكن اسـت ايـن تبـديلات ضـمني محـدود               .تبديلات نوع ضمني آزادي برنامه نويس را افزايش مي دهند         

 int به  floutديل تب: به عنوان مثال .نگام تبديل از بين برودكننده باشند و بخشي از اطلاعات ه

  ٣هي اوليانتساب و مقدار ده -3-1-6
ن دسـتور   يا .ات است ي عمل ير، اثر جنب  يين تغ يا . داده است  يك ش يك مقدار به    ي bindingر  يي تغ ي برا يات اصل يانتساب عمل 
  : تواند انجام شودير ميبه دو شكل ز

                                                 
1 conversion 
2 coersion 
3 Assignment and Initialization 
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Assignment (:=): Type1*Type2 → Void 
Assignment(=): Type1*Type2 → Type3 

  در حالت اول عمل انتساب هيچ مقداري را برگشت نمي دهد 
اند به عنوان مقدار راست براي انتساب  ديگـر و           واما در حالت دوم عمل انتساب مقداري را برگشت مي دهد و اين مقدار مي ت               

  .يا ساير عمليات استفاده شود
  :ر يصورت زات انتساب به يف عمليتعر

  .ن عبارت عملوند را محاسبه كنيمقدار چپ اول .1
  .ن عبارت عملوند را محاسبه كنيمقدار راست دوم .2
  .مقدار راست محاسبه شده را به شئ داده مقدار چپ محاسبه شده نسبت بده .3
  .ات برگردانيجه عمليمقدار راست محاسبه شده را به عنوان نت .4

 ي هنوز مقـدار   يجاد شده ول  ي داده است كه ا    يك ش ييه يا شئ داده فاقد مقدار اوليه،        متغير فاقد مقدار اول    :هي اول يمقدار ده 
  . هستنديسي بروز خطا در برنامه نوي برايه عامل مهمي فاقد مقدار اولير هايمتغ .به آن داده نشده است

  :ه وجود داردي اوليدو مقدار ده
  حيصر .1
  يضمن .2

  

  ١انواع داده اسكالر -3-2
 داراي يك مقدار صـحيح  حي  شئ نوع صح    به عنوان مثال،  . ك صفت دارند  ي داده خود فقط     ياي اش ي وجود دارند كه برا    يياياش

 يك ش ـ ي ـم كه درآن    يري گ يداده مركب را در نظر م     سپس  . است و هيچ اطلاعات ديگري راجع به آن شئ نمي توان بدست آورد            
رها بعنوان داده خود است ولي ممكن ته اي از كاراك حاوي دنبالي رشته كاراكتر به عنوان مثال،.ن صفت داده باشد ي تواند چند  يم

  .است صفات ديگري مثل اندازه رشته داشته باشد
اي هستند   داده هاي مركب معمولاً ساختار پيچيده. كنندي ميرويوتر پي سخت افزار كامپ  ي اسكالر از معمار   ياياشبطور كلي   

  .ازي نشده اندپياده سكه توسط كامپايلر توليد مي شوند و توسط سخت افزار 

  يانواع داده عدد -3-2-1
  حيانواع صح -3-2-1-1

  .ر از نوع نداردي غيح، معمولاً صفتي داده از نوع صحيك شي : مشخصات
  :ر استيح شامل موارد زي داده صحياي اشيات بر رويعمل: عمليات محاسباتي

  يات محاسباتيعمل •
  يات رابطه ايعمل •
  انتساب •

                                                 
1 Scalar Data Type 
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  يتيات بيعمل •
  . دهديح را نشان مير صحي مقاديه براش حافظير سه نمايشكل ز: پياده سازي

  
  حير صحي مقاديش حافظه برايسه نما

  ١ر بازه هايز -3-2-1-2
ح و بـازه    ير صـح  ي از مقـاد   يح است و شامل دنبالـه ا      ي از نوع داده صح    ير نوع ي ز  يا حي از نوع داده صح    ير بازه ا  يز: مشخصات

  .5 تا -5 يا بازه 10ا  ت1مثل مقادير صحيح در بازه  .محدود است
  : داردياده سازيربازه دو اثر مهم در پيانواع ز: ياده سازيپ

چون بازه كمتري از مقادير را شامل مي شود، مقادير زيربازه نسبت به مقادير صحيح معمـولي،            : از به حافظه كمتر   ين •
  .بيتهاي كمتري نياز دارد

بـه عنـوان مثـال،    . اعث مي شود كنترل نوع دقيقتري صورت گيرداعلان يك متغير از نوع زيربازه ب : كنترل نوع بهتر   •
 : ، آنگاه دستور زير غلط استMonth: 1..12:  به اين صورت باشدMonthاگر متغير 

Month := 0 
  بعنـوان مثـال،  . در بسياري از موارد كنترل نوع زيربازه ممكـن نيـست         . اين خطا در زمان كامپايل تشخيص داده مي شود        

  :را در نظر بگيريدانتساب زير 
Month := Month + 1 

 ٢اعداد حقيقي مميز شناور -3-2-1-3

 . مشخص مي شودC در float در فرترن يا realمعمولاً با صفت نوع داده مثل  : مشخصات

                                                 
1 subrange 
2 Floating Point Real Number 

 متعلا تيب
 ييدودوحيصح

 نوع فگريتوص .فگريتوصبدون)الف

 است شده رهيذخحافظهازيگريدمحلدرفگريتوص)ب

 علامتتيب
 ييدودوحيصح

 علامتتيب
 ييدودوحيصح

 .شوند يم رهيذخكلمهكيدرمقداروفگريتوص)ج

 نوع فگريتوص
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اي و انتساب كه براي مقادير مطرح شد، در اعداد حقيقي نيز امكان پذير است، ولي عمليـات بـولين                      عمليات محاسباتي، رابطه  
 بـه  .به دليل اصول مربوط به گرد كردن كمتر اتفاق مي افتد كه دو مقدار حقيقي بـا هـم مـساوي باشـند              . حدود مي شود  گاهي م 

  .همين دليل تساوي بين دو عدد حقيقي ممكن است توسط طراح زبان جلوگيري شود تا اين نوع خطاها پيش نيايد
 حافظـه بـه دو بخـش        ، محـل   افزار بـستگي دارد كـه در آن        هاي حافظه براي انواع آن معمولاً به سخت        نمايش: پياده سازي 

 N اين مدل نشانه گذاري علمي را شبيه سازي مي كند كه در آن هـر عـدد   .و توان تقسيم مي شود   ) ارقام با ارزش عدد   (مانتيس  
 در IEEE 754 اسـتاندارد .  مقدار صحيح باشـد k بين صفر و يك و m نشان داد، به طوري كه N = m × 2kرا مي توان بصورت 

 .بسياري از پياده سازيها تعريف قابل قبولي براي فرمت مميز شناور است
  IEEE 754استاندارد 
  . بيتي را براي اعداد مميز شناور مشخص مي كند64 و 32 استاندارد IEEE 754 استاندارد

  
   بيتي32استاندارد 

  : فيلد هستند3اعداد شامل 
  .ناي مثبت استصفر به مع. فيلد علامت يك بيتي: Sبيت 
  . است128 تا -127 از 2 كه معادل توانهاي 255 ، در بازه صفر تا 127 بيتي با افزوني 8توان ظاهري : Eفيلد 
و .  مـي توانـد حـذف شـود         ،چون اولين بيت در مانتيس در عدد نرمال شده هميـشه يـك اسـت              .  بيتي 23مانتيس  : Mفيلد  

  . از دقت نيز به وجود آيد24 تا بيت افزار به طور خودكار آن را اضافه مي كند سخت
Sبا توجه به مقادير .  علامت را مشخص مي كندE و M،  مقدار دقت بصورت زير است :  

  پارامترها  مقدار
E=255 and M≠0 عدد نامعتبر
∞ E=255 and M=0 
2E-127(1.M)0 < E < 255 
2-126.M E=0 and M≠0 
0 E=0 and M=0 

  :چند نمونه
000000… 01111111 0 +1 = 20 × 1 = 2127-127 × (1).0(binary) = 

100000… 01111111 0 +1.5 = 20 × 1.5 = 2127-127 × (1).1(binary) = 
010000… 10000001 1 -5 = -22 × 1.25 = 2129-127 × (1).01(binary) = 

  بيت افزايش مي يابد كه بـازه آن        11ه  توان ب    بيتي،   64در فرمت   .  است 1038 تا   38-10بازه اي كه در اينجا مشخص مي گردد         
  . است10308 تا 308-10 حاصل در بازه  است و اعداد1023 تا -1022 از



 

 25                                                                                 صفحه دانشگاه آزاد اسلامي                                                                 

  كارشناسي كامپيوتر طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازيجزوه درس

  ١ز ثابتي مميقياعداد حق -3-2-1-4
 براي برخي از داده هاي حقيقي اگر از مميـز    .ز شناور هستند  يح و مم  يائ داده صح  ياغلب سخت افزارها شامل اش    : مشخصات

  .مي توان براي اينگونه داده ها از مميز ثابت استفاده كرد. ردن اتفاق خواهد افتادشناور استفاده كنيم خطاي گرد ك
 ايـن گونـه   . گـردد يه سـاز ي شبيا به صورت نرم افزاري شود يبانيماً توسط سخت افزار پشتيممكن است مستق: ياده ساز يپ

 باشد، مقـدار    421/10 برابر    X اگر مقدار    .اعداد بصورت صحيح ذخيره مي شوند و نقطه اعشار بعنوان صفت آن شي داده اي است               
 است و معنايش اين است كه سه رقـم بعـد از نقطـه               3 برابر   ٢ حاوي صفتي به نام فاكتور مقياس       X و شي    10421 برابر    Xراست  

  :اعشار قرار دارد، يعني
Value(X) = rvalue(X) × 10-SF 

SF صرف نظر از مقدار راست X است3 همواره برابر .  
  ياع داده عددر انويسا -3-2-1-5

 را  ي بخـش موهـوم    يگري و د  يقي از آنها بخش حق    يكيك جفت از اعداد است كه       ي متشكل از    يعدد موهوم : ياعداد موهوم 
  . دهدينشان م

  .ح استيا خارج قسمت دو مقدار صحيعدد گو: اياعداد گو

  ٣ينوع شمارش -3-2-2
. ر مجـزا اسـت  ي از مقـاد يست مرتب ـيلكه مقادير نوع شمارشي بر اساس تعريف برنامه نويس مشخص مي شوند           . : مشخصات

ر مـورد   ي مقـاد  يد بـرا  ي ـ را كـه با    ييترالهاي ل يس اسام يبرنامه نو . مقادير نوع شمارشي به نام ثوابت شمارشي نيز خوانده مي شوند          
متغير هايي نمونه اي از نوع شمارشي و تعريف  . كندي مشخص ميب آنها را با استفاده از اعلانين ترتيرند و همچنياستفاده قرار گ
 : به صورت زير است#cاز آن نوع در

 ;enum StudentClass {Fresh, Soph, Jonior, Senior} :مثال
 را نيز تعريف مي كند كه در هر جايي از برنامه قابل به كارگيري و Senior و  Fresh ،  Soph ، Joniorاين تعريف ليترالهاي 

  .استفاده مي باشند
، انتـساب و    )تـساوي ، كچكتـر از ، بزرگتـر از ، و غيـره             (اي   شمارشي عبارتند از عمليـات رابطـه      ي نوع داده    وعمليات اصلي ر  

  .كنند كه به ترتيب عناصر بعدي و قبلي را مشخص مي) ليقب (predecessorو ) بعدي (successorعمليات 
لـه شمارشـي در زمـان اجـرا بـه       هر مقدار در دنبا. ساده است  ي از نوع شمارش   ي داده ا  ي ش يش حافظه برا  ينما: ياده ساز يپ

چون فقط مجموعه كوچكي از مقادير در نوع شمارشي وجود دارد و مقادير . قابل نمايش است...  و 2 ، 1 ، 0وسيله مقادير صحيح 
  كه در بالا تعريف شد، فقط چهـار Class نوع   بعنوان مثال،.منفي نيستند ، نمايش آنها از نمايش مقادير صحيح نيز ساده تر است   

 Cدر زبان   .  نمايش داده مي شود    Senior=3 و   Fresh=0   ، Soph=1   ، Jonior=2مقدار ممكن دارد كه در زمان اجرا به صورت          
  .مي توان اين ترتيب را تغيير داد

                                                 
1 Fixed point 
2 Scale Factor (SF) 
3 Enumeration 
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  ١ينوع بول -3-2-3
  .ردي پذي را مFALSEا ي TRUE از  دو مقدار يكي است كه ي داده ايايمتشكل از اش: مشخصات

  . و غيرهand  ، or ، xor ، not ، not andانتساب ، :  بولي عبارتند از  ه بر روي نوع دادهي كيمتداولترين عملياتها
اي  ، به شرطي كه نياز به توصـيفگر بـراي نـوع داده   ت از حافظه است   يك ب ي ي داده بول  ي ش يش حافظه برا  ينما: ياده ساز يپ
. قابل آدرس دهي مانند بايت يا كلمه استفاده مـي شـود        مايش نيست، معمولاً از يك واحد       نت در حافظه قابل     بيچون يك   . نباشد
  : شونديش داده مين واحد حافظه نماي به دو روش در اfalse و trueر يمقاد

 و بقيه بيتهاي مربوط بـه بايـت يـا           true=1 و   false=0، به طوري كه      شود ير استفاده م  ين مقاد ي ا ي برا يت خاص يب •
  .كلمه بدون استفاده مي مانند

 . استtrueدهنده  رصفر نشاني و مقدار غfalseدهنده   نشان)بايت يا كلمه (ر كل واحد حافظهمقدار صفر د •
مقـدار صـفر نـشان      .در اين زبان،از نوع داده صحيح براي اين منظور استفاده مي شـود            .فاقد نوع بولي اند   Cبعضي از زبانها مثل     

 :ر را ببينيددستورات زي. است true و مقدار غير صفر نشان دهنده  falseدهنده 
int flag; 
flag = 7; 

 داراي ارزش flag را داشـته باشـيم،   ;flag = 0اگر انتساب  .  استفاده مي شودtrue برابر با صفر نيست، به عنوان  flagچون 
falseاين روش استفاده از مقادير صحيح به جاي مقادير بولي، اشكالاتي دارد.  خواهد بود . 

، يـا بـه جـاي       )|( بيتـي    orاز  ) | |( منطقي   orيا به جاي    ) &( بيتي   andاز  ) &&(  منطقي    andبه عنوان مثال، اگر به جاي       
 :دستورات زير را ببينيد.استفاده كنيد، با مشكل مواجه خواهيد شد) ~(از نقيص بيتي (!) نقيص منطقي 

int found; 
found = 12; 

  :رزش درستي دارد بيتي به صورت زير است كه ا16 در يك كلمه 12نمايش بيتي عدد 
  
  

 :نمايش بيتي آن به صورت زير است كه بازهم ارزش درستي دارد) ~found(اگر آن را نقيص بيتي كنيد 
  
 

 foundدر صورتي كه بخواهيد واقعاً نقيض .  و نقيض بيتي آن هر دو ارزش درستي دارند    foundبنابراين نتيجه مي گيريم كه      
به صورت زيـر خواهـد   ! foundدر اين صورت نمايش بيتي     !) found(ا نقيض منطقي كنيد     ارزش نادرستي داشته باشد، بايد آن ر      

 :بود كه ارزش نادرستي دارد
  

                                                 
1 Boolean 

Found:  0011000000000000

~Found:  1100111111111111

!Found:  0000000000000000
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  ١كاراكترها -3-2-4
قـادير  م مجموعـه اي از      .ك كاراكتر است  ي آورد كه مقدار آنها      ي را به وجود م     اي  داده ياي اش ينوع داده كاراكتر   : مشخصات

  .شمارشي تعريف شده در زبان در نظر گرفته مي شودكاراكتري ممكن معمولاً بصورت نوع 
 اگـر نمـايش     . شـوند  ي م ـ يبانيستم عامـل پـشت    ي ـشه توسط سـخت افـزار و س       ي هم ي كاراكتر ير داده ها  يمقاد: ياده ساز يپ

كاراكتري كه توسط زبان تعريف شد، با نمايش كاراكتري كه توسط سخت افزار پشتيباني مي شود يكسان باشـد، آنگـاه عمليـات                       
  .بطه اي نيز مستقيما در سخت افزار نمايش داده مي شوند يا توسط كدهاي نرم افزاري شبيه سازي خواهد شدرا

 انواع داده مركب -3-3

  ي كاراكتريرشته ها -3-3-1
 مشخصات و نحو

 نكات طراحي رشته
رايـه اي از    آيا رشته ها بايد به صورت آرايه اي از كاراكترها باشند يا به صورت نوع داده اوليـه؟ دقـت كنيـد كـه اگـر آ                           .1

كاراكترها باشد، عمليات انديس گذاري بر روي آن امكان پذير است، ولي اگر به صورت نوع داده اوليه باشد، امكان پذير           
 .نيست

 طول رشته ها بايد ايستا يا پويا باشد؟ .2
  

  : شودي حداقل به سه روش رفتار مي كاراكتريبا رشته ها
  طول ثابت .1
  ر با حد بالايطول متغ .2
  طول نامحدود .3

قرار گيرد و برنامه نويس     ) ’0\‘(در انتهاي رشته بايد كاراكتر تهي       .  كمي پچيده تر مي باشند     Cرشته هاي كاراكتري در زبان      
  .بايد اطمينان حاصل كند كه رشته ها به تهي ختم مي شوند

  : از آنها عبارتند ازير است كه بعضي رشته ها انجام پذي بر رويات گوناگونيعمل
  الحاق .1
   در رشته ها يابطه اات ريعمل .2
  سير رشته با استفاده از انديانتخاب ز .3
  ي خروج– ي وروديفرمت بند .4
  ٢ر رشته با تطابق الگويانتخاب ز .5
  اي پويرشته ها .6

  

                                                 
1 Character 
2 Pattern-matching 
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 از كاراكترهـا اسـتفاده      ي بـردار فـشرده ا     ي است كه برا   يش حافظه همان شكل   ي با طول ثابت نما    ي رشته ا  يبرا: ياده ساز يپ
 رشته ي حداكثر طول و طول فعلي كند كه حاوي استفاده م  يفگريش حافظه از توص   ين نما ي با حد مع   ري رشته طول متغ   يبرا .شد
 .ا داده طول ثابت استفاده كردي اشيونديش حافظه پي توان از نماي نامحدود مي رشته هايبرا . داده استيره شده در شيذخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .پياده سازي رشته با طول ثابت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .پياده سازي رشته با طول متغير با حد بالا
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 .پياده سازي رشته با طول متغير

  سي داده برنامه نوياياشاره گرها و اش -3-3-2
 را معمولاً در هر زباني امكاناتي وجود دارد كه بتوان با استفاده از اشاره گرها، ساختارهايي را ايجاد كرد كه عناصر اشـياي داده    

  :ر را داشته باشدي زيهايژگيد ويزبان با. به يكديگر متصل كرد
  ه اشاره گرينوع داده اول .1
  . ركوردها و انواع اوليه  براي اشياي داده طول ثابت، مثل آرايه ها،جاد كردنيعمل ا .2
  .بي شوددستيا  موجب مي شود تا محتويات جايي كه اشاره گر به آن اشاره مي كند،اتي به محتويابيات دستيعمل .3

بـا شـئ   .  انديگري دياي اشير آنها آدرسهاي كند كه مقاديف مي داده را تعر ياياز اش اي  نوع داده اشاره گر دسته      : مشخصات
  :دو روش برخورد كردداده اي از نوع اشاره گر مي توان به 

  . داده مراجعه كننديك نوع شياشاره گر ها ممكن است فقط به  .1
 . داده مراجعه كننديع شاشاره گرها ممكن است به هر نو .2

 :عمليات مهمي كه در مورد اشاره گر ها انجام مي شوند، عبارت انداز
 عمليات انتساب. 1

                  int  *p,  *q; 
 ;C :        p = (int *) malloc(sizeof(int))در 
 ;C++ :          q = new intدر 

  عمليات دستيابي به محتويات. 2
1.  int j; 
2.  int *ptr; 



 

 30                                                                                 صفحه دانشگاه آزاد اسلامي                                                                 

  كارشناسي كامپيوتر طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازيجزوه درس

3.  *ptr = 206; 
4.  j = *ptr; 
 

 
 

  عمليات محاسباتي و رابطه اي. 3
int  *p,  *q; 
… 
p++; 
q--; 
if(p == q) 
 ... 

  
 از حافظـه    يگـر ي شود كه شـامل آدرس محـل د        يش داده م  ي از حافظه نما   ي داده اشاره گر به صورت محل      يش: ياده ساز يپ
  .است

  : شودير اشاره گر استفاده مي مقاديش حافظه برايادو نم
  آدرس مطلق •
 يآدرس نسب •

 مشكلات اشاره گر ها
است كه به شيء داده اي اشاره مي كند كه حافظه مـر بـوط               ) اشاره گري   (  ارجاع معلق يك مسير دستيابي       ارجاع معلق . 1

بسيار مهمي اسـت ، زيـرا ممكـن اسـت منجـر بـه تغييـر                 ارجاع معلق ، مسئله     .   برگردانده شده است      heapبه آن شيء داده به      
 : در نظر بگيريد++Cبه عنوان مثال، دستورات زير را در . ها شود و نتايج غير منتظره اي را به وجود آورد ناخواسته در شيء داده

1.  int *p, *q; 
2.  p = new int; 
3.  q = p;   
4.  free(p); 
5.  *q = 500 

7080 ptr 

7080 

j 

 206 نامبيپويايمتغير

p 

q
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. زباله وقتي به وجود مي آيد كه بخشي از حافظه كه در اختيار برنامه نويس است، قابل دستيابي نباشد                  ) لهزبا(حافظه مازاد   . 2
بـه عنـوان مثـال،      . به عبارت ديگر، اگر مسير دستيابي به شيء داده اي از بين رفته باشد، حافظـه آن زبالـه محـسوب مـي شـود                        

 :  در نظر بگيريد++Cدستورات زير را در 
1.  int *p, *q; 
2.  p = new int; 
3.  q = new int; 
4.  p = q; 

 

  ي خروج- يلها و وروديفا -3-3-3
  : استيژگي با دو ويل ساختمان داده ايفا

ر سـاختمان داده هـا      يار بزرگتـر از سـا     ي شود و ممكن است بـس      يل م يا نوار تشك  يسك  يه مثل د  ي حافظه ثانو  يبر رو  .1
  .باشد

  .اد باشديار زي تواند بسيطول عمر آن م .2
 ليع فاانوا

  .  انديبي ترتيلهايلها، فاين فايمتداول تر •
  )direct access(م ي مستقيابي دستيلهايفا •
  )indexed sequential files( شاخص دار يبي ترتيلهايفا •
 ي متنيلهايفا •

يبـي  فايـل هـا ي ترت      و   دستيابي مستقيم متداول ترين فايل ها ، فايل هاي ترتيبي اند ، اما اغلب زبان ها ، از فايل هاي                   
ورودي و خروجـي داده هـا در محـيط عمليـات خـارجي و      : دو كاربرد عمده فايل ها عبارت اند از .  استفاده مي كنند   شاخص دار 

     ولي درايـن جـا ازايـن اصـطلاح صـرف نظـر            .  گويند ركوردعناصر فايل را    . حافظه موقت در مواقعي كه حافظه كافي وجود ندارد        
 . اشتباه نشودمي كنيم تا با ساختمان داده ركورد

  فايلهاي ترتيبي -3-3-3-1
در هر دو حالت، يك اشاره گر موقعيت فايل وجود دارد كه       . فايل مي تواند در حالت خواندن يا در حالت نوشتن دستيابي شود           

ر در حالت نوشتن، اشاره گ    .موقعيتي را قبل از اولين عنصر فايل، بين دو عنصر فايل ، يا بعد از آخرين عنصر فايل، تعيين مي كند                    
موقعيت فايل، هميشه به بعد از آخرين عنصر فايل اشاره مي كند و مي توان عنصري را در آن محل نوشت و فايل را به اندازه يك            

در حالت خواندن، اشاره گر موقعيت فايل، مي تواند در هر نقطه اي از فايل باشد ، مي توان عمـل خوانـدن را در                         . عنصر بسط داد  
در هر دو حالت، پس از عمل خواندن يا نوشـتن، اشـاره             . ن حالت نمي توان عنصر جديدي را اضافه كرد        در اي . آن محل انجام داد     

اگر اين اشاره گر بعد     . گر موقعيت فايل حركت مي كند تا به موقعيت فايل حركت مي كند تا به موقعيت عنصر بعدي اشاره نمايد                   
  . ايل رسيد يماز آخرين عنصر فايل قرار گيرد، مي گوييم كه به انتهاي ف

 :مشخصات عمليات اصلي بر روي فايل هاي ترتيبي عبارت اند از
  بازكردن •

p 
≠ 

q 
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  خواندن •
  نوشتن •
  تست انتهاي فايل •
  بستن •

  فايل هاي دستيابي مستقيم -3-3-3-2
گرچه عمليات محدودي براي جا به جايي اشـاره گـر           .درفايل ترتيبي، عناصر به ترتيبي كه درفايل قرار دارند بازيابي مي شوند           

 طـوري   دسـتيابي مـستقيم   فايـل   . موقعيت فايل وجود دارد، ولي در اين فايل ها دستيابي تصادفي به عناصر، غير ممكن است               
انديسي كه بـراي انتخـاب يـك        ). مثل آرايه و ركورد   (ر به طور تصادفي دست يافت     سازمان دهي مي شود كه مي توان به هر عنص         

اگر يك مقدار صحيح باشـد، كليـد        . عنصر به كار مي رود، كليد نام دارد كه ممكن است يك مقدار صحيح يا شناسه ديگري باشد                 
يل دسـتيابي مـستقيم، در حافظـه ثانويـه          اما، چون فا  . شبيه انديس معمولي است كه براي تعيين عنصري از فايل به كار مي رود             
 .ذخيره مي شود، پياده سازي فايل و عمليات انتخاب، متفاوت از آرايه است

 فايل ترتيبي شاخص دار -3-3-3-3

به طوري كه امكان دستيابي ترتيبي، با شروع از عنصري كه بـه             . بي مستقيم است  ا  اخص دار، شبيه فايل دستي    فايل ترتيبي ش  
شود، عمليات خواندن بعدي ممكن     ) خوانده( انتخاب 27به عنوان مثال، اگر عنصري با كليد        . جود دارد طور تصادفي انتخاب شد، و    

اين سازمان فايل، مـصالحه اي را بـين سـازمان هـاي             ). به جاي دادن مقدار كليد    (  را به ترتيب انتخاب كند       "بعدي"است عنصر   
 .ترتيبي محض و دستيابي مستقيم محض به وجود مي آورد
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  صل چهارمف

  بسته بندي -4

  ساختمان داده  -4-1
 از جمله ساختمان  داده هاي مهـم         .باشند هر ساختمان داده يك شيء داده اي است كه عناصر آن اشياء داده اي ديگري مي               

د و  بعضي از ساختمان داده ها توسط برنامه نويس تعريف مي شو.آرايه ها ، ركوردها، پشته ها، ليست ها و مجموعه ها :عبارتند از 
 بيـان   ، مشخـصات  ، اصولي مثل  ،انواع ساختمان داده نيز همانند انواع اوليه      . بعضي ديگر در حين اجرا توسط سيستم ايجاد ميشود        

   :دو مورد از اينها مهم مي باشند.ندسازي ، اعلانها و كنترل نوع دار
انتخاب عناصر از ساختمان داده آسـان       چگونه بايد اشياء داده عنصر ساختمان داده و روابط بين آنها را نشان داده تا                   .1

  . باشد
بسياري از عمليات ساختمان داده ها مسئله مديريت حافظه را بوجود مي آورد كـه در مـورد اشـياي داده اي اوليـه                         .2

  . وجود ندارد

  مشخصات انواع ساختمان داده -4-1-1
  : صفات اصلي مشخص كننده ساختمان داده ها عبارتند از 

اد عناصر اندازة ساختمان داده ممكن است ثابت يا متغير باشد آرايه ها و ركودها انـواع                 بر اساس تعد   : تعداد عناصر  .1
               داده با اندازه ثابت ، پشته ها، ليـست هـا، مجموعـه هـا ، جـدولها و فايلهـاي سـاختمان داده بـا طـول متغيـر مـي                               

  .  كنندباشند اشياي داده طول متغير اغلب از نوع داده اشاره گر استفاده مي
   .اگر تمام عناصر ساختمان داده از يك نوع باشند آنرا همگن و گرنه آنـرا غيـر همگـن مـي گوينـد                       : نوع هر عنصر   .2

  . آرايه ها، رشته ها كاراكتري ، مجموعه ها و فايلها همگن و ركوردها و ليست ها ناهمگن مي باشند 
رد كه بتوان عناصر آنرا انتخاب كـرد و آرايـه هـاي از              ساختمان داده نياز به مكانيزمي دا      : اسامي برانتخاب عناصر   .3

  . شود انديس استفاده ميشود و در ليست ها اين كار با استفاده از نام استفاده مي
  حداكثر تعداد عناصر   .4
  حالت ديگـر سـاختار غيـر ترتيبـي         ) ترتيبي  ( متداولترين سازمان دنباله خطي از عناصر ميباشد        :   سازمان عناصر  .5

  . عملياتهائيكه بر روي ساختمان داده ها صورت مي گيردباشد  مي

  عمليات ساختمان داده ها  -4-1-2
مشخصات دامنه و برد عمليات در انواع داده اي ساختمان مي تواند مانند انـواع داده اي اوليـه باشـد دسـته هـاي ديگـري از                            

  . عمليات از اهميت ويژه اي برخودراند
نـوع عمليـات    . ن داده ها مستلزم دستيابي بـه عناصـر آنهـا مـي باشـد                پردازش ساختما  : عمليات انتخاب عناصر     .1

در انتخـاب   . انتخاب تـصادفي و انتخـاب ترتيبـي         . انتخاب وجود دارد كه به عناصر ساختمان داده ها دستيابي دارند          
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ت تصادفي عناصر دلخواهي دستيابي مي شوند و در انتخاب ترتيبي عناصر به ترتيبي كه از قبيل مشخص شـده اس ـ                   
  . دستيابي مي شوند

عمليات ممكن است كل ساختمان را بعنوان آرگومان دريافت كـرده و سـاختمان               : عمليات بر روي كل ساختمان       .2
  ي به ركورد ديگر ياب ركوردهاسداده جديدي را توليد كند مانند جمع آرايه يا انت

  درج و حذف عناصر .3
  . فظه استفاده مي شود كه عمدتاً براي مديريت حاايجاد و حذف ساختمان داده  .4
بـردار   هر شـيء داده داراي يـك نـام اسـت مثـل               .بايد انتخاب يا دستيابي به يك عنصر را با عمليات ارجاع تمييز داد             : نكته
عمليـات   مرحله را طي مي كنيم كه مركـب از            دو ، دسترسي پيدا كنيم   A  چهارم از آرايه    تا به عنصر   A[4]مي نويسيم    زمانيكه
        كنـد و نتيجـه را بـصورتي اشـاره گـر بـر        را تعيـين مـي   Aعمليات ارجاع موقعيت فعلي نـام  .  است انتخابو عمليات  ارجاع

 ، سـپس    4  همـراه بـا انـديس      ، اشاره گر به بردار را گرفته      ، عمليات انتخاب  . كه به آن عنصر داخل بردار اشاره مي كند         مي گرداند 
  . در اين بخش ما به عمليات انتخاب مي پردازيم. ميكندشارهاردار لي باشاره گري را بر مي گرداند كه به آن عنصر داخ

  پياده سازي انواع ساختمان داده -4-1-3
دهد انتخـاب كارآمـد    پياده سازي انواع ساختمان داده ها، موضوع وجود دارد كه انتخاب نمايش حافظه را تحت تأثير قرار مي         

  .ازي زبانبراي پياده س كارآمد  حافظهعنصر از ساختمان و مديريت
  نمايش حافظه -4-1-3-1

  نمايش حافظه براي ساختمان داده ها شامل 
  حافظه اي براي عناصر ساختمان داده .1
  . توصيف گر اختياري آنها است .2

   :كه عبارتند ازنمايش حافظه اصلي وجود دارد دو 
 توصيف گر   كه شامل  ساختمان داده در بلوك پيوسته اي از حافظه ذخيره مي شود          در اين حالت    : ١نمايش ترتيبي    .1

  .و عناصر است
 در حالت نمايش پيوندي، ساختمان داده در چندين بلوك ناپيوسته ذخيره مي شـود و بلـوك بـا                    :٢نمايش پيوندي  .2

  . استفاده از اشاره گر به همديگر پيوند داده مي شوند
رود  ير همگن بكار مـي نمايش حافظه ترتيبي براي ساختمان داده هاي طول ثابت و گاهي براي ساختمان داده هاي طول متغ       

  . روند و نمايش هاي پيوندي معمولا براي ساختمانهاي طول متغير مثل ليستها بكار مي
  ه سازي عمليات ساختمان داده هاپياد -4-1-3-2

ترين مسئله در پياده سازي آن مي باشد و همچنين كارآمد بودن عمليات انتخاب تصادفي                انتخاب عناصر ساختمان داده مهم    
  .ضروري استو انتخاب ترتيبي 

                                                 
1 sequential 
2 Linked 
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 محـل نـسبي     . بايد با استفاده از فرمول دستيابي محاسـبه شـود          ١تسپايه و آف  در انتخاب تصادفي آدرس     . نمايش ترتيبي 
 فرمول دستيابي كه بـا اسـتفاده از         . نام دارد  آدرس پايه  افست نام داده و محل شروع بلوك         ،عنصر انتخاب شده در بلوك ترتيبي     

      سـپس آفـست بـه آدرس پايـه اضـافه      .كنـد   چگونگي محاسبه افست را تعيين مـي ،مي شودنام يا انديس عنصر مطلوب مشخص    
 براي ساختار همگنـي ماننـد آرايـه كـه بطـور ترتيبـي ذخيـره              .مي شود تا محل واقعي عنصر مورد نظر در حافظه مشخص گردد           

  . تواند بصورت زير انجام شود شود انتخاب دنباله اي از عناصر مي مي
  . بي به اولين عنصر دنباله از محاسبه آدرس پايه ـ آفست استفاده مي كنيمبراي دستيا .1
 . براي دستيابي به عنصر بعدي دنباله اندازه عنصر فعلي را به موقعيت عنصر فعلي اضافه كنيد .2

  .در اين حالت انتخاب تصادفي خواهند بود

 
  خطينمايش حافظه براي ساختمان داده هاي 

 
منظور انتخاب با يك زنجيره اي از اشاره گرها را از اولين بلوك موجود در ساختار تـا                  ه  در نمايش پيوندي ب    : نمايش پيوندي 

 در اين حالت پس از انتخاب اولين عنصر اشاره گر پيوندي را تا عنـصر مـورد نظـر دنبـال         .رسيدن به عنصر مورد نظر دنبال كنيم      
  . خواهند بودترتيبي نتخاب  در اين حالت ا.خواهيم كرد

                                                 
1 base-address-offset 

Descriptor 

Component 1

Component 2

Component 3

Component n

…

Sequntial

Descriptor 

Component 1

Component 2

Component n

…

Linked
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 Cدستيابي به آرايه كاراكتري در 

 
  ديريت حافظه و ساختمان داده هام -4-1-3-3

 يعني زمانيكه بلوكي از حافظه به آن شيء اختصاص .شود قياد شي ء به محلي از حافظه شروع مي       نطول عمر هر شيء داده با ا      
 طول عمر شيء داده اي با . يك از عناصر طول عمر خاص خود را خواهد داشت براي ساختمان داده هاي طول متغير هر،داده شد

 بـراي آن ايجـاد مـي شـود          مسير دسـتيابي  شود يك     زمانيكه شي ء داده اي ايجاد مي       .حذف آن از روي حافظه پايان مي يابد       
نجام مي شود يا از طريق اشاره گـر بـه    يا با انتخاب نام براي آن اايجاد مسير دستيابي  . بطوري كه بتوان به آن دسترسي پيدا كرد       

 به علت تاثير متقابل بين طول عمر شيء داده و مسير دستيابي مسئله مهـم در مـديريت حافظـه                     .آن ساختمان صورت مي گيرد    
  . بوجود مي آيد

 وقتي مسير دستيابي به يك شيء داده از بين برود ولي خود شيء داده وجـود داشـته باشـد     : )حافظه زايد  (١بالهز .1
  .  گويندزبالهشي ء داده را 

ارجاع معلق يك مسير دستيابي است كه پس از اينكه طول عمـر شـي ء داده خاتمـه يافـت وجـود              :  ٢ارجاع معلق  .2
  .داشته باشد

ارجاع هاي معلق مسئله مهمي براي مديريتي حافظه است بطوريكه جامعيت ساختارهاي زمان اجـرا در حـين اجـراي برنامـه            
ء داده وجـود   كه آن شـي ) با استفاده از ارجاع معلق   ( شود   عنوان مثال مقداري به شيء داده نسبت داده مي         ب .شود خدشه دار مي  

  .ندارد

   نوع براي ساختمان داده هامفاهيم اصلي اعلانها و كنترل -4-1-4
ثال در مورد آرايه هـا      بعنوان م  .باشد همانند انواع داده اوليه مي      مربوط به ساختمان داده ها      مفاهيم اصلي اعلانها و كنترل نوع       

 كنتـرل نـوع     . نوع داده اي آرايه تعداد ابعاد آرايه، انديس هر يك از ابعاد، تعداد عناصر و نوع هر عنصر بايستي مشخص شـود                      بايد

                                                 
1 garbage 
2 dandling refrence 

X[0] 
 

X[1] 
 
. 
. 
. 

 
X[5] 

. 

. 

.  

 افست=i×اندازه عنصر

= 5×1 = 5  

 آدرس پايه=x[0]محل

افست + پايه آدرس   

= lvalue(A[0]) + 5 

= lvalue(A[5]) 
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 مسئله در اين مورد وجـود       دو. زيرا عمليات انتخاب عنصر نيز بايستي در نظر گرفته شود         . باشد براي ساختمان داده پيچيده تر مي     
  . رددا

نوع آرگومان انتخاب ممكن است  درست باشد امـا عنـصر مـورد نظـر در سـاختمان وجـود                      : وجود مولفه انتخابي   .1
 قبـل از  . را توليد كند اثر آن مشابه خطاي كنتـرل نـوع اسـت           مقدار چپ نادرستي   اگر عمليات انتخاب     .نداشته باشد 

  . كنيم كه عنصر وجود دارد يا نهخصاينكه فرمول تعيين مقدار چپ يك عنصر ارائه شود بايستي مش
 . نوع آن درست است،كند اگر عنصر وجود داشته باشد كنترل نوع ايستا تضمين مي : نوع عنصر انتخابي .2

   بردارها و آرايه ها  -4-1-5
 بـراي   .بردار ساختمان داده مركب از تعداد ثابتي از عناصر همنوع است كه بصورت يك دنباله خطي سازمان دهي شده اسـت                    

ك عنصر را در بردار      انديس يك مقدار صحيح يا شمارشي است كه موقعيت ي          .شود  استفاده مي  انديس به عناصر بردار از      دستيابي
  .كند مشخص مي

  بردارها -4-1-5-1
  . شود معمولاً توسط بازه اي كه براي انديس مشخص ميشود تعيين مي : تعداد عناصر .1
 . باشد تمام عناصر بردار از يك نوع مي : نوع هر عنصر .2
شود بطوريكه اولـين مقـدار    معمولاً بصورت بازه اي از مقادير صحيح مشخص مي      : يس براي انتخاب هر عنصر    اند   .3

  . را مشخص مي كنند ... صحيح به اولين عنصر بين مقدار صحيح به اولين عنصر و
  عمليات بر روي بردارها  -4-1-5-2

 عمـل   .كند  كه عنصري از بردار را انتخاب مي       باشد، انديس گذاري عملياتي است      مي انديس گذاري يكي از عملياتها عمليات     
  .گرداند انديس گذاري مقدار چپ يا محل شيء داده را بر مي

كه اعمال محاسباتي را بر روي       اب به عناصري از بردار و عملياتي      سعمليات ديگر بردار عبارتند از ايجاد و از بين بردن آنها، انت           
  د جمع بردار ، درج و حذف عناصر بر روي بـردار امكـان پـذير نيـست و همچنـين            مانن ،دنبردارهايي با طول يكسان انجام مي ده      

  . مي توانيم مقدار هر عنصر را تغيير دهيم
ين نمايش حافظ استفاده از     هترچون در روي بردارها معمولا عناصر همگن مي باشند و اندازه بردار ثابت است ب              : پياده سازي   

بـراي  . تعداد و موقعيت هر عنصر بردار در طول عمرش ثابت اسـت           . ارها معمولاً طول ثابت    در برد  .باشد نمايش حافظه ترتيبي مي   
 در صـورتيكه  . مخصوصا اگر اطلاعاتي تا زمان اجـرا مـشص نباشـد   ،ذخيره سازي صفات بردار مي توان از توصيف گر استفاده كرد    

  . دن بازه در توصيف گر ذخيره شو حدود بالا و پايين، كنترل شوده مقادير انديس محاسبه شدزهلازم باشد با
  . شكل زير نمايش حافظه برداري با توصيف گر كامل را نشان مي دهد
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  :بصورت زير استباشد مقدار چپ يك عنصر بردار  αاگر اولين عنصر آرايه در محل 
Lvalue(A[i]) = α + (i-LB) × E = (α - LB × E) + (I × E) 

  .  در نظر بگيريم خواهيم داشتKمقدار ثابتي بوده و مي توانيم آن را ) LB×Eα-(در اين رابطه 
Lvalue(A[i]) = K + I × E 

 .  برابر خواهد بود با C  هميشه برابر با صفر مي باشد پس فرمول دستيابي در آرايه هاي زبان LB , Cدر زبان 
Lvalue(A[i]) = α + I × E 

  . اشد فرمول دستيابي آن بصورت زير خواهد بودكه آرايه ، يك آرايه كاراكتري ب
Lvalue(A[i]) = α + I  
 

  :فرمول دستيابي به صورت زير در مي آيد. آدرس عنصري با انديس صفر را مشخص مي كنيم : مبدأ مجازي
Lvalue(A[0]) = (α – LB × E) + (0 × E) 
                    = (α – LB × E) 
                    = K 

K         مبـدا  ست عنصر صـفر وجـود نداشـته باشـد ايـن آدرس               چون ممكن ا   .آدرس عنصر صفر بردار در صورت وجود مي باشد
   :بدين ترتيب فرمولي براي ساختن بردارها و توليد فرمول دستيابي ارائه مي كند. نام دارد) VO( مجازي

  D و توصـيف گـري بـه انـدازه    E عنـصر بـردار بـه انـدازه     n حافظه اي بـراي  هنگام تخصيص حافظه براي بردار .1
    آدرس محلي از حافظـه را كـه اولـين عنـصر بـردار ذخيـره           ).  بده  محل حافظه را تخصيص    D+N×E(بده  اختصاص  
  . بناميدαمي شود 

  VO = α – LB × E : مبدا مجازي را محاسبه كن .2

 
 

 نوع دادن

 حد پايين

 حد بالا

 نوع داده مولفه

  عنصراندازه

A[LB] 

 آدرس پايه برداري

 گر توصيف

α  

نمايش حافظه براي 
 عناصر

Vector 

LB 

UB 

Integer 

E 

A[LB+1] 

A[UB] 

…
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  :  مي شود  را بصورت زير محاسبهA[i] مقدار چپ هر عنصر در دستيابي به عنصر بردار .3
Lvalue(A[i]) = VO + i × E 

ايـن   .ن بطور پيوسته قرار داشته باشد آ با توصيف گر ت مجازي در توصيف گر آرايه ذخيره شود آرايه واقعي لازم نيس           أدبماگر  
  . شكل نشان مي دهد كه توصيفگر و آرايه پيوسته نيستند

  
  عناصرحافظه مجزا براي ناحيه هاي توصيفگر و 

 
توصيف گرهاي مربوط به پارامترهاي آرايه مي توانند به زير برنامه ها ارسال شود ولي آرايه واقعي در جاي ديگري ذخيره شده 

  . باشد
    در نمايش حافظه غير فـشرده عناصـر يـك بـردار در حافظـه فـشرده       : نمايش هاي حافظه بصورت فشرده و غير فشرده   

 اين روش موجب صرفه جـويي       .ت آدرس پذير شروع شود    يمي شود كه هر عنصر بايد از كلمه يا با         اين نقطه توجه ن   به  شوند و    مي
 زيرا نمي توانيم از فرمول دستيابي ساده اي كه ارائه شد استفاده كرد بلكـه                ،مي شود تمام  در حافظه مي شود اما اين حالت گران         

    ير فـشرده اسـتفاده مـي شـود و هـر عنـصر در مـرز يـك واحـد                     محاسبات پيچيده اي نياز دارد به همين دليل عمدتاً از حالت غ           
با گسترش ماشـين هـايي كـه    . اي باقي بماندنشده  حافظه استفاده    ،آدرس پذير قرار مي گيرد و ممكن است بين هر جفت عنصر           

  . واحد آدرس دهي آنها بايت است اين موضوع چندان مهم نيست
     روي كل بردار انجام مي شـود از نمـايش حافظـه ترتيبـي بـراي بـردار اسـتفاده                    عملياتي كه بر       :عمليات بر روي كل بردار    

مي كند در انتخاب دو بردار با صفات يكسان محتويات بلوكي از حافظه كه نشان دهنده يك بردار مي باشـد در بلـوك ديگـري از       
  . حافظه كه نشان دهنده بردار ديگري است كپي مي شود

 

E 

UP 

LB 

VO 

  فگريتوص

مبدأ

 نييپا حد

  بالا حد

 سطر اندازه

 

 

 

A[LB] 

A[LB + 1] 

A[UB] 

  هيآرا هيپا آدرس

 هيآرا حافظه
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  آرايه هاي چند بعدي -4-1-5-3
  .  آرايه هاي چند بعدي در بازه انديس هر بعد استتفاوت

 بـه   .رايه هاي چند بعدي مي توان با استفاده از ارايه ها با ابعاد كمتـر ايـن كـار را انجـام داد                      آبراي پياده سازي    : پياده سازي 
ته باشيد كـه تعـداد عناصـر         بايد توجه داش   .عنوان مثال براي پياده سازي ماتريس مي توان آن را برداري از بردارها در نظر گرفت               

  .  و نوع همه ي عناصر بايد يكسان باشد١ بردارهاي فرعيتمام
 در نظـر بگيريـد كـه اغلـب بـصورت            سطرهاي از ستون ها    يا بصورت    ستون هايي از سطرها   مي توان ماتريس را بصورت      

 هر عنصر آن يك بردار فرعي است و          ماتريس بصورت برداري در نظر گرفته مي شود كه         .ستوني از سطرها در نظر گرفته مي شود       
در نمايش ستوني مـاتريس بـصورت يـك    .  مي نامند٢اين نمايش را ترتيب سطري    . مي دهد  نمايشيك سطر از ماتريس اصلي را       

  . سطر از ستون ها در نظر گرفته مي شود نمايش حافظه براي آرايه چند بعدي از بردار پيروي مي كند
 :در نظر بگيريد را xبه عنوان مثال، ماتريس 

 
 
 

 : به ترتيب زير ذخيره مي شوندxدر نمايش سطري، عناصر آرايه 

 
 در نمـايش    xبنابر اين، ماتريس    . و سپس ستون آخر ذخيره مي شوند      ...در نمايش ستوني،ابتدا ستون اول، سپس ستون دوم،         

 :ستوني به صورت زير ذخيره خواهد شد

 
  .  بصورت زير خواهد بودA[i,j]فرمول دستيابي به عنصر 

Lvalue(A[i,j]) = α + (i – LB1) × S + (j – LB2) × E 
  : بنابراين خواهيم داشت 

S = (UB2 – LB2+1) × E 
VO = α – LB1 × S – LB2 × E 
Lvalue(A[i,j]) = VO + i × S + j × E 
 

                                                 
1 subvector 
2 rowmajor 

44 344 21
اول ستون

1,6,3
44 344 21

دوم ستون

3,2,4
, ,

44 344 21
سوم ستون

8,5,7

44 344 21
سطراول

7,4,3
, 44 344 21

سطردوم

5,2,6
, 44 344 21

سطرسوم

8,3,1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

831
526
743

x
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  نمايش حافظه براي آرايه دو بعدي

  ١برش آريه -4-1-5-4
اسـتفاده از   . برش بخشي از آرايه است كه خودش يك آرايه است براي پياده سازي آن عمدتاً از توصيفگر اسـتفاده مـي شـود                      

 . توصيفگر منجر به پياده سازي كارآمد برش ها مي شود

  
  ٢آرايه هاي شركت پذير -4-1-5-5

                                                 
1 slice 
2 associative arrags 

1 2 3
4 5 6
7 8 9
1 1 1

  يستون برش

1 2 3
4 5 6
7 8 9
1 1 1

 يسطربرش

1 1 1
7 8 9
4 5 6
1 2 3

1 1 1
7 8 9
4 5 6
1 2 3

1 1 1
7 8 9
4 5 6
1 2 3

 يبعدچند برش

 

E(=1) 

UP1(=3) 

LB1(=1) 

VO 

  فگريتوص
(drop vector)  

 يمجازمبدأ

 1بعدنييپاحد
 1بعدبالاحد

 سطراندازه

 
M[1,-1] 

M[1,0] 

  M چپ مقدار

  حافظه شينما
  عناصر

UP3(=1) 

LB2(=-1) 2بعدنييپاحد 
 2بعدبالاحد

 M[1,1] 
 

 
M[2,-1] 

M[2,0] 
 M[2,1] 
 

 
M[3,-1] 

M[3,0] 
 M[3,1] 

  اول سطر

  دوم سطر

  سوم سطر
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ز روش ها براي دسترسي به عناصر آرايه استفاده از انديس مي باشد اما روش ديگر اين است كه از نام به عنوان انـديس                         يكي ا 
استفاده شود يعني از طريق نام بتوان به اطلاعات دست يافت چون دنباله اي از اساس نا محدود هستند استفاده از نوع شمارشـي                    

ه عنوان مجموعه شمارشي به كار گرفته مي شود اگـر نـام جديـدي اضـافه شـود ايـن                     ممكن نيست بلكه مجموعه اي از اسامي ب       
  . شمارش گر افزايش مي يابد چنين آرايه اي را آرايه شركت پذير مي نامند

 ركوردها -4-1-6

  بـا خطـي ركورد ساختمان داده مركب از تعداد ثابتي از عناصر و از انواع مختلف است ركوردها و بردارها ساختمان داده هاي               
  .  هستند اما ركوردها از دو جهت متفاوت هستندطول ثابت
  . عناصر ركورد مي تواند ناهمگن و از انواع مختلف باشد .1
 . اراي نام مي باشند يعني اينكه عناصر ركورد توسط اسامي سمبليك مورد استفاده قرار مي گيرنددعناصر ركورد  .2

  : صفات ركورد عبارتند از 
 تعداد عناصر  .1
 نوع هر عنصر .2
  نامگذاري هر عنصر .3

  .  نيز مي نامندساختمانركورد را معمولاً .  و نام هر عنصر را نام فيلد گويندفيلدعناصر ركورد را معمولاً 
به عنوان مثال عمليات بر روي هر عنصر كـه          . اندكندعملياتي كه بر روي ركوردها انجام مي شود         : عمليات بر روي ركوردها   
ترين عمل در ركورد است اين كار همانند انديس در            انتخاب هر عنصر مهم    .وع هر عنصر مي باشند    اينگونه عمليات ها وابسته به ن     

 عمليـاتي   . يعني يك مقدار محاسبه شده اي نيـست        ،آرايه ها مي باشد ولي با اين تفاوت كه انديس در ركورد نام يك عنصر است               
  .  است)با ساختار يكسان (يك ركورد روي ركورد ديگري assignmentكه بر روي كل ركورد انجام مي شود اندك است و تنها 

براي پياده سازي ركوردها نمايش حافظه اي كه استفاده مي شود يك بلوك از حافظه است كه عناصر در آن به                  : پياده سازي 
اي كل كل ركورد    براي هر يك از عناصر ركورد در نظر گرفته شود ولي بر             زمان اجرا     descriptorمعمولاً  . ترتيب ذخيره مي شود   

  . مكان هر مولفه به شكل زير آدرس دهي مي شود.  نيستdescriptorنيازي به 

( )∑
−

=

+=
1

1

.).(
I

J

JRofsizeIRLvalue α  

α آدرس پايه بلك حافظه است كه R  را نشان مي دهد وR.J عنصر  Jچون اندازه هر عنصر فـرق مـي كنـد نيـاز بـه      . ام است
  .جمع بندي دارد

  :مثال 
struct student { 
     int id; 
    int age; 
    float ave;    
    char name[20]; 
} 
studentd st, sp; 
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 studentنمايش حافظه ركورد 
 
 
 
 
 
 
   و آرايه هاي با عناصر ساختاريركوردها -4-1-6-1

مختلف با در زبان هايي كه ركوردها و آرايه ها به عنوان انواع داده اي هستند اين امكان فراهم است كه عناصري كه از دو نوع             
عناصر ركورد مي تواند آرايه يا ركورد ديگري باشد و اين روند مي تواند تـا چنـد سـطح ارائـه       . عناصري از انواع داده تركيب شوند     

پايه ساختمان  آدرس  انتخاب عناصر مستلزم دنباله اي از انتخاب ها با شروع از            . داشته باشد و ساختار سلسله مراتبي را ايجاد كند        
ست از اين آدرس پايه براي يافتن عناصر        صر اولين سطح و سپس محاسبه يك آف       ت براي يافتن محل عن     يك آفس  بهاصلي و محاس  

  . دومين سطح و غيره است
  .   نشان مي دهدPL/Iمثال زير نمونه اي از اين حالت را در زبان 

 
 
 

1 Employ, 
2 Name, 

3 Last CHARACTER(10), 
3 First CHARACTER(15), 
3 Middle CHARACTER(1), 

2 Age FIXED(2), 
2 Address 

3 Street, 
4 Number FIXED(5), 
4 St_Name CHARACTER(20), 

3 City CHARACTER(15), 
3 State CHARACTER(10), 
3 Zip FIXED(5); 

id age ave name 

AAllii  1155..551188  110000  
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 PL/I ركورد چند سطحي در نمايش حافظه براي

  ركوردهاي طول متغير -4-1-6-2
كوردها يك عنصر    در اينگونه ر   .نوعي است كه در زمان هاي مختلف اجراي برنامه ، ساختارهاي متفاوتي مي تواند داشته باشد               

ل از   قب ـ كه در زمـان اجـرا     ان ديگر وجود نداشته باشد يعني منظور اين است          ممكن است در يك زمان وجود داشته باشد و در زم          
اين مشكل را مي توان به صورتهاي زير حـل          . كنترل كرد تا مشخص شود كه عنصر وجود دارد يا خير          بايد  دستيابي به يك عنصر     

  :كرد
قبل از دستيابي به يك عنصر كنترل كرد تا مشخص شود كـه               عنصر برچسب را مي توان در زمان اجرا،       : كنترل پويا  .1

گرنـه خطـاي    اشد آن عنصر قابل دسـتيابي اسـت و        سب مقدار مناسبي داشته ب    اگر بر چ  . آن عنصر وجود دارد يا خير     
  .زمان اجرا اتفاق مي افتد و پردازش استثنا فراخواني مي شود

است طوري باشد كه تعريف ركورد طول متغيـر بـدون عنـصر بـر چـسب                 طراحي زبان ممكن    : كنترل انجام نشود   .2
در اين زبانها فرض مي شـود كـه انتخـاب عنـصري از              . انجام داد زمان اجرا نتوان كنترل را      صورت گيرد بطوريكه در     

 در  .اما هنگام دسترسي ممكن است ناخواسته مقدار ديگـري دسـتيابي شـود            .  است ركورد طول متغير همواره معتبر    
   . شناخته مي شودunion اين نوع با نام Cزبان 
با توجه به اعلان ركورد طول در حين ترجمه . ح آن استپياده سازي ركورد طول متغير ساده تر از كاربرد صحي         : پياده سازي 

متغير، اندازه حافظه مربوط به ساختارهاي مختلف ركورد را محاسبه كرده ، حافظه اي كه بـه انـدازه بزرگتـرين سـاختار ممكـن                         
صـيف كـاملي از   تو  )يعني حافظه مشترك   ( هاي متغير از يك نقطه شروع مي شود          فيلد تمام   بطوريكه آدرس    .تخصيص مي يابد  

   pascal مثال زير نمونـه اي از ايـن سـاختارها را در زبـان     .هر ساختار ركورد طول متغير بايد در زمان ترجمه وجود داشته باشد
 . همراه با نمايش حافظه آن نشان مي دهد

Last

First

Middle
Age 
Number

St Name

City 

State

Zip 

Name

Street

Address 

Employ 
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  نمايش حافظه براي ركورد طول متغير

  

  ليست -4-1-7
  . مركبي از دنباله مرتب ساختمان داده ها مي باشد   ليست ساختمان داده 

  مشخصات و نحو -4-1-7-1
مراجعـه كـرد    ... ليست مانند بردارها حاوي دنباله مرتبي از اشياء مي باشد يعني مي توان به اولين عنصر،    دومين عنـصر و                        

  . اولين عنصر ليست را معمولا راس مي نامند 
  :  جهت با بردارها متفاوتند2ليستها از 

  .  ليست به ندرت ثابت استطول •
 . ليستها به ندرت ممكن هستند •

بدون صـفات صـريع بـراي اعـضاي ليـست       زبانهايي كه از ليستها استفاده مي كنند نوعاً چنين داده اي را به صورت ضمني و
 . تعريف مي كنند 

  پياده سازي -4-1-7-2
و معمـولاً بـراي آن از سـازمان         . يـد نيـست   مديريت حافظه ي منظمي كه براي بردارها و آرايه ها مفيد است براي ليـست مف               

. يك فيلد نوع و دو فيلد اشاره گـر ليـست            سه فيلد از اطلاعات نياز داريم       در ليست به     .مديريت حافظه پيوندي استفاده مي شود     
 فيلـد از نـوع   ايي مي باشند كه اين اتم را ، توصيف مي كنند اگر، توصيف گره باشد آنگاه فيلدهاي باقي مانده atomاگر فيلد نوع    

  . يك ليست باشد ، اشاره گر اول راس ليست و اشاره گر دوم ، انتهاي ليست است
  . شكل زير ، ساختار گره هاي ليست را نشان مي دهد

 
Toil Field Head Field Type 

  
  : شكل هاي گوناگون ليستها 

     پشته ها و صف ها -1   
    درختها-2   
   گرافهاي جهت دار-3   

Type PayType = (Salaried, Hourly); 
Var Employee: record 
 ID: integer; 
 Dept: array [1..3] of char; 
 Age: integer; 
 case PayClass: PayType of 
    Salaried: (MnthlyRate: real; 
  StartDate: integer); 
    Hourly: (HourRate: real; 
  Reg: integer; 
  Overtime: integer) 
 end  

ID
Dept
Age

PayClass
MonthlyRate HourRate

StartDate Reg
Overtime
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  ستهاي خاصيت  لي-4   

  مجموعه ها -4-1-8
، روي مجموعه هـا ، عبارتنـد از ، عـضويت    مرتب و مجزا است عمليات اصلي مجموعه ، شي داده اي است كه شامل مقادير نا          

  .اشتراك و تفاضل مجموعه ها درج و حذف يك مقدار و اجتماع، 
  پياده سازي -4-1-8-1

مجموعـه مرتـب ، ليـستي اسـت كـه مقـادير       . مي دهنـد مجموعه ها ، ساختمان داده اي مي باشند كه عناصر مرتب را نشان   
  براي پياده سازي مجموعه ها، دو نمايش حافظه اي وجود دارد . تكراري از آن حذف شده اند

  نمايش بيتي مجموعه ها  .1
  نمايش درهم سازي مجموعه ها  .2

ا با يك رشته بيتي به طـول  در نمايش مجموعه ها ، مجموعه جهاني به طور دلخواه مرتب مي شود مي توان هر مجموعه اي ر          
(N) اگر.   نشان د ادei   در مجموعه وجود داشته باشدiبـراي  .  امين بيت اين رشته برابر يك و گرنه برابر صفر قرار خواهد گرفت

براي تعيـين عـضويت     .درج يا حذف يك عنصربه مجموعه كافي است بيت مربوطه را از صفر به يك يا از يك به صفر تغيير دهيم                       
  .وان بيت مربوطه را بررسي كردمي ت

   . خواهد شدAND تفاضل رشته اول با مكمل رشته دومبراي و  ANDاز عمليات ، اشتراك  ORاز عملياتبراي اجتماع 
  : نمايش درهم سازي مجموعه ها 

آيي خـوبي  در اين روش تست عضويت به سادگي و با كار. از اين روش زماني استفاده مي شود كه مجموعه جهاني بزرگ باشد         
اما اجتماع ، اشتراك و تفاضل به صورت دنباله اي از تستهاي عضويت، درج و حذف تك تـك عناصـر انجـام مـي                         . انجام مي شود  

  . شود
  :مثال 

),,,,,,,(
87654321

HGFEDCBAR
 

)8,6,2,1(),,,( 11 RHFCAR →   
)8,6,5,4(),,,( 22 RHFEDR →  

)3,1(
)8,6(

)5,4,8,6,3,1(

21

21

21

=−
=
=

RR
RR
RR

I

U

 
  تكامل مفهوم نوع داده -4-1-9

ليه نوع داده ، نوع را به صورت مجموعه اي از مقادير تعريف مي كند كه يك متغير مي تواند آنها را بپذيرد متغيـر را                          مفهوم او 
براي انواع اوليه اي مثل حقوقي و صحيح زبان برنامه سازي امكاني را براي اعلان متغيرهـاي         . مي توان از نوع مورد نظر اعلان كرد       
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نمايش حافظه اي مربوط به مقادير حقيقي و صـحيح كـاملاً بـسته بنـدي شـده                  .  تدارك مي بينند   آن نوع و عملياتي را براي آنها      
  . يعني از ديد برنامه نويس پنهان مي باشد. است

برنامه نويسي بدون اينكه از جزئيات نمايش حافظه اي آن اطلاع داشته باشد از اشياء داده اي آنها اسـتفاده مـي كنـد برنامـه                          
  .  و عملياتي را براي دستكاري آن نوع فراهم مي بيندنويس فقط نام نوع

  انتزاع داده ها -4-1-9-1
براي بسط مفهوم بسته بندي به داده هايي كه توسط برنامه نويس تعريف مي شود نوع داده انتزاعي را به صورت زيـر تعريـف                         

  : مي كنيم
  . ، معمولا با استفاده از يك يا چند تعريف نوعمجموعه اي از اشياي داده .1
 .انتزاعي بر روي آن انواع داده عه اي از عمليات مجمو .2
آن نوع را به جز از طريق عمليـاتي كـه            جديد نتواند اشياي داده اي از         تمام آنها به طوري كه كاربر نوع       بسته بندي  .3

  . براي آن تعريف شده است دستكاري كند

  پنهان سازي اطلاعات -4-1-10
مي باشد به همين دليل براي نوشتن برنامه بزرگ بايـد از اسـتراتژي              معمولا نوشتن برنامه هاي بزرگ ،خارج از درك يك نفر           

تقسيم و حل استفاده كرد برنامه به مجموعه اي از قطعات بنام ماژول تقسيم مي شود هر ماژول مجموعه محدودي از عمليـات را                 
. طراحي برنامه وجود خواهد داشـت     بر روي مقدار محدودي از داده ها انجام مي دهد و به اين ترتيب كنترل منطقي براي فرآيند                   

  .طراحي ماژول معمولا به دو روش انجام مي شود
  . ماژولها ، تجزيه تابعي برنامه را نشان مي دهند  .1
  ماژولها ، تجزيه داده اي برنامه را نشان مي دهند   .2

بايد تا آنجـائي كـه ممكـن        پنهان سازي اطلاعات اصطلاح مهمي در طراحي انتزاع هاي برنامه نويسي است هر قطعه از برنامه                 
  .است اطلاعات را از كاربران آن قطعه پنهان كنندزبان برنامه سازي، انتزاع را به دو روش پشتيباني مي كند

  . با تدارك كامپيوتر مجازي كه كاربرد آن ساده تر و قدرت آن بيش از كامپيوتر سخت افزاري است .1
 . مي تواند انتزاعها را به وجود آوردزبان امكاناتي را فراهم مي كند كه برنامه نويسي  .2

زير برنامه ها ، كتابخانه هاي زير برنامه ، تعاريف نوع ، كلاسها، و پكيج ها بعضي از امكانات مي باشند كه در زبانهـاي مختلـف    
  :اين است كه وقتي اطلاعات در يك انتزاع بشته بندي شده اند معنايش . براي پشتيباني از انتزاعهاي برنامه نويسي وجود دارد

  .  لازم نيست كاربر از اطلاعات مخفي ، اطلاع داشته باشد كه بتواند از آن انتزاع استفاده كند -1    
 .  در صورت لزوم نمي تواند مستقيماً اطلاعات مخفي را دستكاري كند، بسته بندي اصلاح برنامه را آسان مي كند-2    

بسته بندي به طراحي زبان مربوط مي   .  مي دهند كه تقريباً در هر زباني وجود دارد         زير برنامه ها، مكانيزم بسته بندي را شكل       
  .شود ، يك انتزاع وقتي به خوبي بسته بندي مي شود كه زبانها ، دستيابي به اطلاعات مخفي شده در آن انتزاع را مجاز ندانند
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  بسته بندي با زير برنامه ها -4-2

  ير برنامه ها و عمليات انتزاعيز -4-2-1
  .مشخصات و پياده سازي :  بخش دارد دوعمليات اوليه تعريف زير برنامه همانند 

  :مشخصات ريز برنامه مثل عمليات اوليه است اين مشخصات شامل موارد: مشخصات زير برنامه
    نام ريز برنامه  .1
 و نـوع آنهـا را    ، كه تعداد آرگومانها ، ترتيب آنها ، نوع هـر يـك از آنهـا و تعـداد نتـايج ، ترتيـب      يز برنامه زامضاي   .2

  مشخص مي كند 
 ريز برنامه يك تابع رياضي را نشان مي دهد كه هر مجموعه خاصي              فعاليتي كه توسط ريز برنامه انجام مي شود        .3

از آرگومانها را به مجموعه خاصي از نتايج نگاشت مي كند اگر زيربرنامه يك مقدار را بر گرداند زيربرنامه تابع ناميده                     
  . مي شود 

زير برنامه با استفاده از ساختمان داده ها و عملياتي پياده سازي مـي شـود كـه توسـط خـود زبـان          :  برنامه  زير يپياده ساز 
پياده سازي توسط بدنه زير برنامه تعريف مي شود كه متشكل از اعـلان داده هـاي محلـي اسـت كـه                       . برنامه سازي ارائه مي شود    

  .مي كند و شامل دستوراتي است كه عملكرد زيربرنامه را مشخص مي كند يز برنامه را تعريف زساختمان داده مورد استفاده 
 يا نتيجه است در هر بار اجرا تـابع          result و ديگري    n ، يكي    Factتابع فاكتوريل خودش را فراخواني مي كند داده هاي تايع           

Factگرداند داراي سابقه فعاليت مي شود و هر بار داده اي كه مي دهيم نتيجه را به ما بر مي  .  
int fact (int   n) 
{ 
    if (n==1) return 1  ;  
    else  return fact (n-1)*n; 
} 

  

  عريف و فراخواني زيربرنامهت -4-2-2
 از آن سابقه فعاليتيتعريف زير برنامه ، خاصيت ايستاي يك برنامه مي باشد در حين اجراي برنامه اگر زير برنامه اجرا شـود           

 و وقتي زير برنامه خاتمه يافت سابقه فعاليت آن نيز از بين مي رود و اگـر فراخـواني ديگـري صـورت                        زير برنامه ايجاد خواهد شد    
  . بگيرد سابقه فعاليت جديدي ايجاد خواهد شد 

 براي ايجاد سابقه فعاليت در حين اجرا مي باشد سابقه فعاليت زير برنامه داراي طول عمر مي باشد كه قالبيتعريف زيربرنامه 
اصطلاح شي داده را براي سـابقه فعاليـت زيربرنامـه بكـار نمـي              . اني زير برنامه شروع شده و تا از بين رفتن آن ادامه دارد            با فراخو 

  . بريم
براي سـاختن  mallocاشياي داده اي در حين اجراي برنامه ايجاد مي شوند در حين ورود به زيربرنامه يا توسط عملياتي مثل  

اما به جاي كپـي كامـل بهتـر اسـت     . يربرنامه كل الگو بايد در ناحيه جديدي از حافظه كپي شود   سابقه فعاليتي خاص از الگوي ز     
  . الگو به دو بخش تقسيم شود 
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  .  نام دارد و حاوي سوابق و كد اجرايي است ١ كه سگمنت كدايستابخش  .1
 و ناحيه حافظه موقت ، نقـاط   نام دارد و شامل پارامترها، نتايج تابع و داده هاي محلي٢ كه ركورد فعاليتپويابخش   .2

برگشت و پيوندهايي براي مراجعه به متغيرهاي غير محلي است ساختار اين بخش براي تمـام سـوابق فعاليـت زيـر                      
 .اما مقادير متفاوتي در آنها وجود دارد. برنامه يكسان است 

دسـتيابي بـه عناصـر بـا        . ترجمه تعيين شـود     اندازه و ساختار ركورد فعاليت مورد نياز براي يك زير برنامه مي تواند در زمان                
  .  امكان پذير است آفست و پايهاستفاده از آدرس 

بخش ايستا بخشي است كه تغيير پيدا نمي كند شامل كدها و بخش پويا هميشه تغيير مي كند تعريف زير برنامه هـا تقريبـاً                         
  .  هاستstructureشبيه 

رنامه منبع توسط كامپايلر به شكل اجرايي در مي آيد با تعريف زير برنامه هـا                ب: تعريف زيربرنامه به عنوان اشياي داده ها      
ترجمه، عملياتي مي باشد كه تعريف زيربرنامه را به شكل رشـته كـاراكتري گرفتـه،                . مي توان مثل اشياي داده زمان برخورد كرد       

  . كه اين تعريف را نمايش مي دهد. شي داده زماني اجرا را توليد مي كند
 عملياتي است كه تعريفي به شكل زمان اجرا را گرفته ، سابقه فعاليتي را از آن ايجاد مي كند و آن سابقه فعاليتي را اجرا                          اجرا

  .به عنوان مثال تابع زير تعريف شده است. مي نمايد
   . سگمنت كه زيربرنامه و همچنين ركورد فعاليت آن از طريق تعريف ريزبرنامه به صورت زير نتيجه خواهد شد

  
float f(float x ,int y) 
{ 
    const int value = 2;  
    float m[20]; 
    int n; 
    . 
    . 
    . 
    return(10 * x + m[n])      
} 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Code segment 
2 Activation record 

 .سابقه فعاليت زير برنامه
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يجاد در هر بار فراخواني زيربنامه بخش پوياي زير برنامه ايجاد خواهد شد يعني در هر بار فراخواني يك ركورد فعاليتي جديد ا  
خواهد شد اما بخش ايستاي زيربرنامه براي فراخواني هاي متعدد ثابت خواهد بود شكل زير چند ركورد فعاليت بـا سـگمنت كـه                        

  .  نشان مي دهد Fمشترك را براي ريز برنامه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .چندركورد فعاليت با سگمنت كد مشترك

  

  تعريف نوع -4-3
جود دارد كه ساختار دسته اي از اشياي كلاس را توصيف مي كند به اين ترتيب در تعريف نوع ، نام تعيين مي شود و اعلاني و

نام نوع به عنوان نام دسته اي از اشياي داده اي محسوب مي شود هر وقت به اشياي داده اي از آن ساختار نياز باشد بجاي تكرار                           
مكان تعريف نوع گنجانده شده است به عنوان مثـال       در اغلب زبانهاي جديد ا    . توصيف ساختمان داده كافي است نام نوع ارائه شود        

  :  cتعريف زير در زبان 
strict rational { 
     int num1; 
     int num2; 
}; 

  
  به عنوان مثال.  در اعلان اشياي داده اي است  Struct  مستلزم استفاده از عبارتcاستفاده از نوع جديد در 

  
struct   rational A,B,C ; 

  
ار يكي از اصول انتزاع را نقض مي كند تمايل داريم نوع داده جديد به عنوان توسعه اي از زبـان برنامـه سـازي وجـود                           اما اينك 
 براي اعلان متغيرهـاي ايـن       structاما استفاده از كلمه كليدي      . و از نظر نحوي و معنايي مشابه انواع داده اوليه باشد          . داشته باشد 

  . ساختار داخلي آن نوع از اشياي داده اي را پنهان مي كندويژگي را نقض مي كند تعريف نوع 
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اطلاعات موجود در اعلان متغيرها براي تعيين نمايش حافظه اي اشياء و اهداف مديريت حافظه و كنترل نـوع                   : پياده سازي   
متـرجم زبـان   . كـار مـي رونـد   اعلان ها در زمان اجراء وجود ندارند بلكه براي ايجاد مناسب اشياء در زمـان اجـراء ب  . بكار مي رود   

اطلاعات حاصل از تعريف نوع را در جدولي قرار مي دهد و با اسـتفاده از ايـن اطلاعـات كـه اجرايـي مناسـب را بـراي تنظـيم و                                
  .دستكاري اشياي مطلوب توليد مي كند 

ر بدون نام مي تـوانيم تعريـف    ساختاc از هم ارزي نام استفاده مي كند از هم ارزي ساختار استفاده مي كند و در زبان       cزبان  
  .  از ساختار و هم ارزي نام استفاده مي شود++cكنيم در زبان 

  هم ارزي نوع -4-3-1
كنترل نوع چه به صورت ايستا و چه به صورت پويا مقايسه اي بين نوع آرگون واقعي و نوع داده اي است كه عمليـات انتظـار                           

شود و عمليات ادامه مي يابد و اگر يكسان نباشد يا خطا محسوب مي شـود و         آنرا دارد اگر انواع يكسان باشند آرگون پذيرفته مي          
  . يا تبديل ضمني صورت مي گيرد دو راه حل براي مشخص كردن تساوي نوع وجود دارد

      هم ارزي نام  .1
  هم ارزي ساختاري  .2

  . دو نوع داده وقتي با هم هم ارز مي باشند كه نام يكسان داشته باشند : هم ارزي نام 
  : ايب هم ارزي نام مع

  . هرشي كه در انتساب بكار مي رود بايد داراي نام باشد يعني انواع داده بي نام وجود ندارد .1
يك تعريف نوع بايد در سراسر برنامه قابل دسترسي باشد زيرا نوع شي داده اي كه از طريق زنجيره اي از زير برنامـه                     .2

 . اره در هر زير برنامه تعريف شودها بصورت آرگومان انتقال داده شد نمي تواند دوب
دو نوع داده وقتي هم ارز هستند كه اشياي داده آنها عناصر داخلي يكساني داشته باشند معمولا معناي : هم ارزي ساختاري 

  . عناصر داخلي يكسان اين است كه تمام اشياي داده از يك نمايش حافظه استفاده كنند 
  :ز  عبارت است امعايب هم ارزي ساختاري

وقتي دو نوع از نظر ساختاري هم ارز باشند چند پرسش مطرح مي شود به عنوان مثال در مورد ركوردها آيا اسـامي                        .1
فيلدها بايد يكسان باشند يا اگر تعداد و نوع فيلد ها و ترتيب آنها يكسان باشد كافي است بازه انديس آرايه هـا بايـد                         

  .... يكسان باشد و يا 
 طور تصادفي از نظر ساختار يكسان باشند حتي اگر برنامه نويـسي آنهـا را بـه عنـوان انـواع            دو متغير ممكن است به     .2

جداگانه اي تعريف كرده باشد هم ارزي تصادفي انواع ممكن است آنچه را كه كنترل نوع ايـستا بدسـت آمـده اسـت           
 . خراب كند زيرا بسياري از خطاهاي نوع تشخيص داده نشود 

 از هم ارزي ساختاري استفاده مي شود        cدر زبان   . ر مورد انواع پيچيده هزينه ترجمه دارد        تعيين هم ارزي ساختار د     .3
 .  از هم ارزي نام استفاده مي شود ++cولي در زبان 

 
 
 
 
 

struct  test1   
{  
   int A; 
   int B;   
};   

struct  test2
{ 
   int K; 
   int M ;   
}; 
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struct  test1 T1; 
struct  test2 T2; 

T1   و T2           نوع   از ، دو عنصر  كه از نظر ساختاري با هم برابر هستند يعني هر دو int لـي از نظـر هـم ارزي نـام بـا هـم               و  دارند
  . مي باشدtest2 از نوع T2 و test1 از نوع T1يكسان نيستند 
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 فصل پنجم

  وراثت - 5

   دوباره به انواع داده انتزاعينگاهي -1- 5
مي باشد كه توسط برنامه نويس تعريـف         ، نوع داده جديدي      نوع داده انتزاعي  با توجه به مطالبي كه در فصل قبل گفته شد           

  : مي شود و شامل موارد زير مي باشد
  . نوع داده اي كه توسط برنامه نويسي تعريف شد  .1
 مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي اشيايي از آن نوع  .2
 . ا دستكاري كندبسته بندي اشياي آن نوع به طوري كه كاربر آن نوع آن اشياء را بدون استفاده از اين عمليات آن ر .3

 ساختار داخلي اشياي داده نوع بسته بندي شده نيست هر زير برنامه اي كه مي تواند متغيري را از نوع جديد اعلان    cدر زبان   
  . كند اجازه دارد به هر عنصر از نمايش آن نوع دستيابي داشته باشد

مي كند بطوري كه فقط زيربرنامه هايي كه به عنـوان           مفهوم بسته بندي تعريف نوع داده انتزاعي اين دستكاري را غير ممكن             
 .بخشي از خود نوع هستند مي دانند اشياي داده آن نوع چگونه نمايش داده شوند

  
class student 
{ 
  private: 
    int  ID; 
    char name[20]; 
    char adderess[50]; 
  public: 
    void setID(int T) 
    int getID ();  

} 
 داخـل ايـن   . و غيره از بسته بندي نوع داده انتزاعـي پـشتيباني مـي كننـد    ADA ، small tak , c++ , javaنهايي مثل زبا

اما عناصر . قابل دسترس مي باشند) پكيچ( ، عناصري را تعريف مي كند كه فقط توسط توابع داخل كلاس privateتعاريف بخش 
  . ارز خارج از كلاس قابل تغيير مي باشد هم از طريق توابع عنصر كلاس و هم publicبخش 

پكيچ بسته بندي را براي تعريف نوع و زيربرنامه فراهم مي كند اولين اثـرش محـدود كـردن قابليـت مـشاهده                       : پياده سازي 
 به طوري كه كاربران اين نوع داده انتزاعي نمي توانند به عناصر داخلـي ايـن تعريـف دسـتيابي                   . اسامي اعلان شده در پكيچ است     

  . داشته باشند
  : هر پكيچ قابل دو بخش شامل دو بخش مي باشد

  مشخصات  .1
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 پياده سازي  .2
بخش مشخصات پكيچ تمام داده ها، انواع و زيربرنامه ها را تعريف مي كند كه توسط رويه هايي كـه در پكـيچ هـاي ديگـري                           

 .ت پكيچ قرار داده مي شود  مشخصاپياده سازي رويه هاي اعلان شده در بخش. اعلان شده اند قابل مشاهده اند

 ++Cكلاس در  -5-1-1

C++       علاوه بر ويژگي زبان دستوري C       نوع داده انتزاعـي در      .،يك زبان برنامه سازي شيء گرا نيز هستC++        بـا اسـتفاده  از  
 : به صورت زير است++Cشكل كلي كلاس در . كلاس ها ايجاد مي شوند 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 : زير است به صورت++Cنمونه اي از كلاس در 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قرار داشته    ~    تابع همنام با نام كلاس تابع سازنده و تابع همنام به نام كلاس كه در ابتداي آن كاراكترpublicداخل بخش 
باشد تابع مخرب خوانده مي شود تعريف هر كلاس از دو بخش تشكيل مي شود بخش مشخصات كه مشخصات كـلاس را نـشان                        

  .ي دهدياده سازي كه در حقيقيت عملكرد توابع كلاس را نشان ممي دهد و بخش پ
 
 
 
 

  ccllaassss      كلاسكلاس  نامنام}}  
        PPrriivvaattee::    

                    اختصاصياختصاصي  توابعتوابع  وو  هاها  دادهداده
      PPuubblliicc::      

                  عموميعمومي  توابهتوابه  وو  هاها  دادهداده
      PPrrootteecctteedd::  

                شدهشده  محافظتمحافظت  هايهاي  دادهداده
}};;    

ccllaassss  cciirrccllee  {{  
        iinntt  rraaddiiuuss;;    
        ffllooaatt  aarreeaa;;  
        ffllooaatt  ppeerriimmee;;  
ppuubblliicc::  
        cciirrccllee(());;  
        ~~cciirrccllee(());;  
        vvooiidd  ggeett__rraaddiiuuss(());;  
        vvooiidd  ccaallccuullaattoorr(());;      
        vvooiidd  ddiissppllaayy(());;  
}};;  
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 :  كامپايلر با ديدن تعريف يك كلاس آن را به صورت زير به تعريف ساختمان تبديل مي كند++Cدر زبان 

 
 
 
 
 

 : به صورت زير به ساختمان تبديل مي گرددstackبنابر اين، كلاس 
 
  
  
  
  

 اعلان مي شوند، درواقع به صورت دو ساختمان اعلان مي شوند كه هر كدام داراي           stack از نوع    s2 و   s1دراين صورت، وقتي    
  . هستند max  وx  ، myTopفيلد هايي به نام هاي 

class Stack 
{ 
   int *x;   
   int myTop; 
   int max; 
public: 
   stack(int); 
   int empty(); 
   int full();  
   void push(int a); 
   void pop(); 
   int top(); 
}; // end of class 
Stack :: stack (int n) 
{ 
   myTop = -1; 
   max = n; 
   x = new int{n}; 
} 
void stack :: empty() 
{ 
   return myTop == -1; 
} 
void stack :: full() 
{ 
   return myTop >= max;  
} 

void stack :: push (int a) 
{ 
    if(full()) 
         return;  
    x{++myTop} = a; 
} 
void stack :: pop()
{ 
   if(!empty())      
        myTop--;
} 
int stack :: top()
{ 
   if(empty())  
        return -1; 
   return x[myTop];  
} 
int main()
{ 
   stack s1(10);  
   stack s2(20);  
   s1 .push(5); 
   s2 .push(10);  
   …
}  

    ssttrruucctt    كلاسكلاس  نامنام  }}
            اياي  دادهداده  هايهاي  فيلدفيلد  

}};;  

ssttrruucctt  ssttaacckk  {{  
          iinntt  **xx;;  
          iinntt  mmyyTToopp;;  
          iinntt  mmaaxx;;  
}};;   
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اشـد و    ب myClassعضو كـلاس      fبه عنوان مثال، فرض كنيد متد       .  تبديل مي شوند   Cبه تابعي در    ) متدها(توابع عضو كلاس    
  :به صورت زير اعلان شده باشد

type1 f(type2 p); 
  

در اين صورت، اين متد به صورت زير در مي .  استtype2 دارد كه از نوع p است و پارامتري به نام type1 از نوع fيعني تابع   
  :آيد

type1 myClassf (struct myClass *this, type2 p); 
  

ايـن پـارامتر    . به پارامترهاي تابع اضـافه  مـي گـردد         thisحاق مي شود و پارامتري به نام        يعني نام كلاس به ابتداي نام تابع ال       
موجب مي شود اشاره گر به ساختماني كه از كلاس به دست آمده است، به اين تابع ارسال شود و اين تابع از طريـق اشـاره گـر،                             

  .بتواند در آن تغييراتي ايجاد كند
  :امه در نظر بگيريدبار ديگر دو اعلان زير را در برن

stack s1(10); 
stack s2(20);  

  :اين اعلان ها به كد زير تبديل مي شوند
struct stack s1; 
stackstack(&s1, 10); 
struct stack s2; 
stackstack(&s2, 20);  

  :به صورت زير در مي آيد) سازنده پشته (stackتابع  stack s1(n)معنايش اين است كه با اعلان 
void stackstack(struct stack *this, int n) 
{ 
   this -> myTop = -1; 
   this -> max = n; 
   this -> x = malloc(n *sizeof(int)); 
} 
 

  انواع داده انتزاعي كلي -5-1-2
 اشـياي   برنامه نويسي مي تواند با استفاده از انواع داده اوليه ي كه در زبان وجود دارد نوع پايه اي را بـراي دسـته جديـدي از                          

به عنوان مثال پشته اي را براي نـوع داده صـحيح تعريـف            . داده اعلان كند و سپس صفاتي را براي آن اشياي داده مشخص نمايد            
 تعريف نوع داده انتزاعـي كلـي ايـن          .مي كنيم  براي پشته اي از نوع داده حقيقي و يا غيره نياز به تعريف پكيچ ديگري مي باشد                   

ه صفتي از يك نوع به طور جداگانه مشخص شود به طوري كه يك نوع پايه با صفاتي به عنوان پـارامتر                      امكان را فراهم مي كند ك     
 .تعريف مي شود و سپس چندين نوع از يك نوع پايه مشتق مي گردد

در هنگام ايجاد اشيايي از آن كلاس مشخص مي شود بر  اين اساس نـوعي كـه هنگـام ايجـاد                  نوع عناصر كلاس انتزاعي كلي      
تعريف مي شود كه مناسب توسط كامپايلر توليد مي گردد امتياز استفاده از كلاس هاي كلي كاهش حجم برنامـه و قابليـت                       شي  
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انعطاف مي باشد مثال زير يك كلاس كلي با يك فيلد داده اي مي باشد كه نوع آن در هنگام ايجاد اشياي كـلاس مـشخص مـي              
  .شود 

  
  :ن شيءاي از اين نوع، به صورت زير عمل مي شودبراي اعلا

  
  

  : استint اعلان مي كند كه نوع فيلد داده اي آن simple را از نوع كلاس  sبه عنوان مثال، دستور زير شيء 
  
  

  :اكنون با استفاده ار كلاس كلي، يك پشته كلي را ايجاد مي كنيم
template <class T> 
class stack { 
  private:  
     T *x; 
     int myTop;  
     int max;   
  public:        
     stack(); 
     void push(T a); 
     T top(); 
     void pop(); 
     int full();      
     int empty();       
}; 

 و توابـع    stackيـب، تـابع سـازنده         به ايـن ترت   . توجه داشته باشيد كه توابع مربوط به كلاس هاي كلي بايد از نوع كلي باشند              
push   و  top بقيه توابع نيز به همين صورت تعريف خواهند شد(  به صورت زير تعريف مي شوند:( 

template <class T> 
stack<T> :: stack 
{ 
… 

template <class T >
class simple {
    private:
        T data;
    public:  
        simple (T n);
        void show();
};

  نوع واقعي بعدآ تعيين مي شود

 هرنوع داده اوليه را مي توان تعريف كرد

>>    oobbjjeecctt;;  كلاسكلاس نامنام     >>نوعنوع  

SSiimmppllee <<iinntt>> ss;;  
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} 
template <class T> 
void stack<T>:: push(T a) 
{ 
… 
} 
template <class T> 
T stack<T> :: top() 
{ 
… 
}  

  : ايجاد كردchar و يك پشته از نوع float ، يك پشته از نوع intاكنون با استفاده از اعلا ن هاي زير مي توان يك پشته از نوع 
stack <int> s1(10); 
stack <float> s2(20); 
stack <char> s3(30); 

 
پايلر اعلان شيء اي از كلاس كلي را ببيند، ابتدا نوع   وقتي كام .  كلاس كلي به عنوان الگويي در زمان ترجمه عمل مي كند           :پياده سازي 

  .از آن جا به بعد، مثل اشياي معمولي با آن ها برخورد مي شود كه شرح آن گذشت.  مي كند تا شيء كاملي به دست آيدنيگزيرا جا

  وراثت -2- 5
لاعات بطور ضمني بين قطعات اطلاعات موجود در يك بخش از برنامه در بخشهاي ديگر مورد استفاده قرار مي گيرند اغلب اط

  .برنامه تبادل مي شود ارسال اين اطلاعات را وراثت گوييم 
وراثت يعني اخذ خواص و ويژگي هاي يك قطعه از برنامه توسط قطعه ديگر بر اساس رابطه اي كه ما بين اين قطعات وجـود                         

ي وجود داشت اسامي مورد استفاده در بلوك داخلـي         دارد شكل اوليه وراثت در قواعد حوزه مربوط به داده هاي ساخت يافته بلوك             
 . داخل بلوك دوم از بلوك اول با ارث برده شده استiممكن است از بلوك خارجي به ارث برده شوند به عنوان مثال 

{ int i, j; 
      { int j, k; 
        k = i + j; } 
} 

و قابليت هاي نوع موجود، كاملاً براي استفاده مجـدد مناسـب            مشكل استفاده مجدد از نوع داده انتزاعي اين است كه، خواص            
موجود آشنايي داشـته    ) نوع(اين كار مستلزم وجود فردي است كه با كد          . نيستند، بلكه معمولاً بايد تغييراتي در آن ها ايجاد شود         

  .گاهي اين تغييرات مستلزم اعمال تغييرات در برنامه هاي كاربردي است. باشد
( نامه نويسي با انواع داده انتزاعي اين است كه مستقل از يكد يگر تعريف مي شوند و در يك سطح قرار دارنـد                        مشكل ديگر بر  

در بسياري از مـوارد،  . اين كار،  سازمان دهي برنامه را جهت تطبيق با مسئله مورد نظر دشوار مي سازد    ) . سلسله مراتبي نيستند    
، به عنوان مثال، ممكن است مـسئله بـه طـور            )خيلي شبيه به هم هستند    (رتباط دارند   مسئله ها داراي اشيايي هستند كه با هم ا        

  .سلسله مراتبي با هم ارتباط داشته باشد
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وراثت موجب مي شود تـا يـك نـوع    .  هر دو مشكل مربوط به استفاده مجدد از نوع داده انتزاعي را رفع مي كند      وراثتمفهوم  
با . اده انتزاعي موجود را به ارث ببرد، به طوري كه نياز به انجام تغييرات درنوع موجود نباشد      داده انتزاعي، داده ها و عملكرد نوع د       

علاوه بر اين، وراثـت     . استفاده از مفهوم وراثت، مي توان يك نوع داده انتزاعي موجود را براي رفع نيازهاي مسئله جديد به كاربرد                  
  .تزاعي فراهم مي آوردچارچوبي را براي تعريف سلسله مراتب انواع داده ان

  :وراثت به طور كلي بر دو نوع است
  . استy فقط وارث يك كلاس مثل x در اين رابطه وراثت، كلاسي مثل يگانهوراثت 
  . وارث چند كلاس استx در اين رابطه وراثت، كلاسي مثل چند گانهوراثت 

 كلاس وابـسته ، فرزنـد يـا زيـر     Bكلاس است و  كلاس پدر يا ابر     A ) ارث بري كرده است    A از   A=>B) Bاگر داشته باشيم    
كلاس است اگر كلاس فقط يك پدر داشته باشد مي گوييم وراثت يگانه و اگر كلاس بتواند چند پـدر داشـته باشـد مـي گـوييم                            

  .وراثت چندگانه 

   
  )وراثت چندگانه( امكان ندارد java امكان دارد و در ++cوراثت چندگانه در 

 ++Cوراثت در  -5-2-1

  :ن كه كلاسي از كلاس ديگر مشتق شود، به صورت زير عمل مي شودبراي اي
  
 
  
 
  

 . استprivate   يا publicنوع دستيابي در اين اعلان، يكي از واژه هاي 
 
 
 
 
 
 

  ccllaassss      مشتقمشتق  كلاسكلاس : :دستيابيدستيابي  نوعنوع    پايهپايه  كلاسكلاس
{{  
……  
}}  
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اي  از كلاس ه ـ   c3در دستورات زير، كلاس     .  هم وراثت يگانه و هم وراثت چند گانه وجود دارد          ++Cتوجه داشته باشيد كه در    
c1 و c2مشتق مي شود : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  كلاس هاي  مشتق  -5-2-2
 داخل تعريف .هر انتزاع شامل داده ها و توابعي است كه بر روي اشيايي از آن نوع عمل مي كند كه اين توابع را متد مي نامند         

سهاي ديگر به ارث بـرده   قرار دارند در خارج از كلاس قابل استفاده اند و مي توانند توسط كلا             publicكلاس اسامي كه در بخش      
 شروع مي شـود     ~تابع هم نام با كلاس كه با        . شوند تابع هم اسم با كلاس سازنده نام دارد و هنگام ايجاد شي فراخواني مي شود                 

  .  از آن كلاس فراخواني مي شود ئيمخرب كلاس نام دارد اين تابع هنگام ار بين رفتن شي
  : مشتق انجام مي شود به عنوان مثال  از طريق كلاسهاي java و ++cوراثت در 

class base { 
    int x; 
    int y;             
     public: 
         void get(); 
         void diaplay(); 
     protected: 
         calculate(); 

ccllaassss  bbaassee  {{  
        iinntt  xx;;  
        iinntt  yy;;                          
          ppuubblliicc::  
                  vvooiidd  ggeett(());;  
                  vvooiidd  ddiiaappllaayy(());;  
          pprrootteecctteedd::  
                  ccaallccuullaattee(());;  
}};;  
ccllaassss  ddeerriivveedd  ::  ppuubblliicc  bbaassee  
{{  
        iinntt  mm,,  nn;;  
        ppuubblliicc::  
                vvooiidd  ccoolloorr(());;      
}};;  

ccllaassss  cc11  {{  
……  
}}  
ccllaassss  cc22  {{  
……  
}}  
ccllaassss  cc33  ::  ppuubblliicc  cc11,,  ppuubblliicc  cc22  
{{  
……  
}}  
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class base 
{ 
   int width; 
   int length; 
   public:    
      void calculate(); 
   protected:   
      int area; 
}; 
class derived : public base 
{ 
  int diameter; 
  float perime; 
public: 
  void display();  
};  

}; 
class derived : public base 
{ 
    int m, n; 
    public: 
        void color();   
}; 

 نيز اسـتفاده مـي      protected قابليت مشاهده اشياي ارثي را كنترل مي كند كلمه كليدي            public و   privateكلمات كليدي   
  . اما در خارج از تعريف كلاس قابل مشاهده نيستند. شود كه اسامي موجود در آن فقط توسط كلاسهاي مشتق قابل مشاهده اند 

اسامي ارثي از كلاس پايه به فضاي نام محلي كلاس مشتق اضـافه مـي شـوند و اسـامي                    در كلاس مشتق فقط     : پياده سازي 
  . عمومي براي كاربران آن كلاس قابل مشاهده اند 

اگر شي از كلاس پايه مشتق شود اين وراتث توسط مترجم اداره مي شود و حافظه واقعي آن شي حاوي تمام جزئيـات پيـاده                      
مدل ديگر پياده سـازي روش  . كپي در وراثت مي گوييم و ساده ترين مدل پياده سازي است    سازي آن مي باشد اين كار را روش         

خـواص ارثـي در كـلاس       . اشتراك حافظه نام دارد در اين روش هر شي از كلاس مشتق از حافظه كلاس پايه استفاده مـي كنـد                      
 . شود تغييرات در كلاس پايه منجر به تغيير در شي مشتق مي . مشتق تكرار نمي شوند 

   ++Cپياده سازي وراثت در  -5-2-3
   قبلا توضيح داده شده است به عنوان مثال وراثت زير را در نظر بگيريد ++Cوراثت در 

  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   زير تبديل مي شود  structهمچنان كه قبلا توضيح داده شده است هنگام ترجمه به صورت 
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 كـلاس پايـه   struct هنگام ترجمه كامپايلر علاوه بر عناصر baseيك كلاس مشتقي مي باشد از كلاس   derivedاما كلاس 

 به يك سـاختمان داده بـه        derived مربوط به آن اضافه خواهد كرد  با اين وجود كلاس             struct را به    derivedعناصر مربوط به    
  صورت زير تبديل مي شود 

  
  ت چند گانه وراث -5-2-4

مشتق مـي   c2و  c1 از كلاس c3كلاس   هم وراثت يگانه هم وراثت چند گانه وجود دارد به عنوام مثال در كد زير  ++Cدر 
  .شود 

class c1 { 
… 
} 
class c2 { 
… 
} 
class c3 : public c1, public c2 
{ 
… 
} 

  
نـام توابـع يكـي      ( هـم پوشـاني نكننـد        c2 و   c1 سهايدر مثال قبل تا زماني كه مجموعه اي از اشياي تعريف شده توسط كلا             

  . مشكلي به وجود نمي آورد  c3ادغام آنها براي ايجاد كلاس ) نباشد

  كلاسهاي انتزاعي -3- 5
گاهي تعريف كلاس مي تواند به صورت يك قالب باشد به طوري كه كلاسهاي ديگر از آن ساخته شوند دو روش براي اين كار                     

  وجود دارد 

struct base
{
   int width;
   int high;
   int area;
}; 

struct derived { 
   int width; 
   int high; 
   int area;   
   int diameter; 
   float perime; 
}; 
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    ي  ابر كلاس انتزاع .1
  mixinوراثت  .2

  ابر كلاس انتزاعي -5-3-1-1
 استفاده مي شود كلاسهايي كه توابع مجازي تهي داشته باشند براي ايجاد شي استفاده               virtualدر ابر كلاس انتزاعي از توابع       

بـه  . ند  نمي شوند كلاسهايي كه از كلاس انتزاعي ارث بري مي كنند بايد تعاريف مجزايي را براي خود از توابع مجازي داشته باش                     
  : عنوان مثال قطعه كه زير 

class shape 
{ 
   public:  
       virtual void draw() 
      {   
         … 
      } 
} 
class circle : public shape 
{ 
   public: 
       void draw() 
       {  
         … 
       } 
} 
class square : public rectangle 
{ 
   public: 
       void draw() 
       {    
         … 
       } 
} 
 

  نيز همين طور square ارث بري كرده و كلاس shop از كلاس circleكلاس 

  vratualتابع مجازي  -5-3-1-2
گاهي اوقات كلاسها مي توانند به صورت يك قالب باشند بطوري كه كلاسهاي ديگر از آن سـاخته شـوند در اينگونـه كلاسـها      

 وجود داشته باشـد بايـد تمـام كلاسـهايي كـه        virtual استفاده مي شود اگر داخل كلاس تابع         (virtual)وابع مجازي   معمولا از ت  
  . را دوباره براي خود تعريف كنندvirtualكلاس مورد نظر را به ارث مي برند تابع 
 ارث shope از كـلاس  square , circle وارد كلاس drow يك تابع مجازي با نام shapeبه عنوان مثال در شكل زير كلاس 

 تهـي داشـته باشـد       virtualكلاسي كه تابع    .  را براي خود به صورت مجزا تعريف كنند          drawپس حتما بايد تابع     . بري كرده اند  
  . فقط براي تعريف استفاده مي شود و از آن هيچ شي ايجاد نمي شود 



 

 64                                                                                 صفحه دانشگاه آزاد اسلامي                                                                 

  كارشناسي كامپيوتر طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازيجزوه درس

  اشياء و پيام ها -5-3-2
 گفته شـد متفـاوت مـي باشـد     ++c و ADAدها ارائه مي كند كه به آنچه مورد    ك روشي ديگر براي توسعه اشيا و مت       ااسمالت

تمامي داده ها بسته بندي شده .  مركب از مجموعه اي از تعاريف كلاس است كه حاوي اشياء داده و متدها است       كااسمالتبرنامه  
 اطلاعات و بسته بندي ويژگي اين زبان مي         زيرا تمام مدهاي آن كلاس مي توانند به آنها دسترسي داشته باشند پنهان سازي             . اند

  .  با تعريف نوع اعمال مي شوند هر برنامه اسمالتاك متشكل از سه ويژگي زبان است ++cباشد در حالي كه در زبان 
متدهايي را تعريف مي كنند كه مي تواند با ايجاد و           . دستورات اجرايي مي باشند كه ساختار داخلي        : تعريف كلاس  •

  . اي كلاس مورد استفاده قرار گيرنددستكاري اشي
با فراخواني متدهاي ايجاد كننده در تعريف كلاس اشياي خاصي براي هر تعريف كلاس ايجـاد                : نمونه سازي اشياء   •

 .مي توان متدهايي را براي نمونه كلاس تعريف كرد. مي شود 
بجاي اختصاص مجموعه اي . ا انجام دهندمتدها به عنوان پيامهايي به اشياء ارسال مي شوند تا عملي ر        : ارسال پيام  •

 هر تـابع بـه يـك شـي داده وابـسته مـي شـود               اسمالتاكاز پارامترها به تابع كه در اغلب زبانها اينگونه مي باشد در             
 . وابستگي يك متد با يك شي پيام نام دارد

  .در اسمالتاك سه نوع پيام وجود دارد
  . اشدمتدي است كه فاقد پارامتر مي ب : پيام يگاني •
 موجب مي شود تا متـد دورويـي   3+6. متدي مي باشد كه براي عملكردهاي محاسباتي بكار مي رود         : پيام دورويي  •

 .  را براي اين پيام بر مي گرداند9متد به اضافه شي .  فرستاده شود3 به شي 6به اضافه با آرگومان 
 .  دارد++c و ADAل رفتاري مشابه با توابع همنام در زبانهايي مث : پيام كلمه كليدي •

  وراثت كلاس -5-3-2-1
داده هاي اسمالتاك بر اساس سلسله مراتب كلاس مشخص مي شوند اگر هر متدي كه به شي ارسال مي شود در آن كـلاس                        

 ابر كلاس ، يا پدر و همه كلاسـها اسـت            abjectتعريف نشده باشد به كلاس پدر ارسال مي شود و اين روند ادامه مي يابد كلاس                 
  . ويژگي ذاتي زبان مي باشدوراثت متدها 

  مفاهيم انتزاع -5-3-3
 A بـه  B به معناي اين باشد كـه     A→B وراثت مكانيزمي براي انتقال اطلاعات بين اشياي كلاسهاي مربوط ارائه مي كند اگر            

   چيست ؟ B و اشياي Aربط دارد رابطه مابين اشياي 
  :  نوع رابطه وجود دارد4

 خواص دقيقي نسبت بـه آنچـه در         Bاست كه اجازه مي دهد مشتق       متداول ترين شكل وراثت      : ١اختصاصي شدن  -1
Aوجود دارد كسب كند  .  

 بـدون وراثـت     ADAاصل تفكيك انتزاع به عناصر آن است نوعي مكانيزم بسته بنـدي در زبانهـايي مثـل                   : ٢تجزيه -2
  . متدها است 

                                                 
1 specialization 
2 decomposition 
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مفهوم متـضاد آن دسـته بنـدي        . ت  در واقع عمليات كپي اس    . فرايند ايجاد نمونه اي از كلاس است         : ١نمونه سازي  -3
  . است 

در اين حالت اشياي مشابه براي اهداف مشتركي در يك گروه قرار مـي گيرنـد بـه عنـوان مثـال                       : ٢انفرادي سازي  -4
 و پاسـكال ركوردهـاي      cممكن است بين پشته ها در يك مترجم ركورد فعاليت يا جدول نمـا وجـود داشـته باشـد                     

تمـام اينهـا نمونـه هـايي از     . سازي مي كنند اما پشته هايي با ويژگي هاي متفـاوت        فعاليت را به صورت پشته پياده       
  .  را انجام مي دهندpop و pushتمام آنها . اختصاصي شدن است 

  چند ريختي -4- 5
استفاده از پارامتر ها در زير برنامه ها قديمي ترين ويژگي زبان هاي برنامه سازي است چند ريختي به اين معناسـت كـه نـام                          

 زير برنامه با عملگر بر حسب انواع آرگومان ها و نتايج به هر تعداد از تعريف توابع اشاره مي كند چند ريختي به توابعي اعمال            يك
مي شود كه يك نوع به عنوان آرگومان آنها است زبان هايي مانند ام ال و اسمالتاك از چند ريختي به بهترين شكل استفاده مـي                          

  .كنند 
 چند ريختي پيچيدگي جديدي را ايجاد نمي كند اما زبان هايي كـه چنـد      ++Cي زبان هايي مانند ام ال و        برا :پياده سازي   

ريختي پويا را اجاره مي كنند منجر به مشكل مي شود زيرا آرگومان تابع چند ريختي بايد در حين اجـراي برنامـه تعيـين شـود                           
  د آرگومان به دو شكل مي تواند به تابع چند ريختي ارسال شو

 حالتي است كه مقدار ارسالي به تابع كوچكتر از اندازه ثابت فيلد باشد  : توصيفگر صريح -1
 حالت توصيفگر فشرده حالتي غير حالت توصيفگر صريح است : توصيفگر فشرده -2

                                                 
1 instalation 
2 individualization 


