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Commentتوضيح 

١-Multiline comment :  توضيحات چند خطي ناميده مي شوند كه با يك/* 
.به پايان مي رسد /*شروع و با 

٢- Single-line comment: شروع // با كه مي شود ناميده خطي يك توضيح 
.مي يابد پايان خط همان در و شده

.محتويات توضيح توسط كامپايلر ناديده گرفته مي شود

main( )

.تركيبي از يك يا چند تابع مي باشند ++Cهمه برنامه ها در  -١
.مي باشد mainتنها تابعي كه تمام برنامه ها دارند تابع  -٢
٣- main جايي است كه اجراي برنامه از آن جا شروع مي شود.

header files

 يا سرآمد فايل هاي كه مي كند تعريف فايل چندين ++C زبان -١
header files مي گويند.

.ندمي باش ضروري برنامه براي كه است اطلاعاتي شامل سرآمد فايل هر -٢

٣- iostream رايب .مي باشد خروجي و ورودي سيستم از پشتيباني براي 
 فايل محتويات .مي شود استفاده سرآمد فايل اين از cout از استفاده

iostream.h شود مي اضافه برنامه به.

٤- conio.h تابع از استفاده براي getch مي باشد نياز مورد.
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cout

console مخفف كه است شده تعريف پيش از شناسه يك output مي باشد 
.مي رود كار به نمايش صفحه روي نمايش براي و

در دستورات تمام انتهاي C++ مي شود ختم );( سمي كولون به.

stdafx.h

precompiledيك header fileپروژه نياز پيش هاي فايل شامل كه است 
visual محيط در ++C هاي C++ است.

getch()

 تاس نشده دريافت كاراكتري ورودي از زمانيكه تا مي شود باعث تابع اين
.گردد متوقف برنامه اجراي

return 0

  فراخواننده پروسه به صفر مقدار و مي يابد پايان main تابع دستور اين با
main مي شود بازگردانده است سيستم عامل معمولا كه.  

 .تاس يافته پايان عادي طور به برنامه كه است آن دهنده نشان صفر مقدار
 .است هيافت پايان خطايي علت به برنامه كه است آن نشان دنده ديگر مقادير

return كليدواژه هاي از يكي C++ از مقداري بازگرداندن براي كه مي باشد 
.مي رود كار به تابع يك

using namespace std

 عبارت اين كه صورتي در .شود مي تعريف عمومي بصورت std نام حوزه
 اضافه ::std خروجي و وروديدستورات تمام از قبل بايد نشود استفاده

.گردد
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دومين برنامه ساده

تعريف متغير

يمقدار مي توان كه است حافظه از شده اي نامگذاري محل متغير 
.داد قرار آن در
نيست ثابت و است تغيير قابل متغير يك محتواي.
آن رايب دلخواهي نام سپس و متغير نوع ابتدا متغير تعريف براي 

.مي كنيم تعيين
               type   variable;

متغير داخل را ٩٩ مقدار = علامت با num مي شود داده قرار.
مي توان چند متغير را همزمان تعريف نمود.

                                                       int a,b;
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شرحدامنهكلمه كليدي

boolمقدار درست يا نادرستtrue  وfalse

charبيتي  ٨كاراكترهاي -١٢٨تا  ١٢٧‘A’ 

intعدد صحيح-٣٢٧٦٨تا  ٣٢٧٦٧

float٣٨ٍ+E٣٨تا  ٤/٣-Eمقدار اعشاري٤/٣

double٣٠٨ٍ+E٣٠٨تا  ٧/١-Eمقدار اعشاري با دقت مضاعف٧/١

voidربيانگر يك عبارت بدون مقدااعمال نمي شود

wchar_tيزبان چين(كاراكترهاي عريض ٦٥٥٣٥تا   ٠  (

نوع داده هاي اصلي

سومين برنامه ساده

كاراكتر خط جديد 
(newline)

خروجي برنامه
 
First line.
Second line.
Third line.
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سومين برنامه ساده

خروجي برنامه
 
One
Two
Three

دريافت اطلاعات از كاربر

 "n\" جاي به
 از توان مي

endl استفاده 
.كرد
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ifدستور 

if (expression) statement1;
else statement2;

expression

statement2statement1

falsetrue

ifاستفاده از  
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elseاستفاده از  

استفاده از بلوك كد
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بزرگترين و كوچكترين عدد

Output 
 

Minimum int, Maximum int
-2147483648, 2147483647
unsigned int
4294967295
Press any key to continue . . .

 System("pause") جاي به getch() 
 .است شده استفاده

فرد/ زوج 

Output 
 

Enter a number:11
The number is odd.Press any key to continue . . .
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دو عدد و يك عملگر

Output 
 

Enter numbers:
6
4
Enter operation:
/
1.5Press any key to continue . . . 

if(condition) var=exp1;
else var=exp2;

var=condition ? exp1:exp2;

?استفاده از عملگر 
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sizeofعملگر 

 يك كه است هائي بايت تعداد كننده مشخص و باشد مي يكتائي ازعملگرهاي
int                                                       .مي كند اشغال داده نوع x;

cout << sizeof x ;  
cout << sizeof(float) ; 

عملگرهاي منطقي

عملعملگر
&&AND

||OR

!NOT

switchدستور 
:شكل كلي دستور به صورت زير است
switch(expression){

case(val1):

instructions

break;
case(val2):

instructions

break;

default:

instructions
}
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break بردنبه كار 

تمرين

كه بنويسيد اي برنامه
دهد نمايش را آن مطلق قدر كرده، دريافت ورودي از را عددي.
نمايد بررسي  را ٥ و ٣ بر آن بخشپذيري كرده، دريافت ورودي از را عددي.
نمايد تعويض كمكي متغير از استفاده بدون و كرده دريافت را عدد دو.
دهد نمايش را هفته روز معادل كرده دريافت ٧ تا ١ بين عدد يك.
خير؟ يا هستند متوالي عدد دو اين آيا كند اعلام كرده، دريافت را عدد دو
دهد نمايش و كرده محاسبه را دايره  مساحت و محيط كرده، دريافت را دايره شعاع.  
محاسبه وجود درصورت را آن ريشه هاي كرده، دريافت را ٢درجه معادله يك ضرايب 

.دهد نمايش و كرده
 دهد نمايش را مربوطه ماه معادل كرده دريافت ١٢ تا ١ بين عدد يك.
يها خروجي از يكي نمره مقدار به توجه با كرده، دريافت ورودي از را دانشجوئي نمره 

Grade                    output.دهد نمايش را زير
17 – 20                     A 
14 - 17                      B
12 – 14                     C
10 – 12                     D
0 – 10                       F 
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استفاده از عملگرهاي افزايشي و كاهشي

i=i+1; = i++;

i=i-1; = i--;

*=   +=    -=    /=

Assignment operatorsاستفاده از 

x=x + y      <=    x+=y

استفاده از عملگرهاي افزايشي و كاهشي

.ارندد متفاوتي معناي اما .برد كار به هم متغيرها از پيش را عملگرها مي توان

j=i++;  واحد يك i سپس و شده داده نسبت j به i مقدار ابتدا
.مي شود اضافه

j=++i;
 j به i مقدار سپس و مي شود اضافه واحد يك i مقدار ابتدا

.مي شود داده نسبت
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مثال

Output 
 

16
21
15
21
Press any key to continue . . .

مثال

Output 
 

14
19
15
19
Press any key to continue . . .
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تقدم عملگرها 

forحلقه  

.مي باشد زير صورت به دستور اين كلي حالت

for (initialization; expression; increment) statement;

 مقداردهي اوليه متغير كنترل
كننده حلقه 

شرط حلقه

 افزايش يا كاهش مقدار متغير كنترل
كننده حلقه 
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forحلقه  

.مي باشد زير صورت به دستور اين كلي حالت

for (initialization; expression; increment) statement;

ه تنها يكبار و پيش از شروع حلق
.اجرا مي گردد

.در آغاز هر تكرار انجام مي شود

.پس از اجراي بدنه حلقه، اجرا مي شود

.را نمايش دهد ١٠تا  ١برنامه اي بنويسيد كه اعداد بين 

Output 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Press any key to continue . . .
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forحلقه  

.اشدب واحد يك از بيش مي تواند كننده كنترل متغير افزايش و كاهش

for(num=10; num>0; num= num-4)

for(num=0; num<11; num= num+4)

.را دريافت كرده فاكتوريل آنرا محاسبه ونمايش دهد nعدد صحيح و مثبت 

Output 
 

Enter a positive integer number
5
120
Press any key to continue . . .
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yx. دوعدد را دريافت كرده و عدد اول را به توان عدد دوم برساند و نتيجه را نمايش دهد

Output 
 

2
3
Power is:8
Press any key to continue . . .

forبه كار بردن 

Output 
 

?
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forبه كار بردن بلوك كد در 

Output 
product:3628800 sum:55
Press any key to continue . . .

forكاهش به جاي افزايش در 

Output 
product:3628800 sum:55
Press any key to continue . . .
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حلقه هاي تو در تو

Output 
1       2       3       4       5       6       7       8       9       10
2       4       6       8       10     12     14     16     18     20
3       6       9       12     15     18     21     24     27     30
4       8       12     16     20     24     28     32     36     40
5       10     15     20     25     30     35     40     45     50
6       12     18     24     30     36     42     48     54     60
7       14     21     28     35     42     49     56     63     70
8       16     24     32     40     48     56     64     72     80
9       18     27     36     45     54     63     72     81     90
10     20     30     40     50     60     70     80     90     100
Press any key to continue . . .

رنگي كردن خروجي

Cمقادير منطقي در زبان 

==0 => false

!=0 => true
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استفاده از مقادير منطقي 

Output 
p=true,q=true   (p&&q):1 (p||q):1
p=true,q=false  (p&&q):0 (p||q):1
p=false,q=true  (p&&q):0 (p||q):1
p=false,q=false (p&&q):0 (p||q):0
Press any key to continue . . .

عدد دريافتي اول است؟

.فرض مي شود عدد اول است
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whileحلقه  

.مي باشد زير صورت به دستور اين كلي حالت

while (expression) statement;

 حلقه شرط

.مي شود اجرا دستورات باشد برقرار شرط زمانيكه تا

.مي   شود كنترل حلقه ابتداي در حلقه شرط

و صفر numاعداد فرد بين 

Output
5
5 3 1 Press any key to continue . . .
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doحلقه  

.مي باشد زير صورت به دستور اين كلي حالت

do {
statements

} while (expression);  

 حلقه شرط
. شودمي اجرا دستورات باشد برقرار شرط زمانيكه تا

.مي   شود كنترل حلقه انتهاي در حلقه شرط

.شد خواهد اجرا يكبار حداقل حلقه

براي خروج از حلقه breakاستفاده از 

Output
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Press any key to continue . . .
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براي اجراي دور بعدي حلقه continueاستفاده از 

Output
Press any key to continue . . .

gotoحلقه  

.مي باشد زير صورت به دستور اين كلي حالت

goto label;

label:

  برچسب

.دارد يكساني برچسب كه مي رود خطي به goto ديدن با

Output
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Press any key to continue . . .
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نگاهي دقيق تر به نوع داده ها

type( نوع توصيف كننده هاي از استفاده با modifiers( داده هاي نوع مي توان char,
int, float, double از عبارتند نوع توصيف كننده هاي .كرد تعديل را :

signed, unsigned, long, short 

long                         .مي شود آورده داده نوع از پيش نوع كننده توصيف int i;

 signed )دار علامت(

signed انواع مورد در مي توان را int و char برد به كار.
 اعداد فرض پيش طور به زيرا است زايدي كار صحيح اعداد براي signed از استفاده
.هستند علامت دار صحيح

 صورتي در .باشد علامت بدون يا علامت دار مي تواند char يك پياده سازي نوع به بسته
 عنوان به كه درصورتي .مي دارد نگاه را ٢٥٥ تا ٠ بين مثبت اعداد باشد علامت بدون كه

signed مي دارد نگاه را ١٢٧ تا -١٢٨ دامنه در اعدادي مي تواند باشد. signed char x;

short

short داده  نوع مورد در تنها مي توان را int برد به كار.
short روي بر int طول محيطي در اگر .مي كند نصف بيت حسب بر را آن طول int  

.مي شود بيت ١٦ آن طول short از استفاده با باشد بيت ٣٢

 long

long داده هاي نوع مورد در مي توان را int و double برد به كار.
long روي بر int طول محيطي در اگر .مي كند دوبرابر بيت حسب بر را آن طول int  

.مي شود بيت ٣٢ آن طول long از استفاده با باشد بيت ١٦
long روي بر double طول double مي كند دوبرابر بيت حسب بر نيز را.  

long int g;
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 unsigned )بدون علامت (

unsigned داده هاي نوع مورد در مي توان را int و char برد به كار.
 استفاده مورد مي توان نيز long و short توصيف كننده هاي همراه را توصيف كننده اين
.داد قرار

signed & unsigned

.مي  باشد بالاتر مرحله با بيت تفسير نحوه در علامت دار صحيح اعداد تفاوت -١
 اده استف مقادير نگه داري براي بيت ها تمامي از باشد علامت  بدون صحيح عدد اگر -٢

.مي شود
 رضف كه مي كند توليد كدي كامپايلر صورت آن در باشد علامت دار صحيح عدد اگر -٣

 و مثبت عدد باشد ٠ اگر .مي شود استفاده علامت عنوان به بالاتر مرتبه با بيت از مي نمايد
.است منفي عدد باشد ١ اگر
two’s روش با منفي اعداد عموما -٤ complement )مي شوند بيان )دو مكمل.  

تركيبات ممكن از توصيف كننده ها

نوعبيتدامنه
١٢٧٨charتا  -١٢٨
٢٥٥٨unsigned charتا  ٠

١٢٧٨signed charتا  -١٢٨
٣٢٧٦٧١٦intتا  -٣٢٧٦٨

١٦unsigned int  ٦٥٥٣٥تا  ٠
٣٢٧٦٧١٦signed intتا  -٣٢٧٦٨

int١٦short int مثل

unsigned مثل int١٦unsigned short

short مثل int١٦signed short int
٤٢٩٤٩٦٧٢٩٥٣٢unsigned longتا  ٠

٣٢long -٢١٤٧٤٨٣٦٤٨تا  ٢١٤٧٤٨٣٦٤٧
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تركيبات ممكن از توصيف كننده ها

نوععرض
٣٢long int

٣٢unsigned long

٣٢signed long int

٣٢float

٦٤double

٨٠long double

نكته
 اصلا short و long شما كاري محيط در است ممكن

.اردد كامپايلر به بستگي .باشد نداشته تاثيري

 دهكنن توصيف متغير يك داده نوع از پيش اگر
const برنامه سوي از آن محتواي شود آورده 

)سخت افزاري مگر( .نمي كند تغيير

typedef OldDataType NewName;

.كرد ايجاد تازه اي نام موجود داده نوع يك براي typedef از استفاده با

typedef int length;
typedef length depth;
depth d;
typedef short int myint;

const

typedef
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 رد كه طوري مي شود استفاده كاراكتري دنباله يك و شناسه يك تعريف جهت define از

source ناي .گردد آن جانشين كاراكتري دنباله آن شود برخورد شناسه آن با هرجا برنامه 

.ندارد ; به نيازي و است preprocessor دستورات از دستور
#define macro-name character-sequence

#define UP 1
#define GETFILE “Enter File Name”
#define myfor for(int k=10;k<15;k++)

Preprocessor سيستم برنامه 

 توسط برنامه ترجمه از قبل كه است

     ادايج برنامه در تغييراتي كامپايلر

.كند مي

define

تمرين

كه بنويسيد اي برنامه
دهد نمايش را عدد دو اين مابين اعداد كرده، دريافت را عدد دو. a<b
دهد نمايش را ١٠٠ تا ١ بين ٧ مضارب.
كند چاپ را ٢٠ از كوچكتر فرد اعداد.
 دهد نمايش و كرده محاسبه را آن ها ميانگين كرده، دريافت را عدد ١٠٠.
n دهد نمايش را فيبوناچي سري اول جمله.
دهد نمايش را عدد كوچكترين و بزرگترين كرده، دريافت را عدد ٥٠.
 عدد دو m و n ددهي نمايش كاراكتر يك با رنگي مستطيل يك و كرده دريافت را.
  دهد نمايش را عدد مقلوب كرده دريافت را عدد يك.  
 دهد نمايش را دريافتي عدد يك ارقام مجموع و تعداد.
  دهد نمايش را دريافتي عدد يك رقم كوچكترين و بزرگترين.
 و عدد بزرگترين اعداد، ميانگين ,اعداد مجموع كرده، دريافت را عدد تعدادي 

.باشد صفر آخر عدد .دهد نمايش و كرده محاسبه را عدد كوچكترين
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آرايه ها و رشته ها

 تركمش نام يك وسيله به كه است مرتبط به هم متغيرهاي از مجموعه اي آرايه يك
.مي شود مشخص

 يك از استفاده با كه است واحد نوع يك از متغيرهايي از فهرستي بعدي يك آرايه
.مي شود مراجعه آنها همه به مشترك نام

  .مي شود گفته آرايه عنصر يك آرايه يك متغير هر به

:مي باشد زير صورت به آرايه ها كلي حالت
type var_name[size];

 استفاده index عنوان به عنصر آن شماره از بايد آرايه عنصر هر به دسترسي براي
.نمود

آرايه ها و رشته ها

.دارد ادامه size-1 تا و مي شود شروع صفر از آرايه ها تمام انديس

int d[20];

d[0]=100; .قرار مي دهد ١٠٠مقدار عنصر صفر آرايه را برابر با        

 به تك بايد را عناصر مقادير .داريم for حلقه هاي به نياز آرايه ها مقداردهي براي
.داد قرار تك

 دامنه بررسي عمل آرايه ها ايندكس روي بر كه است اين دارد وجود كه مشكلي
)(bound checking نمي پذيرد صورت.

  .باشيد مساله اين مراقب بايد خود برنامه نويس عنوان به
int t[20];                                                       :مثال 

t[25]=14;
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 عدد ٣٠ كه بنويسيد برنامه اي
  و كرده دريافت را مثبت صحيح
max نمايش بيابيد، را آنها 

.دهيد

 يك معرفي زمان در
 آن به  مي توان متغير
.داد اوليه مقدار

 عكس ترتيب به را آنها و كرده دريافت را مثبت صحيح عدد ٥٠ كه بنويسيد برنامه اي
.دهيد نمايش دريافت
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 آرايه در را آرايه دو مجموع كرده دريافت را عنصري ٥ آرايه دو كه بنويسيد برنامه اي
.دهد قرار سوم

تمرين

كه بنويسيد برنامه اي
 دهد نشان آن انديس همراه به را عنصر بزرگترين كرده دريافت را عنصري ٢٠ آرايه يك.  
 فرد يا است زوج عنصر هر كند اعلام كرده دريافت را عنصري ١٠ آرايه يك.
 دهد نمايش و كرده اضافه آنها به واحد يك كرده دريافت عنصري ٥ آرايه يك.
 كند رسم }٥،١٣،٨،١٠،١٥،١١{ اعداد براي افقي نمودار آرايه، توسط.
 دهد نمايش را دوم آرايه كرده، كپي وارونه صورت به ديگر آرايه در و دريافت را آرايه يك.
 نماييد ذخيره عنصر همان در و محاسبه را آنها مكعب گرفته را آرايه عناصر.
 دهد نمايش مي شوند، ختم ٤ به كه را اعدادي تعداد كرده، دريافت را عدد ٣٠.
 و خوانده را ديگر عدد يك سپس .دهد قرار آرايه يك در و كرده دريافت ورودي از را عدد ١٠ 

.كند مشخص آرايه در آنرا وجود عدم يا وجود و كند جستجو آرايه در
 را ديگر عدد يك سپس .دهد قرار آرايه يك در و كرده دريافت ورودي از را شده مرتب عدد ١٠ 

.دهيد قرار آرايه در مناسب جاي در و خوانده
 دهد نمايش را فرد و زوج اعداد مجموع اختلاف دهد، قرار آرايه در و دريافت را عدد ٥.
آرايه با(دهد نمايش و برده دو مبناي به ١٠ مبناي از را عدد يك كه بنويسيد اي برنامه(.
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)strings(رشته ها 

  .مي باشند رشته ها بعدي يك آرايه هاي كاربرد متداول ترين

  null-terminated تهي به شده ختم كاراكتري آرايه يك صورت به رشته هر
.مي شود تعريف

 اين هب شود ختم تهي كاراكتر به بايد دارد نگه را رشته يك است قرار كه آرايه اي
 .گيرد قرار نآ در تهي كاراكتر تا شود گرفته نظر در بزرگتر بايت يك بايد كه معني
.است صفر تهي كاراكتر مقدار

char name[11];
.مي دارد نگه را كاراكتر ١٠ حداكثر

 اتوماتيك ورط به كامپايلر كه مي شود ختم تهي كاراكتر يك به نيز رشته اي ثابت هر
.مي كند اضافه رشته انتهاي به را آن

چند تابع رشته اي استاندارد

strcpy(to,from);
.تغييري پيدا نمي كند fromمحتواي . كپي مي كند toرابه  fromاين تابع رشته موجود در 

char str[80];
strcpy(str,”hello”);
cout<<str;

 هب( .كنيد بررسي را آن اندازه خود بايد و نمي كند چك را مقصد آرايه دامنه تابع اين
)null تهي ختم كننده كاراكتر همراه

strcpy(str,””);
null(به چنين رشته اي رشته تهي . رشته اي با طول صفر ايجاد مي كند string  (

.مي گويند

strcat(to,from);
.نمي كند پيدا تغييري from محتواي . مي چسباند  to رابه from در موجود رشته تابع اين
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char str[80];
strcpy(str,”hello”);
strcat(str,”Dear”);
cout<<str;

.اين تابع دامنه آرايه مقصد را چك نمي كند و بايد اندازه آن را بررسي كنيد

چند تابع رشته اي استاندارد

strcmp(s1,s2);
اين تابع دو رشته را مقايسه مي كند

.اگر دو رشته يكسان باشد، تابع مقدار صفر مي گيرد
.، مقداري كوچكتر از صفر برمي گرداندs1<s2اگر 

.، مقداري بزرگتر از صفر برمي گرداندs1>s2اگر 
cout<<strcmp(“one”,”one”);

strlen(str);
.مي گرداند باز آن كاراكترهاي تعداد برحسب را رشته يك طول تابع اين

.نمي آورد حساب به را تهي كننده ختم كاراكتر

مثال
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 ابتداي در عتاب اين از استفاده براي .مي گيرد كليد صفحه از را كاراكتر يك تابع اين
  .شود استفاده iostream سرآمد فايل از بايد برنامه

char x;
x = cin.get( );
cout << x ;
cin.get ( آرايه نام و آرايه طول );
cin.get (S,15);

 دهش تعريف آرايه طول به تا گيرد مي حرف كاربر از آنقدر كامپايلر روش اين در
 از مشكل اين حل براي باشد حرفي ٣ كاربر نظر مورد كلمه است ممكن .برسد
:كنيم استفاده زير روش

cin. get (S,15,’*’);
 ادماني و كنيم مي تعيين خودمان كه است پايان شرط واقع در كننده جدا كاراكتر

 امتم شرط آنجا از چون شود مي كم شده داده كاراكترهاي از كاراكتر١ همواره باشد
.است

cin.get()

 تابع از متن دريافت براي gets كرد استفاده توان مي.

 تابع از متن نمايش براي puts كرد استفاده توان مي.

gets/puts
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.مي كند تبديل خود بزرگ معادل به را ورودي كاراكتر
int toupper(int ch);

.كاراكتر ورودي را به معادل كوچك خود تبديل مي كند
int tolower(int ch);

.استفاده نمود header file  ،ctype.hبايد از 

.است interface از پشتيباني آن متداول كاربردهاي از يكي

.به اين معني كه در دريافت ورودي از كاربر مفيد است

 toupper() , tolower()

مثال
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     ارقر استفاده مورد كاراكتر چند يا يك از اي رشته نگهداري براي داده نوع اين
 اه كاراكتر با كار گذارد مي اختيار در كه هايي متد با  string كلاس .گيرد مي

  هدرفايل بايد string از استفاده براي .كند مي تر آسان را ها متن مديريت و
string كنيم اضافه برنامه به را.

     

string

string str1 = "This class is fun.";
string str2 = "Learn C++.";

//.size() show length of string (18)
cout<< str1.size();                                                                     

//.empty() if string is empty return 1 else return 0. (0)
cout<< str1.empty();                                                                   

//oprator [] :you can access to i th character.(c)
cout<< str1[5];

string
string str1 = "This class is fun.";
string str2 = "Learn C++.";

//.append(string ) :append string to end of other string.
//(This class is fun.Learn C++.)
str1.append(str2);

//.erase(int i,int j) :Delet form charcter i th and reply that j time.
//(This class++.) 
str1.erase(10,15);
cout<< str1<<"\n";

//.insert(int n,const sting &) : from character n program start embed new 
string in other string. (This class+Java is good.+.)
str1.insert(11,"Java is good.");
cout<< str1;

//.find(string) search string form left in other string and return position of 
it. (2)
cout<< str1.find("is");
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string//.rfind(string) search string form right in other string and  
return position of it. (16)
cout<< str1.rfind("is");

//operator + : you can connect too string or more by + (ab)
string str3 = "a";
string str4 = "b";
string str5 = "";
str5 = str3 + str4; 
cout<< str5;

//.compare(string) : do compration operator on to string if to sting equal 
return 0 if first was biger than other return -1 else return +1. (8)
cout<< str1.compare(str2);

//.clear() :assign string to "".
str1.clear();
cout<< str1;

Right index

Le
ft ind

ex

3210

0

1

2

3

int count[10][12];
 يك و راست به چپ از دوبعدي آرايه يك

.يردمي گ قرار دستيابي مورد رديف يك رديف

سطر ستون

نمايش ذهني از آرايه هاي دوبعدي

آرايه هاي چندبعدي
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Output 
0       0       0       0       0
0       1       2       3       4
0       2       4       6       8
0       3       6       9       12
Press any key to continue . . .

4*5*4=80

Sizeof(int)

مثال

type array-name[size]={value-list};

char k[5]={1,4,9,16,25};

k[0] => 1

k[4] => 25

0 1 2 3 4

1 4 9 16 25

مقداردهي اوليه آرايه ها

char m[5]={0};

0 1 2 3 4

0 0 0 0 0

int B[2][3]={{1},{4,9}};

0 1 2

1 0 0

4 9 0
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Output 
4
0.0698
Press any key to continue . . .

مثال

int pwr[]={1,2,4,8,16,32,64,128};
char prompt[]=“Enter your name”;

 اي و كاراكترها تعداد.است نشده مشخص آنها ابعاد صراحتا كه آرايه هايي
 .مي دهد تغيير آن را آرايه اندازه و شمرده را اعداد

آرايه هاي بدون اندازه

int sq[][3]={
1, 2, 3, 
4, 5, 6,
7, 8, 9
};

 آنكه بدون را جدول مي توان كه است اين آرايه ها معرفي نحوه اين مزيت
.نماييم كوتاهتر يا بلندتر دهيم، تغيير را آرايه ابعاد
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)هيبا احتساب كاراكتر ختم كننده ت(كاراكتر ٤٠رشته هر كدام با طول حداكثر  ١٠

char names[10][40];

cin>>names[2];
دريافت سومين رشته جدول

cout<<names[0];
اولين رشته جدول

جداول رشته اي

معناكد
\ttab

\nnewline

back slashكاراكتر \\

ثابت هاي كاراكتري خاص

كاري كه انجام مي دهدتابع
isalnum(ch) ،حروف الفبا يا يك رقم باشدtrue برمي گرداند.

isalpha(ch) ،حروف الفبا باشدtrue برمي گرداند.

isdigit(ch) ،يك رقم باشدtrue برمي گرداند.

isspace(ch) ،فاصله خالي باشدtrue برمي گرداند.

ctype.h

…isتوابع كاراكتري 



01/10/2022

M. Damrudi 42

Output
3
Press any key to continue . . .

.برنامه اي بنويسيد كه تعداد فاصله هاي يك متن را اعلام مي كند

تمرين

كه بنويسيد برنامه اي

 دهد نمايش و كرده دهي مقدار ضرب، جدول مقادير با را ١٠ در ١٠ بعدي ٢ آرايه.
 دهد نمايش خروجي در را دو آن تفاضل كرده، دريافت ورودي از را ٤*٤ ماتريس دو. 
 دهد نمايش و دهد قرار صفر را بقيه و يك را اصلي قطر عناصر ٤*٤ ماتريس يك در.
 دهد نمايش را دو آن حاصلضرب كرده، دريافت را ٤*٥ و ٣*٤ ماتريس دو.
 آن ها نمره كه دانش آموزاني نمره و نام كرده، دريافت ورودي از را آن ها نمره و دانش آموز ٤٠ نام 

.دهد نمايش را است ١٨ از بيشتر
 دهد نمايش و نمايد تبديل كوچك به بزرگ حروف تمام و  راخوانده رشته يك.
 كاراكترهاي نمايش a تا d آنها اسكي كد همراه به.
 وشخ برنامه  به كند اعلام بود درست رمز كه صورتي در كند، دريافت رمز عنوان به را مقداري 

.است اشتباه رمز كند اعلام غيراينصورت در آمديد
تكرار تعداد كرده، يافت در را كاراكتري ١٠٠ حداكثر متن يك A، تكرار تعدادDA دهد نمايش را 
.كند جايگزينL با را هاK تمام و
 با كه اسامي تعداد كرده، دريافت را اسم ٥٠ B دهد نمايش را مي شود شروع.
دهد نمايش خروجي در و دهد پيوند هم به كرده، دريافت ورودي از را رشته دو.
 دهد نمايش و كرده محاسبه را رشته در موجود ارقام تعداد كرده، دريافت ورودي از را اي رشته.
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تابع

Prototype

argument

Parameters

تابع

.تابع داراي نامي است و با همين نام فراخواني مي شود

.مي دهد انجام را بخصوصي عمل و بوده دستور چند يا يك شامل تابع

.دكر فراخواني را ديگري تابع مي توان اما كرد ايجاد ديگري تابع نمي توان تابع يك در

prototype بع،تا پارامترهاي  تعداد تابع، بازگشتي مقدار نوع :است چيز سه شامل 
تابع آن پارامترهاي داده نوع

function( تابع يك پيش الگوي prototype( آنكه از پيش تابع، آن معرفي براي 
.مي گردد استفاده شود، تعريف

header تابع براي است بهتر شده، نوشته تابع مجدد استفاده براي file پسوند با و  ساخته .h 
header مخصوص كه include فولدر در file نمود ذخيره است ها.
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تابع

 درنظر int عنوان به اكثرا نشود مشخص اگر .شود مشخص بايد توابع بازگشتي مقدار
  گشتيباز مقدار نوع نباشد بازگشتي مقدار داراي تابع درصورتي كه .مي شود گرفته
void تابع (مي شود تعريف return ندارد(.

 هر اما دد،مي گر تعيين مي شود استفاده آن از كه كامپايلري توسط آرگومانها بالاي حد
.مي كند قبول را آرگومان ٢٥٦ حداقل استانداردي كامپايلر

.مي گويند argument مي شود ارسال تابع يك به كه مقداري به

  متغيرها ناي به شوند، معرفي بايد نيز مي كنند دريافت را آرگومانها آن كه متغيرهايي
parameters مي شود گفته.

تابع

Output
3
4
The area is:6
Press any key to continue . . .
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توابع رياضي

عمليات رياضيCتابع در زبان 
double cos(double t)cos t

double exp(double t)te

double fmod(double x, double y)x%y

double log10(double t)tlog

double pow(double x, double y)yx 

double sin(double t)Sin t

double sqrt(double t)

math.h سرآمد فايل با رياضي توابع از استفاده

 فراخواني واقعا كه كرد تعريف inline صورت به توابعي مي توان ++C در
 اين .ودش داده قرار آنها كد شده اند فراخواني كه نقطه اي هر در بلكه نشوند،

.ودش تعريف بايد حتما استفاده از پيش .مي شوند اجرا سريعتر توابع

Output
10 is even
12 is even
Press any key to continue . . .
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تابع

.داشته باشد returnيك تابع مي تواند چندين دستور 

 به تابع برسيم return دستور به يا { و تابع انتهاي به كه زماني
 به را مقداري مي تواند return .مي گردد باز خود فراخواننده روتين
.بازگرداند فراخواننده اش روتين

.مي شود ناميده recursive فرابخواند را خودش كه تابعي

 تقيمغيرمس صورت به ديگر تابع طريق از يا مستقيم صورت به را خود كه تابعي
.كند مي فراخواني

:مستقيم بازگشتي
f1(int a)
{

int b;
.
f1(b);
.

}

)Recursive(تابع بازگشتي 

:غيرمستقيم بازگشتي
f1(int a) f2(int c)
{ {

int b; int d;
. .
f2(b); f1(d);
. .

} }

       عتاب توقف حالت آنرا كه است اوليه مقدار چند يا يك داراي بازگشتي تابع هر
 توقف تحال به )بازگشتي حالت( خودش فراخواني طريق از بازگشتي تابع .نامند مي
.رسد مي
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nجملات فيبوناچي تا جمله 

)scope(ميدان ديد 
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value: ودمي ش كپي سابروتين آن صوري پارامتر به آرگومان مقدار روش اين در 
 روي مي شود اعمال سابروتين آن پارامترهاي مقادير روي كه تغييراتي بنابراين

 خواهدن تاثيري مي شود برده كار به سابروتين آن فراخواني جهت كه آرگومانهايي
.داشت

reference: نظر مورد پارامتر به آن آدرس آرگومان مقدار جاي به  روش اين در 
 اعمال نسابروتي آن پارامترهاي مقادير روي كه تغييراتي بنابراين مي شود كپي

 ودمي ش برده كار به سابروتين آن فراخواني جهت كه آرگومانهايي روي مي شود
.داشت خواهد تاثير

call by value, call by reference

روشهاي انتقال پارامترهاي تابع

Output
9.45 6.35 9.45 6.35 Press any key to
continue . . .

Output
9.45 6.35 6.45 9.35 Press any key to
continue . . .

call by value call by reference
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تمرين

كه بنويسيد برنامه اي
مقاديرk وn و هكرد محاسبه فاكتوريل تابع فراخواني با را زير تابع و كرده، دريافت را 

y=n!k!/(k!-(n-k)!)  .دهد نمايش
دهد نمايش و كرده محاسبه را زير تابع مقدار تابع فراخواني از استفاده با.

دده نمايش و كرده محاسبه را دريافتي عدد فاكتوريل بازگشتي تابع از استفاده با.
نمايد محاسبه را مستطيل مساحت و محيط تابع از استفاده با.       
دهد نمايش را تابع با ورودي عدد ٢ بين عدد بزرگترين.
مقدار تابع با nX  نمايد محاسبه شده دريافت مقادير براي را.
مقدار nX دهد نمايش و كرده محاسبه بازگشتي تابع با را.
n دهد شنماي و كرده  محاسبه بازگشتي تابع از استفاده با را فيبوناچي سري جمله امين.
                                     

ASCIIكد 

 كد يك كاراگتر هر ASCII استفاده آن از نويسي برنامه در توان مي كه دارد 
.نمود

 كليد به مربوط ٢٧ اسكي كد Esc است.

حلقه بي نهايت
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مثال

CTRL به كه انگليسي متن سطر يك Zمي دهد نمايش و كرده دريافت را شود مي ختم.

EOF معني به End

of File در كه مي باشد  

iostream.h تعريف 
  با برابر آن مقدار و شده

 در آن مقدار .مي باشد -١

DOS عامل سيستم

ctrl. از عبارتست z

 بازيهاي و سازي شبيه زمينه در كاربردي برنامه هاي اكثر در تصادفي مقادير 
.مي نمايند ايفا را مهمي نقش كامپيوتري

 تابع از  ٣٢٧٦٧ و ٠ بين صحيح تصادفي عدد يك ايجاد براي rand() استفاده 
 .شود مي

اعدا تصادفي

output
41
18467
6334
26500
19169
15724
11478
29358
26962
24464
Press any key to continue . . .
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 ادفيتص براي .گيريم  مي را يكساني جواب نمائيم اجرا را قبل برنامة بار چند هر 
 از حصحي آرگومان يك به تابع اين .نمائيم استفاده ()srandتابع از بايد اعداد كردن

  .مي شود گفته seedآن به كه دارد نياز unsignedنوع

اعدا تصادفي

output
Enter seed value : 4
51
17945
27159
386
17345
27504
20815
20576
10960
6020
Press any key to continue . . .

تاس ٢نتيجه پرتاب 

output
Enter seed: 16
1          3Press any key to continue . . .
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١و  ٠اعداد تصادفي بين 

output
Enter seed: 14
0.00256348
0.827789
0.280518
0.355316
0.677094
0.0376892
0.585052
0.734589
0.373413
0.307465
Press any key to continue . . .

 را منطقي واحد يك هم همراه به كه عضو چند يا دو از ساختار هر
  .مي شود تشكيل مي سازند،

struct

struct name{
type member1;
type member 2;
.
.
.
.
.

}variables;

 بدين هستند، ها آرايه شبيه ساختارها
 )جمعي(گروهي داده نوع يك كه صورت

 را ياصل حافظه از پيوسته فضاي كه است
 زا الزاماً ساختار عناصر اما .نمايد مي اشغال

 يك اعضاي بلكه باشند نمي نوع يك
  مانند مختلف هاي نوع از توانند مي ساختار
float،int ساختار اعضاي.باشند … و 

 fieldرا ساختار اعضاي .دارند منطقي ربط
  .گويندelement يا
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مثال

struct time 
{
int hour ; // 0 to 23
int minute ; // 0 to 59
int second; // 0 to 59
};

نام ساختار

:ادد نمايش را ساختار نوع از متغير يك اعلان توان مي صورت دو به

struct

struct Info{
int  Id;
char  Id_type;
char  name[80];
} St1, St2, St3;

روش اول

struct Info{
int  Id;
char  Id_type;
char  name[80];
};
Info St1, St2, St3;

روش دوم
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:ساختارها براي اوليه مقدار
structstruct Info{

int  Id;
char  Id_type;
char  name[80];
};
Info St={13, 'p', "Asadi"};

 رعناص به دسترسي منظور به
 .)dot( عملگر از ساختار يك

.مي گردد استفاده

struct Info{
int  Id;
char  Id_type;
char  name[80];
};
Info St;
St.Id=145;
St.Id_type='p';
strcpy(St.name,"Asadi“);

)وت در تو ساختارهاي( .باشد ديگر ساختار يك مي تواند خود ساختار يك عضو

struct

struct date {
int month;
int day;
int year;
};

struct Info{
int Id;
char name[80];
date entrance; };

Info x;
x.entrance.month=10;
x.entrance.day=22;
x.entrance.year=1378;
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  .اشدب ديگر ساختار يك مي تواند خود ساختار يك عضو
)ديگر روش(

structstruct Info{
int Id;
char name[80];

struct date {
int month;
int day;
int year;
} entrance;

};
:ساختارها از اي آرايه

struct Info{
int  Id;
char  Id_type;
char  name[80];
};
Info St[30];

مثال

از 
ر 

گت
زر

ن ب
ويا

شج
دان

ي 
دگ

نوا
خا

م 
نا

١٨ 
ال

س
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تمرين

كه بنويسيد برنامه اي
مي ار خود تاس دو بازيكن هر .بگيرد نظر در )تاس دو كدام هر( بازيكن دو براي تاس چهار 

 كه تيصور در .كند اعلام برنده را بازيكن آن بود بيشتر بازيكن هر تاس دو مجموع .اندازد
.شود اعلام تساوي بود برابر بازيكن دو هر تاس دو مجموع

يلمستط چهار مساحت كرده، دريافت را مستطيل يك عرض و طول ساختار، از استفاده با 
.دهد نمايش و كرده محاسبه را
دانشجويان ٣ نمره و ٢ نمره ،١ نمره ورود، سال خانوادگي، نام نام، اطلاعات شامل ساختاري 

 را يك هر معدل و كرده دريافت را دانشجو ٢٠ اطلاعات سپس .كند ذخيره ساختاري در را
.دهد نمايش خانوادگي نام همراه به
ماليات و بيمه پايه، حقوق استخدام، سال خانوادگي، نام نام، اطلاعات شامل ساختاري 

 حقوق و كرده دريافت را كارمند ١٠ اطلاعات سپس .كند ذخيره ساختاري در را كارمندان
.دهد نمايش خانوادگي نام و نام همراه به را يك هر دريافتي

 enum

enum type-name {enumeration-list} variable-list;

 كيلتش اسم داراي صحيح ثابت هاي از ليستي از كه ساخت مجتمعي داده نوع مي توان
.باشد شده

enum colors {red,green,yellow} mycolor;

variable  يا enum نام كردن ذكر list شود ذكر بايد حتما يكي اما است، اختياري. 

.دهستن نام با صحيح ثابت مقادير بلكه نيستند رشته شمارشي هاي ثابت 
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 enum

enum colors {red,green=9,yellow} mycolor;

 شده فتعري شمارش آن در كه داد نسبت توان مي را مقاديري فقط شمارشي متغير به
,red بالا مثال در( .باشند green, yellow(

 هاضاف واحد يك واحد يك و دهد، مي نسبت را صحيح مقادير چپ سمت از كامپايلر
.كند مي

 از رگتربز واحد يك بعدي عنصر شود، داده نسبت مقداري عنصر يك يه كه صورتي در
.بود خواهد قبلي

 enum
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bit-fields با  .دگرد مي تشكيل بيت چند يا يك از كه است ساختار يك از عضوي 
 يك داخل در موجود بيت چند يا يك به اسم يك كمك به توان مي آن از استفاده

byte يا word نمود پيدا دسترسي.
Type name:size;

type:  int يا unsigned به مرتبه بالاترين با بيت باشد، دار علامت نوع اگر .است 
.شود مي گرفته نظر در علامت عنوان

bit fields

 نندك مي ذخيره حافظه از واحدي كوچكترين در را بيتي هاي ميدان عموما كامپايلر
struct.دهد جاي خود در را ها آن تواند مي كه Info{

char name[50];
unsigned department:3;
unsigned month:4;
unsigned vacancy:1;
}I[100];

struct Info{
unsigned first:1;
unsigned :6;
unsigned last:1;
};

 و ناولي به دستيابي براي توان مي .كرد مشخص نامي بيت هر براي ندارد لزومي
.كرد استفاده بيتي ميدان از بايت يك بيت آخرين

bit fields
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union شبيه ساختاري نظر ازstruct كه عضوهائي كه تفاوت اين با .مي باشد 
 .يندمي نما استفاده كامپيوتر در مشتركي حافظه از همگي دهند مي union تشكيل
  .مي گردد حافظه در صرفه جوئي باعث union از استفاده بنابراين

 union  ذاشتهگ اشتراك به متغير چند يا يك بين كه حافظه ثابت مكان يك از 
.گردد مي تشكيل باشد، شده
 انواع است ممكن هستند، مشترك هم با حافظه محل آن در كه متغيرها اين 

 .كرد استفاده مي توان متغيرها آن از يكي از تنها لحظه هر در .باشند متفاوتي
 نام ذكر union يا variable list شود ذكر بايد يكي حتما اما است، اختياري. 

union

union type_name{
type member1;
type member2;
:
type memberN;
}variable_list;

union examp1{
int a;
char c[2];
double d;
} sample;
sample.d=14.6;

d

a

C[0] C[1]

union
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encoder ،decoder  باunion

 نوع بوسيله متغيرها )type( دتوان مي متغير نوع .مي شوند متمايز حافظه كلاس و  
int، float، double مورد در متغير يك حافظة كلاس وليباشد ... و 
  .مي نمايد بحث متغير دامنة و وسعت و عمر طول
automatic

static

automatic

متغيرهاي automatic ناعلا كه تابعي در و مي شوند تعريف تابع يك درون در 
 به شده داده تخصيص حافظه .مي باشند تابع آن براي محلي متغيرهاي بصورت مي شود

 ديگر بعبارت .رود مي بين از تابع اجراي اتمام از پس automatic متغيرهاي
 آن در متغير كه مي باشد تابعي automatic نوع از متغيرهاي دامنة و وسعت
 صورت به همگي )local( محلي متغيرهاي اينكه به توجه با .است گرديده اعلان
.شود مي ديده ها برنامه در auto كلمه ندرت به هستند اتوماتيك فرض پيش

كلاس هاي حافظه 

external
register
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متغيرهاي static نيز   
 يا )local( محلي توانند مي

 .باشند )global( سراسري
  دشون تعريف توابع درون در اگر
 شبيه دامنه و وسعت نظر از

 automatic متغيرهاي
 ع،تاب اجراي خاتمة در ولي هستند
 نوع اين به وابسته حافظه

 هبلك نمي رود بين  از متغيرهـــا
 يباق تابع بعدي فراخواني براي

  .مي ماند

كلاس هاي حافظه 

Output
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

 Press any key to continue . . .

static

static تنها .اندبم باقي نخورده دست تابع فراخواني دو بين محلي متغير يك كه مي شود باعث 
.مي شود بلوك وارد بار نخستين براي زمانيكه هم آن مي شود اوليه مقداردهي يكبار

staticكلاس هاي حافظه 

Output
i is 6 and count is 9
i is 7 and count is 8
i is 8 and count is 7
i is 9 and count is 6
i is 10 and count is 5
i is 11 and count is 4
i is 12 and count is 3
i is 13 and count is 2
i is 14 and count is 1
i is 15 and count is 0
Press any key to continue . . .
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رد اگر كه داشت توجه بايستي 
 نوع از متغيرهاي به توابع

static تخصيص اوليه مقدار 
 يكاتومات بصورت صفر مقدار ندهيم

.مي شود گرفته نظر در آنها براي

كلاس هاي حافظه 

 نوع از متغيرهاي 
external متغيرهائي 

 ناعلا توابع از بيرون كه هستند
 تفعالي دامنه و وسعت و شوند مي
 در كه مي باشد توابعي كليه آنها
 .ددار قرار متغير اعلان دستور زير
 عريفت تابعي يا متغير زمانيكه 
 فايل چند است قرار كه شود مي
 نوع اين از كنند استفاده آن از

.شود مي استفاده
روبرو مثال در w در تواند مي 

 زير صورت به ديگري فايل
  :شود استفاده
 extern int w;

externalكلاس هاي حافظه 

Output
4
3
0
7
7
11

1
3
11Press any key to continue . . .
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 نوع از متغيري زمانيكهregister درخواست عملاً كامپيوتر از مي شود اعلان 
  .نمايد استفاده موجود رجيسترهاي از يكي از )RAM( حافظه جاي به كه مي شود
 ًفادهاست آرايه ها انديسهاي يا و تكرار دستور شاخص هاي براي رجيستر نوع از معمولا 

.نمي باشند cinدستور در استفاده قابل رجيستر نوع از متغيرهاي .مي شود
 نوع از متغيرهاي register و آمده وجود به تناوبا كه هستند متغيرهايي عمدتا 
.هستند محلي متغيرهاي نيز متغيرها اين .روند مي بين از
يك برنامه در كه زماني مثال عنوان به counter برنامه در كه زماني يا دارد وجود 
 مورد زياد خيلي كه داريد متغيري صورت اين در كنيد، حساب مجموع خواهيد مي

 اين امكان صورت در كنيد مي اعلام كامپايلر به صورت اين در .گيرد مي قرار استفاده
 رايب تا دارد، حافظه از بيشتري سرعت كه دهد قرار افزار سخت از قسمتي در را متغيرها
.شود تلف كمتري زمان متغير اين نوشتن و خواندن
صورت به را متغيرهاي چنين و داده را امر اين تشخيص خود كامپايلرها امروزه  

register ندارند نويس برنامه طرف از دستور به نيازي و كنند مي تعريف.

registerكلاس هاي حافظه 

:: Scope Resolution operator 

Output 
 

19
20
10
Press any key to continue . . .
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type *var_name;
دارد مي نگاه خود در را ديگر شي يك حافظه آدرس كه است متغيري اشاره گر.
type كند مي اشاره آن به گر اشاره اين كه است شيئي داده نوع.  
*: است گرفته قرار آن از قبل كه آدرسي محتواي.
&: است گرفته قرار آن از پيش كه متغيري آدرس.  
رجوع گر اشاره با متغير يك مقدار به رجوع 

.شود مي گفته indirection غيرمستقيم

اشاره گر

144

q

p

290

q

p

102

p

p=&q;
*p=1000;
r=*p;

1000 1000

q r

100 102 104

اشاره گر
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است، بايت يك باشد آدرس داراي تواند مي كه حافظه از واحدي كوچكترين كه آنجايي از 
 بيتي ميدان يك به گري اشاره توان نمي( .آورد بدست را بيتي متغير يك آدرس توان نمي

)باشيم داشته
شارها از كنيد سعي اگر .نيست بامعنايي اوليه مقدار داراي آغاز در گر اشاره متغير يك 

.است خطا كنيد، استفاده بدهيد، آن به را متغير يك آدرس آنكه از پيش گري،
مقدار داراي گري اشاره اگر null ،مورد گر اشاره آن كه است معني اين به باشد 

.كند نمي اشاره چيزي به و نگرفته قرار استفاده
 گر اشاره null معادل false است هم.

اشاره گر

 نوع هر به گر اشاره اين .شود مي تعريف *void از استفاده با void گر اشاره
 ريديگ گر اشاره به را گر اشاره يك توان مي صورتي در  .كند اشاره تواند مي شيء

 البق از استفاده به نياز بدون اما  .باشند سازگار هم با آنها داده نوع كه داد نسبت
.داد نسبت void گر اشاره يك به توان مي را گري اشاره هر نوع بندي

 عنو به توجه با اعمال اين .داد انجام را -- ،- ،++ ،+ توان مي صحيح مقادير روي فقط
.گيرد مي انجام گر اشاره هر مبناي

voidاشاره گر 

int *p;
void *v;
v=p; اعمال حسابي روي اشاره گرها

?
200 202

p p++;
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output
0041F828
0041F82CPress any key to continue . . .

output
003FF808  003FF7F0 003FF7D4
003FF80C 003FF7F4 003FF7DC
Press any key to continue . . .

نكته

45

p q

*p++

output
p is:0017FF08
*p is:45
p is:0017FF0C
*p is:-858993460
q is:45Press any key to continue . . .. . .
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46

p q

نكته

output
p is:0039FB38
*p is:45
p is:0039FB38
*p is:46
q is:46Press any key to continue . . . . .

 آرايه ابتداي به كه داريم گري اشاره شود، استفاده انديس بدون آرايه نام زمانيكه 
.كند مي اشاره

 مانه بايد چندبعدي، آرايه يك به دستيابي جهت گر اشاره يك از استفاده براي 
.دهيم انجام دهد، مي انجام اتوماتيك طور به كامپايلر كه را عملياتي

اشاره گر و آرايه

int num[3]={1, 2, 3};
int *p;
p=num;
p=&num[0]; Do the same thing.

float b[10][5];
.كرد استفاده زير روش از بايد گر اشاره با b[3][1] به دسترسي براي

*(p+(3*5)+1)
ستون شماره + سطر هر عناصر تعداد * سطر شماره
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اشاره گر و آرايه

output
1 2 3
1 2 3Press any key to continue . . .

گر كپي كردن محتويات يك رشته به ترتيب عكس ورودي با اشاره
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گر كپي كردن محتويات يك رشته به ترتيب عكس ورودي با اشاره

 ابتدا در p1 رشته انتهاي به str1 و p2 رشته ابتداي به str2 كنند مي اشاره.

هرگاه كه است شده استفاده شرط اين از حلقه در p1 ابتداي به str1 اشاره 
.كند پيدا خاتمه كپي عمليات كرد،

 شود مي استفاده ’0\‘ مربوطه كاراكتر از رشته انتهاي نمودن مشخص براي.

output
string1:Our class is advanced
string2:decnavda si ssalc ruO
Press any key to continue . . .

آرايه اي از اشاره گرها

output
Disk error
Out of range
Paper out
Disk full
Press any key to continue . . .
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اشاره گر به جاي ايندكس كردن آرايه ها

.كند اشاره ديگري گر اشاره به كه گري اشاره

multiple indirectionرجوع غير مستقيم چندگانه 

address value

address address value

Single Indirection

Multiple Indirection

pointer

pointer pointer variable

variable
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multiple indirection

output
ch:A
*p:A
**mp:APress any key to continue . . .. . .

 رفته اربك مقدار صورت آن در باشد گر اشاره نوع از تابع يك بازگشتي نوع اگر 
.باشد گر اشاره يك بايد نيز آن return دستور در

توابعي كه اشاره گر برمي گردانند

output
is a TestPress any key to continue . . .
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.باشد گر اشاره نوع از تابع پارامتر -١
 .شود مي استفاده آدرس از مقدار يك جاي به تابع درآرگومان -٢

ارسال اشاره گر به تابع

 جاي به زمانيكه
 هب گر اشاره مقدار

 ،شود ارسال  تابع
 كه را چه هر

 آن به گر اشاره

  كند، مي اشاره

.دكر تغييرخواهد

 باشد)&( رفرنس نوع از تابع پارامتر.
 شود مي ارسال آرگومان آدرس تابع به.

فراخواني با رفرنس
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توابعي كه آدرس برمي گردانند

output
13.5
14
145
132
Press any key to continue . . .

 تارساخ يك عناصر به دسترسي براي 
                  <- عملگر از گر اشاره با

(arrow operator) مي گردد استفاده.

اشاره گر به ساختار
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:است صورت دو به حافظه در اطلاعات سازي ذخيره

متغيرها از استفاده -١

 ثابت لكامپاي زمان در شود، مي  گرفته نظر در متغير هر براي كه سازي ذخيره فضاي
.كند نمي تغيير برنامه اجراي طول در و است

)ديناميك(پويا حافظه تخصيص -٢

 و دبساز خود اجراي طول در دارد نياز كه را متغيرهايي تواند مي برنامه حالت اين در
.نمايد )آزاد( رها يا

 بين كه آزادي حافظه از نياز صورت در داده يك سازي ذخيره فضاي روش اين در
 heap ناحيه اين به .شود مي داده تخصيص دارد قرار )stack( پشته و برنامه
.شود مي گفته

تخصيص حافظه پويا

تخصيص حافظه پويا
Stack

Heap

Global data

Program code

High memory

Low memory

رد پويا يافته تخصيص فضاي 
 .شود مي مشخص اجرا زمان

 يبرا پويا دهي تخصيص معمولا
 هايي داده ساختمان سازي پياده
linked مانند listed، 

binary trees،  
sparse arrays 

.شود مي استفاده

كه شود، حاصل اطمينان بايد 
 حافظه و باشد نبوده پر حافظه

.است شده داده تخصيص
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.شود مي استفاده new از پويا حافظه دهي تخصيص براي

pointer= new type;

 آزاد كه اي حافظه .شود مياستفاده delete از پويا حافظه آزادسازي براي
.كرد دهي تخصيص مجددا ديگر new دستور يك توسط توان مي را شود

delete pointer;

تخصيص حافظه پويا
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:آرايه دهي تخصيص

pointer= new type[size];

Size است آرايه عناصر تعداد.

delete[] pointer;

:حافظه آزادسازي

تخصيص دهي آرايه ها
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 كه دندش مي ناميده يافته ساخت هاي برنامه نوشتيد كنون تا كه هايي برنامه 
well كنترلي ساختارهاي داراي defined، استفاده حداقل كد، بلوكهاي  

 وrecursion كه هايي procedure و goto از )استفاده عدم(
.كردند مي پشتيباني را محلي متغيرهاي

را ها برنامه اين procedural توابع و متغيرها داراي كه نامند مي 
.متغير نه دارد وجود object واقعي دنياي در اما .هستند
 گرا شي نويسي برنامه )OOP( به مساله يك كه دهد مي را امگان اين 

 شي يك به ها زيرگروه اين از كدام هر شوند، تجزيه مرتبطي هم به هاي زيرگروه
 كاهش پيچيدگي دارند، را خود به مربوط هاي داده و كدها شوندكه مي تبديل

.نمايد مديريت را بزرگتري هاي برنامه تواند مي نويس برنامه و يابد مي
 object زبانهاي همه .دارند واقعي دنياي در را اشيا نقش ها OOP در 

:هستند مشترك زير مفاهيم
كپسوله سازي، پلي مورفيسم، ارث بري

شي گرايي
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 سازي كپسوله Encapsulation
 رد كنند، مي كار آنها با كدها اين كه هايي داده و كدها كه است مكانيسمي 

 .دارد مي محفوظ كاربرد سوء و بيروني هاي تداخل از را آنها و داده قرار هم كنار
 ساخته خودكفا سياه جعبه يك كه طريقي همان به را ضروري هاي داده و كدها

 هم كنار اينگونه به ها داده و كدها زمانيكه .داد قرار هم كنار توان مي شود، مي
 كپسوله از كه است مفهومي Object .شود مي ساخته شي يك گيرند، مي قرار

.كند مي پشتيباني سازي
 شيء آن به نسبت است ممكن دادها و كدها شيء، يك در private يا  

public هشناخت شيء همان بخشهاي ديگر براي فقط خصوصي كدهاي .باشند 
 از دتوان نمي خصوصي داده يا كد كه معني اين به .است دسترسي قابل و شده

 كد هب توانند مي برنامه ديگر هاي قسمت اما .گيرد قرار دسترسي مورد شيء خارج
data عمل اين به .باشند داشته دسترسي عمومي داده يا hiding شود مي گفته.
 و شود مي ايجاد جديد داده نوع يك شود، مي تعريف كلاس يك كه زمان هر 
.است )شيء( مركب متغير يك داده نوع اين از مورد هر

شي گرايي

 چندريختي( مورفيسم پلي( Polymorphism
 ركيبت و نوع ترتيب، تعداد، با نام يك با چندتابع توان مي قابليت اين با 

 .كند يم كمك برنامه پيچيدگي كاهش به خاصيت اين .داشت متفاوت پارامترهاي
 توان مين( .كند مي انتخاب را نظر مورد )تابع(عمل شرايط، به توجه با كامپايلرخود

).داد انجام را توابع سربارگذاري متفاوت بازگشتي نوع با تنها
 اريسربارگذ  باشد، متفاوت پارامترها تعداد و نوع فقط نام هم توابع در اگر 

operator( توابع overloading( گويند مي.
int   abs(int  a);
int   abs(int  a , int b);
long   abs(long  a);
float  abs(float  a);

unique signature 
 نوع ترتيب، ،تعداد .باشند متمايز كامپايلر توسط تابع دو شوند مي باعث كه علائمي

  متفاوت پارامترهاي تركيب و

شي گرايي
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 بري ارث Inheritance
 خواص تواند مي جديد كلاس يك )properties( ببرد ارث به را ديگر كلاس. 
 ديگر هب و ببرند ارث به را ديگر اشيا عضو توابع و ها داده توانند مي اشيا واقع در

.نمايند اضافه خود به منحصر خصوصيات

Personel
اطلاعات مشترك سه زيرشاخه

قراردادي                      پيماني                         رسمي
استخدام سال             پيماني شركت نام             قرارداد مدت           

شي گرايي

  اختس براي كلاس از .دهند مي تشكيل را گرا شي نويسي برنامه اركان ها كلاس
object شود مي استفاده.
:باشد مي زير صورت به كلاس ساختار

 يمعرف را آنها بعدا توان مي و است اختياري اشيا نام كردن ذكر ساختارها همانند
  از آنكه مگر هستند خصوصي كلاس متغيرهاي و توابع همه فرض پيش طور به .كرد

public شود استفاده آنها معرفي از پيش.

class

class name{
private functions and variables
public:
public functions and variables
}objects;
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:كلاس يك از اي نمونه

.calca و seta عمومي تابع دو و a خصوصي متغير
member ( عضو توابع شوند مي معرفي كلاس يك از جزئي عنوان به كه توابعي

functions( گويند مي.
.گويند مي object شود، مي گرفته كلاس از كه متغيري به

class

class myclass{
int a;
public:
void seta(int x);
int calca();
};

a متغير يك private است 
 جخار  كدي هيچ توسط پس

 يدستياب قابل myclass از
  .باشد نمي

:فوق كلاس شده تكميل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

class
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:دوم روش

class

class

.ناميده مي شوند memberتوابع و متغيرهاي درون يك كلاس  -١

 نوع يك كه كلاس يك اما كند مي اشغال فضا حافظه در شيء يك -٢
.كند نمي اشغال فضايي است جديد داده

 كلاس آن در شده معرفي عادي متغيرهاي تمام از كلاس يك شيء هر -٣
.داشت خواهد خود به مخصوص كپي يك
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كلاس در ها سازنده

 سازنده تابع كلاس يك معرفي در توان مي )constructor function( قرار 
 دكارخو طور به سازنده تابع شود، مي ساخته كلاس از شيء يك كه بار هر داد،

.شود مي فراخواني

تابع ناي .كرد استفاده شيء روي لازم اوليه مقداردهي براي توان مي تابع اين از 
.شود نوشته public قسمت در بايد

 دندار هم بازگشتي مقدار نوع و است خود كلاس نام با نام هم سازنده تابع.

 باشد داشته ورودي پارامتر تواند مي تابع اين.

 با مختلفي سازنده توابع توان مي نياز صورت در و است اختياري تابع اين 
.داشت متفاوت پارامترهاي نوع و تعداد

class

كلاس در ها مخرب

 هستند ها سازنده مكمل ها مخرب.

 تابع ناي .شود مي فراخواني تابع اين برود، بين از شيئي است قرار كه زماني 
.شود نوشته public قسمت در بايد

 داده اختصاص خود به حافظه از را فضايي خود شدن ايجاد زمان كه شيئي 
 طور به تابع اين .نمايد آزاد را حافظه آن بايد برود، بين از بايد كه زماني است،

.دهد مي انجام را كار اين خودكار

 ودخ نام از پيش كه تفاوت اين با است خود كلاس نام با نام هم مخرب تابع 
.ندارد هم مقداربازگشتي نوع و دارد را ~ علامت

  پويا حافظه تخصيص (            .ندارد ورودي پارامتر تابع اين(

 مخرب تابع يك فقط و فقط وجود صورت در اما است اختياري تابع اين      
.باشد داشته وجود تواند مي

class



01/10/2022

M. Damrudi 83

class

class



01/10/2022

M. Damrudi 84

class

وياتخصيص حافظه پ

توابع inline

 شوند مي تعريف كلاس بدنه داخل كه توابعي inline شود مي گرفته درنظر.

توابع inline ااجر در شوند، فراخواني كه اي نقطه هر در كه هستند توابعي 
.شوند نمي فراخواني و شود مي داده قرار آنها كد

توابع inline افزايش را برنامه حجم اما شوند مي اجرا عادي توابع از سريعتر 
.دهند مي

 شوند مي استفاده كوتاه توابع براي فقط توابع اين.

عتواب همانند شود، تعريف كلاس بدنه از خارج كلاس تابع كه صورتي در  
inline ،كلمه معمولي inline گيرد مي قرار تابع بازگشتي نوع از پيش. 

class



01/10/2022

M. Damrudi 85

class

 اشيا به گر اشاره

   است ديگر متغير هر به گر اشاره مانند دقيقا شي به گر اشاره.

 عمل قبل همانند نيز )*( محتوا و )&( آدرس آوردن دست به براي             
  )ساختار به گر اشاره مانند( شود مي

 شود مي استفاده <- عملگر از حالت اين در كلاس عناصر به دسترسي براي.

class
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class

class
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 كلاس و ساختار

 است مشابه كلاس و ساختار تعريف.

 نشود، مشخص كلاس اعضاي نوع اگر كلاس در private شود مي گرفته نظر در.

 نشود، مشخص ساختار اعضاي نوع اگر ساختار در public گرفته نظر در       
.شود مي

 داشت عضو توابع كلاس همانند توان مي هم ساختار در.

  است آمده وجود به ساختار در گرايي شيء ظهور از پس تغييرات اين.

class

 كلاس در بري ارث

ارث آن از كه كلاسي به برد، مي ارث به ديگر كلاس از كلاس يك كه زماني 
base( مبنا كلاس است شده برده class( برد مي ارث آن از كه كلاسي به و 

derived( يا شده مشتق كلاس class( شود مي گفته.

 كلاس بعد مثال در D كلاس از B است شده مشتق. Public مشخص  
 عمومي اعضاي همه كه برد مي ارث به B از اي كونه به D كلاس كه كند مي

 .بود خواهند شده مشتق كلاس عمومي اعضاي مبنا، كلاس

class
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class

output
80Press any key to continue . . .. . .

class

class B

i

seti
geti

class D

j

seti
geti

setj
mul
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 كلاس در بري ارث

 قمشت نوع و باشد شده مشتق مبنا كلاس يك از مشتق كلاس يك اگر 
public اعضاي به مبنا كلاس عمومي اعضاي صورت اين در شود، مشخص 
.شد خواهند تبديل مشتق كلاس عمومي

 قمشت نوع و باشد شده مشتق مبنا كلاس يك از مشتق كلاس يك اگر 
private اعضاي به مبنا كلاس عمومي اعضاي صورت اين در شود، مشخص 
.شد خواهند تبديل مشتق كلاس خصوصي

class

 protected

 خود مبناي كلاس خصوصي اعضاي به تواند نمي  شده مشتق كلاس يك 
.باشد داشته دسترسي

 protected مشابه private يك شده محافظت اعضاي كه تفاوت اين با است 
 .بود ندخواه دستيابي قابل شوند مي مشتق آن از كه هايي كلاس در مبنا كلاس
 ،آن از شده مشتق هاي كلاس يا مبنا كلاس اين از خارج شده، محافظت اعضاي

.نيستند دستيابي قابل

 protected از پس معمولا .كرد معرفي توان مي كلاس از جايي هر در را 
.شوند مي معرفي عمومي اعضاي از پيش و خصوصي اعضاي

class
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 protected

 صورت به مبنا كلاس يك از اي شده محافظت عضو وقتي public، يك توسط 
 مشتق كلاس آن شده محافظت عضو به شود مي برده ارث به مشتق كلاس
 آن در شود برده ارث به private صورت به مبنا كلاس اگر .گردد مي تبديل
 تبديل مشتق كلاس خصوصي اعضاي به آن شده محافظت اعضاي صورت

.شد خواهند

 صورت به تواند مي مشتق كلاس يك را مبنا كلاس protected ارث به نيز 
 اعضاي به مبنا كلاس شده محافظت و عمومي اعضاي مواردي چنين در .ببرد

.شوند مي تبديل شده مشتق كلاس شده محافظت

class

class classname{
//private members
protected:
//protected members
public:
//public members};

class
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 دوست هاي تابع functionsfriend

 سيدستر كلاس يك خصوصي اعضاي به بتواند تابعي بخواهيم كه زماني 
.شود مي استفاده دوست تابع از باشد، كلاس عضو واقعا آنكه بدون باشد داشته

 پيش زا پيش .شود مي تعريف عضو غير معمولي تابع يك همانند دوست تابع 
.شود مي داده قرار friend تابع الگوي

 كلمه تابع تعريف در friend شود نمي داده قرار.

 شوند دوست كلاس يك از بيش با توانند مي دوست هاي تابع.

class

class
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class

 دوست هاي تابع functionsfriend

آن هب يا شود، مي معرفي وي داخل كه شيئي با پيوند در تنها دوست تابع 
.باشد داشته دسترسي اعضا اين به تواند مي گردد، مي ارسال

 است غلط كلاس عضو تابع مانند دوست تابع فراخواني.

O1.isfactor();

 تابع isfactor خصوصي متغيرهاي به تواند مي پس است دوست تابع 
.كند پيدا دسترسي

ارث به را كلاس آن دوست توابع مي برد، ارث ديگر كلاس از كه كلاسي 
derived  )مشتق كلاس( يك ديگر عبارت به .نمي برند class، توابع 
.نمي برد ارث به را دوست

class
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 گر اشاره this

 است ها كلاس مختص اي ويژه گر اشاره. 

 this هب شود، مي فراخواني عضو تابع يك وقتي كه است اي ويژه گر اشاره 
 آن كه كند مي اشاره شيئي به و گردد مي ارسال آن به اتوماتيك طور

.نيست this گر اشاره داراي دوست تابع يك .است نموده توليد را فراخواني

 اگر ob باشد شي يك:
ob.f1( );

 تابع به اتوماتيك طور به اينجا در f1(        ارسال this نام به گري اشاره (
.كرد خواهد اشاره ob شيء به كه شود مي

class

class
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class

class

 دوست هاي كلاس friend
classes

 دوست تواند مي كلاس يك 
 اين در .باشد ديگري كلاس
 هب دوست كلاس تابع حالت
 private اسامي كليه

 رديگ كلاس در شده تعريف
 .دارد دسترسي

 دوست كلاس مثال اين در  
friendclass كلاس در  
CPP_Test شده تعريف 

.است
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 مجازي هاي تابع functionsvirtual

 تفادهاس برنامه اجراي زمان در مورفيسم پلي از پشتيباني جهت مجازي توابع 
.شود مي

 در C++ شود مي پشتيباني مورفيسم پلي از روش دو به:

سربارگذاري و توابع طريق از كامپايل زمان در -١

مجازي توابع بردن كار به طريق از اجرا زمان در -٢

 لاسيك توسط و شده تعريف مبنا كلاس يك در كه است تابعي مجازي، تابع 
    داده تغيير( شود مي تعريف مجددا شد خواهد مشتق مبنا كلاس آن از كه
  .)شود مي

class

 مجازي هاي تابع functionsvirtual

 كلمه از مجازي تابع معرفي براي virtual شود مي استفاده.

 تعريف مجددا خود نيازهاي به توجه با را مجازي تابع شده مشتق كلاس   
 پلي مفهوم همان كه كار چند رابط يك فلسفه مجازي هاي تابع  .كند مي

.كند مي سازي پياده است مورفيسم

 كند مي اشاره آن به كه شيئي نوع شود، مي فراخواني مجازي تابع كه بار هر 
.شود استفاده مجازي تابع نسخه كدام كه كند مي مشخص

 مورفيك پلي كلاس باشد مجازي تابع يك شامل كه كلاسي 
)polymorphic class( گويند.  

class
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class

 فايل

 جز به محلي در اطلاعات نوشتن يا و اطلاعات دريافت براي console ها فايل از 
 قطع با كه شدند مي ذخيره RAM در ها داده قبل هاي برنامه در .شود مي استفاده
 زا خروجيها و وروديها دائمي ذخيره براي .روند مي بين از برنامه خاتمه و  برق جريان

.شود مي استفاده فايل
 كتابخانه از فايل در خروجي ورودي عمليات انجام براي fstream شود مي استفاده.

 هاي كلاس فايل اين

 ifstream )ورودي(،  

ofstream )خروجي(،

fstream )خروجي و ورودي( 

كند مي تعريف را.

file
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 فايل كردن باز

 آنكه از پس streamآن فايل كردن باز  براي ارتباط هاي راه از يكي شد، ايجاد ي 
:شود استفاده ()open تابع از كه است

open(const char * filename, mode);
 filename اشدب نيز آن مسير كننده مشخص شامل تواند مي كه است فايل نام.
 mode كند مي تعيين را فايل شدن باز چكونگي.
 mode در ifstream فرض پيش in در و ofstream فرض پيش out است.

فايل بستن

تابع از فايل بستن  براي close() شود مي استفاده:              close();  
تابع close() گرداند مي بر مقداري نه و گيرد مي پارامتري نه.
 نام و << ،>> عملگرهاي از استفاده با stream دريافت براي توان مي نظر مورد 

.كرد استفاده اطلاعات نمايش و

file

 mode مي تواند از حالات زير باشد  .
.كرد) |( ORمي توان چند تا از مدها را با هم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

file

ios::in.شود مي استفاده ورودي عنوان به فايل آن از

ios::out.شود مي استفاده خروجي عنوان به فايل آن از

ios::binary)است متن مد فرض پيش(.شود مي باز باينري صورت به فايل

 قطهن درهر اماشود مي برده آن انتهاي به فايل آن نشانگر فايل، يك بازشدن درزمان
ios::ate.است ممكن خروجي ورودي عمليات ازفايل اي

          افزوده آن انتهاي به شوند مي فرستاده فايل آن به كه خروجي هاي داده همه
 خروجي دريافت توانايي كه شود مي استفاده هايي فايل با ارتباط براي تنها .شود مي

.باشد داشته را
ios::app

ios::trunc.ودش مي شناخته صفر طول به اي تازه فايل و شود مي پاك فايل قبلي محتويات

 مواجه تشكس با و كند نمي ايجاد اي تازه فايل باشد، نداشته وجود موردنظر فايل اگر
ios::nocreate .شود مي

 مواجه شكست با و كند نمي ايجاد اي تازه فايل باشد، داشته وجود موردنظر فايل اگر
ios::noreplace .شود مي
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file

 باينري مد و متن مد
 مد در ها فايل همه فرض پيش طور به text )مد اين در .شوند مي باز )متن 

carriage كاراكترهاي جمله از دهد رخ گوناگوني كاراكتري تبديلات است ممكن
return  و line feed به دو هر newline مد در .شوند مي تبديل binary 

.دهد نمي رخ تبديلاتي چنين )دودويي(
 شود باز صورت دو هر به تواند مي فايلي هر.
 eof() مقدار برسيم فايل انتهاي به اگر كه است تابعي true )غيرصفر(       

.گرداند برمي )صفر( false مقدار غيراينصورت در گرداند برمي
 باينري مد
 تابع از put شود مي استفاده خروجي فايل در )كاراكتر( بايت يك نوشتن براي.                                                                  

ostream &put(char ch); 
 تابع از get ودش مي استفاده ورودي فايل از )كاراكتر( بايت يك خواندن براي.

istream &get(char &ch);

file
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file

file
 در كرده دريافت را كارمند ٥ سن و خانوادگي نام اطلاعات كه بنويسيد اي برنامه 

.دهد نمايش و خوانده فايل از  را اطلاعات سپس .نماييد ذخيره فايل يك
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 انواع روي بر كه مي كند تعريف را عمليات  از كلي مجموعه generic تابع يك
 به كه است اي داده نوع همان داراي ژنريك تابع .شد خواهند اعمال ها داده گوناگون

 يك مي توان روش اين با .كرد خواهد كار آن روي و شده ارسال آن به پارامتر صورت
  .كرد اعمال ها داده از گسترده اي دامنه روي را كلي روتين

 از  شودمي گرفته كار به آنها در كه اي داده نوع به توجه بدون ها الگوريتم از بسياري
      را )Quicksort( سريع سازي مرتب الگوريتم مثلا .هستند يكي منطقي لحاظ

 اعشاري مقادير از اي آرايه مورد در يا صحيح مقادير از اي آرايه مورد در توان مي
 است قرار كه است هايي داده نوع مي كند فرق كه چيزي تنها دو اين در .نمود استفاده

 .شوند مرتب

 اي دهدا نوع هر از مستقل را الگوريتم يك رفتار مي توان كلي تابع يك ساختن با
 كه اي هداد نوع آن براي خود كامپايلر مي كنيد اجرا را تابع آن كه هنگامي .كرد تعريف

 وردم داده نوع با متناسب كدهاي است، گرفته قرار استفاده مورد فراخواني هنگام در
  .مي كند توليد اتوماتيك طور به را نياز

)Generic(توابع كلي 

 امپايلرك توسط اتوماتيك طور به كه شود مي ايجاد تابعي ژنريك، تابع ساختن با
.شود مي سربارگذاري

template: صورت به تابع يك تعريف كلي شكل

template <class Type> re-type func-name(parameter-list)

{

// body

}

type دهاستفا مورد تابع اين توسط كه است اي داده نوع براي محلي موقت عنوان 
 قطف نام اين اما .كرد استفاده تابع بدنه داخل توان مي نام اين از .گرفت خواهد قرار
 طور به ار آن كند ايجاد تابع از خصوص به نسخه وقتي كامپايلر و است نگهدار جا يك

.نمود خواهد جايگزين فراخواني در شده استفاده داده نوع يك با اتوماتيك

)Generic(توابع كلي 
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 ايجاد generic تابع يك كه بنويسيد اي برنامه 
 وانعن به كه متغيري دو مقادير تابع اين .كند

  .دكن مي تعويض هم با مي شوند ارسال آرگومان
)Generic(توابع كلي 

output
10 20
5.1 2.5
20 10
2.5 5.1
Press any key to continue . . .

تابع از خصوصي به نسخه كامپايلر كه زماني template توليد تابع يك سازد، مي 
generated( شده function( است شده ساخته. 

تابع يك توليد عمل به )instantiating(شده توليد تابع يك .شود مي گفته 
.است كلي تابع يك از خاصي مورد

 كي در باشند شده جدا هم از كاما با كه ها پارامتر از ليستي بردن كار به با 
  .ساخت مشخص را كلي داده نوع يك از بيش توان مي template دستور

)Generic(توابع كلي 
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.است كلي داده نوع دو داراي كه مي كند ايجاد generic تابع يك زير برنامه 

)Generic(توابع كلي 

output
10  hi
0.53 t
Press any key to continue . . .

  كلاس تعريف با .كرد تعريف generic كلاس هاي مي توان generic توابع بر علاوه
generic را اش استفاده مورد هاي الگوريتم همه كه سازيم مي كلاسي واقع در 

 در شدبا داشته كار و سر آنها با است قرار كه هايي داده واقعي انواع اما مي كند، تعريف
  .شد خواهند مشخص پارامتر صورت به اطلاعات نوع از اشيايي شدن ساخته زمان

 متعمي قابل منطقي شامل كلاس آن كه هستند سودمند زماني generic كلاس هاي
 با ند،مي ك اداره را صحيح مقادير از زنجيره اي كه الگوريتمي همان مثال عنوان به .باشد

 اختهس ها كلاس  نوع اين از شيء يك وقتي .كرد خواهد كار نيز كاراكترها از زنجيره اي
 ورط به ايم ساخته مشخص موقع آن در ما كه داده نوع به توجه با كامپايلر شود مي

 يك معرفي كلي شكل .كرد خواهد توليد شيء آن از درستي نوع اتوماتيك
:است زير صورت به genericكلاس

template <class Type> class class-name{
}

type شود سازي از آن كلاس مشخص مي عنوان جا نگهدارنده است كه در زمان نمونه.

 Genericكلاس هاي 
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 با توان مي generic كلاس يك در
 داده نوع يك از بيش ليست يك از استفاده

  كلاس عضو توابع .كرد تعريف كلي
generic اتوماتيك طور به خودشان  
generic كه نيست نيازي و بود خواهند 

 مشخص templateاز استفاده با صراحتاً
  كلاس يك آنكه از پس بلافاصله .باشند شده

generic با توان مي شود مي ساخته 
 از خاص مورد يك زير كلي شكل از استفاده

 نام typeاينجا در .كرد ايجاد كلاس آن
 آن روي كلاس اين كه است داده آن نوع

:كرد خواهد عمل

class-name <type> ob;

 Genericكلاس هاي 

Exception( استثنا به رسيدگي روش از استفاده با handling( مي توان راحت تر 
 .نمود مديريت را آنها و داده پاسخ اجرا زمان خطاهاي به

  ،try :است شده نهاده بنا كليدواژه سه اساس بر ++C در ها استثنا به رسيدگي روش
catch و throw.بروز احتمال براي خواهيد مي كه برنامه از دستورات آن 

 اگر .شود مي داده قرار try بلوك يك در بگيرند قرار بازبيني مورد آنها در استثناهايي
 آن throw دستورات از استفاده با  دهد روي )خطا يك( استثنا يك try بلوك داخل
 دام به داده رخ استثناي ،catch بردن كار به با .مي شود كشيده بيرون و اعلام استثنا
  .مي گيرد قرار پردازش مورد و افتاده

 try لوكب يك داخل از بايد يا مي كند پرتاب بيرون به را استثنا يك كه دستوري هر
 .باشند شده فراخواني try بلوك يك داخل از كه توابعي توسط يا باشد درآمده اجرا به
 هر .شود مي برنامه اجراي روند توقف باعث داده رخ استثناي صورت غيراين در

 از پس بلافاصله دستور اين .بيافتد دام به catchدستور يك طريق از بايد استثنايي
  .است كرده پرتاب بيرون به را استثنا كه مي شود آورده tryدستور

Exception handling
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try{
// try block
}
catch(type1 arg){
// catch block
}
catch(type2 arg){
// catch block
}
.
.
.
catch(typeN arg){
// catch block
}

Exception handling

:است زير صورت به catch و try دستورات كلي شكل

       بروز احتمال كنترل جهت بايد كه است برنامه از بخشي آن شامل try بلوك
 كه دباش مختصر مي تواند بلوك اين .گيرد قرار مراقبت مورد بخش آن در هايي خطا

 تمامي كه باشد فراگير يا شود شامل را تابع يك داخل در دستور تعدادي
.گيرد بر در را ()mainكد

 به آن با متناظر catch دستور توسط مي شود پرتاب بيرون به استثنا يك كه زماني
 tryبلوك يك با ارتباط در .شد خواهد پردازش استثنا آن توسط و افتاد خواهد دام

،catch چند بين از .باشد داشته وجود catch دستور يك از بيش است ممكن
 استثنا آن داده نوع با catch داده نوع كه آمد خواهد در اجرا به catch آن دستورات
  .باشد داشته مطابقت

 خواهد دهي مقدار argپارامتر با خطا اطلاعات كد بيافتد، دام به استثنا يك وقتي
   شما خود كه كلاسي انواع جمله از بيفتد دام به است ممكن اي داده نوع هر .شد
.سازيد مي

Exception handling
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  :است زير صورت به throw دستور كلي شكل

throw exception;

exception هاي بلوك از يكي تا شود مي پرت بيرون به كه است مقداري catch 
.آيد در اجرا به tryبلوك آن با متناظر

 وجود اعمالي قابل catch دستور آن براي كه شود پرت بيرون به استثنايي اگر
  .ندك پيدا خاتمه نابهنجاري طور به برنامه است ممكن صورت آن در باشد نداشته

  تابع مي شود باعث شد نخواهد رسيدگي آن به كه استثنايي كردن پرتاب
terminate() تابع پيش فرض طور به .شود احضار terminate() برنامه آنكه براي 

 آن، جاي به توان مي .كند مي فراخواني را ()abort تابع خود نوبه به دهد خاتمه را
  .ساخت مشخص برنامه خاتمه جهت اي كننده اداره

Exception handling

:مثال

Exception handling

output
start
Inside try block
caught one! Number is:10
endPress any key to continue . . .
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 اجرا عتاب كه بار هر حالت اين در .نمود محلي تابع، يك به نسبت توان مي را try بلوك
:مثال .شود مي resetتابع آن به نسبت استثناها به رسيدگي مكانيسم شود، مي

Exception handling

output
Start
Caught one! Ex. #:1
Caught one! Ex. #:2
Caught one! Ex. #:3
endPress any key to continue . . .

ها عبارت همه از كردن مراقبت

 آن جاي هب اندازد دام به را استثنايي نوع هر استثنا كننده اداره باشد نياز است ممكن
 استفاده زير catchشكل از حالت اين در .باشد خصوص به نوع يك مترصد تنها كه
 .شود مي

catch(…){

// process all exceptons

}

  توردس براي خوب بسيار كاربرد يك .داشت خواهد انطباق داده نوع هر با )...( اينجا در
catch(…) دستور آخرين عنوان به كه است آن catch دستورات از اي دسته در 

catch يك هك شد خواهيد آن از مانع استثنا نوع هر انداختن دام به با .شود استفاده 
.شود نابهنجار صورت به برنامه يافتن خاتمه باعث نشده رسيدگي استثناء

Exception handling
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هاي عبارت كردن محدود throw

 كه استثنايي نوع توان مي شود، مي فراخواني تابعي try بلوك يك داخل از كه زماني
 بعتا كه شد آن از مانع مي توان حتي .كرد محدود را اندازد بيرون مي تواند تابع آن

 آن عريفت به بايد هايي محدوديت چنين اعمال براي .كند پرتاب بيرون به استثنايي
 :است شده داده نشان زير در كلي شكلي .كرد اضافه throw عبارت يك تابع

ret-type func-name (arg-list) throw (type-list)

{

//…

}
    ليست در كه كند پرتاب بيرون به مي تواند را داده هايي انواع تنها تابع اين اينجا در

type-list باعث استثنا، براي ديگري داده نوع هر كردن پرتاب .اند شده مشخص 
  .شد خواهد برنامه نابهنجار يافتن خاتمه

Exception handling

هاي عبارت كردن محدود throw

آن در د،كن پرتاب استثنايي نوع هيچ نتواند بخصوص تابع يك خواهيد مي اگر 
  .بگذاريد خالي را type-list بايد صورت

شود، نمي پشتيباني تابعي هيچ سوي از كه استثنايي انداختن بيرون در تلاش 
 پيش طور به تابع اين .گردد فراخواني ()unexpected تابع تا شد خواهد باعث
 برنامه ناهنجار يافتن خاتمه باعث كه مي شود ()abort تابع فراخواني باعث فرض

.گردد مي

 جاي به توان مي شد، گفته قبلا كه همانطور abort() خاتمه جهت ديگري تابع 
.كرد مشخص برنامه به بخشيدن

Exception handling
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هاي عبارت كردن محدود throw

 محدود را دكن پرتاب بيرون به مي تواند تابع يك كه استثنايي نوع توان مي چگونه
نمود؟

void Xhandler(int test ) throw (int, char, double)
{

if (test==0) throw test;
if (test==1) throw 'a';
if (test==2) throw 12.32;

}
        خود فراخواننده try بلوك به كه استثناهايي نوع به نسبت فقط را تابع يك

 هم هنوز است تابع آن داخل كه try بلوك يعني .كرد محدود توان مي گرداند برمي
 ها استثنا آن هب كه زماني تا البته كند پرتاب بيرون به را استثنايي نوع يك مي تواند

 كردن پرتاب زمان در فقط محدوديت اين .شود رسيدگي تابع همان خود داخل در
.گردد مي اعمال تابع آن از بيرون به استثنا يك

Exception handling

استثنا يك مجدد اندازي راه

 با .كرد بپرتا بيرون به مجدداً استثنا كننده اداره يك داخل از را استثنا يك توان مي
 ات شود مي باعث عمل اين .داد انجام توان مي را كار اين تنهايي به throw فراخواني
  به مي توان ترتيب بدين .شود ارسال فوقاني catch/try دستورات به فعلي استثناء

  .كنند پيدا دسترسي استثنا آن به تا داد اجازه استثنا كننده اداره چند

 ارهاد و بپردازد استثنا آن هاي جنبه از يكي به تنها كننده اداره يك است ممكن
 يك داخل از فقط را استثنا يك .نمايد رسيدگي آن از ديگري جنبه به بالاتر كننده
 انمي تو باشد شده فراخوانده بلوك آن داخل از كه تابعي هر داخل از يا catch بلوك

.كرد مجدد اندازي راه

 catch دستور همان توسط مجدداً شود، مي مجدد اندازي راه استثنا يك كه زماني
  .شد خواهد ارسال بعدي catch دستورات سمت به بلكه افتاد نخواهد دام به

Exception handling
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استثنا يك مجدد اندازي راه نحوه

Exception handling

output
Caught char * inside xhandler
Caught char * inside main
endPress any key to continue . . .

assert() اين زا استفاده براي .شوند مي استفاده منطقي نظر از برنامه آزمايش براي 
header به assert.h يا cassertاي كتابخانه فايل بايد دستور fileاضافه ها 
:است زير صورت به دستور اين كلي حالت .شوند

void assert( int expression ); 

  فايل نام ،expression باشد، داشته)false( صفر مقدار expression اگر
Source code تابع سپس و شود مي ارسال استاندارد خطاي به خط شماره و  

abort() يابد مي خاتمه غيرعادي طور به برنامه و شود مي زده صدا.

Assertion failed: <expression>, file <filename>, line <line number>
 

assert() 



01/10/2022

M. Damrudi 110

assert() 

:مثال

output
Assertion failed: n >= 0 && n <= 9, file 
c:\users\mdasus\documents\visual studio 2015\
projects\test.cpp, line 12

()assert بدون()assert با

productionدر code دستور با نبايدassert تا بايد ها آزمايش تمام زيرا شد مواجه 
 ويلتح دهنده سفارش به را برنامه كه بوديد آماده كه زماني .باشد شده انجام زمان آن

 مامت كامپايل زمان در كامپايلر شود موجب تواند مي زير ماكروي از استفاده بدهيد،
  يا assert.h فايل هدر از قبل بايد ماكرو اين .بگيرد ناديده را assertدستورات
cassert مثال .باشد شده تعريف:
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 زمان در اجرا براي ()static_assert.شود مي استفاده اجرا، زمان در ()assert از
 داده نمايش نظر مورد پيغام باشد، falseورودي شرط اگر .است شده طراحي كامپايل

:است زير صورت به دستور اين كلي حالت .شود مي
static_assert( constant_expression, string_literal ); 

.است كرده استفاده ها داده نوع اندازه از اطمينان براي ()static_assertاز زير مثال
int main()

{
static_assert(sizeof(long) == 8, "long must be 8 bytes");
static_assert(sizeof(int) == 4, "int must be 4 bytes");
system("pause");
return 0;

}

 

assert() 

output
static assertion failed with "long must be 8 bytes" Projects 
c:\Users\MDAsus\Documents\Visual Studio 2015\Projects 
\test.cpp 14

STL قالب هاي كلاس از اي مجموعه C++ معمول توابع و داده ساختمان تا است 
 ابخانهكت يك اين .دهد ارائه را غيره و ها آرايه ها، پشته ها، ليست مانند نويسي برنامه

 و algorithms(، Functions( ها الگوريتم ،)container( ظروف هاي كلاس از
 .است )iterators( تكرارها

 دارد، وجود پويا صورت به حافظه تخصيص كه STL داده هاي ساختمان تمام در :نكته
 وضوعم اين درگير برنامه نويس و گرفته صورت پس زمينه در حافظه مديريت عمليات

  .نمي شود
 در كار دانش .شوند مي پارامتر آن اجزاي بنابراين، .است عمومي كتابخانه يك اين

:است جزء چهار شامل STL .است STL با كار شرط پيش template  هاي كلاس
Algorithms

Algorithms از وسيعي طيف در بخصوص كه كند مي تعريف را توابع از اي مجموعه 
 عمليات براي ابزاري و كنند مي عمل containers روي آنها .شوند مي استفاده عناصر

.كنند مي فراهم containers محتويات براي مختلف

Standard Template Library (STL)
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Containers
  اندارداست كلاس هفت كل در .كنند مي ذخيره را اشياء و داده كه هستند هايي كلاس

container "first-class" كلاس سه و container adaptor هفت تنها و 
headerسرآمد فايل files)( اين به دسترسي كه دارد وجودcontainerها 

containerيا adaptors ساده ترين آرايه .كند مي فراهم راcontainer كه است 
.دارد وجود برنامه نويسي زبان هاي عموم در
Functions

STL كند مي سربارگزاري را توابع فراخواني عمليات كه است كلاسهايي شامل.    
 اجازه functors .شوند مي ناميده functors يا تابع اشيا ها كلاس اين از هايي نمونه

.كنند كار اند شده سفارشي آنها به پارامتر ارسال كمك با كه مرتبطي توابع تا دهند مي
Iterators
 دسترسي با .شود مي استفاده مقادير از اي دنباله روي بر كار براي Iteratorsاز

  .دهند مي كاهش را برنامه اجرا زمان و پيچيدگي حافظه، به مستقيم

Standard Template Library (STL)

Standard Template Library (STL)



01/10/2022

M. Damrudi 113

Standard Template Library (STL)

كلاس vector از Container

 همه اوليه مقدار كه int نوع از خانه ١٠ شامل testاسم به vector زير مثال در
:است شده مقداردهي صفر با ها خانه

vector <int> test(10,0);

 دسترسي به عناصر يكvector
;test[5]:                          روش عادي مانند آرايه-١
;at                    :test.at(5)با استفاده از تابع عضو -٢

 طور به برنامه كنيم، وارد را سايز از خارج انديس اگر چون است بهتر atاز استفاده
 در ولي .دهد نمي رخ حافظه ديگر هاي داده براي مشكلي و دهد مي خطا هوشمند

.افتد نمي اتفاقي چنين يك حالت

Standard Template Library (STL)
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كلاس vector از Container
شئ يك اندازه vector

 در .داريم مقدار ها آن در كه است هايي خانه تعداد همان اندازه:)size( اندازه
 رپ صفر با همه تعريف ابتداي در كه( است ١٠ size كرديم ايجاد ابتدا كه وكتوري

 آن از استفاده كه داريم را size )متد( عضو تابع size مقدار دريافت براي .)اند شده
;()test.size                    :است شكل اين به
شئ يك ظرفيت vector

 بار دچن را كار اين و كنيم اضافه جديد مقدار يك بخواهيم اگر :)capacity( ظرفيت
 همين به كند  جدا آن براي را بخشي حافظه از تا گيرد مي وقت كمي .دهيم انجام
 هب خواستيم كه وقتي براي دارد مي نگه آماده را خانه تعدادي vector در خاطر
 استفاده ()capacityعضو تابع از ظرفيت به بردن پي براي كنيم اضافه آن طول
;()test.capacity                              :كنيم مي
 اندازه به كيي باشد شده پر آرايه كه صورتي در كنيم اضافه آرايه به را عنصري اگر

  .شود مي اضافه ظرفيت به قبل دفعه از بيشتر يكي و

Standard Template Library (STL)

كلاس vector از Container

شئ يك براي ممكن طول بيشترين vector

()max_size يك ايجاد براي ممكن طول بيشترين عضو تابع vector نشان را    
:شود مي مربوط سيستم مشخصات به آن اندازه دهدكه مي

                                      test.max_size();

يك اندازه تغيير vector

  ،vector در كنيد فرض .است كاربردي بسيار توابع از يكي resize() عضو تابع
test بخواهيم و باشيم داشته  كم خانه ٤ يا نخواهيم را آخر خانه ٤ ما ١٠ اندازه با 
: كنيم اضافه

test.resize(6);  
test.resize(14);

 افزايش تا ١٤ به size بعدي دستور در و داديم كاهش ٦ به را size اول دستور در
.است شده داده

Standard Template Library (STL)
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كلاس vector از Container

انتهاي به كردن اضافه vector

;push_back:                test.push_back(8) عضو تابع

.شود مي اضافه يكي هم اندازه به و شود مي اضافه ٨ مقدار با vector آخر به خانه يك
داخل عنصر آخرين برداشتن vector

;()pop_back:                     test.pop_back عضو تابع

داخل عنصر آخرين و اولين مقدار ديدن vector

:كنند مي تعيين را vector اول و آخر هاي خانه هم front و backعضو هاي تابع
                                  test.front();            test.at(0);

.دهد مي نشان را vector ابتدا عنصر مقدار و برابرند هم با بالا دستور دو
داخل مقادير تمام كردن پاك vector

 ;()test.clear  :كنيم مي استفاده clear عضو تابع از vector يك كردن خالي براي

Standard Template Library (STL)

كلاس vector از Container

 هب آن اندازه ي تغيير امكان  كه گرفت نظر در آرايه اي مي توان را vector يك
 عنصر تعداد هر مي توان ترتيب اين به .دارد وجود برنامه اجراي حين و پويا صورت
 دلخواه انديس به و نمود push_back آن به )كند ياري حافظه كه جايي تا( دلخواه

  .داشت دسترسي مناسب كارايي با

Standard Template Library (STL)
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كلاس vector از Container

 نظر در آن براي ٤ طول به آرايه اي فوق، كد قطعه در myVector1تعريف با
 درج آن انتهاي به push_back متد از استفاده با ٥ عدد كه زماني .مي شود گرفته

 وجود درج امكان و شده آرايه )capacity( ظرفيت از بيش عناصر تعداد مي شود،
 يافته افزايش ٦ به vector ظرفيت درج، عمل اجراي از پس دليل همين به .ندارد

  .مي كند تغيير ٥ به نيز اندازه و
 تغيير اين اگر .دارد وجود vector اندازه  تغيير امكان resizeمتد از استفاده با

 مقدار( داده نوع پيش فرض مقدار با جديد عناصر باشد، طول افزايش باعث اندازه
 انتهاي زا عناصر از برخي شود، كوچكتر اندازه اگر و مي شود پر )بالا مثال در صفر
 آنكه مگر نمي دهند؛ آرايه ظرفيت در تاثيري تغييرات اين .مي شوند حذف آرايه

.باشد vector ظرفيت از بيش طول افزايش

Standard Template Library (STL)

syntax( زبان دستور خطاهاي شامل برنامه خطاهاي errors( معنايي خطاهاي و  
)semantic errors( منطقي خطاهاي آنها به كه )logic errors(گفته نيز        

.باشند مي شود، مي
syntax error يك كه افتد مي اتفاق زماني statement زبان نگارشي قوانين نظر از  

++C خطاهاي .نباشد صحيحsyntax errors فراموش مانند مواردي شامل تواند مي 
 اند، دهنش بسته كه آكولادهايي و پرانتزها نشده، اعلام متغيرهاي كولون، سمي كردن
 چندين ارايد زير برنامه مثال براي .باشد ... و اند نيافته پايان درستي به كه هايي رشته

syntax خطاي error باشد مي:
int main()
{

cout < "Hi there"; << x; // invalid operator (<), extraneous semicolon, undeclared variable (x)

return 0 // missing semicolon at end of statement
} 

تست و اشكال زدايي برنامه
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syntax معمولاً كامپايلر errors به كندكه مي توليد خطايي و كند مي كشف را 
.سازيد برطرف و كرده پيدا را خطاها اين توانيد مي سادگي

semantic error نظر از برنامه كه افتد مي اتفاق هنگاميsyntax و ندارد مشكلي 
 ،باشد مي نويس برنامه نظر مد كه خروجي اما شود، مي اجرا و كامپايل درستي به

.دهد نمي نشان
semanticگاهي errors برنامه اجرا، هنگام در تا شود مي باعث crash ،مانند كند 

divide( صفر بر تقسيم خطاي by zero(.

تست و اشكال زدايي برنامه

semantic گاهي errors توليد به منجر فقط 
.شوند مي اشتباه نتايج تست و اشكال زدايي برنامه
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Debugger
debugger، ونگيچگ تا دهد مي اجازه نويس برنامه به كه است كامپيوتري برنامه 

 افتد مي اتفاق برنامه اجراي طول در كه را چيزي آن و كنترل را برنامه يك اجراي
 را برنامه يك debuggerابزار از استفاده با تواند مي نويس برنامه .كند مشاهده

 سسپ .كند بررسي و مشاهده خط هر در را متغيرها مقادير و كند اجرا خط به خط
 همقايس است نظر مد كه واقعي مقادير با را برنامه طول در شده ايجاد مقادير

semantic رديابي براي العاده فوق ابزاري debugger.كند errors باشد مي.
Stepping

Stepping ابزار ويژگيهاي از يكي debugger برنامه دهد مي امكان كه باشد مي 
:دارد وجود Stepping دستور نوع سه .كنيد اجرا خط به خط را
step into

step دستور into به مربوط كد خط اين اگر .كند مي اجرا را كد از بعدي خط 
 تابع بتدايا به را برنامه اجراي كنترل و شود مي تابع وارد باشد، تابع يك فراخواني

)F11( .برد مي

تست و اشكال زدايي برنامه

step over
step دستور over دستور همانند Step into كند مي اجرا را كد از خط يك. 
Stepدستور در كه است اين در دستور دو اين تفاوت over كد اجراي كه هنگامي 

 كنترل و دگرد مي اجرا كلاً تابع و شد نخواهد تابع آن وارد برسد، تابع فراخواني به
)F10(.رسد مي تابع بعدي خط به برنامه اجراي
step out

step دستور out ودموج كدهاي كليه دستور اين .كند نمي اجرا را بعدي خط تنها 
.برد يم جاري تابع خاتمه از بعد به را برنامه اجراي كنترل و اجرا را جاري تابع در
Breakpoints

Breakpoint يكmarker به كه باشد مي خاصdebugger اجراي گويد مي 
 ديباگ حالت وارد و كند متوقف دارد، را ماركر اين كه خاصي خط در را برنامه

)F9( .شود
پنجره Watch

.ردك مشاهده را متغيرها مقادير تا دارد وجود امكان اين برنامه كردن debug هنگام

تست و اشكال زدايي برنامه
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توابع آزمايش
 براي تتس توابع نوشتن برنامه مشكلات كشف براي متداول هاي روش از يكي

.است شده نوشته كه است كدي آزمايش

تست و اشكال زدايي برنامه

testaddتابع add تابع فراخواني با ()  مختلف، مقادير با ()
 انتظارات با مقادير همه اگر .كند مي آزمايش را آن عملكرد
 ابعت كه كرد حاصل اطمينان توان مي باشند، داشته مطابقت
 هر و دكر حفظ را تابع اين توان مي حتي .دارد درستي عملكرد

add تابع كه زمان  اناطمين تا كرده اجرا را آن شد داده تغيير ()
.است نشده خراب تصادفي طور به كه شود حاصل

unit( واحد تست از اوليه شكل يك اين test( ،يك كه است 
 دك كوچك هاي واحد آن توسط و است افزاري نرم تست روش
.شوند تعيين آن صحت تا شوند مي تست منبع

انواع در آن هاي رساني روز به و افزار نرم توسعه امروزه platform از ها 
Linux،Windows،Mac قبيل OS X همچنين و platform هاي 

 سرعت با … و Andoird،IOS،Blackberryقبيل از تبلت و موبايل
.شود مي دنبال زيادي بسيار

و ها يتقابل تمامي با ويژه زبان يك كه دارند تمايل نويسان برنامه اكثر 
Objectاز پشتيباني همه از مهمتر Oriented و Performance را بالا 
 از استفاده با .باشند داشته اختيار در جذاب و كاره همه IDE يك با همراه
.داشت همزمان را فوق موارد همه توان مي    ++C همراه به Qtابزار
هاي محيط خلاف بر ابزار اينVS اين به .ندارد را بودن انحصاري سياست 

 عامل سيستم لكهب ميكند، پشتيباني ابزار اين از كه نيست ويندوز فقط كه معنا
Macو Linuxمانند يونيكسي قدرتمند هاي OS X پشتيباني ابزار اين از 
.كنند مي

 Qtمقدمات و معرفي 
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 Qt و ازكتابخانه ها مجموعه اي header زبان به  شده نوشته هاي ++C  است 
. دهدمي را كاربردي نرم افزارهاي آسان توسعه امكان برنامه نويسان به كه

اين هاي كتابخانه framework زبان به كامل كتابخانه صدها كه ++C     
 شامل ها كتابخانه اين .دهد مي تشكيل را framework پايه باشد مي

 OpenGL، XML شبكه، داده، پايگاه ،GUI هاي كتابخانه چون مواردي
  .باشد مي … و )internationalization( كردن المللي بين شده، سازي دروني

يك framework گرافيكي نرم افزارهاي ايجاد براي برنامه نويسي )GUI( و 
 و رايگان نگارش دو در Qt .است چندسيستم عاملي )Console( فرمان خط

.مي شود ارائه تجاري

در نويسي برنامه زبانQt فرض پيش بصورت ++C برنامه امكان .باشد مي 
 و Python، Rubby، PHP، PERL، Pascal چون ديگر زبانهاي با نويسي

.باشد مي فراهم Qt در نيز JAVA و C# حتي

 Qtمقدمات و معرفي 

widget هايي سيگنال توانند مي گرافيكي كاربري رابط هاي )signals( ارسال را 
 نترلك توسط اطلاعات اين كه هاست رويداد به مربوط اطلاعات حاوي كه كنند
 شود مي گفته )slot( ها شكاف ها آن به كه ويژه توابعي كمك به و ديگر هاي

.شوند مي دريافت

هاي قابليت از Qt قابليت به توان مي Cross platform توليد هاي برنامه بودن 
 املع سيستم در را خروجي ميتوانيد راحتي به كرد اشاره C++/Qt     توسط شده
 تغييرات با نرم افزارهايي مي توان QT كمك با .كنيد كامپايل و دريافت نظر مورد

 و طراحي را مختلف سيستم عامل هاي روي اجرا قابل تغييرات، بدون يا كم
.نمود برنامه نويسي

با طراحي قابليت QML از پشتيباني همچنين و CSS وHTML از ديگر يكي 
 لتحا در كه كنيد مي طراحي فرم يك كنيد فرض مثلا .باشد مي Qtمزاياي
  از فادهاست با ميتوانيد كار اين براي است ويژه هاي افكت و style از خالي عادي

HTML وCSS كنيد بهينه را برنامه.

 Qtمقدمات و معرفي 
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Qt رعتس نتيجه در و مي كند پشتيباني موازي پردازش هاي از خوبي به 
 دازندهپر هسته ي چندين داراي كه سيستم هايي در كاربر به پاسخگويي

.بود خواهد قبول قابل هستند،

چون بسياري هاي افزار نرم Opera, Google Earth, Skype, Qtopia

 شركت همچنين و .اند گرديده ايجاد ابزار اين توسط نيز … و
 ،DreamWorks، Lucasfilm، Panasonic، Philips، Samsungهاي

Siemens، Volvo،Walt Disney، Blizzard Entertainment، 
Electronic Arts و AMD اين از framework كنند مي استفاده.

 Qtمقدمات و معرفي 

از محيط نصب و دانلود https://www.qt.io/offline-installers
عامل سيستم با متناسب نظر مورد نسخه انتخاب
نسخه ها مثال اين در Qt 5.14.2 for Windows است شده استفاده.
محيط، اجراي و نصب از پس New project و Qt console

application بعد اسلايد شكل( .كنيد انتخاب را(
كنيد وارد را نويسيد مي كه اي برنامه آدرس و نام.
دارد وجود برنامه در فايل دو:

oTest1.pro
).است برنامه اسم Test1( .كند مي خواني فرا را نظر مورد هاي كتابخانه

oMain.cpp

 Qtنصب و راه اندازي محيط
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 Qtنصب و راه اندازي محيط

Qt هاي كتابخانه بر علاوه C++ دارد هم ديگري هاي كتابخانه.
زير كتابخانه كردن اضافه

#include<QDebug>
در زير دستورات كردن اضافه main برنامه

QString str="This is a test";

Qdebug() << str;

Qtبرنامه ساده با 

output
This is a test
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محيط، اجراي New project و Qt Widgets Application انتخاب را 
)بعد اسلايد شكل( .كنيد

كنيد وارد را نويسيد مي كه اي برنامه آدرس و نام.
دارد وجود برنامه در فايل چهار:

oSources: پسوند با هاي فايل .cpp

oHeaders: اي كتابخانه هاي فايل
o Forms: پسوند با هاي فايلui گرافيكي محيط براي
oفايل Test2.pro كلاس نام

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 
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همراه با فرم Qtبرنامه ساده 

يك Button كنيد  اضافه برنامه به.

مانند مختلفي اشيا Buttonsاضافه گرافيكي بخش در توانيد مي را ... و ها 
 عنوان به .كنيد تنظيم توانيد مي كه دارند خواصي اشيا اين از يك هر .كنيد
 كه نام يك و)objectName( برنامه در نام يك نام دو شامل Button مثال
.است)text( شود مي داده نمايش آن روي

شده تعريف پيش از كلي شئ هرشئ، به دسترسي براي ui قرار استفاده مورد 
.گيرد مي

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 
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به را شئ نام Button1 در زير باروش را آن روي شده داده نمايش نام و 
.بنويسيد برنامه

ui->Button1->setText("Exit");

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 

اينكه براي Button 
 دهد انجام را عملي

 انجام را زير عمليات
:دهيد

گزينه انتخاب         
Edit Signals / Slots

ظرن مورد شئ انتخاب بعد 
 عمليات خواهيم مي كه

  .شود انجام آن روي
ها رويداد بين از  

clicked() و close() 
.نماييد انتخاب را

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 
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شد خواهد بسته برنامه دكمه اين زدن با برنامه اجراي از بعد.

همراه با فرم Qtبرنامه ساده 

  OpenGL يا DirectX؟ 
 OpenGL تغيير به نيازي و است اجرا قابل سيستم عامل ها تمام روي تقريبا  

Source مثال عنوان به اما نيست برنامه DirectX روي Linux اجرا قابل 
.نيست
 DirectX به نسبت OpenGL اما است ساده تر OpenGL و ويژگيها 

.دارد بيشتري توانايي هاي
 دهندگان توسعه OpenGL نام به هنكتابخا يك آن با كار براي OpenGL

Utility بورد، يك ها، پنجره با راحتي به توانمي  آن كمك به تا دادند گسترش را 
 طوحس مانند بسياري مدلسازي ويژگيهاي همچنين .كرد كار رديگ موارد و ماوس
.مي سازد ممكن را منحني و مربعي
 البته GLUT همانند نيز OpenGL از مستقل platform نتيجه در و است 

  .كند ارائه تواند مي را كمتري جزئيات و   امكانات

گرافيك
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 OpenGL در و صادر محل يك در دستورات كه شده طراحي شيوه اي به 
  سرويس دهنده/مشتري ساختار  معماري اين به .مي شود اجرا ديگر محل

)client/server( گويند.

 ترسيمي دستورات OpenGL، client اين كه كامپيوتري و مي شود ناميده 
.مي شود ناميده server مي كند اجرا را آن ها و مي گيرد را دستورات

دستورات اجراي براي OpenGL اي كتابخانه هاي فايل ويندوز در gl.h و 
glut.h پوشه در را include پوشه و GL، فايل glut.lib پوشه در را lib فايل و  

glut.dll پوشه در را bin دهيد قرار خود نويسي برنامه محيط.

هجمل از مختلف مراجع از شود مي ذكر كه مواردي در بيشتر مطالعه براي 
Computer  كتاب Graphics Programming in OpenGL in C++ 
.كنيد استفاده توانيد مي CLEVENGER و GORDON نوشته

گرافيك

OpenGL Type DefinitionTypical CorrespondingData TypeSuffix

GLbytesigned char8bit integerb

GLshortshort16bit integers

GLint, GLsizeiint or long32bit integeri

GLfloat, GLclampffloat32bit floating-pointf

GLdouble, GLclampddouble64bit floating-pointd

GLubyte, GLbooleanunsigned char8bit unsigned integerub

GLushortunsigned short16bit unsigned integerus

GLuint, GLenum, GLbitfieldunsigned int or unsigned long32bit unsigned integerui

انواع داده ها



01/10/2022

M. Damrudi 128

 ي گيرندم انجام متفاوتي داده هاي  روي بر زير يكسان دستور دو مثال به عنوان:
glVertex2i(1, 3);
glVertex2f(1.0, 3.0);

كرد مشخص را فرمت بايد چگونه كه مي دهد نشان زير مثال:
glColor3f(1.0, 0.0, 0.0);
GLfloat color_array[] = {1.0, 0.0, 0.0};
glColor3fv(color_array);

v برداري نشان دهنده داده ها فرمت در )vector(نشان دهنده آن نبود و 
.است اسكالر

انواع داده ها

 

 

glVertex3fv( v )

Number of
components

Data Type

b  - byte
ub - unsigned byte
s  - short
us - unsigned short
i  - int
ui - unsigned int
f  - float
d  - double

Vector

2 - (x,y)
3 - (x,y,z)
4 - (x,y,z,w)

w:   light source

OpenGLساختار توابع در 

omit “v” for
scalar form

glVertex2f( x, y )
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glVertex3fv( v )

GL Library

Function Description

Argument Count

Argument Type

OpenGLساختار توابع در 

 Render

 ناميده Render مي گيرد صورت تصوير ايجاد براي كامپيوتر توسط كه پردازشي
.مي شود
Model

  مي شود ايجاد هندسي اصول و چندضلعي خط، نقطه، از كه نظر مورد شيء
Model مي شود ناميده.
bitplane

.مي كند نگه داري را پيكسل يك اطلاعات كه حافظه از قسمتي
framebuffer

  از كه ندمي ك نگه داري را شده داده نمايش گرافيكي صفحه اطلاعات كه اي حافظه
bitplane است شده تشكيل پيكسل ها تمام.

تعاريف
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#include <windows.h>
#include <GL/gl.h>
#include <GL/glut.h>
void display(void)
{
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glColor3f (1.0, 0.0, 1.0);
glBegin(GL_LINES);

glVertex3f (0.225, 0.025, 0.0);
        glVertex3f (0.025, 0.225, 0.0);
glEnd();
glFlush();
 }

void init (void)
{

glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
glOrtho(0.0, 1.0, 0.0, 1.0, -1.0, 1.0);

}

Example ترسيم خط

 int main(int argc, char** argv)
{
    glutInit(&argc, argv);
    glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);
    glutInitWindowSize (250, 250); 
    glutInitWindowPosition (100, 100);
    glutCreateWindow ("hello");
    init ();
    glutDisplayFunc(display); 
    glutMainLoop();
    return 0;
}

Example ترسيم خط
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#include <windows.h>
#include <GL/gl.h>
#include <GL/glut.h>

از استفاده براي OpenGL به نياز header file داريم ها.

 كتابخانه دو از استفاده براي gl و glut بايد windows.h ببريم، كار به را 
 پنجره ها مديريت براي مي شوند، اجرا windows روي بر كه برنامه هايي در
.گيرد قرار ابتدا در بايد حتما فايل اين .داريم نياز آن به

 از اشكال ترسيم براي gl از پنجره ها به كارگيري براي و glut مي شود استفاده.

Headersشرح برنامه  

void display(void) {}
 تابع display و شكل ترسيم عمليات تمام كه است تابعي render آن در 

.مي گيرد قرار
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

از است بافر در كه صحنه كردن پاك براي glClear اين در .مي شود استفاده 
 حنهص رنگ از اطلاعاتي كه معني اين به .است شده پاك رنگ بافر برنامه
.نماند باقي قبلي
 از عبارتند دارند، وجود كه بافرهايي:

Displayشرح برنامه  

BufferName

Depth bufferGL_DEPTH_BUFFER_BIT

Color bufferGL_COLOR_BUFFER_BIT

Stencil bufferGL_STENCIL_BUFFER_BIT

Accumulation bufferGL_ACCUM_BUFFER_BIT
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glColor3f (1.0, 0.0, 1.0);

آبي سبزو ،قرمز رنگ سه از كه مي شود استفاده تابع اين از رنگ تعيين براي  
)RGB( رنگ هاي مي توان مختلف نسبت هاي با رنگ سه اين تركيب و 

.آورد بدست را متعددي

 تعيين ديگري رنگ زمانيكه تا مي كنند استفاده شده تعيين رنگ از اشياء تمام 
.گردد

Colorsشرح برنامه  

glBegin(GL_LINES);
glVertex3f (0.225, 0.025, 0.0);

         glVertex3f (0.025, 0.225, 0.0);
glEnd();

 با عمليات شكل ترسيم براي glBegin با و شروع glEnd مي يابد پايان.  
 پرانتز داخل در شود ترسيم است قرار كه تصويري نوع glBegin قرار 

  .مي گيرد
كنيم مي اضافه را راسهايي آن ويژگيهاي و شكل نوع اساس بر.
داريم نياز راس دو به خط ترسيم براي.

glFlush();
دهآم قبل در كه دستوراتي اجراي و شروع از كه شود مي باعث دستور اين 

.شود حاصل اطمينان محدودي زمان در است
شود مي استفاده تابع اين از ترسيمي دستورات پايان در.

Objectsشرح برنامه  
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انواع شكل ها عبارتند از:

Objectsشرح برنامه  

glClearColor مقادير داراي .كند مي پاك را زمينه پيش RGBA       
 تا صفر از ياعشار مقادير .شفافيت و آبي سبز، قرمز، :از عبارتند كه باشد مي
.است مقدار ترين روشن يك و تاريكترين صفر .گيرد مي را يك
است شده داده قرار سياه جا اين در زمينه پيش رنگ.
ودش مي استفاده ها ماتريس از دوربين مكان و شيء مكان تغيير براي.  

glMatrixMode آرگومان با GL_PROJECTION كه دهد مي نشان 
.كند مي مشخص را تصوير تغييرات كنوني ماتريس

 glLoadIdentity(); تبديل واحد ماتريس به را جاري تصوير ماتريس   
)Reset( .كند مي
دستور glOrtho() حالت اين در .آورد مي بوجود را حجم ارتوگرافيك ديد 

 هدف ديد اين در .شود مي ديده جعبه يك شكل به مشاهده حال در حجم
.دهد ارائه را اشياء از دقيقي زواياي و ها اندازه كه است آن

initشرح برنامه  
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 glOrtho(GLdouble left, GLdouble right,GLdouble bottom,
GLdouble top,GLdouble Near, GLdouble Far)

initشرح برنامه  

argc: كه فرمان خط پارامترهاي تعداد دستور خط از برنامه اجراي زمان در 
)ارسالي هاي آرگومان تعداد(.كند مي تعيين را است برنامه خود نام حداقل شامل

argv: در پارامترها argv دارند قرار. argv گرها اشاره از اي آرايه صورت به 
)ارسالي هاي آرگومان مقدار( .باشد مي ها رشته به

glutInit(&argc, argv);
توابع از استفاده جهت محيط سازي آماده براي GLUT شود مي استفاده.

glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);
رود مي گار به زير موارد براي:

oكه بافر نوع تعيين DOUBLE يا SINGLE است.
oبافرهاي از يك كدام اينكه تعيين DEPTH، STENCIL، ACCUMULATION 

.باشد داشته را
oتواند مي كه استفاده مورد رنگ محدوده تعيين RGB يا Color-index باشد.

glutInitWindowSize (250, 250) ;  
كند مي مشخص پيكسل اساس بر را پنجره اندازه.

mainشرح برنامه  
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glutInitWindowPosition (100, 100) 
مختصات x و y كند مي مشخص را بالا گوشه چپ سمت.

glutCreateWindow ("hello"); 
محتواي با پنجره يك OpenGL شناسه و است شده ساخته شده داده نام با و 

.كند مي مشخص را پنجره
init () 

تابع فراخواني init
glutDisplayFunc(display); 

تابعي تعيين )display( داد خواهد انجام را كشيدن عمليات كه.
glutMainLoop();

شوند مي داده نمايش اكنون اند شده ساخته كه هايي پنجره تمام.

mainشرح برنامه  

فعال رايب .نيستند فعال فرض پيش طور به كه دارند وجود حالات از بسياري 
 ()glDisable از نمودن غيرفعال براي و ()glEnable از بايد ها آن كردن

.شود مي استفاده
بايد خط الگوي كردن فعال براي GL_LINE_STIPPLE نمود فعال را.

glEnable(GL_LINE_STIPPLE);
نمودن غيرفعال براي انتها در:

glDisable(GL_LINE_STIPPLE);
بزرگتر يك از بايد كه گردد مي مشخص زير دستور با ترسيمي خطوط عرض 

.باشد
glLineWidth(3.0);

GL_LINE_STRIP مجموعه اي از خطوط به هم پيوسته مي باشد  .
براي ترسيم خط دو راس كافي است.

شرح برنامه



01/10/2022

M. Damrudi 136

از عبارتند خط ترسيم در حالات انواع:
glLineStipple(1,0x0101);          /* dotted*/
glLineStipple(1,0x00FF);          /* dashed*/
glLineStipple(1,0x1C47);          /* dash/dot/dash*/

طريق از برنامه با ارتباط براي keyboard تابع از
glutKeyboardFunc(void (*func)(unsigned char key,int x, int y))

نظر ردمو آن عمليات براساس كرده، دريافت را شده فشرده كليد اسكي كد 
.شود مي انجام

طريق از برنامه ارتباط براي mouse تابع از  
glutMouseFunc(void (*func)(int button, int state,int x, int y));

button راست هاي )GLUT_RIGHT_BUTTON(، چپ  
)GLUT_LEFT_BUTTON( وسط و )GLUT_MIDDLE_BUTTON( براي 

.گرفت درنظر را عملياتي كدام هر براي توان مي .دارند وجود موس

شرح برنامه

OpenGLمثال با 
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قبول قابل زمان مدت در زياد بسيار  محاسبات انجام يا ها داده پردازش

موازي كامپيوتر )parallel computer(

ها پردازنده يا پردازشي واحدهاي از زيادي تعداد با كامپيوتر يك

موازي كامپيوتر يك از استفاده با مسأله حل:

زيرمسأله تعدادي به مسأله تقسيم

اگانهجد پردازشگر يك وسيله به زيرمسأله هر حل با زيرمسائل همزمان حل

اصلي مسأله حل راه آوردن دست به براي نتايج تركيب

موازي الگوريتم

موازي كامپيوتر يك روي بر اجرا منظور به مسأله يك حل روش

نياز به محاسبات موازي

ملع ها داده روي ها دستورالعمل اجراي با موازي، چه و ترتيبي چه كامپيوتر، هر      
  .كند مي
جامان كاري چه گويد مي كامپيوتر به مرحله هر در ها دستورالعمل جريان 

.دهد
گيرند مي تاثير ها دستورالعمل اين از ها داده جريان.
اتيمحاسب هاي مدل از درستي درك داشتن نيازمند موازي هاي الگوريتم طراحي 

.است
توسط كه كامپيوترها معماري از دسته چهار Flynn است شده ارائه١٩٦٦ در:
داده يك دستورالعمل، يك (SISD)

داده يك دستورالعمل، چند (MISD)

داده چند دستورالعمل، يك (SIMD)

داده چند دستورالعمل، چند (MIMD)

مدلهاي محاسباتي
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يستل دو ادغام( پيچيده يا )عدد دو مقايسه يا جمع( ساده تواند مي دستورالعمل( 
.باشد

باشد )عدد چند( پيچيده يا ،)داده يك( ساده تواند مي داده.

شامل موازي كامپيوتر يك بندي، دسته اين در N است يكسان پردازنده. 

كنترل دواح توسط كه ساده دستورالعمل جريان يك كنترل تحت ها پردازنده همه 
.دارد وجود پردازنده N براي داده جريان N .كنند مي عمل شود مي ارائه مركزي

كامپيوترهاي در ها داده انتقال براي ها پردازنده بين ارتباط SIMD روش دو به 
:است

shared memory

interconnection network

)SIMD(يك دستورالعمل، چند داده 

در تنظيمات visual studio، C++ نوع از و console application

زير مسير در:

 Properties-> configuration-> C/C++-> languages-> OpenMP support-> Yes

كتابخانه كردن اضافه OpenMP

 #include <omp.h>

تعداد به بگيرد قرار زير دستور در كه كدي هر core اجرا موازي صورت به ها 
.شود مي

#pragma omp parallel
{
// Code inside this region runs in parallel
cout <<"Hello!\n";

}

Parallel programming with OpenMP

برنامه نويسي موازي
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بين شود مي تقسيم حلقه زير كد در core هر و ها core را خود به مربوط قسمت 
.باشد نامرتب ها خروجي ترتيب است ممكن و دهد مي انجام

#pragma omp parallel
#pragma omp for
for( i=0; i<100; i++)
{

cout<<i<<"\t";
}
cout<<"\n";

خروجي نوع يك  
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
95 96 97 98 99 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 0 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

برنامه نويسي موازي
Parallel programming with OpenMP

اجرا زمان در سازي موازي تاثير

double startTime,endTime;
startTime=omp_get_wtime();

#pragma omp parallel private(i) or shared (i)
#pragma omp for
for( i=0; i<100000000; i++)
{
cout<<omp_get_num_threads()<<"\t";

cout<<i<<"\t";
}
endTime=omp_get_wtime();

cout<<"\n Time elapsed:"<<endTime-startTime<<"\n";

زمان

هاthreadتعداد 

Parallel programming with OpenMP

برنامه نويسي موازي
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در تنظيمات visual studio، C نوع از و console application

نصبSDK Microsoft Compute Cluster Pack

زير مسير در:

 Properties-> configuration->All configurations

 Properties-> configuration-> C/C++-> General-> Additional Include
Directories-> C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster Pack\Include

 Properties-> configuration-> C/C++-> Advanced->Compile As-> Compile
as C Code (/TC)

 Properties-> configuration->Linker->Additional Library Directories->
C:\Program Files\Microsoft Compute Cluster Pack\Lib\i386

 Properties-> configuration->Linker->Input-> msmpi.lib

كتابخانه كردن اضافه MPI

 #include "mpi.h"

Parallel programming with MPI

برنامه نويسي موازي

#include "stdafx.h"
#include "mpi.h"
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[])
{
printf ("Hello\n");
return 0;

}
در بايد كد اين اجراي براي command prompt
…../mpiexec –n 4 nameOfFile
خروجي

Hello
Hello
Hello
Hello

Parallel programming with MPI

برنامه نويسي موازي
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#include "stdafx.h"
#include "mpi.h"
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[])
{
int nTasks, rank ;
MPI_Init(&argc,&argv);
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&nTasks);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&rank);
printf ("Number of threads = %d, My rank = %d\n", nTasks, rank);
MPI_Finalize();
return 0;

}
خروجي

Number of threads = 4, My rank = 2
Number of threads = 4, My rank = 0
Number of threads = 4, My rank = 1
Number of threads = 4, My rank = 3

Parallel programming with MPI

برنامه نويسي موازي

از استفاده با ها برنامه كردن موازي جهت مناسبي روش GPU

 https://developer.nvidia.com/cuda-zone

 https://developer.nvidia.com/cuda-toolkit

 Download and install a version of cuda

 NewProject->NVIDIA->CUDA

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي



01/10/2022

M. Damrudi 142

VectorAdd سازي موازي )١

 ارسال و GPU در فضا گرفتن )٢
GPU به ها داده

  زدن صدا نحوه دادن تغيير )٣
VectorAdd اجرا شروع براي 

GPU در

از بايد ها داده كار ابتداي در  
CPU درGPU شوند كپي.

در عمليات GPU شود انجام.
از نتيجه GPU به CPU كپي 

.شود

برنامه نويسي موازي

از بايد ها داده كار ابتداي در CPU درGPU شوند كپي.

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي
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در عمليات GPU شود انجام)VectorAdd كند مي كار به شروع(.

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي

در عمليات GPU شود انجام)VectorAdd كند مي كار به شروع(.

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي
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VectorAdd سازي موازي )١

از استفاده با ها برنامه كردن موازي جهت مناسبي روش GPU

 __global__

در كد اين كند مي اعلام كامپايلر به GPU شود مي اجرا.

i=threadIdx.x
يك thread كند مي كار عنصر يك روي.
if(i<n)

حلقه به نيازي for يرخ يا هست ديگري داده آيا كه شود چك بايد فقط نيست.

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي

GPU به ها داده ارسال وGPU در فضا گرفتن )٢

در گرفتن حافظه GPU

 cudaMalloc(&d_a, SIZE*sizeof(int));

در ها داده كردن كپي GPU

 cudaMemcpy(d_a,a,SIZE*sizeof(int), cudaMemcpyHostToDevice);

در ها داده كردن كپي CPU عمليات انجام از بعد

 cudaMemcpy(c,d_c,SIZE*sizeof(int), cudaMemcpyDeviceToHost);

در حافظه فضاي كردن آزاد GPU

 cudaFree(d_a);

GPU در اجرا شروع براي VectorAdd زدن صدا نحوه دادن تغيير )٣

 VectorAdd<<<1,SIZE>>>(d_a, d_b, d_c, SIZE);

Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي
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Parallel programming with CUDA
( Visual studio C++ 2010) برنامه نويسي موازي


