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  موختآبنام آنکه جان را فکرت 

  پیشگفتار

طراحی و پیاده سازي زبان هاي برنامه سازي یکی از دروس مهم و جذاب در مقطع کارشناسی کامپیوتر است. این درس به 

  .مفاهیم اساسی زبان هاي برنامه سازي پرداخته، نکات طراحی و شیوه هاي پیاده سازي آنها را مورد بررسی قرار می دهد

این جزوه تلاش شده است تمام سرفصل هاي درس پوشش داده شود. ذکر این نکته مهم ضروري است که این جزوه جهت در 

، ترسیم شکل ها و مثال ها در هنگام تدریس بوده است. بنابراین در کنار کمک به دانشجویان در جهت کاهش یادداشت برداري

تکمیل و تفهیم  وه اي دست نویس حاوي یادداشت هایی به منظوراین جزوه هر دانشجو، مطابق با ذوق و سلیقه خود جز

  .مطالب این جزوه خواهد داشت

از کتاب اصول طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي تالیف ترنس دبلیو.پرات و مارون واي  جزوهدر گردآوري این 

ه ارائنه سوالات امتحانی مربوط به آن فصل در ضمن پس از ارائه شرح دروس در هر فصل نمو. زیکوویتز استفاده شده است

اضافه  به بعد به این مجموعه 1382شده است. در پایان نیز بخشی به عنوان پیوست در مورد سوالات کارشناسی ارشد از سال 

  شده است.

داشته باشم. همچنین  اند کمال تشکر رایاري نموده جزوهدر اینجا لازم است از تمامی دانشجویانی که اینجانب را در تدوین این 

و وجود هرگونه ایراد، و  احتمال اشتباه وجود دارد، به این جهت در مطالعه مطالب دقت کافی را داشته باشید جزوهدر این 

به اطلاع اینجانب  mostafaghobaye@yahoo.comهمچنین نظرات و پیشنهادات خود را از طریق پست الکترونیکی 

  د.یبرسان

  

  آرانی مصطفی قبائی

  90بهار 

   



  II 

  تقدیم به:
  کند.میدانشجویانی که عقلشان بر احساسشان غلبه 

  کنند.میدانشجویانی که براي تحمل آراي دیگران تمرین 

  دانشجویانی که براي چهل سال آینده خود برنامه دارند.

  دانند.میدانشجویانی که فرق هشت و هشت و یک دقیقه را 

  گویند.میظاهر خود سپاس دانشجویانی که رنگهاي شاد خلقت را در 

  گویند.میدانشجویانی که با محاسبه حروف اضافه سخن 

  کنند.میند فکر مدانشجویانی که قاعده

  دانشجویانی که براي هر سوالی چندین پاسخ متفاوت قائل اند.

  اندازند.میدانشجویانی که عصبانیت خود را به تاخیر 

  رند.شمامیدانشجویانی که شان را بر قدرت مقدم 

  اند.بینیدانشجویانی که در رفتار قابل پیش

  کنند.میدانشجویانی که براي افزایش قدرت کشور تامل 

  کند.میرا از خواب بیدار هاي وفاي به عهد، آنهادانشجویانیکه دغدغه

  

  (دکتر محمود سریع القلم)
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  ها: اصول طراحی زباناول فصل  2

 

قبل از اینکه به مفاهیم زبان هاي برنامه سازي بپردازیم، باید مقدماتی را مطالعه کنیم. ابتدا بررسی می کنیم که چرا دانشجویان 

باید طراحی و ارزیابی زبان ها را مطالعه کنند. این بحث براي کسانی مفید خواهد بود  ،حرفه اي هاينرم افزار ندگاندهو توسعه 

و  هاهر گونه علامت گذاري جهت توصیف الگوریتم. که اعتقاد دارند آشنایی با یک یا دو زبان برنامه نویسی کافی است

صدها زبان برنامه سازي مختلف طراحی و پیاده سازي شده اند. حتی  ده می شود.، یک زبان برنامه نویسی نامیهاساختمان داده

گرفتند و از آن زمان تاکنون زبان مختلف را نام برد که به طور گسترده مورد استفاده قرار می 120 ،سامت 1969در سال 

  اند.گري طراحی و پیاده سازي شدهزبانهاي دی

  نامه سازيي برهادلایل مطالعه زبان -1-1

دهند از یک یا دو زبان برنامه سازي استفاده کنند. پس چه لزومی دارد زبانهایی را مطالعه کنیم نویسان ترجیح میاغلب برنامه

  ند مورد از دلایل مطالعه زبان هاي برنامه سازي بیان شده است:چکه ممکن است اصلا به کار گرفته نشوند؟ در زیر 

  ي کارآمدهاوریتمالگ ي خود در توسعههاافزایش توانایی - 1-1- 1

و برنامه نویس با بکارگیري  دارند که اگر به خوبی مورد استفاده قرار گیرند به نفع برنامه نویس است امکاناتی هابسیاري از زبان

 وقت زیادي از برنامه ،ولی اگر به طور نامناسب مورد استفاده قرار گیرند ،این امکانات می تواند الگوریتم هاي کار آمدي بنویسد

- می، مشکلات آن اطلاع داشته باشد مزایا و ،یا مفاهیم شی گرایی اگر برنامه نویس از تکنیک بازگشتی مثلاً. گیرندمینویس 

  .یا نکند استفاده کند ناز آ تواند تصمیم بگیرد چه موقعی

  نویسی موجود برنامه يهازباناستفاده بهینه از  - 1-2- 1

 يهاتوانایی شما در نوشتن برنامه ،شوندمیپیاده سازي  برنامه نویسی زباني یک و ساختارها هادرك اینکه چگونه ویژگی با

در زبان برنامه نویسی مورد نظرتان  هاو رشته هالیست ،ها، رکوردهابه عنوان مثال اگر بدانید آرایه .یابدمیافزایش ا کار بهینه و

  مه نویسی به طور بهینه بهره ببرید.توانید از زبان برنامیآنگاه شوند میچگونه ایجاد و پیاده سازي 

  آشنایی با اصطلاحات مفید ساختارهاي برنامه نویسی - 1-3- 1

اگر برنامه  .و هم وسیله اي براي کمک به فکر کردن باشند تفکرتوانند به عنوان وسیله اي براي محدودیت میهم  هازبان

آنگاه ي زبانی فکر کند که با آن آشناست هاتواناییفقط به و فقط با یک زبان آشنایی داشته باشد  مساله، یک براي حل نویس

ي برنامه نویسی متعدد، دامنه لغات یک برنامه نویس افزایش هازبان با مطالعه در برنامه نویسی با محدودیت مواجه خواهد شد.

0Fیک ساختار کنترلی به نام همروال به عنوان مثال یابد.می

ي محدودي این هالی زبانو خواهد بودمفید  هادر خیلی از برنامه1

  ) و فرترن  Cمانند(. پشتیبانی می کنند را ساختار کنترلی

  انتخاب بهترین زبان برنامه نویسی - 1-4- 1

که  ییهاکاربردبه عنوان مثال  خاص بتوان زبان بهتري را انتخاب کردپروژه گردد که براي میي مختلف باعث هاآگاهی از زبان

 ،Lisp ،MLي هوش مصنوعی ازهاکاربردبراي . استفاده کنند Adaفرترن یا ، Cاست ازمحاسبات عددي دارند بهتر  نیاز به

Prolog و جهت کاربردهاي اینترنت، Perl و Java .مناسب هستند  

  جدید زبان یکتر آسان یادگیري  - 1-5- 1

 موضوع در مورد نخواهد شد. ایتر  زبان طبیعی آشنایی کامل داشته باشید، آموزش زبان طبیعی جدید ساده اگر با ساختار یک

  .هاي برنامه نویسی نیز صادق است زبان

                                                
١Coroutines 
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  طراحی یک زبان جدیدساده تر شدن  - 1-6- 1

مثل نیاز به انواع داده اولیه و ساختار یافته، نیاز به حلقه ها،  یبه دلیل آشنایی با مفاهیم مورد نیاز در زبان هاي برنامه نویس

مثلا طراح یک واسط کاربر جهت  .دانندمیطراح زبان  به عنوان برخی از برنامه نویسان خود را ،دستورات شرطی و انتساب

برنامه  يهادر طراحی زبان بایست با موارد مشابهی کهمی ي بزرگی مثل ویرایشگر متن یا سیستم عامل،هابرنامهنوشتن 

  گیرند آشنایی داشته باشد.مینویسی همه منظوره مورد استفاده قرار 

  سیي برنامه نویهاتاریخچه زبان -1-2

و  1980دهه  در MLو C++،Perl، 1970دهه  اسمالتاك در و Ada ،Prolog،پاسکال، 1950در دهه  Lisp فرترن و

Java هاي برنامه  یخچه زبانتارساخته شده بود. ومحاسباتی  طراحی شدند؛ زبان فرترن براي کارهاي علمی 1990 دردهه

  وش مصنوعی و سیستمی مورد بررسی قرار می دهیم.ه ،اساس کاربرد آنها یعنی محاسباتی، تجاري نویسی را بر

  

YEAR LANGUAGE 

1950-55 Assembly 

1956-60 Fortran , Algol 58 , Algol 60 , Cobol , Lisp 

1961-65 FortranIR , Cobol 61 , Algol 61 , Snobol , APL 

1966-70 Fortran 66 , Cobol 65 , Snobol 4 , Simula 67 , Basic , APL 360 

1971-75 Pascal , Cobol 74 , APL (standard) , C 

1976-80 Ada , Fortran 77 (standard) 

1981-85 Prolog 

1985-90 C++ , Fortran 90 
  1 -  1جدول 

  ) مبتنی بر اعداد( محاسباتیي هازبان - 2-1- 1

ت اعشار بالا انجام دهند. بنابراین، اینگونه از زبانها باید به انواع توابع این دسته از زبان ها باید محاسبات با حجم زیاد را با دق

زبان  1960درحدود سال ریاضی کتابخانه اي مجهز شده باشند. فرترن و الگول نمونه هایی از زبان هاي محاسباتی هستند. 

  : شامل موارد زیر بودان اهداف اصلی الگول در آن زم الگول به عنوان یک زبان محاسباتی آکادمیک معرفی شد.

 نزدیک باشد. استاندارد این زبان باید به ریاضیات 

 مناسب باشد. هاجهت توصیف الگوریتم  

 باید به زبان ماشین ترجمه گردند. هابرنامه 

 .این زبان نباید وابسته به یک ماشین خاصی باشد 

 ي تجاريهازبان - 2-2- 1

... مورد استفاده قرار می گیرند. تسریع در ورود اطلاعات، انبار و بورس ،ياین دسته از زبان ها براي کاربردهاي تجاري، حسابدار

هدف از زباناز نیازهاي اصلی کاربران این زبان ها است.  و ... در قالب نمودار، جدولواضح نگهداري سابقه و خروجی هاي 

جهت  کنند. کوبول، زبانی نگلیسی استفادهمتن ا یی به شکلهاشوند از متنمییی که ایجاد هاي تجاري این بود که، برنامهها

. هدف که ارتش آمریکا براي نگهداري سوابق و اطلاعات نظامی خود از این زبان استفاده می کند باشدمی کاربردهاي تجاري

به طوریکه در این زبان پایان هر دستور با نقطه  که به زبان انگلیسی نزدیک باشداست برنامه اي مهم درکوبول، نوشتن 

  نحو رسمی ندارد و برنامه نویسی در آن دشوار است. دارد اما بالاییخوانایی قابلیت  کوبول. هر چند که مشخص می شود
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  ترکیب کرد. ي عددي فرترن را با خصوصیات برنامه سازي تجاري کوبولهاویژگی PL/I :نکته
PL/I = Cobol + Fortran 

  ي هوش مصنوعیهازبان - 2-3- 1

شروع شد. لیسپ، به عنوان یک زبان تابعی پردازش کننده  IPL زبان با 1950وعی در دهه ي هوش مصنهاتمایل به زبان

  ي زیر است:هاگیژلیسپ جهت کاربردهاي هوش مصنوعی شامل وی زبان .طراحی شد لیست

 کننده لیست است. یک زبان تابعی پردازش 

  دهد.میعملیات جستجو را به خوبی انجام 

 گیرد.میآن به خوبی صورت  در پیاده سازي بازیهاي کامپیوتري 

 ي مناسبی جهت پردازش متن دارد.هاقابلیت 

 ي دیگر جایگزین شوند (تفسیر ماشین خودکار).هاتوانند توسط رشتهمی هایی از نمادهارشته  

که ساختار آن بر اساس  استلیسپ، جهت پردازش لیست همه منظوره طراحی شد ولی پرولوگ یک زبان تک منظوره  نکته:

  می باشد.نطق ریاضی م

  ي سیستمیهازبان - 2-4- 1

 گروهاین کاربرد دارند. و ...  هاسیستم عامل و پیاده سازي کامپایلر نرم افزارهاي سیستمی نظیر براي نوشتناین دسته از زبانها 

  اسمبلی. و C،PL/Iبا آن باشند مثل افزار و ایجاد ارتباطسخت  به باید قادر به دستیابی هااز زبان

  هاط اجرایی بر روي طراحی و پیاده سازي زبانتاثیر محی -1-3

برنامه نویسی  طراحی زبان برکند تاثیر زیادي میشود. سخت افزاري که زبان را پشتیبانی میتوسعه نرم افزار در خلا انجام ن

و یزبان شود، محیط متست و اشکال زدایی می برنامه در آن ایجاد، محیطی (شامل سیستم عامل و سخت افزار)، کهدارد. 

در اغلب موارد محیط میزبان و محیط مقصد محیط عملیاتی (مقصد) نام دارد.  که برنامه بر روي آن اجرا می شود طیمحی

براي مثال برنامه هایی که با پسوند  .باشد تفاوتممیزبان  با محیط عملیاتیمحیط ممکن است گاهی اوقات یکسان است اما 

jar محیط عملیاتی، محیط موبایل و محیط در این مورد یک کامپیوتر ایجاد می شوند که هت اجرا بر روي یک موبایل در ج

  کامپیوتر محیط میزبان است.

  کنیم :میگیرد اشاره میصورت  هاکه توسعه و اجراي نرم افزار در آن هادر ذیل به چند نمونه از این محیط

1Fمحیط دسته اي - 3-1- 1

1  

گونه تعامل و محاوره اي ندارد و ترتیب اجراي برنامه در خود برنامه گنجانده شده  در محیط هاي دسته اي، کاربر با برنامه هیچ

در این محیط ها، کاربر در یک فاز، ورودي هاي مورد نیاز برنامه را وارد کرده و سپس منتظر می ماند تا اینکه برنامه  است.

- طراحی شده اند، فایل offline ي دسته اي یاهایی که جهت محیطهابراي زبان پردازش شود و در نهایت خروجی بدست آید.

ي هاداده ،ي داده را به عنوان ورودي گرفتههاهستند. برنامه، مجموعه اي از فایل ورودي/خروجی ترین ابزار جهت تداولم ها

گویند میسته اي کند. این محیط عملیاتی را پردازش دمیداده خروجی را تولید  يهااز فایل و مجموعه اي کرده آنها را پردازش

شوند. در این محیط خطایی که اجراي میشوند و به صورت دسته اي پردازش میدسته بندي  هازیرا اطلاعات ورودي در فایل

باید به طور کامل مجددا  و تصحیح خطا، برنامه  ولی هزینه بر است، زیرا پس از پردازشبوده  اصلاحبرنامه را خاتمه دهد قابل 

زمانی براي برنامه است یعنی زبان استفاده شده براي این محیط،  محدودیتعدم دیگر محیط دسته اي،  اجرا شود. ویژگی

 گذارد به عبارتی دیگر، زبان استفاده شده در محیط دسته ايمین برنامه در اختیار امکاناتی را جهت تاثیر بر روي سرعت اجراي

                                                
١Batch 
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ي دسته اي طراحی شدند ولی هابول و پاسکال ابتدا براي محیطیی مثل فرترن، کوهازبان .مشخصی ندارد محدوده زمانی

  روند.میسیستم تعبیه شده نیز به کار  محاوره یا يهاامروزه در محیط

2Fمحیط محاوره اي - 3-2- 1

1  

 ، از سیستمهااینگونه محیط .دشومیداده  شانبا کاربر تعامل دارد و خروجی در نمایشگر ن در این محیط یک برنامه مستقیماً

 که صورتکنند؛ به این میشود استفاده میراك زمانی براي انجام کارهاي مختلف، که در یک زمان واحد به کامپیوتر داده اشت

3Fهر برنامه یک برش زمانیبه 

 . بعد از اتمام این برش زمانی، پردازنده به برنامه دیگري که در حالشودمیداده  اختصاص2

 حیط محاوره اي از اهمیت کمتري برخوردار است و زبان به کار رفته در این محیط نیازشود. پردازش خطا در ممیاجراست داده 

 تواندمیپشت کامپیوتر بوده و در صورت بروز خطا  online ي قوي ندارد، زیرا کاربر به صورتهامبرمی به داشتن پردازش خطا

براي نوشتن  ++C،Cيهازبان ابل قبول نیست.برنامه را دستکاري و تصحیح کند، اما خاتمه برنامه در صورت بروز خطا ق

 .ي محاوره اي مناسب هستندهابرنامه

4F(توکار) ي تعبیه شدههامحیط سیستم - 3-3- 1

3  

شود، میبه سیستم کامپیوتري که جهت کنترل بخشی از یک سیستم بزرگ مثل هواپیما یا ماشین آلات صنعتی استفاده 

ي دسته اي و محاوره اي خرابی سیستم چندان اهمیت ندارد، هادر محیط ود.شمیسیستم کامپیوتري تعبیه شده یا توکار گفته 

 4بلادرنگي توکار، معمولا به صورت هاسیستم .آوردبه بار ي جدي هازیانممکن است  خرابی سیستمولی در سیستم توکار، 

گر ویژگی هاي سیستم هاي تعبیه از دی د.نپاسخ ده هایعنی در یک محدوده زمانی از قبل تعیین شده باید به ورودي هستند

  شده می توان به موارد زیر اشاره کرد:

  

 يهابدون سیستم عامل، بدون سیستم فایل و بدون دستگاه معمولاً هاي نوشته شده براي این محیطهابرنامهI/O  

/ خروجی سیستم ي وروديهاي مخصوصی براي ارتباط با دستگاههارویه هادر عوض هر کدام از برنامه شوند.میاجرا 

  پردازند.میبزرگ دارند و به تعامل با آنها 

 6قابلیت اطمینانF

  از اهمیت خاصی برخوردار است.در این محیط ها  5

 جز در موارد خرابی کلی به باید به خوبی انجام گیرد. خاتمه برنامه  هاو استثنا هاخطا ، ادارههادر این نوع سیستم

  .را برطرف سازد هاوجود ندارد که به صورت محاوره اي خطا قابل قبول نیست و کاربري ،سیستم

 ي توکار اغلب از کامپیوترهاي هادر سیستمRISC  ي هازبان .شودمیکه تعداد دستورات محدودي دارند استفاده

Ada،C و C++ ي مربوط به سیستم توکار مفید هستند.هابراي نوشتن برنامه 

  

  محیط کامپیوتر شخصی - 3-4- 1

گیرد و هدف اصلی اغلب، راحتی کاربر و داشتن میکمتر مد نظر قرار  ،ي شخصی، کاراییهادر محیط کامپیوتردر موارد زیادي 

یک محیط گرافیکی ساده است. نمونه مشهور آن برنامه نویسی تحت محیط ویندوز است. برنامه نویسی شیءگرا، مدل مناسبی 

  در چنین محیطی کاربرد زیادي دارند. Javaیا  ++Cیی مثلهایی است و زبانها براي چنین محیط

                                                
1interactive 
2time slice 
3Embedded system 
4Real time 
5Reliability 
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  محیط شبکه و اینترنت - 3-5- 1

، کاربر به عنوان بخشی از کارگزار راه دور عمل Telenetداشت. در پروتکل  Telenetو  FTPاینترنت اولیه، دو سرویس 

7Fیی را از ماشین کارگزارهاتوانست فایلمی FTPکرد و به کمک می

پروتکل، کاربر باید گرفته و یا به آن بفرستد. در هر دو 1

استفاده از وب  و HTTPو پروتکل انتقال  HTMLاو را دارد. بعد از ایجاد زبان  مورد نیازبداند که چه ماشینی اطلاعات 

را امکان  Clientو  Serverباید تعامل بین کامپیوترهاي  ها، نقش زبان برنامه سازي تغییر کرد. این زبان(WWW)جهانی 

  پذیر سازند.

  هااربرد زباندامنه ک -1-4

ي سیستمی از هااغلب براي کاربردهاي تجاري از زبان کوبول، براي امور علمی از فرترن و الگول، براي کاربرد 1960 در دهه

  شد.میاستفاده   Snobolو  Lispو براي کاربردهاي هوش مصنوعی از (Forth) اسمبلر یا فورث

براي ، Java و ++4GL( ،C( ي نسل چهارمهااز زبان هاگسترده براي صفحه براي کاربردهاي تجاري از کوبول، امروزه

هوش هاي کاربردبراي  ،Javaو  ++C،Cي سیستمی از هابراي کاربرد ،Javaو  ++C ،Cي علمی از فرترن، هاکاربرد

  شود.میمصنوعی، از لیسپ و پرولوگ استفاده 

دهند. مثلاً میانجام  هامل جستجو را در بخش بزرگی از دادهد که عنشومییی نوشته هاي هوش مصنوعی با الگوریتمهابرنامه

یی هاکند. در دنیاي اینترنت، زبانمیي زیادي را ایجاد کرده و آنگاه بهترین حرکت را انتخاب هابراي شطرنج، کامپیوتر حرکت

شی را انجام دهند. امروزه بسیاري از را از کاربر گرفته و تراکن هادهند که دادهمیبه سرور امکان ، و جاوا اسکریپت Perlمثل 

8Fي بی درنگهاي دیجیتالی، پردازنده دارند و این وسایل به زبانهامثل خودروها و تلویزیون هادستگاه

  ++Cو Cنیاز دارند که  2

لتاك زبان ي برنامه سازي به کار گرفته شده است. هر چند اسماها، در تحقیقات زبانMLدر این موارد کاربرد دارند.  Adaو 

هاي برنامه  جدول زیر کاربرد زبان ، از اسمالتاك گرفته شده است.++Cمعروفی نیست، ولی خیلی از خصوصیات شیءگرایی 

  نویسی در زمان گذشته و حال را نشان می دهد.

  

  دوره  کاربرد  زبان مورد استفاده

Cobol تجاري  

1960 
Fortran,Basic,Algol,APL علمی  

Assembly سیستمی  

Lisp,Snobol هوش مصنوعی  

C++,Java,4GL تجاري  

  امروزه

Java,C,C++,Basic علمی  

C,C++,Java سیستمی  

Lisp,Prolog هوش مصنوعی  

Tex,Postscript انتشارات  

  دامنه کاربرد زبانها2 -  1جدول 

  

                                                
١Server 

٢Real time  
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  ي یک زبان خوبهاویژگی -1-5

گی هاي یک زبان خوب اشاره می ژدر زیر به چند مورد ار ویویسی به معیارهایی نیاز داریم. مه نبراي ارزیابی زبان هاي برنا

  :کنیم

 وضوح ، سادگی و یکپارچگی - 5-1- 1

در یک زبان بهتر است تعداد کمی مفاهیم مختلف و قانون جهت ترکیب آنها وجود داشته باشد این ویژگی را جامعیت مفهومی 

  گویند.می

باشد. مینیز یک اصل مهم  هاست کردن، اصلاح و درك زبان اثرگذار است. قابلیت خوانایی برنامهنحو یک زبان روي نوشتن، ت

دهد. مثلاً میکند، ولی قابلیت خوانایی را کاهش میساده تر  برنامه نویسی را کوتاه تر و باشدنحوي که مختصر و رمزگونه 

 ، ساختارهاي نحوي دارند که دو جملههابسیاري از زبان دارند. حالت رمز گونه دارند و قابلیت خوانایی کمی APLي هابرنامه

 در زبان space(b( فضاي خالی . مثلا کاراکترشود میقابلیت خوانایی کاهش  و این باعث تقریباً مشابه، معانی مختلفی دارند

Snobol4 و این باعث پیدایش  رودمیر دو رشته به کا کننده ی دیگر به عنوان الحاقیدر یکجا به عنوان جدا کننده و در جا

  .ابهام در بعضی جملات می شود

9Fقابلیت تعامد - 5-2- 1

1  

با معنا باشد.  حاصل نیز منظور از تعامد این است که بتوان خصوصیات مختلفی از یک زبان را با هم ترکیب کرد و این ترکیب

دارند این  F یا Tن شامل عباراتی باشد که ارزش مقداري را تولید کند و علاوه بر آ مثلاً اگر عبارتی در یک زبان فرضی، بتواند

  .زبان قابلیت تعامد را داراست

به کار  Ifیعنی یک دستور محاسباتی را در دستور  … If( a+b > c+d )then:مثال دیگر: عبارت محاسباتی و دستور شرطی 

  .بردیم

  طبیعی بودن براي کاربردها - 5-3- 1

یعنی با توجه به کاربرد آن زبان، امکانات آن نیز موجود  باید مناسب به نظر آیدهر زبان در هنگام استفاده در کاربرد خاص خود 

براي  باشند. مثلاًمیي خاصی هستند این خصوصیت را در همان زمینه کاربردي دارا هایی که براي کاربردهازبان. باشد

  .کنیممیاستفاده  Snobol4یا  Lispاز زبان  هافنی از فرترن و براي پردازش رشته محاسبات علمی و

10Fپشتیبانی از انتزاع - 5-4- 1

2  

(انتزاعی) را  در هر زبان برنامه نویسی تعداد معینی نوع داده اولیه وجود دارد اما امکان دارد برنامه نویس یک نوع داده اي جدید

ختلط و اعمال روي آنها وجود داده اعداد منوع و پاسکال،  Cمثلاً در زبان  نیاز داشته باشد که در زبان برنامه نویسی وجود ندارد.

مورد نظر خود را تولید کند. مثلاً  (ADT)ي انتزاعی هادادهنوع تواند می، برنامه نویس Adaو  ++Cیی مانند هاندارد. در زبان

در   Classرا با استفاده از مفهوم تفریق و ضرب را بر روي آنها  ،جمع عملیات اعداد مختلط و نوع دادهتواند میبرنامه نویس 

  خواهد داد.ي انتزاعی، قابلیت اطمینان را افزایش هاتعریف کند. استفاده از جنبه Ada در زبان Package و ++Cزبان

  سهولت در بازرسی برنامه - 5-5- 1

یی که ساختار نحوي و معنایی ساده هاصحت عملکرد آنها ساده باشد برنامهدرستی و باید به گونه اي باشند که بررسی  هابرنامه

ي ریاضی و غیر رسمی هابررسی درستی برنامه به دو صورت رسمی مانند روش رند بازرسی آنها نیز ساده تر می باشد.تري دا

  شود.میي مختلف انجام هانطیر تست برنامه با ورودي

                                                
١Orthogonality 

٢Abstraction 
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  محیط برنامه نویسی - 5-6- 1

کانات محیط برنامه سازي نظیر و عیب یابی آنها را ساده تر می سازد. هر چه ام هایک محیط برنامه نویسی قوي، ایجاد برنامه

ي ویژوال عموماً یک محیط برنامه ها؛ مثلاً برنامهخواهد بودکامپایلر، لینکر، دیباگر و... بیشتر باشد، آن زبان برنامه نویسی بهتر 

ن روي ورودي موس و ... براي کار کرد ،ها، منوهااسمالتاك زبانی است که محیط آن داراي پنجره د.ندار ينویسی قدرتمند

  .می باشد هابرنامه

11Fقابلیت حمل - 5-7- 1

1  

ي مهم هاي مختلف کامپیوتري به سادگی انتقال یافته و اجرا شود. یکی از معیارهار روي سیستمبیک زبان خوب باید بتواند 

ی وابسته زبانی که به ماشین خاص .ي برنامه نویسی قابلیت انتقال یک برنامه از یک ماشین به ماشین دیگر استهابراي پروژه

و پاسکال تعاریف C،Ada، Fortran .از ماشینی به ماشین دیگر قابل انتقال هستند ،ي نوشته شده در آن زبانهانباشد برنامه

 با افزایش قابلیت حمل، .این ویژگی را در حد بسیار بالایی دارد زبان جاوا .ي قابل حمل دارندهااستانداري براي تولید برنامه

  کاهش می یابد. برنامه رآییانعطاف پذیري و کا

  هزینه استفاده - 5-8- 1

زبان برنامه نویسی خوب است که برنامه هاي نوشته شده به آن  .ي برنامه نویسی استهاهزینه، عنصر مهمی در ارزیابی زبان

  معیار اصلی هزینه عبارت اند از: 3 زبان هزینه زیادي را به کامپیوتر ما تحمیل نکند.

ي بزرگی که به دفعات زیادي اجرا می شوند معیاري مهم هازمان اجراي یک برنامه خصوصاً برنامه هزینه اجراي برنامه:) الف

  .می باشد DiskوCPU،RAMاجراي برنامه شامل استفاده از منابع کامپیوتري خصوصاً  می باشند هزینه

ي دانشجویان، چندین بار هابرنامهیعنی مدت زمانی که طول می کشد تا برنامه کامپایل شود مثلاً  هزینه ترجمه برنامه: )ب

تا  چندین بار ترجمه کنید د و این هزینه مهمتر است (چون ممکن است خطا داشته باشد و بایدنترجمه شده و کمتر اجرا می شو

  .می باشد RAM ،CPU ,Disk استفاده از منابع کامپیوتري خصوصاً هزینه ترجمه شامل برطرف شود) هاکل خطا

شامل هزینه تطبیق برنامه با جوانب محیطی، ایجاد امکانات جدید در نرم افزار و برطرف کردن  برنامه: هزینه نگهداري) ج

  اشکالات است.

  معناي زبان و نحو -1-6

مفهوم قواعد نحوي این است که مشاهده شود دستورات، اعلانها و سایر  آن زبان است و زبان برنامه سازي، ظاهر 2نحو

13Fمعناي د.نمی شوساختارهاي زبان چگونه نوشته 

  ي نحوي زبان داده می شود.هاهمان مفهومی است که به ساختار ،زبان 3

  مثال: 

  اعلان آرایه بردار عنصري از نوع صحیح :نحو: 

 ;v:array [0..9] of integer تعریف آرایه در پاسکال

C تعریف آرایه در            int v[10]; 

  انه براي اعداد صحیح در نظر گرفته شود.خ 10هر دو اعلان بدین معناست که  :معنا

  

                                                
١Port ability  

٢ Syntax 
٣Semanatic 
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  ي محاسباتی زبانهامدل -1-7

- 1عبارتند از:مدل محاسباتی  چهارمدل محاسباتی چگونگی توصیف یک برنامه را در یک زبان برنامه نویسی توصیف می کند. 

  شیء گرا - 4قانونمند  - 3تابعی  - 2دستوري 

14Fي دستوريهازبان - 7-1- 1

1  

باله اي از دستورات است و اجراي هر دستور موجب می شود مترجم مقدار یک یا چند خانه حافظه برنامه شامل دن هادر این زبان

  یی به صورت زیر است :هارا تغییر دهد یعنی ماشین را به حالت جدیدي وارد کند نحو چنین زبان

 1دستور ;

  2دستور  ;

  

  nدستور ;

ي هاسخت افزار نیز دستورات را به ترتیب اجرا می کند اغلب زبان این مدل در واقع از سخت افزار کامپیوتر تبعیت می کند چون

ي امروزه هازبان .ندناز این مدل پشتیبانی می ک Cobolو  Ada ، پاسکال،C ،C++ ،Fortran،Algol ،PL/Iقدیمی مانند 

  وکوبول نیز از این مدل پشتیبانی می کنند. ++C  ،Cمانند 

15Fي تابعیهازبان - 7-2- 1

2  

به جاي دنبال کردن تغییر حالت ماشین، عملکرد برنامه دنبال می شود؛  واست مجموعه اي از توابع رنامه شامل ها بدر این زبان

در صورت برقراري عملیات بر  .ي موجود را در نظر بگیریم، نتیجه مطلوب را در نظر خواهیم داشتهایعنی به جاي آنکه داده

باید روي حالت اولیه ماشین انجام پذیرد تا با دستیابی به داده اولیه و روي داده ورودي، نتیجه مطلوب حاصل می شود عملی 

  پاسخ مناسب بدست آید. هاترکیب آن

اولیه را دستکاري  توسعه برنامه با ایجاد توابعی از توابع ایجاد شده قبلی به منظور ساختن توابع پیچیده انجام می شود تا این داده

. ظاهر برنامه در این مدل، به صورت فراخوان تعدادي تابع و ارسال نتیجه اولیه تولید نماید يهاکرده و آخرین پاسخ را از داده

  : نحو این زبان به صورت زیر است آنها به عنوان پارامتر به توابع قبلی است.

fn ( … f2 ( f1 (data) ) … ) 
  .ي تابعی هستندهازبان ،Lisp و MLي هازبان

16Fي قانونمندهازبان - 7-3- 1

3  

در  در زبان هاي برنامه نویسی دارد. ifکه هر قانون ساختاري مشابه  استمجموعه اي از قوانین ها برنامه شامل زبان در این

معروف ترین زبان قانونمند، . ي قانونمند شرایطی بررسی شده و اگر این شرایط برقرار باشند اعمالی انجام می گرددهازبان

Prolog ی منطقی هم گفته می شوداست که به آن زبان برنامه نویس.  

  یی به شکل زیر است:هاچنین زبان نحو کلی

                                                
١Imperative 
٢apllicative  

٣Rule-Based  
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ترتیب  ها بلکه فعال شدن شرط دشوناجراي این زبان شبیه زبان دستوري است با این تفاوت که دستورات به ترتیب اجرا نمی 

  مورد استفاده قرار می گیرند. ي خبرههاهوش مصنوعی و سیستم ياربردکي هابرنامهاغلب در  هااجرا را تعیین می کند این زبان

17Fي شئ گراهازبان - 7-4- 1

1  

. است(کلاس ها) که هر ماژول شامل تعریف داده ها و عملیات روي آنها  مجموعه اي از ماژول هاها برنامه شامل در این زبان

کار کنند اشیاء پیچیده  هاداده وابع تعریف می شوند تا روي ایني شئ گرا، اشیاء داده اي پدید آمده و مجموعه اي از تهادر زبان

شئ گرا، با ساختن اشیاي داده اي دقیق، کارایی  ینویسبرنامه  . درایجاد کردرا می توان با بسط اشیاي ساده و مفهوم ارث بري 

ی از اشیا داده استفاده می کنند ي دستوري به دست می آید همچنین با ساختن دسته اي از توابع که از مجموعه معینهازبان

18Fاطمینان قابلیت

19Fو قابلیت انعطاف 2

ي های از زبانیاهنمونه  C++,Java,Smalltalkبرنامه نویسی تابعی حاصل می شود.  3

  شیء گرا هستند.

. م دهندرا انجا د تا عمل خاصیننوشت که به ترتیب اجرا می شو Prolog و Lisp یی به زبانهاتوان برنامه می نکته:

برنامه اي نوشت که فقط از فراخوانی تابع تشکیل شده باشد و به این ترتیب مثل یک زبان تابعی C همچنین می توان به زبان 

  .به وجود آمده است هاو صحت آن هاي تابعی، براي کنترل برنامههاتکنیک .به نظر آید

  محسوب می شود.ترکیبی از یک زبان تابعی، دستوري و شی گرا   ++Cزبان نکته:

  به طور خلاصه خواهیم داشت:بنابراین 

  ) زبانهاي دستوري یا رویه ايImperative (  

  شوند.میبرنامه یک سري از دستورات پشت سرهم است که از بالا به پایین اجرا 

Statement 1; 

Statement 2; 

  C, C++, Fortran, Algol, Cobol, PL/I, Ada, Smalltalk, Pascalمانند : 

 

  ) زبانهاي کاربردي یا تابعیFunctional (  

  دهند و قابلیت فراخوانی تودرتو دارند.میتوابع در کنار هم برنامه را تشکیل 

Functionn(… Function1 (data)…) 

  Schema, ML, Lispمانند :

 

                                                
١Object Orinted  

٢Reliability 
٣Flexibility  

Enabling 1 condition 1 action 1 

Enabling 2 condition 2 action 2 
 
 
 
 
 
Enabling n condition n action n 
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  ) مدل مبتنی برقانونRule-Base (  

  باشند.میه اي تجزیه مساله ، به صورت مجموعه اي از قوانین پای هابرنامه

  شود.میاست که در صورت رخداد شرایطی ،قانونی اجرا  ifساختمان این زبان مشابه ساختار 

Enablingcondition1  action1   =      Action1   if   enabling   condition1 

 Prologمانند :  

 

  ) زبانهاي شیء گراObject Oriented (  

باشد. مبحث اصلی در این نوع زبان پشتیبانی میCدادي ماژول تشکیل شده است که هر ماژول مشابه یک برنامه در زبان برنامه از تع

  از کلاس است.

 C++, Java, Visualمانند :  

  3 -  1جدول 

  هااستاندارد سازي زبان -1-8

Int I; 

I =(1 && 2) +3 

  براي پی بردن به معناي دستور و خروجی آن سه راه حل وجود دارد: ،در یک زبان دستور فوق مانند دستورهنگام مشاهده یک 

 به مستندات زبان مراجعه. 

 برنامه روي کامپیوتر ياجرا تایپ و 

 مراجعه به استاندارد زبان 

 هاتمام پیاده سازي زبان داراي تعاریف استانداردي است. براي مقابله با یکسري مشکلاتی که باعث ناسازگاري می شوند هر

استانداردها به استاندارد سازي یک زبان، قابلیت حمل و قابلیت انعطاف آن را افزایش می دهد.  .کنند پیروي باید از این استاندارد

  دو دسته کلی تقسیم می شوند.

 :براي زباناین استاندارد  .، آن را معرفی می کندبرنامه نویسی که شرکت سازنده زبان استانداردهاي خصوصی -

 .یی که گسترده اند مناسب نیستها

 ي معروف نظیرهاکه توسط سازمان ي عمومی:هااستانداردISO،ANSIIEEE  .ارائه می شوند  

 خکهنگی و منسو - 3اطاعت و پیروي  -2زمان شناسی - 1 ها، سه نکته باید مد نظر قرار گیرد :از استاندارد براي استفاده موثر 

  شدن

20Fان شناسیمز - 8-1- 1

1  

عموماً برنامه نویسان دوست  ظور از زمان شناسی این است که چه موقع براي یک زبان برنامه نویسی استاندارد نوشته شود.من

خیلی دیر استاندارد  ،ي ناسازگاري از آنها ارائه نگردد. مثلاً زبان فرترنهااستاندارد شوند تا پیاده سازي هرچه زودتر هادارند زبان

زودتر از پیاده سازي اش استاندارد   Adaزبان .ي ناسازگار زیادي از آن وجود داشتهاردسازي آن، نسخهدر زمان استاندا شد و

  .پیاده سازي شده بود ي کمی از آنهاهانمونهتنها و پاسکال، هنگامی استاندارد شدند که،   Cيهاشد و زبان

                                                
١TimeLines 
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21Fاطاعت وپیروي - 8-2- 1

1  

یک زبان، فقط برنامه هاي نوشته شده مطابق با استاندارد آن  پیرو کامپایلر.نندباید از استاندارد پیروي ک هایعنی اینکه برنامه

امکانات اضافی  هاممکن است زبان زبان را ترجمه می کند و به ازاي برنامه هاي استاندارد، خروجی هاي مناسب تولید می کند.

  .علاوه بر استاندارد داشته باشند که هیچ نتیجه اي براي آن مشخص نمی شود

22Fکهنگی ومنسوخ شدن - 8-3- 1

2  

ي هاي جدید با استانداردهاشود. درموارد زیادي استاندارد سال یکبار باید بازرسی و احیاناً بازسازي 5اغلب، هر استاندارد، در طول 

 که خواهد شدسال آینده حذف  10تا  5 ي بعدي یعنی حدودهایک ویژگی دراستاندارد ،قبلی سازگاري دارند ولی در مواردي هم

  .به این مفهوم کهنگی یا منسوخ شدن می گویند

    

                                                
١Conformance 
٢Obsolescence 
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  سوالات فصل اول -1-9

  سوالات تستی

  )83زیر از صفات یک زبان خوب نمی باشد؟(نیمسال دوم  مواردکدامیک از  -1

  ب. عدم قابلیت تعامد  الف. وضوح، سادگی و یکپارچگی

  د. طبیعی بودن براي کاربردها.  ج. پشتیبانی از انتزاع

  )83هاي زیر یک زبان تجاري نمی باشد؟(نیمسال دوم کدامیک از زبان -2

  FLOMATICد.  CBLج.  PROLOGب.  COBOL.الف

  )83مسائلی که براي استفاده موثر از استانداردها بایستی در نظر گرفته شود عبارتند از: (نیمسال دوم  -3

  ب. اطاعت و پیروي، هزینه، سادگی  الف. کهنگی، زمان شناسی، اطاعت و پیروي

 د. زمان شناسی، سادگی، سرعت  گی، هزینه، سادگی طراحیج. کهن

  )84اهداف الگول نیست؟ (نیمسال دوم  ءکدام گزینه جز-4

  ب. بایستی به ریاضیات استاندارد نزدیک باشد.  مفید باشد. هاالف. براي توصیف الگوریتم

  ترجمه شوند. ها بایستی به زبان ماشین د. برنامه  ج. بایستی به معماري یک ماشین مقید باشد.

  )84باشد؟(نیمسال دوم  کدام گزینه غلط می LISPدر مورد -5

  .یک زبان پردازش کننده لیست طراحی شد عنوانبه  .الف

  براي کارهاي جستجو اصلاً مناسب نیست. .ب

  شوند. به خوبی پیاده سازي می LISPبازیهاي کامپیوتري در  .ج

  هیچکدام. .د

  )84دوم کدام گزینه صحیح است؟ (نیمسال -6

  اي تفاوتی ندارد. اي با محیط دسته الف. پردازش خطا در محیط محاوره

  هاي زمانی برخوردار باشند. اي باید از محدودیت هاي محاوره ب.  برنامه

  اي برخوردار نیست. هاي تعبیه شده از اهمیت ویژه ج.  پردازش خطا در سیستم

  د.  کلیه موارد بالا.

  )84نداردها کدام گزینه بایستی مدنظر قرار گیرد؟(نیمسال دوم به منظور استفاده از استا-7

  د.  تمام موارد  ج.  اطاعت و پیروي  ب. کهنگی  ن شناسیماالف. ز

8-IPL   86-85به عنوان اولین زبان مربوط به کدام گروه از کاربردها مطرح شد؟(نیمسال اول(  

  د.سیستمی  ج. هوش مصنوعی  ب.علمی  الف.تجاري
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  )87- 86دلایل مطالعه زبانهاي برنامه سازي می باشد؟(نیمسال اول کدام مورد از -9

  الف.استفاده بهینه از زبان برنامه سازي موجود

  ب.شناختن ساختارهاي مفید زبانهاي برنامه نویسی 

  ج.انتخاب بهترین زبان برنامه سازي براي یک پروژه خاص

  د. همه موارد صحیح است.

  )86- 85ل دوم عبارتند از:(نیمسا ALGOLاهداف -10

  بایستی به ریاضیات استاندارد نزدیک باشد. هاالف.نشانه

  مفید باشد. هاب.بایستی براي توصیف الگوریتم

  ج.نبایستی به معماري یک ماشین مقید باشد.

  د.کلیه موارد بالا

  )86- 85انواع زبانها عبارتند از:(نیمسال دوم -11

  ب.تجاري و هوش مصنوعی  الف.مبتنی بر اعداد

  د.کلیه موارد بالا  یستمج.س

  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم -12

  ب.اسمالتاك خاصیت شی گرایی دارد.  الف.کاربردهاي تجاري اسمالتاك زیاد نیست.

  د. هیچکدام  استفاده می نماید. Cج.هوش مصنوعی از 

  )86- 85کدامند؟(نیمسال دوم زبان مدلهاي مختلف محاسباتی -13

  ب.مبتنی بر قاعده ، شی گرا  ستوريالف.تابعی ، د

  د.بی قاعده ، شی گرا ، تابعی، دستوري  ج.الف و ب

  )86- 85براي استفاده موثر از استانداردها کدام گزینه بایستی مد نظر باشد؟(نیمسال دوم -14

  ب.اطاعت و پیروي  الف.زمان شناسی

  د.تازگی  ج.الف و ب

  )87-86قابلیت تعامد به چه معناست؟(نیمسال اول -15

ي نوشته شده در یک زبان را از ماشینی به ماشین دیگر منتقل هاالف.خصوصیتی در زبانهاست که باعث می شود بتوان برنامه

  کرد.

  ب.اگر بتوانیم خصوصیات مختلف از یک زبان را با هم ترکیب کنیم و ترکیب حاصل نیز با معنا باشد.

  رکیب کنیم و یک زبان جدید ایجاد کنیم.ج.اگر بتوانیم ویژگیهاي دو زبان مختلف را با هم ت

  د.موارد ب و ج صحیح است.

  )87- 86ي تابعی هستند؟(نیمسال دوم هادر کدام گزینه هر دو زبان، زبان-16

  C++, FORTRANب.  ML, LISPالف.

  LISP,PROLOGد. COBOL, PROLOGج.
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  )87- 86ي زیر خیلی زود استاندارد شد؟(نیمسال دوم هاکدام یک از زبان-17

  د.هیچکدام  FORTRANج.   Cب.  ADAالف.

  )88- 87کدامیک از موارد زیر از اهداف الگول نمی باشد؟(نیمسال اول -18

  ي الگول باید به ریاضیات استاندارد نزدیک باشد.هاالف.نشانه

  ب.الگول باید براي توصیف الگوریتمها مفید باشد.

  در الگول باید به زبان ماشین نزدیکتر باشد. هاج.برنامه

  د.الگول باید به معماري یک ماشین مقید باشد.

  )88-87تعریف زیر معرف کدامیک از محیطهاي عملیاتی می باشد. (نیمسال اول -19

 ,یک سیستم کامپیوتري که براي کنترل بخشی از یک سیستم بزرگ مثل ماشین آلات صنعتی، هواپیما ، ماشین تراش «

  »اتومبیل یا مترو بکار می رود

  د.سیستم تعبیه شده  ج.اشتراك زمانی  ب.محاوره اي  يالف.دسته ا

  )88- 87صحیح است؟(نیمسال اول  هابا توجه به سه گزاره زیر کدامیک از گزینه-20

  برنامه شی گراء  با ساختن اشیاي داده دقیق کارایی زبانهاي دستوري را بدست می آورد.مورد اول: 

توابع که از مجموعه اي محدود از اشیاي داده استفاده می کنند قابلیت برنامه شی گراء با ساختن دسته اي از مورد دوم: 

  انعطاف زبانهاي تابعی را بدست می آورد.

: برنامه شی گراء با ساختن دسته اي از توابع که از مجموعه اي محدود از اشیاي داده استفاده می کنند قابلیت مورد سوم

  اعتماد زبانهاي تابعی را بدست می آورد.

  د.هر سه مورد  ج.موارد دوم و سوم  ب. موارد اول و سوم  وارد اول و دومالف.م

  )88- 87در کدام گزینه هر سه زبان در کاربردهاي تصمیم گیري مثل هوش مصنوعی استفاده می شود؟(نیمسال دوم -21

  Lisp,Prolog,MLب.  C++,Ada,Smalltalkالف.

  APL,XML,PERLد.  C++,Lisp,Javaج.

-این هدف موجب می شود تا ارسال پارامتر به زیر برنامه ,بود ریاضیات محضن الگول نزدیک شدن به یکی از اهداف زبا-22

  )88- 87به کدام روش صورت گیرد؟(نیمسال دوم  ها

  هنتیج  - د. فراخوانی با مقدار  ج. فراخوانی با ارجاع  ب.فراخوانی با نام  الف. فراخوانی با نام

وجود  هاي بیشتري نسبت به سایر محیطها، محدودیت I/Oزي در ارتباط با ي برنامه ساهادر کدامیک از محیط-23

  )89- 88دارد؟(نیمسال اول 

  ي دسته اي هاب.محیط  ي محاوره ايهاالف.محیط

  ي اینترنتی هاد.محیط  ي سیستم تعبیه شدههاج.محیط
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  )88-87می باشد؟(نیمسال دوم صحیح  (Embedded System)ي تعبیه شدههاکدام یک از موارد زیر در مورد سیستم-24

 I/O،معمولاً بدون سیستم عامل مربوطه و بدون محیط معمولی فایلها و دستگاههاي هاسیستم ندر ای  هابرنامه مورد اول :

  اجرا می شوند.

  ي تعبیه شده معمولاً در زمان بی درنگ کار می کنند.هاسیستم مورد دوم:

  برخوردار نیستند. هات چندانی در این سیستمقابلیت اعتماد و صحت از اهمی مورد سوم:

  د. هر سه مورد  ج. مورد اول و سوم  ب. مورد دوم و سوم  الف. مورد اول و دوم

  )88- 87ي شی گراء صحیح است؟(نیمسال دوم هاکدام یک از موارد زیر در مورد برنامه-25

  برنامه نویسی تابعی حاصل می شود.با ساختن اشیاء داده دقیق قابلیت انعطاف و قابلیت اعتماد  مورد اول:

با ساختن دسته اي از توابع به همراه مجموعه اي  محدود از فضاي اشیاي داده کارایی زبانهاي دستوري حاصل  مورد دوم:

  می شود.

  ابتدا مجموعه اي از توابع طراحی می شود و سپس اشیاي داده پیچیده اي حاصل می شوند. مورد سوم:

  د. هیچکدام از موارد   ج. موارد دوم و سوم  موارد اول و دومب.   الف. هر سه مورد

  )88باشد؟ (تابستان  سازي نمی سازي زبانهاي برنامه کدام یک از موارد زیر جز اهداف مطالعه طراحی و پیاده-26

  نویسی. ب.آشنایی با اصطلاحات مفید ساختارهاي برنامه  سازي موجود الف. استفاده بهینه از زبانهاي برنامه

  د. انتخاب بهترین زبان برنامه نویسی.  گرا. ج. فراگیري برنامه نویسی شی

  )88از ترکیب کدام زبانها استفاده شده است. (تابستان PL/Iبراي زبان -27

  Cobol, Fortranب.   C, Adaالف. 

  C, Fortranد.  Ada, Lispج. 

  )88باشد؟ (تابستان  یهاي تعبیه شده صحیح نم هاي زیر در مورد سیستم کدام یک از گزینه-28

  الف: یک سیستم کامپیوتري تعبیه شده اغلب یک سیستم توزیعی است.

  هاي تعبیه شده است. ب: قابلیت اعتماد و صحت، صفات مهمی براي برنامه

  باشد. هاي تعبیه شده مفید می براي نوشتن برنامه C++, Adaج: 

  باشد. ي برخوردار نمیا هاي تعبیه شده از اهمیت ویژه د: پردازش خطا در سیستم

  )88باشد. (در اولویت آخر قرار دارد) (تابستان  کدام یک از موارد زیر جز صفات یک زبان خوب، نمی-29

  ب. طبیعی بودن براي کاربردها  الف. قابلیت تعامد

  د. پشتیبانی از انتزاع  ج.  قابلیت گرافیکی

  )88باشد؟ (تابستان  سازي نمی نامههاي بر کدام یک از موارد زیر جز مدلهاي محاسباتی زبان-30

  گرا د. شی  اي ج. محاوره  ب. مبتنی برقاعده  الف. تابعی

  )88باشد. (تابستان  سازي نمی دلایل مطالعه زبانهاي برنامه ءکدام مورد جز- 31

  نویسی هاي برنامه ب. شناختن ساختارهاي مفید زبان  نویسی موجود هاي برنامه الف. استفاده بهینه از زبان

  د. همه موارد فوق صحیح است.  سازي براي یک پروژه خاص انتخاب بهترین برنامه ج.



 17  (مصطفی قبائی) طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  )88باشد. (تابستان  ي زیر جزء زبانهاي پردازشی میهاکدام یک از زبان-32

  د.  کوبول  ج.  پاسکال  ب. پرل  الف. فرترن

- 88ي محسوب می شود؟(نیمسال اول ي برنامه سازهازبان برنامه نویسی پرولوگ از نظر کاربرد جزء کدام یک از زبان-33

89(  

  د.هوش مصنوعی  ج.علمی  ب.تجاري  الف. سیستمی

  )89- 88بودن زبان برنامه سازي چیست؟(نیمسال اول  دمنظور از قابل تعام-34

  ي مشابه زبان وجود داشته باشد.هاالف.یعنی امکان تجزیه ویژگی

  شود.ي مختلف ترکیب جدید با معنایی ایجاد هاب.از ترکیب ویژگی

  ي مشابه ویژگی جدید با معنایی ایجاد شود.هاج.از تجزیه ویژگی

  ي مختلف جهت ایجاد ترکیب جدید میسر نباشد.هاد.ترکیب ویژگی

  )89- 88ي زبان برنامه سازي به مدل منطقی نزدیکترند. (نیمسال اول هاکدام دسته از مدل-35

  ي شی گراهاد. زبان  نونمندي قاهاج. زبان  ي تابعیهاب.زبان  ي دستوريهاالف.زبان

  )89- 88(نیمسال دوم یا خاصیت تعامد در زبانهاي برنامه سازي کدام است؟   Orthogonalityمنظور از  -36

  الف.خلاصه سازي چند ویژگی از یک زبان، که خلاصه سازي با معنا باشد.

  اشند.ب. مجزاسازي یک ویژگی از زبان به چند ویژگی، که چند ویژگی جدید با معنا ب

 ج.ترکیب کردن چند ویژگی از یک زبان، که ترکیب جدید بامعنا باشد.

  د. ترکیب کردن چند ویژگی ازچند زبان مختلف، که ترکیب جدید بامعنا باشد.

- 88(نیمسال دوم به منظور جلوگیري از وجود اسامی مشترك در برنامه ، زبانها معمولاً از چه روشی استفاده می نمایند؟ -37

89(  

  د.بین المللی شدن برنامه نویسی  ج.کامپایل مجزا  ب.قواعد حوزه  .اعلان نوع دادهالف

  )  89- 88(نیمسال دوم ؟ کدامیک از زبانهاي زیر براي کاربردهاي جستجو مورد استفاده قرار می گیرد-38

  Snobalد. Javaج.ـ Adaب. Prologالف.

  )89-88(نیمسال دوم ار می گیرند؟ این نوع دستورات زیر به موجب چه عملی مورد استفاده قر-39

Assert (x>0 and a=1) or (x=0 and a>b+5) 

  د.ردیابی اجرا  ج.ادعا  ب.کامپایل مجزا  الف.نقاط کنترلی

  ) 90- 89(نیمسال اول ي مختلف از یک زبان و دستیابی به یک ویژگی جدید با معنا ، چه نام دارد.هاترکیب ویژگی - 40

 orthogonalityب. تعامد  breakpointالف. نقطه کنترل 

  abstractionد. انتزاع  combineج. ترکیب 
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- 89(نیمسال اول ي زیر بر روي پروژه اثر مطلوب تري دارد.هاي نرم افزاري کاهش کدام یک از هزینههااز دیدگاه پروژه - 41

90 (  

  ب. هزینه اجراي پروژه  الف. هزینه نگهداري پروژه

  طراحی پروژهد. هزینه   ج. هزینه ترجمه پروژه

  ) 90- 89(نیمسال اول مدل محاسباتی تکه کد برنامه زیر چیست؟ -42

Int x,y,z; 

x=sizeof (int); 

y=sizeof (double); 

z=x<y?x:y; 

  گراد. مدل شی  ج. مدل قانونمند  ب.مدل تابعی  دستوريمدلالف. 

  ) 90- 89یمسال اول (ن گیرند.میاین نوع دستورات زیر به موجب چه عملی مورد استفاده قرار  -43

Assert (y>0 and x=1) or (x=0 and a>b/5) 

  د. ردیابی اجرا  ج. ادعا  ب. کامپایل مجزا  الف. نقاط کنترلی

  )90-91(نیمسال اول ؟می باشدکدامیک از موارد زیر از اهداف زبان برنامه نویسی الگول ن-٤٤

  ب. برنامه ها باید به زبان ماشین ترجمه شوند       الف. مقید نبودن به معماري ماشین                           

  ج. نشانه هاي زبان الگول به ریاضیات استاندارد نزدیک است    د. پردازش داده هاي تجاري

  )90- 91(نیمسال اول کدامیک از زبان هاي برنامه نویسی زیر جز دسته زبان هاي هوش مصنوعی محسوب می شود؟ -45

  Fortranد.         Simulaج.      Lispب.            PL/Iالف. 

  )90- 91(نیمسال اول کدامیک از موارد زیر قابلیت تعامد در یک زبان برنامه نویسی را نشان می دهد؟-46

الف. زبان برنامه نویسی می بایست مجموعه اي از مفاهیم واضح، ساده و یکپارچه که براي طراحی الگوریتم مورد استفاده قرار 

  تدارك ببیند.      می گیرد را 

  ب. منظور از تعامد این است که ساختارهایی با معناي مختلف، باهم فرق داشته باشند.     

  ج. منظور از تعامد این است که بتوان ویژگی هاي مختلفی از یک زبان را باهم ترکیب کرده و ترکیب حاصل نیز بامعنا باشد.     

  ، ساختارهاي کنترلی مناسب و نحو طبیعی براي تبدیل الگوریتم به برنامه داشته باشد.      د. زبان باید ساختمان داده ها، عملگرها
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  سوالات تشریحی

  )86-85هشت مورد از صفات یک زبان خوب را بنویسید؟(نیمسال دوم -1
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل اول - 1-10

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2    *      

3  *        

4      *    

5    *      

6    *      

7        *  

8      *    

9        *  

10        *  

11        *  

12      *    

13      *    

14      *    

15    *      

16  *        

17  *        

18        *  

19        *  

20        *  

  د  ج  ب  الف  سوال

21    *      

22    *      

23    *      

24  *        

25        *  

26      *    

27    *      

28        *  

29      *    

30      *    

31        *  

32    *      

33        *  

34    *      

35      *    

36      *    

37    *      

38  *        

39      *    

40    *      

41  *        

42  *        

43      *    

44        *  

45    *      

46      *    



  

  فصل دوم :

  اثرات معماري ماشین

آ�و�ت ا�نآ��ه �    :��ل �وا�ید 

 مقدمه 

 کامپیوتر و اجزاي آن 

 ي میان افزارهاکامپیوتر 

  ي مجازيهاو معماريمفسرها 

 ترجمه 

 تفسیري 

 مقایسه ترجمه و تفسیري 

 هاانواع زبان 

 ي کامپایلريهازبان 

 ي مفسريهازبان 

 ي مجازيهاکامپیوتر 

 سلسله مراتب ماشین مجازي  

 انقیاد 

 ي انقیادهازمان 

 زمان اجرا 

 زمان ترجمه 

 زمان پیاده سازي زبان 

 زمان تعریف زبان 

 ي انقیادهااهمیت زمان 

 ستی و تشریحیسوالات ت  
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  مقدمه -2-1

ي نوشته شده به این زبان برنامه هابه گونه اي طراحی می شدند که باید هاي اولیه  کامپیوترها گران بودند لذا زبان ،در قدیم

زبان فرترن (جهت محاسبات عددي) و زبان لیسپ (جهت پردازش  اجرا شوند. مثلاً کامپیوترهاروي  صورت کارآمدبه  ها،

  .ونه اي بودند که به خوبی به زبان ماشین تبدیل می شدند ولی نوشتن برنامه در آنها سخت بودلیست) به گ

 دسادگی بتوانبرنامه نویس به  است که  اینلذا هدف  .ارزان شده اند ولی برنامه نویسی گران شده است کامپیوترهااما امروزه 

 در Packageو ویژگی MLدر هانوع داده، ++Cس درخصوصیات کلا مثلاً .هر چند که قدري کند باشدبنویسد برنامه 

Ada ،سه عاملی که در هنگام توسعه یک زبان اثر گذارند عبارتند از : .و رفع اشکال آنها را ساده تر کرده اند هاساخت برنامه  
 شود کامپیوتري که برنامه روي آن اجرا می. 

 واقعی پشتیبانی می کند که آن زبان را روي سخت افزار مدل اجرا یا کامپیوتر مجازي. 

 مدل محاسباتی آن زبان.  

   و اجزاي آنکامپیوتر  -2-2

تعریف می کنیم که توانایی ذخیره و اجراي  هاو ساختمان داده هاکامپیوتر را به صورت مجموعه اي از الگوریتم ،در این درس

  .شده نرم افزاري (مجازي) باشدطبق این تعریف کامپیوتر می تواند سخت افزاري یا شبیه سازي  .را دارد هابرنامه

  : 1ي سخت افزاريهاکامپیوتر

  و هااز اجزاء سخت افزاري و مدارات الکترونیکی شامل حافظه اصلی، ثبات کامپیوتري است که کاملاً ،کامپیوتر سخت افزاري

ALU  ... ماشین وجود دارد سخت افزار مربوط به هر دستور زبان دقیقاً کامپیوترها، در این نوع .ساخته شده استو.  
  :2ي میان افزارهاکامپیوتر

25Fیاتریز عمل دنباله اي از ،هر دستور زبان ماشین ي،ر میان افزارتیک کامپیودر 

26Fحافظه قابل برنامه ریزيیک که در  می باشد3

4 

  .ذخیره شده است
  جزء تشکیل شده است : 6ي برنامه نویسی از هاهر کامپیوتر مشابه زبان

 ي اولیه (مثلهامپیوتر باید مجموعه اي از دادهیک کا :5دادهrealوcharوintي ساخت یافته ( مثل رکورد ها) و داده

 .، آرایه و...) براي انجام عملیات فراهم کند

 مانند فراهم کندرا  ها:یک کامپیوتر باید مجموعه اي از عملیات اولیه براي پردازش روي داده 6اعمال اولیه).

 ماشین) یا زبان CPU دستورات

 یک کامپیوتر باید مکانیزمی براي کنترل ترتیب اجراي عملیات داشته باشد.  :7کنترل ترتیب انجام دستورات

 (کنترل ترتیب اجراي عملیات اولیه یا تعریف شده توسط کاربر)

 یات تولید یی داشته باشد که با اجراي عملهایی براي کنترل دادههایک کامپیوتر باید مکانیزم :1داده دستیابی به

 ) هاو برنامه ها(کنترل انتقال داده بین زیر برنامه .می شوند

                                                
١Hard Ware 

٢Firmware 
٣Micro-operation 

٤PROM 
٥Data  

٦Primitive Operation 
٧Sequence Control  
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 یی جهت تخصیص حافظه براي برنامه و داده و همچنین آزاد سازي هایک کامپیوتر باید مکانیزم :2مدیریت حافظه

 .حافظه داشته باشد

 ي جانبی فراهم سازد.هاستگاهیی براي مبادله اطلاعات با دهایک کامپیوتر باید مکانیزم :3محیط عملیاتی  

  سازمان کامپیوتر:

ي سریع و عناصر پردازش فعال هایک کامپیوتر می باشد. این واحد از ثبات مهم يهااز بخش )CPU( واحد پردازشگر مرکزي

دهی  ي آدرس براي آدرسها. ثباتدرون پردازنده هستند يهاثباتمهم ترین هاي داده و ثبات آدرس ثباتتشکیل شده است. 

ي مورد نیاز و نتایج حاصل شده از اعمال هاداده ي داده هم براي ذخیره سازيهاو ثباتو دستورات روي حافظه  هاکردن داده

  می باشد که این عمل توسط مفسر . هر دستورالعمل روي حافظه اصلی مشخص کننده یک هدفاولیه استفاده می شوند

CPU هاي مختلف داده می شود تا اینکه عمل اولیه بر روي دادههابه بخش رات لازم(کد گشایی عملیات) و دستو ترجمه شده 

است این اعمال اولیه تشکیل شده  ،شده تعیینن آاز اعمال اولیه اي که براي  CPU یک انجام شود. عناصر پردازش فعال

  نشان داده شده است. زیرسازمان یک کامپیوتر معمولی در شکل د. نباش ، متفاوتممکن است در پردازشگرهاي مختلف

  

  سازمان یک کامپیوتر معمولی    1- 2شکل 

  توضیح اجزاي شش گانه کامپیوتري به طور مفصل تر:

  هاداده - 2-1- 2

  .نمایش داده شده است هاجزء اصلی حافظه دادهسه  فوق، در شکل .شوند ذخیره می ها در حافظه هاداده

 :ي خطی سازماندهی می شوند که از کلمات با طول ثابت های به صورت دنباله اي از بیتحافظه اصل حافظه اصلی

 .تشکیل شده اند

                                                                                                                                                            
١Data Control  

٢Storage managment 
٣Oprating Environment 
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 ي سریع به اندازه طول کلمات است و طوري تقسیم بندي می شوند که هر قسمت آن هاطول ثبات : 1حافظه نهان

گیرد و مکانیزمی براي دسترسی  قرار می هابین حافظه اصلی و ثبات سریع نهان معمولاً هحافظ .قابل دستیابی باشد

 ي موجود در حافظه است هاسریع به داده

 که بر روي دیسک یا  ي جانبی):هاي خارجی (حافظههافایلCD می شوند یا نوار مغناطیسی ذخیره.  

  اعمال - 2-2- 2

ه به صورت دستورات زبان کامپیوتر باید مجموعه اي از اعمال اولیه توکار داشته باشد که متناظر با کدهاي عملیاتی هستند ک

  .ماشین می باشند

 :مثل  اعمال اولیه محاسباتیAdd , Sub , Mult , Div  

 :مثل  اعمال اولیه براي تست خواصی از عناصر دادهSPA,SNA,SZA و منفی یا مثبت  (به ترتیب مقایسه باصفر

  بودن اعداد)

 يهااعمال اولیه براي کنترل دستگاهI/O:  مثلoutput,input,skip in,skip out 

  کنترل ترتیب - 2-3- 2

34Fدر حین اجراي برنامه دستور بعدي که باید اجرا شود توسط محتویات ثبات آدرس برنامه

 ،این ثبات .مشخص می شود PC یا 2

الگوریتمی چرخه اي  مفسر قلب عملکرد کامپیوتر است و معمولاً .حاوي آدرس دستور بعدي است و مفسر از آن استفاده می کند

در هر چرخه مفسر آدرس دستور بعدي را از ثبات آدرس برنامه می گیرد و دستور مورد نظر را از حافظه  .تکرار می کندرا اجرا و 

را در صورت لزوم مکش  هاعملوند .تبدیل می کند هاآن دستور را به یک کد عملیاتی و مجموعه اي از عملوند .مکش می کند

. را اصلاح کنند هاي موجود در حافظه یا ثباتهااعمال اولیه ممکن است داده .می کند و عملیات را با آن فراخوانی می کند

  شکل زیر عملکرد یک مفسر را نشان می دهد.

  

  تفسیر و اجراي برنامه    2- 2شکل 

                                                
١Cache 

٢Program Counter  



 25  (مصطفی قبائی) طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  هادستیابی به داده - 2-4- 2

عملوند . مشخص کندرا از آن استفاده می کند  اتیعملکه یک علاوه بر کد عملیاتی، هر دستور ماشین باید عملوندهایی را 

تعیین عملوندها، بازیابی آنها و ذخیره نتایج در  ممکن است در حافظه اصلی یا در ثبات باشد. کامپیوتر باید مکانیزمی براي

متداولترین راه،  ها،به عملوند براي دستیابی .گفته می شود هاعملوندها داشته باشد که به این امکانات کنترل دستیابی به داده

  آدرس حافظه یا ثبات است.

  مدیریت حافظه - 2-5- 2

ي جانبی تا آنجایی که هاو دستگاه CPUیک اصل در طراحی ماشین این است که تمام منابع کامپیوتر مثل حافظه اصلی، 

براي مقابله با  .ولی به دلیل سرعت متفاوت هر یک از این منابع، در این اصل یک تناقض وجود دارد .ممکن است فعال باشند

، سیستم عامل از تکنیک چند برنامه اي استفاده می کند و تا زمانی که CPU ي خارجی وهاعدم توازن بین دستیابی به داده

براي برقراري  .به برنامه دیگري اختصاص داده می شود CPU ي خارجی خوانده می شوند وقتهاي مورد نظر از دستگاههاداده

و حافظه اصلی  CPU حافظه نهان یک حافظه کوچک بین .از حافظه نهان استفاده می شود CPUی و توازن بین حافظه اصل

  .است

  محیط عملیاتی - 2-6- 2

هر ارتباط کامپیوتر با دنیاي  .می باشد I/Oي هاي جانبی و دستگاههامحیط عملیاتی کامپیوتر متشکل از مجموعه اي از حافظه

، حافظه با Flash ي با سرعت بالا مانندهامحیط عملیاتی شامل: حافظه .خارج از طریق محیط عملیاتی صورت می گیرد

  .می باشد ...، صفحه کلید، مانیتور وچاپگر مانند I/O يها، حافظه کند مانند نوارها و دستگاهCD و Disk سرعت متوسط مثل

  امپیوترهاي میان افزارک -2-3

35Fبرنامه ايریز کامپیوتر میان افزار توسط 

اجرا می  ،ود که بر روي کامپیوتر سخت افزار قابل ریزبرنامه نویسیشبیه سازي می ش 1

شود. زبان ماشین این کامپیوتر متشکل از مجموعه بسیار سطح پایین از ریز دستورات است که انتقال داده را بین حافظه اصلی 

ه ویژه اي با استفاده از این مجموعه ، از طریق پردازنده انجام می دهد. ریز برنامهاو از ثبات ها، بین خود ثباتهاو ثبات

رنامه عمل  دستورات نوشته می شود که چرخه تفسیر و اعمال اولیه گوناگون کامپیوتر مورد نظر را تعریف می کند. ریزب

کامپیوتر مطلوب را بر روي کامپیوتر میزبان قابل ریزبرنامه نویسی شبیه سازي می کند. خود ریزبرنامه در یک حافظه فقط 

در کامپیوتر میزبان ذخیره می شود و با سخت افزار کامپیوتر میزبان با سرعت بالایی اجرا می شود.  ROM دنی ویژهخوان

برنامه شبیه  زیرا توسط ریز ،کامپیوتري که از طریق شبیه سازي ریزبرنامه اي بوجود می آید کامپیوتر مجازي نامیده می شود

ماشین وجود نخواهد داشت. به این نکته توجه داشته باشید که زبان  ،رنامهسازي می شود و در صورت عدم وجود این ریزب

 Adaیا  C آن می توان کامپیوتري ساخت که زبان ماشین ماشین به زبان سطح پایین مانند اسمبلی محدود نمی شود. مثلاً

  ه و کارآیی آن نیز کمتر است.می گویند ولی ساخت چنین کامپیوتري پیچیده بود Ada  یا Cباشد که به آن کامپیوتر مجازي

   ):کامپیوترهاي میان افزار( دیگر یتعریف

با داشتن توصیفی از یک زبان برنامه سازي می توان کامپیوتري کاملا سخت افزاري ایجاد کرد که زبان ماشین آن کامپیوتر 

باشد ولی این کامپیوتر داراي هزینه  Cزبان مورد نظر ما باشد. براي مثال می توان کامپیوتري ساخت که زبان ماشین آن زبان 

و انعطاف کمتري نسبت به حالتی است که زبان ماشین مجموعه مختصر و جامعی از دستورات از سطح پایین باشد. در  بالا

عوض می توان کامپیوتري ساخت که اجراي دستورات زبان سطح بالا در آن به روش ریز برنامه سازي پیاده شده باشد به این 

ه براي هر دستور سطح بالا ریز دستوراتی که خود به دستورات سطح پایین آن کامپیوتر تبدیل می شوند وجود داشته معنی ک

  باشد که به این مدل کامپیوتري میان افزاري می گویند.

                                                
١Micro program 
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  ي مجازيهامفسرها و معماري -2-4

زبان سطح بالا چگونه در به برنامه وقتی یک برنامه به یک زبان نوشته می شود سوالی که ایجاد می شود این است که این 

  دو راه حل وجود دارد: ،یک کامپیوتر واقعی صرف نظر از زبان ماشین آن اجرا می شود. براي این منظور

 ) ترجمه، کامپایل کردنTranslation (  

 ،شبیه سازي نرم افزاري ( تفسیريInterpreter(  

  روش ترجمه - 4-1- 2

روي سخت افزار است. بر می شود که قابل اجرا  تبدیل ندهایی به زبان ماشیندر این روش برنامه به زبان سطح بالا طی فرآی

به هر پردازنده زبانی گفته می شود که برنامه اي به زبان منبع که می تواند سطح بالا یا  (نرم افزار مترجم) به طور کلی مفسر

  پایین باشد را گرفته و آن را به زبان مقصد تبدیل می کند.

  

  3- 2شکل 

(مفسر) نرم افزاري  مترجممی باشند.  مترجمدر روش ترجمه ابزارهایی مورد نیاز است که هر کدام از این ابزارها خود یک نوع 

من اگر برنامه به زبان در ض .است که برنامه به یک زبان مبدا را دریافت کرده و به برنامه معادل در زبان مقصد تبدیل می کند

  مبدا با ساختار زبان مبدا تطابق نداشته باشد پیغام خطا صادر خواهد شد. 

  

 

  4- 2شکل 

  عبارتند از: )مفسرها ( هامترجم انواع

  بان مقصد آن زبان ماشین واقعی می باشد.که زبان منبع آن زبان اسمبلی و ز مفسري می باشد ):Assemblerاسمبلر(

(مانند  مفسري می باشد که زبان منبع آن یک زبان سطح بالا و زبان مقصد آن نزدیک به زبان ماشین ):Compilerکامپایلر(

  اسمبلی) می باشد.

Translator Software Source Program Object Program 

Program Listing 
Error Message 

Source Program 

Compiler 

Target Program Output Input 

 روش ترجمه
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بان مقصد آن کد مفسري می باشد که زبان منبع آن زبان ماشین به شکل جابجا پذیر (آدرس نسبی) و ز :)Loaderبارکننده(

ي آنها را به صورت مناسب جابجا می هاهاي مختلف اجرایی را به هم پیوند داده و آدرس ماشین واقعی است. بارکننده، ماژول

  کند.

 ي مختلف برنامه را دریافت نموده، آنها را سرهم بندي کرده و برنامه خروجی تقریباًهااین مفسر بخش :)Linkerپیوند دهنده(

  .ه ورودي به شکل کامل تر تولید می کندشبیه برنام

مفسري می باشد که زبان منبع آن شکل توسعه یافته اي از یک زبان  ):Preproccesorپیش پردازنده یا پردازنده ماکرو(

 C. مثلاً در زبان )C(همان برنامه  ن شکل استانداردي از همان زبان می باشدآمی باشد و زبان مقصد  ++Cسطح بالا مانند 

 Cابتدا بسط داده شده و به دستوراتی از زبان  includeي هاشروع می شوند مثل تعریف ماکروها یا فایل #توراتی که با دس

  تبدیل می شوند.

  د:نترتیب اجراي مفسرها براي ترجمه یک برنامه به شکل زیر می باش

  

  

  5- 2شکل 

  :براي نمایش عملکرد بار کننده در شکل زیر آمده است یک مثال

  زیر برنامه
  آدرس کامپایل شده

  (آدرس نسبی)

  آدرس اجرایی

  (آدرس واقعی)

P  999 -0  999 -0  

Q 1999 -0  2999 -1000  

  3000- 7999  0- 4999  توابع کتابخانه

  1 -  2جدول 

  .کندمی استفاده  7999تا  0ي هادرسبرنامه اي است که از آ ،برنامه اجرایی

  

  زبان سطح بالا به زبان ماشین اغلب بیش از یک مرحله است. ازمراحل ترجمه  نکته :

Preprocessor 

Compiler 

Assembler 

Linker 

Loader 

Lib 

 برنامه اجرایی در حافظه
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  عنوان مثال :  به

C++ C اسمبلیزبان ماشین 

  )تفسیري(روش شبیه سازي نرم افزاري  - 4-2- 2

ده می شود و مفسر دستورات زبان سطح بالا را تفسیر به شبیه ساز نرم افزاري یا مفسر دا در این روش کد برنامه منبع مستقیماً

آن  ،اجرا می کند. در این روش به جاي اینکه زبان سطح بالا به زبان ماشین ترجمه شود به کمک شبیه سازي بلافاصلهو 

ن یک زبان کامپیوتري است که زبان ماشین آ ،کامپیوتر میزبان . منظور ازخواهد شداجرا  ،برنامه روي یک کامپیوتر میزبان

  سطح بالا است.

  

  6- 2شکل 

  ريیفست مقایسه روش ترجمه و - 4-3- 2

یی به زبان سطح بالا را به عنوان ورودي دریافت می کنند ولی در موارد زیر با هابرنامه ريیهر دو روش ترجمه و تفسبا آنکه 

  هم تفاوت دارند :

ترجمه برنامه به طور کامل به زبان ماشین تبدیل شده و سپس اجرا می شود درحالیکه درروش تفسیري یا شبیه در روش  -1 

دستورات لازم براي شبیه سازي آن  همجموع سپس سازي نرم افزاري تک تک دستورات زبان سطح بالا ابتدا تفسیر و

 اجرا می شود. ات،دستور

ي بیشتر از مفسري یا شبیه سازي است چون در روش ترجمه فاز ترجمه و اجرا جدا سرعت اجرا در روش ترجمه یا کامپایلر - 2

 از هم هستند، ولی درشبیه سازي فاز ترجمه و اجرا یکسان هستند.

جریان  (روش تفسیري) دستورات برنامه را به ترتیب فیزیکی ورودي پردازش می کند، ولی شبیه سازرجمه) روش ت( مترجم - 3

 نبال می کند.منطقی برنامه را د

ممکن است برخی از دستورات را  (روش تفسیري) هر دستور را فقط یکبار پردازش یا ترجمه می کند ولی شبیه ساز مترجم - 4

پردازش نکند مثل یک بلوك شرطی که همواره غلط است.  و حتی برخی از آنها را اصلاً for چندبار پردازش کرده مانند حلقه

گرفته خواهد شد ولی در روش شبیه  فت که در روش کامپایلري اگر خطایی وجود داشته باشد حتماًبنابراین می توان نتیجه گر

  د.نسازي به دلیل اینکه کنترل منطقی برنامه دنبال می شود ممکن است بعضی از خطاها نادیده گرفته شو
است. مثال  ترجمه لازم n بار اجرا nري براي یفسروش تبار اجرا یک ترجمه لازم است ولی در  nدر روش کامپایلري براي - 5

  واضح حلقه تکرار می باشد.
دارند. در عمل ترجمه محض به ندرت صورت می  کترجمه محض و شبیه سازي محض دو کرانه اند یعنی حالت تئوری- 6

ندرت مورد زبان ماشین باشد مانند اسمبلی. شبیه سازي محض نیز به  به شبیه گیرد، مگر در مواردي که زبان ورودي دقیقاً

به صورت  هاي کنترل سیستم عامل. اغلب زبانهاي محاوره اي یا زبانهااستفاده قرار می گیرد به جز مواردي مثل زبان

  پیاده سازي می شوند. ،ريیتفسترجمه و روش هاي ترکیبی از 

Source Program 

Input 

  روش تفسیري

Output Interpreter 
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بار اجرا شود ولی  1000ار است د مثل حلقه اي که قرنبرنامه بهتر است قبل از اجرا ترجمه شو يي ساختارهابرخی از جنبه - 7

  بهتر است فقط در زمان اجرا پردازش شوند. هابرخی دیگر از جنبه

اگر برنامه به زبان ماشین ترجمه شود و خطایی  ترجمه از دست رفتن اطلاعاتی در رابطه با برنامه است مثلاًروش ایراد مهم  - 8

ایجاد کرده است سخت است چون حاصل ترجمه به زبان ماشین که  رخ دهد، تعیین اینکه کدام دستور زبان منبع این خطا را

 رجمهروش تتمام اطلاعات مربوطه موجود است. برنامه مقصد در  روش تفسیريمی باشد تبدیل شده است ولی در  1و  0فقط 

  برنامه مقصد کوچکتر است. معمولاًروش تفسیري  بزرگتر از برنامه مبدأ است ولی در
ز آنجایی که دستورات تا زمان اجرا شکل اولیه خود را خواهند داشت لذا چند کپی از آنها نگهداري نمی اروش تفسیري در  - 9

کل هزینه رمزگشایی باید  ،حالهر شود و بدین ترتیب در مقایسه با روش ترجمه در حافظه صرفه جویی می شود. اما در 

یجه ترجمه در آن ذخیره می شود. به عنوان یک قاعده کلی پرداخته شود، در مقابل در روش ترجمه چندین فایل داریم که نت

می توان گفت که روش ترجمه زمانی استفاده می شود که ساختار زبان منبع نمایش مستقیمی در زبان مقصد دارد و لذا تبدیل 

  استفاده می شود. روش تفسیري ، در سایر موارد از خواهد بودکد چندان سخت ن

  هانانواع زبا -2-5

است که آیا نمایش اصلی برنامه در ضمن اجرا همان نمایش زبان ماشین کامپیوتر واقعی است یا خیر؟  ایندي یک سوال کلی

  وجود دارد: هاکه بر این اساس دو نوع تقسیم بندي براي زبان

  کامپایلريزبانهاي  - 5-1- 2

یقت این گونه از زبانها از روش ترجمه در حق .شوندمی ترجمه واقعی کامپیوتر زبان به اجرا، ازشروع قبل هابرنامه زبانها، دراین

  خواهیم داشت:براي اینگونه زبانها  خلاصهاستفاده می کنند.به طور 

 شوند اجرا زیاد، سرعت با هابرنامه شودمی باعث کامپایلري روش از استفاده. 

 .مترجم زبانهاي کامپایلري، تقریباً پیچیده و بزرگ هستند 

 زبانهاي C++, C, FORTRAN وADA  هستند کامپایلري انهايزب  

  مفسريزبانهاي  - 5-2- 2

 آن اجراي که آوردمی پدید را برنامه از میانی شکل یک بلکه کند،نمی تولید را واقعی کامپیوتر ماشین کد مترجم، زبانها دراین

 کندتر آن جرايا ولذا است افزارينرم مفسر یک دستورات این مفسر .دارد فرق ماشین کد با ولی .است اولیه دستورات از ترساده

 ماشین براي را کد بایت نام به میانی کد آن مفسر که است، تفسیري ولی است، ++C شبیه Java مثلا .است کامپایلري از

  خواهیم داشت:گونه زبانها براي اینبه طور خلاصه  .کندمی ایجاد Java مجازي

 است دترکن آنها اجراي شودکهمی ییهابرنامه به منجر مفسري روش از استفاده. 

 هستند ساده بسیار مفسري زبانهاي مترجم.  

 مثل زبانهایی LispPerl,Postscript,Smalltalk,Basic,HTML،ML هستند مفسري زبانهاي.  

36Fمجازي کامپیوترهاي -2-6

1  

 دارد، را هابرنامه اجراي و ذخیره قابلیت که کردیم تعریف هادادهساختمان و هاالگوریتم از اي مجموعه بصورت را کامپیوتر قبلاً

  :از عبارتند کامپیوتر ساخت هايروش

  ازطریق سخت افزار( Through a hard ware realization )  :به  هاو الگوریتم هاساختمان داده

 شود.میصورت سخت افزاري پیاده سازي 

                                                
١Virtual Computer  
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 از طریق میان افزار( Through firmware realization) :یق از طر هاو الگوریتم هاساختمان داده

 شود.میریزبرنامه نویسی براي سخت افزار مناسب ایجاد 

  از طریق ماشین مجازي( Through soft ware realization) :و الگوریتم هادراین حالت ساختمان داده -

 شوند.میي دیگر نمایش داده هااز طریق برنامه نویسی و زبان ها

  از طریق ترکیبی( Through a hard ware realization) :ي مختلف کامپیوتر هادراین تکنیک بخش

  شود.میمستقیما در سخت افزار و یا به وسیله شبیه سازي نرم افزاري نمایش داده 

  ، سه عامل منجر به تفاوتهایی در بین پیاده سازیهاي یک زبان می شود:فوق موارد به توجه با

 است موجود پایه کامپیوتر روي که امکاناتی در اختلاف. 

 کامپیوتر مجازي سازيپیاده مفاهیم در اختلاف)VC(است ملموس زبان تعریف در ضمنی بطور که. 

 شود گرفتهبکار تواندمی بالا سطح زبانهاي سازي شبیه و سازيپیاده براي که ییهادرانتخاب اختلاف.  

  مجازي کامپیوترهاي مراتب سلسله - 6-1- 2

 که است مجازي کامپیوتري .کندکارمی ماشین زبان از یرغ زبانی به که کامپیوتري یعنی داریم مجازي کامپیوتر یک درعمل

 مجازي کامپیوتر یک ساختار عمل در و بالا سطح زبان به نویس برنامه دید از. شودمی طراحی سازي برنامه زبان طراح توسط

  .گرفت نظر در زیر شکل مراتب سلسله صورت به توانمی را

  کامپیوتر مجازي تعریف شده توسط برنامه نویس

  (پیاده سازي توسط زبان سطح بالا)

  کامپیوتر مجازي زبان سطح بالا

  ) OSو اجرا توسط  ها(پیاده سازي توسط برنامه

  کامپیوتر مجازي سیستم عامل

  گردد)میشوند پیاده سازي مییی که بر روي کامپیوتر مجازي یا میان افزار اجرا ها(بابرنامه

  کامپیوتر مجازي میان افزار

  شود)میت زبان ماشین پیاده سازي شده که با ریزدستورات توسط کامپیوتر واقعی اجرا دستورابا(

  کامپیوتر سخت افزار واقعی

  (توسط اجزا فیزیکی پیاده سازي شده است)

  ي کامپیوترهاي مجازي براي برنامه کاربردي وبهالایه2 -  2جدول 

  

. ندارد سروکار کامپیوتر این با مستقیم طور به نویس برنامه که دارد وجود واقعی افزارسخت تر،کامپیو مراتب سلسله پایین در

 ایجاد C زبان کامپایلر توسط که C زبان مجازي ماشین بالاي در دارد وجود واقعی کامپیوتر این بالاي در افزارنرم از ییهالایه

 ایجاد را وب مجازي ماشین مرورگر، این .کندمی اجرا C زبان از استفاده اب را وب مرورگر نام به ايبرنامه نویسبرنامه ،شده

 مراتب سلسله این سطح بالاترین در. کند پردازش را HTML زبان و وب اصلی يهادادهساختمان تواندمی که کندمی

 اجرا را خود يهابرنامه وب جازيم ماشین از استفاده با وب، صفحات نویس برنامه که دارد قرار وب کاربردي برنامه کامپیوتر،

  .کندمی

 هم معادل برنامه و داده که است این آیدمی بدست مجازي يهاکامپیوتر بودن مراتبی سلسله بحث از که اينتیجه :نکته

اجراي  یا به عبارتی همیشه نمی توان در استفاده از یک کامپیوتر مجازي بین داده و برنامه تمایز قائل شد. براي مثال هستند

از دید مرورگر فایل مورد نظر داده محسوب می شود در  بر روي برنامه مرورگر را در نظر بگیرید. HTMLیک فایل برنامه 
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) آن فایل یک برنامه است. خود برنامه مرورگر نیز از دید کامپایلري که آن را تولید کرده web( از دید برنامه ساز وب که حالی

ود و خود آن کامپایلر نیز با وجود اینکه برنامه محسوب می شود از دید سازنده آن(کامپایلر است داده خروجی محسوب می ش

 ولی شوندمی ذخیره یکدیگر از جداي برنامه و داده  Fortranو C مثل ییهازبان در تولید کننده آن) داده محسوب می شود.

 را آنها اجرا، فرایند فقط. هستند مخلوط هاداده و هابرنامه و شوندمی ذخیره جایک در هردو Prolog و Lisp مثل ییهازبان در

  .کندمی تفکیک هم از

  انقیاد زمانهاي و انقیاد -2-7

 به بگیرد خود به را ممکن صفات مجموعه از صفتی تواندمی برنامه این از عنصري برنامه، یک اجراي یا و سازيپیاده هنگام

  :شوندمی بندي زیرطبقه صورت به انقیاد زمانهاي .شودمی گفته انقیاد زمان عمل، این انجام زمان به و 1انقیاد عمل این

38Fاجرا زمان - 7-1- 2

2  

 از خاصی يهامحل بههامتغیر انقیاد و مقادیرشان به هامتغیر انقیاد مثل. گیرندمی صورت برنامه اجراي هنگام در انقیادها این

  :شوندمی تقسیم کلی يدودسته به اجرا زمان يهاانقیاد .هحافظ

 زبان در تابع زدن صدا هنگام مثال عنوان به :زیربرنامه به ورود هنگام در  Cیا  Pascalيهاپارامتر انقیاد 

  .حافظه ازی یهامحل به مجازي يهاپارامتر انقیاد و واقعی به مجازي

 مانند .پذیرندمی جامان برنامه از خاصی نقطه در اجرا، حین در هاانقیاد از برخی :برنامه اجراي از خاصی نقطه در 

 از اينقطه هر در حافظه از ییهامحل بههامتغیر اسامی انقیاد یا انتساب دستور توسط مقادیرشان به هامتغیر انقیاد

 .Lisp و ML زبان در مثلاً برنامه

39Fترجمه زمان - 7-2- 2

3  

  :شوندمی تقسیم دسته سه به و دهندمی رخ ترجمه زمان در هاانقیاد این

 نوع متغیرها، اسامی مانند شودمی انجام نویس برنامه توسط هابرنامه نوشتن هنگام در که :نویسبرنامه توسط 

 .دستورات ساختار و متغیرها

 ايحافظه در داده نسبی محل انتخاب مثل .گیردمی صورت زبان مترجم توسط انقیادها بعضی :زبان مترجم توسط 

 پنهان کاربر دید از که) ستونی یا سطري( هاآرایه سازيذخیره یچگونگ یا شودمی داده اختصاص زیربرنامه به که

 .گیردمی صورت مترجم توسط است،

 آدرس حافظه، در آنها بارکردن هنگام هستند زیربرنامه چند از متشکل هابرنامه که هنگامی :بارکننده توسط 

  .شوند ادانقی کامپیوتر در واقعی آدرس به باید ،هازیربرنامه در موجود يهامتغیر

40Fسازي پیاده زمان - 7-3- 2

4  

 امکانات به توجه با زبان سازيپیاده .باشد متفاوت آن مختلف يهاسازيپیاده در است ممکن زبان یک هايویژگی از برخی

 یا گیرندمی جاي محدوده این در غیره و ریاضی محاسبات محاسباتی، اعمال اعداد، نمایش مثال عنوان به باشدمی افزاريسخت

                                                
1Binding 
2
Run time 

3
Translation or compile time 

4
Language implementation time 
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 یا ماشین یک در مثلاً. باشند متفاوت است ممکن C زبان مختلف يهاسازيپیاده در Short int اعدادمقادیر  دهمحدو

  .باشد بیتی 16 دیگر ماشین در و بیتی Short int، 8 کامپیوتر

41Fزبان طراحی یا تعریف زمان - 7-4- 2

1  

 در که ندهست مواردي غیره و داده ساختمان انواع ،هامتغیر انواع دستورات، مختلف يهاشکل،اغلبساختارهایزبانهایبرنامهنویسی

  .است Integer نوع از فرضپیش طور به فرترن در i,j,…,n يهامتغیرً مثلا .شوندمی معین زبان تعریف زمان

  باشد :میپاسخ سوالات زیر در زمان تعریف زبان  

دستورات؟   ساختار برنامه؟    Syntaxملگرها   کدامند؟  عملگرها کدامند؟   شکل ظاهري ع هاچه انواعی داریم ؟   ثابت

  دهد؟  میفرم دستوارت و عملی که هر دستور انجام 

  توابع از پیش تعریف شده ( توابع کتابخانه اي)

 

  هستند. Integerشوند همگی از نوع میدر زبان فرترن شروع  jو  iبه عنوان مثال ، متغیرهایی که با حرف 

 همجموع این است ممکن و شودمی مشخص سازيپیاده زمان در نوع هر از متغیر یک براي ممکن مقادیر همجموع:نکته

 تعریف زمان در نباشد یا باشد موجود نویسیبرنامه زبان در نوع یک اینکه باشد داشته تفاوت مختلف يهاسازيپیاده در مقادیر

 اجراي هنگام در لحظه هر دریک متغیر  دارمق و زبان رجمهت هنگام در باشد نوعی چه از برنامه تعریف در متغیر یک اینکه ،زبان

  .باشدمی زبان

  : کنید بررسی را L زبان در زیر دستور يهاانقیاد تمام مثال:

x=x+10; 

 براي ممکن انواع از اي مجموعهX  

 ،Char انواع از وانتمی Pascal درً مثلا شودمی مشخص زبان تعریف زمان در X متغیر براي قبول قابل انواع از ايمجموعه

Integer، Set، Boolean کرد استفاده غیره و.  

 زمان در ممکن انواع از ايمجموعه آنگاه کند تعریف جدیدي انواع خودش که دهد اجازه کاربر به نویسیبرنامه زبان اگر :نکته

 نویسبرنامه توسط Pascal نزبا در شمارشی نوع که Ada و C، Pascal زبانهايدر  مثال عنوان به. شودمی مشخص ترجمه

  .شودمی تعریف

 متغیر نوعx   

  شود اعلان باید متغیر یک منظور این براي Pascal در به عنوان مثال شودمی مشخص ترجمه زمان در معمولاً

 انتساب که بطوري شود، مشخص اجرا زمان در است ممکن داده نوع Prolog و Smalltalk مثل زبانها از برخی در :نکته

 جاي در و صحیح نوعاز  X برنامه از قسمتی در است ممکن زبانها این در کندمی مشخص راX  نوع، Xبه نوع یک از اريمقد

  .باشد داشته کاراکتري مقداري دیگر

 متغیر براي ممکن مقادیر از ايمجموعهX   

 قرار براي هابیت تعداد زبان ازيسپیاده زمان در .شودمی مشخص سازيپیاده زمان در Xمجموعه مقادیر ممکن براي متغییر 

 مشخص هابیت تعداد این بوسیله X براي ممکن مقادیر از دقیقی مجموعه لذا شودمی تعیین Float نوع از مقدار یک دادن

                                                
1Language definition time 
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- 2 16 تا 216-1 از X براي ممکن مقادیر مجموعه شود، گرفته نظر در صحیح نوع از متغیر یک براي بیت 16 اگر مثلاً شودمی

  .شدبامی

 متغیر مقدارX   

  .شودمی مشخص اجرا زمان در X متغیر مقدار یعنی. شودمی مقید ،X به خاصی مقدار برنامه اجراي از نقطه هر در

 10 ثابت مقدار نمایش  

 انتخاب) دهیم نمایش بیتی صورت به اگر( .زبان تعریف زمان در) برایده 10( یعنی برنامه داخل متن در دهدهی نمایش انتخاب

  ).1010( سازيپیاده زمان در داخلی نمایش براي هابیت از ايرشته

 عملگر : +  

 زمان در جمع عمل انجام براي+  عملگر معناي ولی شودمی انجام زبان تعریف زمان در جمع عمل نمایش براي+  نماد انتخاب

 .دهد انجام را جمعی چه+  متعلا که شودمی تعیین عملوندها، نوع شدن مشخص از پس اینکه بدلیل .شودمی مشخص ترجمه

  )اعشاري عدد دو جمع یا صحیح عدد دو جمع(

  انقیاد زمانهاي اهمیت

 است این به وابسته اغلب و گرددبرمی انقیاد زمان در هازبان تفاوت به درواقع ي برنامه نویسی،زبانها بین يهاتفاوت از بسیاري

 ساده بزرگ، يهاآرایه با کارکردن Fortran زبان در مثال عنوان به .اجرا زمان در یا گیردمی صورت ترجمه زمان در انقیاد که

انقیادها  اغلب ML در و ترجمه زمان در انقیادها اغلب Fortran در که است آن موضوع این علت .است مشکل ،ML در ولی

 بیشتر ML حالیکه در .دهدمی نجاما ترجمه زمان در یکبار فقط را انقیادها Fortran بنابراین. پذیردمی صورت اجرا زمان در

از . است ML از بیشتر Fortran در محاسبات سرعت بنابراین .کندمی اجرا زمان در انقیادها حذف و ایجاد راصرف خود وقت

 در هارشته اندازه Fortran زبان در چراکه است Fortran از بیشتر هارشته دستکاري در ML پذیري انعطاف سوي دیگر،

 .بیفتد تعویق به ورودي از رشته خواندن تا توانندمی انقیادها اینگونه ML در ولی باشد معین و مشخص باید هترجم زمان

 انعطاف روي تواندمی انقیاد زمان بنابراین .دارد عکس نسبت آن پذیري انعطاف با زبان یک )یاسرعت( کارایی عموماً بنابراین

  .باشد مؤثر برنامه سرعت و پذیري

 انقیاد شود مشخص ترجمه حین در انقیاد عمل اگر و. شودمی گفته1دیررس انقیاد شود مشخص اجرا حین در نقیادا عمل اگر

  .شودمی گفته 2زودرس

 ML ,Lispمثل زبانهایی در ولیانجام می شود  ترجمه یا کامپایل زمان در انقیادها اغلب Fortran,c, Pascal زبانهاي در

 است شده طراحی کارایی براي هم و انعطاف قابلیت براي هم که Ada زبان در .گیردمی ورتص اجرا زمان در انقیادها اغلب

 در بزرگی تغییرات به منجر نویسیبرنامه زبان یک در کوچک تغییرات ،اغلب .کندانتخاب  را انقیاد زمان تواندمی نویس برنامه

 Fortran يهاویژگی انقیاد زمان در اي عمده تغییرات به جرمن بازگشتی از استفاده Fortran90 در مثلاً شودمی انقیاد زمان

  .شد

                                                
1Late binding 
2Early binding 



  فصل دوم: اثرات معماري ماشین  34

 

  انقیادبر اساس زمان  هانواع زبانا

  پایین پذیري بالا، انعطاف و سرعت اجرا ) : کارایی EBTزبانهایی با انقیاد زودرس (  .1

(معمولا کامپایلري  ود.شمیزمان ترجمه انجام  و ... که انقیاد در آنها در Pascal , C , Fortranهاي  مانند زبان

 )هستند

  بالا پذیري ، انعطافپایین و سرعت اجرا کارایی ): LBTزبانهایی با انقیاد دیررس (  .2

(معمولا مفسري شود. میانجام  که اغلب انقیاد در آنها در زمان اجرا ML , Lisp , Prolog , Basicمانند زبانهاي 

 هستند)

   درزبانی مثلAda توان زمان انقیاد را انتخاب کرد.می ،عطاف و هم براي کارایی طراحی شدهکه هم براي قابلیت ان  
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  سوالات فصل دوم -2-8

  سوالات تستی

جزئیات مربوط به نمایش اعداد و اعمال محاسباتی در کدامیک از موارد زمانهاي انقیاد زیر مشخص می شود؟(نیمسال اول -1

85-86(  

  ب.زمان ترجمه الف.زمان اجرا

  د.زمان تعریف زبان زبانج.زمان پیاده سازي 

  )86- 85کدام جمله صحیح نیست؟(نیمسال اول -2

  الف.ترجمه محض و شبیه سازي محض دو کرانه اند.

  بیشتر باشد. MLب.در فرترن انقیاد دیر رس باعث شده است که سرعت آن براي محاسبات ریاضی از 

  د می شود.ج.تغییرات کوچکی در یک زبان باعث تغییرات بزرگی در زمانهاي انقیا

  د. انقیاد در ورود به زیربرنامه یا بلوك،یک انقیاد زمان اجرا است.

  )86- 85کدام گزینه غلط است؟(نیمسال دوم -3

  الف.براي برقراري توازن بین حافظه اصلی و پردازنده مرکزي از حافظه نهان استفاده می شود.

  و دستگاههاي ورودي و خروجی است. ب.محیط عملیاتی کامپیوتر متشکل از مجموعه اي از حافظه جانبی

  .ج.یک اصل در طراحی ماشین این است که تمام منابع کامپیوتري تا آنجا که ممکن است فعال باشند

  د.مفسر معمولاً الگوریتمی غیر چرخه اي را اجرا می کند.

  )86- 85کدام زبان کامپایلري می باشد؟(نیمسال دوم -4

 LISP, PROLOGب. ADAالف.

 ML.اسمالتاك ود ج.الف و ب

  )86- 85روشهاي ساخت کامپیوتر کدامند؟(نیمسال دوم - 5

  ب.از طریق ماشین مجازي الف.از طریق سخت افزار

 د. همه موارد ج.از طریق ترکیبی

6-binding  هابه محلهاي خاصی از حافظه به ترتیب جزء کدام دسته از  انقیاد هامتغیرها به مقادیرشان و متغیر 

  )87- 86 است؟(نیمسال اول

  زمان پیاده سازي-ب.زمان اجرا زمان ترجمه- الف.زمان اجرا

  زمان اجرا- د.زمان پیاده سازي زمان اجرا- ج.زمان اجرا

  )87- 86؟(نیمسال اول Late bindingمناسبترند یا زبانهاي   Early bindingزبانهاي -7

  تر هستند. انعطاف پذیرتر و مناسب Later bindingالف.از دید انعطاف پذیري زبانهاي 

  سریعتر اجرا شده و مناسب تر هستند. Early bindingب.از دید سرعت اجرا زبانهاي 

  مناسب تر هستند. Early bindingج.از دید سرعت اجرا و انعطاف پذیري زبانهاي 

  د.موارد الف و ب صحیح هستند.
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ز زمانهاي انقیاد مشخص می در کدامیک ا  xمجموعه اي از انواع ممکن براي متغیر  x:=x+10براي جمله  -8

  )87- 86شود؟(نیمسال دوم 

  د.زمان ترجمه ج.زمان اجرا ب.زمان پیاده سازي زبان تعریف زبانزمانالف.

  )87- 86کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم -9

  الف.انقیاد زودرس به دنبال کارایی و انقیاد دیررس به دنبال قابلیت انعطاف است.

  قابلیت انعطاف و انقیاد دیررس به دنبال کارایی است.ب.انقیاد زودرس به دنبال 

  ج.هر دو انقیاد به دنبال کارایی هستند.

  د.هر دو انقیاد به دنبال قابلیت انعطاف هستند.

  )88- 87کدام دسته از زبانهاي زیر به عنوان زبانهاي کامپایلري شناخته می شوند. (نیمسال اول -10

  Ada,Pascal,C++,Cب. ML,Llisp,C++,Cالف.

  Smaltalk,Lisp,Fortran,Pascalد. Prolog,ML,Java,Lispج.

  )88- 87، انقیاد هر یک از موارد ذیل در چه زمانی صورت می گیرد؟(نیمسال اول  x:=x+yبراي دستور انتساب -11

 xنوع متغیر مورد سوم: xمقدار متغیر مورد دوم:xمجموعه اي از انواع ممکن براي متغیر مورد اول:

  اول می تواند در زمان تعریف یا زمان ترجمه باشد، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان ترجمه می باشد.الف.مورد 

  ب.مورد اول در زمان تعریف، مورد دوم در زمان اجرا و موردسوم در زمان ترجمه می باشد.

  رجمه می باشد.ج.مورد اول در زمان پیاده سازي مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان ت

  د.مورد اول در زمان اجرا ، مورد دوم در زمان ترجمه و مورد سوم در زمان پیاده سازي می باشد.

  )88- 87در کدام گزینه اغلب انقیادها در آن زبانها دیررس هستند؟(نیمسال اول -12

 Fortran , Cد. Fortran, Lispج. Pascal, Cب. Lisp,MLالف.

  راي بررسی نوع در زمان اجرا چه نوع تمهیداتی باید صورت گیرد؟در زبانهاي کامپایلري ب-13

  الف.دستوراتی توسط برنامه نویس باید به برنامه اضافه شود.

  ب.تمهیداتی لازم نمی باشد و سیستم عامل این وظیفه را انجام می دهد.

  شوند.ج.توصیف گرهایی که به عنوان بخشی از پیاده سازي اشیا داده اي  در نظر گرفته می 

  د.نمی توان بررسی نوع در زمان اجرا داشت.

  )88- 87انقیاد هر یک از موارد ذیل در چه زمانی صورت می گیرد؟(نیمسال دوم  ,X:=X+1476براي دستور انتساب -14

  xنوع متغیر  مورد سوم:     خواص عملگر +    مورد دوم:1476نمایش مقدار ثابت  مورد اول:

  زمان اجراي برنامه،مورد دوم در زمان تعریف زبان و مورد سوم در زمان ترجمه باشد. الف. مورد اول می تواند در

  ب. مورد اول در زمان پیاده سازي زبان،مورد دوم در زمان تعریف زبان و مورد سوم در زمان اجرا باشد.

  باشد.ج. مورد اول در زمان تعریف، مورد دوم در زمان پیاده سازي زبان و مورد سوم در زمان اجرا 

  د. مورد اول در زمان ترجمه، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان پیاده سازي باشد.
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  )88- 87) چیست؟(نیمسال دوم Built-in Dataمنظور از داده تو کار( -15

  تعریف میشوند. هایی که توسط کلاسهاالف: داده

  یی که مستقیما توسط سخت افزار تعریف می شوند.هاب: داده

  ي باز گشتی تعریف میشوند.هابرنامه ریی که در زیهاداده ج:

  یی که در یک سیستم توزیع شده تعریف میشوند.هاد: داده

شکل زیر بیان کننده عملکرد و نقش کدامیک از اجزاي مشارکت کننده در فرآیند ترجمه و اجراي زبان است؟(نیمسال اول -16

88-89(  

  اجراییآدرس   آدرس کامپایل شده  زیر برنامه

A 100-400 2100-2400 

B 100-300 2401-2601 

C 50-600  2602-3152 

  د.کامپایلر ج.بار کننده ب.پیش پردازنده اسمبلرالف.

  )89- 88ي زیر مشخص می شود؟(نیمسال اول هاو توصیف آنها توسط کدامیک از نقش هاچگونگی ذخیره آرایه -17

  راستار پیوندد.وی ج.برنامه نویس ب.بار کننده الف.مترجم

  )89-88کدامیک از موارد زیر است؟(نیمسال اول  Xزمان انقیاد مجموعه اي از  انواع ممکن براي متغیر -18

  د.زمان تعریف زبان ج.زمان پیاده سازي ب.زمان ترجمه الف.زمان اجرا

  )  89- 88م (نیمسال دو، بر اساس میزان حافظه اشغالی آن چیست؟ 2زمان انقیاد عدد  a:=a/2در عبارت -19

  ب. زمان اجرا الف. زمان تعریف زبان

  د. زمان تعریف زبان و زمان پیاده سازي زبان ج. زمان پیاده سازي

خواهد بود ، به انقیاد در  32767تا  - 32768بیتی محدوده ت 16درسیستم  Cدر زبان  intدر صورتی که داشته باشیم نوع - 20

  ) 90- 89(نیمسال اول  گردد.میچه زمانی بر

  د. ترجمه  ج. اجرا  ب. پیاده سازي  الف. تعریف زبان

  )90-89(نیمسال اول  با قابلیت انعطاف بالا طراحی شده است. هاي زیر عملیات روي رشتههادر کدام یک از زبان - 21

  د. ادا  ج. ام ال  ب. کوبول  الف. فرترن

  )90- 89یاد است؟ (نیمسال دوم انقیاد متغیر به مقدار و به محل خاصی از حافظه به ترتیب چه نوع انق- 22

  زمان پیاده سازي –ب. زمان اجرا   زمان اجرا –الف. زمان اجرا 

  زمان اجرا –د. زمان پیاده سازي   زمان ترجمه –ج. زمان اجرا 

 )90- 89در مورد انقیاد زبان ها کدام گزینه صحیح است؟ (نیمسال دوم  - 23

  بیشتر ، ولی سرعت اجراي زبانهاي با انقیاد زود هنگام بالاتر است . الف. انعطاف پذیري زبان هاي با انقیاد دیر هنگام

  ب. سرعت اجرا و انعطاف پذیري در زبان هاي انقیاد زود هنگام مناسب تر است .

  ج. سرعت اجرا و انعطاف پذیري در زبان هاي انقیاد دیر هنگام مناسب تر است .

  شتر ، ولی سرعت اجراي زبانهاي با انقیاد دیر هنگام بالاتر است .د. انعطاف پذیري زبان هاي با انقیاد زود هنگام بی
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  )90- 89در مورد اجراي برنامه ها کدام گزینه صحیح است ؟ (نیمسال دوم  - 24

  الف. در روش شبیه سازي عیب اساسی ، از بین رفتن اطلاعات مربوط به برنامه است .

  ه مقصد از برنامه مبدا است .ب. در روش شبیه سازي عیب اساسی ، بزرگتر بودن برنام

  ج. روش شبیه سازي براي برنامه هاي مبدا که داراي حلقه هایی براي اجراي دستورات اصلی هستند بهتر است .

  د. روش اجراي شبیه سازي ، تمام مزایاي روش ترجمه (کامپایل) را دارد .

(نیمسال اول زمان اجراي مربوط به این دستور کدام است؟دستور مقابل در زبان پاسکال را در نظر بگیرید. کلیه انقیادهاي -25

91-90(                                                                                                     

 x=x*y; 

        .x,y، نوع متغییر  x,yالف. مجموعه اي از انواع ممکن براي متغییر 

       yمتغییر  ب.خواص عملگر *، مقدار

             yمقدار متغییر  ،xج. مقدار متغییر 

             yد. مقدار متغییر 

  )90- 91(نیمسال اول از نظر عمل انقیاد به ترتیب جز چه زبان هایی محسوب می شوند؟ FORTRAN و  MLزبان  -26

      الف. انقیاد زودرس، انقیاد زودرس      ب. انقیاد دیررس، انقیاد زودرس  

  ج. انقیاد زودرس، انقیاد دیررس         د. انقیاد دیررس، انقیاد دیررس      

  )90- 91(نیمسال اول مزیت زبان هاي با انقیاد دیررس نسبت به زبان هاي با انقیاد زودرس چیست؟ -27

  الف. کارایی                             ب. سرعت اجراي بالا      

  ل برنامه      د. انعطاف پذیريج. افزایش زمان کامپای

  )90- 91(نیمسال اول انجام می شود؟ زمان اجرادر کدامیک از زبان هاي زیر، انقیاد نوع متغییر در  -28

  Cد.         SMALLTALKج.     PASCALب.            FORTRANالف. 
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  سوالات تشریحی

  دستور زیر را در نظر بگیرید. -1

x=x+10; 

  )86- 85زمانهاي انقیاد را براي این دستور مشخص نمائید. (نیمسال اول انواع انقیاد و 

  )86- 85زمانهاي انقیاد را نام برده هر کدام را توصیف نمائید؟(نیمسال دوم -3

  )89- 88(نیمسال دوم .زمانهاي انقیاد را براي مجموعه دستورات زیر مشخص نمایید-4

K:=0; 

For (i=0;i<10;i++) 

K:=k+1; 

  ) 90- 89(نیمسال اول  یاد موارد زیر را مشخص نمایید.زمان انق -5

  و غیره integerو  realالف. مجموعه اي از انواع قابل قبول براي متغیرها مانند 

  ب. نوع متغیرها

  ج. مقدار متغیرها ( مقید کردن مقدار خاصی به متغیر)

  د. مجموعه اي از مقادیر ممکن براي یک نوع متغیر

 )90-89نمره) (نیمسال دوم  1ه دستورات ذیل چگونه است ؟(زمان انقیاد مجموع - 6

K:=0; 

For(i=0; i<10; i++ ) 

   K:=k+1; 
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل دوم: -2-9

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1      *    

2    *      

3        *  

4  *        

5        *  

6      *    

7        *  

8  *        

9  *        

10    *      

11    *      

12  *        

13      *    

14    *      

15    *      

16      *    

17  *        

18        *  

19      *    

20    *      

21      *    

22  *        

23  *        

24  *        

25      *    

26    *      

27        *  

28      *    



  

  :سومفصل 

  اصول ترجمه زبان

آ�و�ت:   آ��ه � ا�ن ��ل �وا�ید 

 نحو و معناي زبان 

 نحو زبان معیارهاي عمومی 

  قابلیت خوانایی 

 قابلیت نوشتن 

 هولت بازرسیس 

 سهولت ترجمه 

 عدم وجود ابهام 

 عناصر نحوي زبان 

 مراحل ترجمه 

  لغويتحلیل 

  نحويتحلیل 

 تحلیل معنایی 

  انیمیتولید کد 

 بهینه سازي کد 

 تولید کد نهایی 

 خطا پرداز و جدول نمادها 

 یک مثال از فازهاي کامپایلر 

 ابتدا و انتهاي کامپایلر 

 مفهوم گذر 

  حساب 

 سوالات تستی و تشریحی 
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  نحو و معناي زبان -3-1

به عنوان عناصري از یک دنباله که رابطه بین آنها را نشان می دهد. به عبارت دیگر، ترتیب نمادها را  هانحو، یعنی آرایش واژه

ز نمادها را نشان می دهد دنباله معتبري اx = y + 2 ند. به عنوان مثال دستور نبراي ایجاد یک برنامه معتبر را مشخص می ک

  نیست.  Cدنباله معتبري در زبان  = + xy 2ولی

44Fنحو - 1می توان گفت هر زبانی از دو قسمت تشکیل شده است:  به طور کلی

45Fمعنا - 2 1

،که نحو، ساختار بین جملات را و  2

  می کند. مشخصمعنا، مفهوم بین جملات را 

 معیارهاي عمومی نحو زبان -3-2

  ي خوب عبارتند از:هازباني نحوي هاویژگی

46Fقابلیت خوانایی - 2-1- 3

3  

ي برنامه به خوبی مشخص باشد، آن برنامه قابلیت خوانایی دارد و به آن برنامه خود هااگر ساختار الگوریتم برنامه و داده 

47Fاستنادي

ی بالایی دارد در هم می گویند یعنی این برنامه بدون مستندات جداگانه قابل درك است. زبان کوبول قابلیت خوانای4

ي نوشته شده به این زبان، ساختارهایی که کار یکسانی انجام می دهند مشابه اند و ساختارهایی که کارهاي متفاوتی هابرنامه

 SNOBOL4و APL نحوي اندك قابلیت خوانایی کمتري دارند مثلاً یی با ساختارهاانجام می دهند مختلف هستند. زبان

  .کم است هانآد و خوانایی فقط یک فرمت دستور دارن

48Fقابلیت نوشتن - 2-2- 3

5  

خصوصیات نحوي یک زبان که نوشتن برنامه را ساده تر می کند اغلب با خصوصیات نحوي که خوانایی را بیشتر می کند در 

ت تضاد هستند قابلیت نوشتن با استفاده از ساختارهاي منظم ودقیق حاصل می شود در حالیکه ساختارهاي طولانی براي قابلی

هاي مفید متعددي دارند که باعث می شود  ي دقیقی نوشته می شوند که ویژگیهابرنامه Cخواندن مفید هستند مثلاً در زبان 

  .کاهش می یابدقابلیت نوشتن افزایش یابد ولی قابلیت خوانایی آن 

ثل تعریف آرایه با طول متغیر که و عملیات تعیین نشده اي در زبان وجود داشته باشند م هاقواعدي که اجازه می دهند اعلان

فرض  به طور پیش نوشتن برنامه را ساده تر می کنند ولی خواندن آن را مشکل تر می کنند. به عنوان مثال در زبان فرترن

کار نوشتن برنامه  شروع می شوند اگر اعلان نشوند از نوع صحیح خواهند بود که این I,J,K ,…,Nکه با حروف  ییهامتغییر

ي دیگر هارنامه نویس را آسان می کند ولی قابلیت خوانایی آن به دلیل عدم اعلان متغییر کاهش می یابد. برخی ویژگیتوسط ب

  مانند استفاده از دستوارات ساخت یافته هر دو قابلیت خواندن و نوشتن را افزایش می دهند.

  سهولت بازرسی (تست ) - 2-3- 3

و قابلیت نوشتن در ارتباط است. زبانی خوب است که تست کردن صحت آن  صحت برنامه یا بازرسی برنامه با قابلیت خوانایی

  ساده تر باشد.

  سهولت ترجمه - 2-4- 3

مورد نظر برنامه نویس می باشند، در حالیکه سهولت ترجمه، نیاز مترجمی است که قرار  يهاقابلیت خوانایی و نوشتن ملاك 

هرچه نظم  .نوشتن نسبت عکس دارد با ویژگی قابلیت خوانایی وترجمه کند. این خاصیت  است برنامه نوشته شده را پردازش و

                                                
1Syntax 
2Semantic 
3Readability 
4Self-documentig 
5Writeability 
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موجود در ساختار زبان بیشتر باشد، سهولت ترجمه آن بیشتر است به عنوان مثال ترجمه زبان لیسپ ساده است چون نظم 

وي در یک زبان ي نحهاساختاري و قواعد ساده اي دارد در حالیکه قابلیت خواندن و نوشتن آن کم است. هنگامی که ساختار

  .بیشتر باشند ترجمه آن نیز سخت تر می شود که نمونه آن زبان کوبول است

  عدم وجود ابهام - 2-5- 3

  تودرتوي زیر در یک زبان فرضی : ifیک زبان خوب نباید شامل دستورات مبهم باشد مثلاً در دستور 

If (e1) then if (e2) then s1 else s2 

پاسکال ابهام مذکور با  و Cدر زبان  .دومی if اولی است یا مربوط به  if مربوط به   elseدستور بالا معلوم نیست که آیا  در

  است. if (e2) مربوط به  else در مثال فوق  بر می گردد و if به نزدیک ترین else این قانون بر طرف شده است که هر 

  براي درك بهتر مثال فوق گرامر زیر را در نظر بگیرید:

Stmt if expr then stmt | 
       if expr then stmt else  stmt | other 

  : بدین معنی است که ممکن است از روي یک گرامر چند درخت پارس متفاوت براي یک جمله ساخته شود.1ابهام

                                 If e1 then if e2  then s1 else s2  دارد: دو درخت پارس متفاوت براي جمله روبرو وجود

  دومی است  ifمربوط به else در این حالت   

 

  1- 3شکل 

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1ambiyuity 

stmt 

if expr then stmt 

if expr then stmt else stmt 
e1 

e2 s1 s2 
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  اولی است if مربوط به  else این حالت  درولی  

  

  2- 3شکل 

50Fاز اولویت ،اي رفع ابهام در عبارات ریاضی یا محاسباتیهمان طور که از قبل می دانید بر

براي عملگرهایی با اولویت متفاوت و 1

51Fاز شرکت پذیري

از بازگشتی از  معمولاً ،براي عملگرهایی با اولویت یکسان استفاده می کردیم. براي رفع ابهام در دستورات2

  وق می توان از عمل فاکتور گیري چپ استفاده کرد.کتورگیري از چپ استفاده می شود که براي گرامر فاف چپ و

  

  گیري از چپ عمل فاکتور

(متغیر) قواعدي وجود داشته باشد که با جملات یکسانی شروع شود می توان از بخش شروع یکسان  غیر پایانهاگر براي یک 

  یک اسم دیگر می نویسیم.فاکتور گیري کرد که به آن فاکتور گیري از چپ گفته می شود و قسمت غیر مشترك را تحت 

stmt  →  if expr then stmt|    stmt → if expr then  stmt' 

            if expr then stmt else stmt   stmt' → else stmt 

  

شود و  هم براي فراخوانی تابع و هم برابر ارجاع آرایه استفاده می A(i,j)مثالی دیگر از ابهام این است که در زبان فرترن نماد  

فراخوانی تابع  A(i,j)، اعلان نشده باشد منظور از Aدر فرترن براي رفع این ابهام قرارداد شده است که اگر آرایه اي به نام 

مانند  این ابهام در زبان پاسکال وجود ندارد چون در پاسکال براي ارجاع آرایه به جاي پرانتز از براکت استفاده می شود. .است

A[i,j] نظر پاسکال بهتر از فرترن استاز این  و.  

  

  

  

  

  

  

                                                
1Precedence 
2Associative 

stmt 

if expr then stmt else stmt 

e1 if s2 expr then stmt 

e2 s1 

فاکتورگیري 

  چپ
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  .نشان داده شده است 1-  3 جدولکه بر آن تاثیر می گذارند در یی هاي ارزیابی زبان برنامه نویسی و فاکتورهامعیار نکته :

  

  فاکتورهاي تأثیرگذار
قابلیت خوانایی 

)readability(  

قابلیت نوشتن 

)writeability(  

قابلیت اطمینان 

)reliability(  

  ×    ×  طراحی گرامر زبان

  ×  ×  ×  ساختارهاي کنترل

  ×  ×  ×  هاانواع و ساختمان داده

  ×  ×  ×  سادگی و قابلیت تعامد

  ×  ×    پشتیبانی از تجرید

  ×  ×    قابل بیان بودن

  ×      کنترل نوع

  ×      کنترل استثناها و خطاها

  ×      ي مستعارمحدود بودن نام گذار

  1-  3 جدول

  عناصر نحوي زبان -3-3

  عبارت اند از : برنامه نویسی مهمترین عناصر نحوي یک زبان  

  کاراکترها - 3-1- 3

در گذشته براي نمایش کاراکترها  .است زبان اولین کار در طراحی نحو یک زبان انتخاب مجموعه کاراکترهاي ( الفباي زبان) آن

کاراکتر و  52 شامل حالت را داشت و براي حروف بزرگ وکوچک انگلیسی 256استفاده می کردند که توانایی نمایش بیت  8از 

ي مختلف دنیا به نظر می رسد هاي دیگر کفایت می کرد ولی با بین المللی شدن صنعت کامپیوتر و پشتیبانی آن از زبانهانماد

  استفاده می کنند. هات براي نمایش کاراکتربی 16بیت از  8و به جاي  نیست حالت کافی 256

52Fهاشناسه - 3-2- 3

1  

 6در فرترن اولیه طول شناسه حداکثر  .رشته اي از حروف وارقام است که با حرف شروع می شوند هاشناسه هادر اغلب زبان

  کاراکتر بود که این امر خوانایی برنامه را کاهش می دهد.

  نمادهاي عملگرها - 3-3- 3

مانند لیسپ براي اعمال  هابراي اعمال محاسباتی استفاده می کنند. در برخی از زبان -ي + و/ و *وهاراز کاراکت هااغلب زبان

  استفاده می شود.  ** براي توان از  . وEQ.درفرترن براي تساوي  times و  plusاستفاده می شود مثل  هااولیه از شناسه

  کلمات کلیدي و کلمات رزروي - 3-4- 3

که بخش  "if"که به عنوان بخش ثابتی از نحو یک دستور استفاده می شود مثل کلمه کلیدي  شناسه اي است ،کلمه کلیدي

یا تابع) قابل استفاده  و برنامه نویس به عنوان یک شناسه (اسم متغیر اگر کلمه کلیدي توسط .ثابتی از نحو یک دستور است

تنها ایراد  .استفاده می کند تا خطایابی ساده تر شود از کلمات رزروي هااکثر زبان نباشد به آن کلمه رزروي گفته می شود.

اضافه کردن کلمه رزروي جدید به یک زبان به این معنا است . کلمات رزروي، توسعه زبان و ایجاد کلمات رزروي جدید است

                                                
1identifier 
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و این یک مشکل  ي قدیمی که از آن کلمه به عنوان متغیر استفاده می کردند دیگر از نظر نحوي درست نمی باشندهاکه برنامه

  است.

5کلمات اضافی - 3-5- 3 3F

1  

زبان کوبول کلمات اضافی  .هستند که جهت افزایش قابلیت خوانایی زبان در دستورات قرار می گیرند) اختیارياضافی (کلماتی 

فقط جهت افزایش خوانایی در  اختیاري است وto  لازم ولی نوشتن goدر کوبول وجود go to مثلاً دردستور  .زیادي دارد

  ستور گنجانده شده است.د

54Fتو ضیحات - 3-6- 3

2  

ي هابا شکل هاتوضیحات موجود در هربرنامه مهمترین بخش مستند سازي آن برنامه به حساب می آیند توضیحات در زبان

  از // استفاده می شود. ++Cو در  از /* توضیحات */ C زبان متفاوتی ممکن است ظاهر شوند مثلاً در

55Fفضاي خالی - 3-7- 3

3  

- در فرترن فضاي خالی معناي خاصی ندارد و فقط در رشته .فضاي خالی به عنوان جدا کننده استفاده می شود ،هاندر اغلب زبا

فضاي خالی هم به عنوان جداکننده عناصر یک دستور استفاده می  Snobol 4استفاده می شود در زبان  blankبه عنوان  ها

  می شود.استفاده  هاو هم به عنوان عملگر الحاق دررشته شود

56Fهاو محصور کننده هاجداکننده - 3-8- 3

4  

محصور  .به کار می رود یک عنصر نحوي است که براي نشانه گذاري ابتدا یا انتهاي یک واحد نحوي مثل یک دستور یا عبارت

سهولت در  براي قابلیت خوانایی یا هاجداکننده –end  ...beginیا  و هاي جفتی هستند مثل جفت پرانتزهاجداکننده ،هاکننده

  تعیین مرزها مورد استفاده قرار می گیرند. تحلیل نحوي به کار می روند اما اغلب براي از بین بردن ابهام و

  ي آزاد و طول ثابتهافرمت - 3-9- 3

ي خاصی از هانحو فرمت ثابت از موقعیت .یک نحو در صورتی فرمت آزاد است که دستورات در هرجایی از خط شروع شوند

ي دستورات توضیحات و.... کاراکتر ویژه اي در ابتداي خط مشخص می ها، برچسب4مثلا در اسنوبال  خط استفاده می کند

در اسمبلی نیز از فرمت ثابت استفاده می شود که هر عنصر یک دستور باید در بخش خاصی از خط قرار گیرد ولی امروزه  .شوند

  به ندرت از نحو فرمت ثابت استفاده می شود.

  عبارات -3-10- 3

هستند که به اشیاي داده موجود در برنامه دسترسی دارند و مقداري را برمی گردانند دستورات از عبارات ساخته می توابعی 

 و MLي تابعی مانند هاعبارات عملیات اصلی براي تغییر حالت ماشین هستند در زبان Cمثل  ي دستور يهادر زبان .شوند

Lisp می کنند. عبارات کنترل ترتیب اجراي برنامه را مشخص  

  دستورات -3-11- 3

این زبان به نظم اهمیت می  ، فقط یک نحو دارند و4دستوري می باشند دستورات اسنوبال  يهامهمترین جز نحوي در زبان

دستورات می توانند ساخت یافته (تو در تو) یا  .ي مختلفی دارد و به خوانایی اهمیت می دهدهادستورات کوبول فرمت .دهد

  .از دستورات ساده استفاده می کنندAPL ، Snobal 4هیچ دستور دیگري را شامل نمی شود. مثلاً ساده باشند دستور ساده

                                                
1noise-word 
2remark-comment 
3blank 
4delimiters and brockets 
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  مراحل ترجمه -3-4

- مانند برنامهممکن است بسیار ساده باشد یک برنامه  ترجمه .یعنی برنامه اي از یک زبان به یک زبان دیگر تبدیل شود ،ترجمه

ار پیچیده است فرایند ترجمه را به طور منطقی می توان به دو مرحله تقسیم اما اغلب فرایند ترجمه بسی .پرولوگ و لیسپ يها

  :کرد 

 57تحلیلF

 برنامه ورودي 1

 58ترکیبF

  برنامه مقصد 2

تحلیل معنایی و تولید کد میانی می باشد و مرحله ترکیب (تولید)  تحلیل نحوي، لغوي، مرحله تحلیل: شامل فازهاي تحلیل

  .و تولید کد نهایی می باشدي بهینه سازي کد هاشامل فاز

59Fکامپایلر نرم افزاري است که برنامه نوشته شده در یک زبان به نام زبان منبع کامپایلر:

نده و از روي گرامر آن ساختار را خوا 3

60Fرا بدست آورده و آن را به برنامه معادل در زبان دیگر به نام زبان مقصد هنامرب

  ترجمه می کند.4

  .با گرامر آن مطابقت نداشته باشد خطایی را صادر می کند ه نوشته شده به زبان مبدادر صورتی که برنام

  

  3- 3شکل 

  مراحل ترجمه (کامپایل) :

  عملیات ترجمه در شش مرحله صورت می گیرد :

 61لغويلیتحلF

5 

 62ينحو لیتحلF

6 

 63ییمعنا لیتحلF

7
 

 64ینینابیکد ب دیتولF

8 

 65کد يساز نهیبهF

9 

 66ییکد نها دیتولF

10
  

                                                
1analysis 
2synthesis 
3Source Language 
4Target Language 
5Lexical Analysis 
6Syntax Analysis 
7Semantic Analysis 
8Intermediate Code Generation 
9Code Optimization 
10Code Generation 

Error Messages 

Target Program Source Program Compiler  
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  4- 3شکل 

ارتباط بین این مراحل در شکل زیر نشان داده شده است در کنار شش مرحله اصلی کامپا یلر، دو بخش دیگر به نام خطا پرداز و 

  جدول علایم نیز وجود دارد.

  تحلیل لغوي - 4-1- 3

67Fهاخوانده شده و به دنباله اي از نشانه به کاراکتر در مرحله اول یعنی تحلیل لغوي، برنامه ورودي کاراکتر

انواع  .تبدیل می گردد1

70Fها، جدا کننده3عملگرها، 2از: کلمات کلیدي دنعبارت هامختلف نشانه

71Fهاثابت، 4

72Fهاشناسه،5

و به طور  هاکه به اسامی توابع ، رویه6

که  یمعن نیرزرو شده اند، بد يدیکلمات کل يبرنامه ساز يدر اغلب زبانها .شودمیکند گفته میانتخاب کلی اسامی که کاربر 

این  PL/I مثل هابه عنوان اسم یک متغییر، تابع و یا رویه استفاده کند اما در برخی زبان هامجاز نیست از هیچ یک از آن کاربر

73Fماشین خودکار متناهی براي طراحی تحلیل گر لغوي استفاده می شود که دارد. مدل اصلیمحدودیت وجود ن

می باشد با اینکه 7

 .ي برنامه استهاکتراکه علت آن خواندن و بررسی تمام کار زمان بر است مفهوم تحلیل لغوي ساده است ولی این مرحله بسیار

                                                
1tokens 
2Keywords 
3Operators 
4Delimeters 
5Literals 
6Identifiers 
7FSA 
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  تحلیل نحوي ( تجزیه) - 4-2- 3

، عبارات و.... با استفاده ازعناصر لغوي که توسط تحلیل گر لغوي هادستورات، اعلان زرگ مانندي بهادر این مرحله، ساختار

برنامه با استفاده از زبان مبدا از نظر خطاهاي نحوي مورد بررسی  تولید شده اند شناسایی می شوند. بنابراین در این مرحله،

74Fارسپیک درخت  رحله تحلیل لغويي تولید شده در مهاگیرند و با استفاده از نشانه قرارمی

  ایجاد می گردد. 1

  تحلیل معنایی - 4-3- 3

مهم ترین مرحله ترجمه است در این مرحله با استفاده از درخت تولید شده در مرحله قبلی، برنامه ورودي از نظر  تحلیل معنایی،

یب ترجمه است. در این مرحله خطاهاي مفهومی احتمالی مورد بررسی قرار می گیرد این مرحله پلی بین بخش تحلیل و ترک

نیز انجام می  اجراي دستورات زمان ترجمه کشف خطاها، بسط ماکروها و ،هااعمال جنبی دیگري نظیر نگهداري جدول نماد

  کنترل نوع می باشد. شود. یکی از مهم ترین کارها در تحلیل معنایی،

  تولید کد میانی - 4-4- 3

است به یک زبان میانی تولید می شود. با ایجاد کدمیانی، عملیات بعدي که معادل برنامه اصلی که در این مرحله یک برنامه 

، نمایش میانی سریعی از برنامه مبدا دارند. این نمایش میانی باید هاکامپایلر باید انجام دهد آسان می گردد. بعضی کامپایلر

  خاصیت زیرباشد : 2داراي 

 ي کردبهینه ساز به آسانی بتوان ان کد میانی را تولید و. 

 .ترجمه کد میانی به برنامه مقصد به راحتی صورت پذیرد  

75Fآدرسه3نمونه اي از این کدهاي میانی،کد 

  می باشد.است که شبیه به زبان اسمبلی  2

  بهینه سازي کد - 4-5- 3

ی شود در این مرحله سعی می شود تا کد میانی تولید شده در مرحله قبلی به نحوي بهبود داده شود این کار سبب تولید کدي م

  که از لحاظ اجرایی سریع تر و حافظه کمتري مصرف می کند.

  تولید کد نهایی - 4-6- 3

هرکدام از کدهاي میانی بهبود یافته به مجموعه اي از دستورات ماشین که عملکرد مشابهی دارند تبدیل می  در این مرحله،

ص داده می شود یهاي موجود در برنامه حافظه تخصیعنی تولید کد، به هریک از متغییر هاشود. بنابر این در آخرین فاز کامپایلر

  جایگزین می شوند. هاو متغیرها در ثبات

76Fخطا پرداز -5- 3

3  

کامپایلري که با اولین  هر فاز از کامپایلر باید به گونه اي رفتار کند که ادامه کامپایل و کشف خطاهاي بیشتري را میسر سازد.

لیل لغوي و معنایی بخش عمده اي از خطاهایی که توسط کامپایلر کشف می ي تحهافاز. متوقف می شود ناکار آمد است خطا

 هامطابق هیچ الگویی از توکن هاد را پیدا می کنند. فاز لغوي می تواند خطاهایی را شناسایی کند که در آن رشته کاراکترنشو

  لیل نحوي کشف می شود.نیست خطاهایی که قوانین ساختاري (گرامري) دستور زبان را نقض می کنند در فاز تح

                                                
1ParsTree 
2Triple code 
3Error handler 
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77Fجدول نمادها -6- 3

1  

وري اطلاعات درباره آ(منبع) و جمع  ي استفاده شده در برنامه وروديهاثبت شناسه یکی از کارهاي مهم واساسی یک کامپایلر،

78Fمشخصات هر شناسه است. این مشخصات می تواند شامل: آدرس حافظه اختصاص داده شده به شناسه، نوع آن، حوزه

یعنی 2

ي آنها، روشی که هانوع آرماگون ، اسم آنها، تعداد وهادر رابطه با رویه حلی از برنامه که این شناسه در آن تعریف شده است وم

و نوع نتیجه اي که  Callbyname  یاCall by reference  به زیر برنامه فرستاده می شوند مثل :  هاطی آن آرماگون

  د نباز می گردان هارویه

می باشند این جدول  هاشامل مشخصات شناسه هابه ازاي هر شناسه یک رکورد وجود دارد که این رکورد هاماددر جدول ن

مشخصات آنها را فراهم می کند. در مرحله تحلیل لغوي، تحلیل گر لغوي کامپایلر، شناسه  و هاامکان دستیابی سریع به شناسه

د در ننمی توان هاي مربوط به شناسههادرج می کند ولی خصیصه هاجدول نماداي را که در برنامه مبدا پیدا می کند آن را در 

به جدول اضافه خواهند شد  هابلکه در دیگر فازها، اطلاعات مربوط به این شناسه .دنشو هاهنگام تحلیل لغوي وارد جدول نماد

حلیل معنایی و تولید کد میانی لازم است نوع به عنوان مثال در ت .استفاده خواهد شد هاو در مراحل مختلف تولید کد از آن

  .یا در بخش تولید کل باید جزئیات بیشتري از تخصیص فضا به هر شناسه را بدانیم شناسه را بدانیم و

  جامع براي فازهاي کامپایلر مثالیک  - 7- 3

  با یک مثال کل فازهاي کامپایلر را بررسی می کنیم.

  p:i+r×60             )تندهس real از نوع یهمگ r  ،p  ،i(فرض شده که

  

  

                                                
1Symbol table 

٢Scope  
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  5- 3شکل 

  ) کامپایلرهاback-end هاي ( نت) و اfront-end ابتدا (  - 8- 3

وابسته و مستقل از زبان ماشین مقصد هستند  به چهارمرحله اول کامپایلر و بخشی از مرحله بهینه سازي کد که به زبان مبدا

مرحله آخر کامپایلر که وابسته به ماشین مقصد  به بخشی از مرحله بهینه سازي و .ایلر گفته می شود) کامپfront-endابتداي (

  .وابسته به زبان مبدا نیست ) کامپایلر گفته می شود این بخش (انتهایی) از کامپایلر back-endهستند انتهاي (

7مفهوم گذر - 9- 3 9F

1  

ي کامپایلر یک گذر هاا میانی) از ابتدا تا انتها و توسط هر یک از قسمتی به هر مرتبه خواندن برنامه ورودي (به شکل اولیه و

80Fتک گذره يستهد کامپایلرها از نقطه نظر تعداد گذرهاي مورد نیاز، جهت انجام عمل ترجمه به دو .گفته می شود

وچند 2

81Fگذره

 یک مرتبه خواندن ورودي انجام می دهد.یک کامپایلر تک گذره، کلیه عملیات ترجمه ورودي را تنها با  .تقسیم می شوند3

بتوانند پس از  هاي برنامه سازي نظیر این خاصیت کد تعریف رویههاي زبانهاوجود مرحله بهینه سازي یا برخی از ویژگی

  قرار داده شود، سبب می شود کامپایلر به گذرهاي بیشتري براي انجام عملیات خود نیاز داشته باشد. هافراخوانی آن

  لاندا حساب - 10- 3

به عنوان مدل تئوري  توسط کورچ 1930اولین مدل معنایی زبان برنامه نویسی، حساب لاندا بوده است که در دهه  احتمالاً

مدل خوبی را براي فراخوانی تابع زبان برنامه سازي ارائه کرد. در  محاسبات در مقایسه با ماشین تورینگ مطرح شد حساب لاندا

  ند معناي فراخوانی تابع را با مدل حساب لاندا ردیابی کنند. لیسپ می توان واقع الگول و

  عبارت لاندا به طور باز گشتی و به صورت زیر تعریف می شوند.

 یک عبارت لاندا است. Xنام متغییر باشد ،  Xاگر 

  یک عبارت لاندا است.mx.یک عبارت لاندا باشد و  Mاگر 

  یک عملوند است.  Aیک عملگر و  F)عبارت لاندا است که  FAند، (عبارت لاندا باشA و  Fاگر 

  ادامه این مبحث را از کتاب مطالعه فرمائید.

   75-60: صفحات 3فصل 

  : کل فصل4فصل 

                                                
١pass 

٢single pass 
٣multi pass  
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  سوالات فصل سوم - 3-11

  فصل سوم سوالات تستی

  )83کدام گزینه غلط است؟(نیمسال دوم -1

  ردالف. ابهام مسئله اي است که همراه نحو زبان وجود دا

  یی مشخص جهت رفع ابهام زبان وجود دارد هاب. الگوریتم

  .ج. وقتی یک رشته در زبان داراي بیش از یک درخت  تجریه باشد گرامر مبهم است

  باشد.میو منظم  FSAکنند که هم ارز گرامرهاي مید. عبارات منظم شکل دیگري را براي تعریف زبان ارائه 

  )83وم کدام گزینه غلط نیست؟(نیمسال د-2

  یی که فاقد افزونگی هستند دشوار است.هاالف. کاربرد زبان

  آیدمیب. از ساختارهاي مبهم دو یا چند تفسیر بعمل 

  .ج. ابهام یک مسئله مهم در طراحی هر زبان است

  د.  هیچکدام

  )84کدام گزینه غلط است ؟(نیمسال دوم- 3

  باشد میجزا ساده ي مهاالف. ساختار فرترن طوري است که ترجمه زیر برنامه

  .تمایز نحوي بین دستورات برنامه اصلی و دستورات زیر برنامه وجود ندارد SNOBOLب. در زبان 

  .باشدمیپاسکال امکان پذیر ندر ي تودرتو هاج. تعریف زیر برنامه

  .باشدمید. تحلیل لغوي اولین مرحله ترجمه 

 )86-85غیر قطعی یکسان نیستند؟(نیمسال اول  در کدام یک از ماشینهاي پذیرنده زیر حالت قطعی و -4

  ب.ماشین خودکار پشته اي الف. ماشین خودکار متناهی

  د.ماشین تورینگ ج. ماشین خودکار خطی

  )86- 85در کدام یک از مراحل ترجمه یک زبان از ماشین خودکار متناهی استفاده می شود؟(نیمسال اول  -5

  ب.تحلیل معنایی الف.بهینه سازي

  د.تحلیل نحوي لغوي ج.تحلیل

  )86-85کدام گزینه جزو معیارهاي نحو عمومی است؟(نیمسال دوم  -6

  ب. سهولت بازرسی و ترجمه الف. قابلیت خواندن و نوشتن

  د. وجود ابهام ج. موارد الف وب

  )86- 85کدام گزینه جزو مراحل ترجمه یک برنامه می باشد؟(نیمسال دوم  -7

  ب.تحلیل نحوي الف.تحلیل لغوي

  د. همه  موارد  .تحلیل معناییج
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  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم  -8

  الف.ابهام مسئله اي است که همراه نحو وجود دارد.

  ایجاد شد. 1960توسط جان باکوس در اواخر دهه  BNFب.

  ج.اگر گرامر مربوط به یک زبان مبهم باشد زبان مبهم است.

  می باشد. BNFگرامرهاي  ي خاصی ازهاد.گرامرهاي منظم حالت

  )86- 85کدام گزینه غلط است؟(نیمسال دوم  -9

  الف.براي گرامرهاي منظم همیشه یک ماشین خودکار قطعی وجود دارد.

  هستند. LR(K)ي قطعی هم ارز گرامرهاي ها PDAب.

یی به شکلهاج.گرامرهاي منظم نمی توانند رشته
na .تولید نمایند  

  تولید می گردد.  nتوسط گرامر نوع  nزبان نوعد.

  )87- 86کدام مورد از معیارهاي نحو نیست؟(نیمسال اول  -10

  ب.قابلیت حمل الف.قابلیت خوانایی و قابلیت نوشتن

  د.سهولت ترجمه ج.عدم وجود ابهام

  )87- 86وظیفه تحلیلگر لغوي چیست؟(نیمسال اول  -11

  هاب.تعبیر عملگر هاالف.شناسائی نشانه

  د.موارد الف و ب درست است. ج.پردازش ماکرو

  )87- 86کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم  -12

  الف.خروجی تحلیل معنایی، تحویل تولید کد می شود.

  ب.خروجی تحلیل معنایی، تحویل بهینه سازي می شود.

  ج.خروجی تحلیل نحوي، تحویل لغوي می شود.

  شود.د.خروجی تحلیل معنایی، تحویل نحوي می 

  )87- 86کدام گزینه غلط است؟(نیمسال دوم -13

  الف.قابلیت خوانایی و قابلیت نوشتن در جهت عکس هم حرکت می کنند.

  ب.ممکن است زبانی باشد که ترجمه آن آسان باشد ولی قابلیت خوانایی و قابلیت نوشتن آن پایین باشد.

  ند.کار ترجمه را ساده تر می کي، ج.افزایش تعداد ساختارهاینحو

  هیچکدامد)

اغلب مترجم زبان جدید، به همان زبان نوشته می شود. از طریق کدام عمل زیر مشکل ترجمه زبان جدید حل می  -14

  )87- 86شود؟(نیمسال دوم 

  د.خود استنادي ج.خودرانی ب.پردازش دسته اي الف.بافرینگ
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ابلیت خوانایی را بهبود بخشد. مثلاً فرض کنید زبان زبانی خاص از کلمات اختیاري در دستورات خود استفاده می کند تا ق -15

حتماً بیاید به این کلمات اختیاري اصطلاحاً چه می گویند؟(نیمسال اول  goبیاید یا نیاید و  toاجازه دهد go toخاص در دستور 

87-88(  

  پکیجد. جداکنندهج. پارازیتب. الف.خود استنادي

  )88- 87 کدام گزینه زیر صحیح است؟(نیمسال دوم -16

  الف. هر زبانی که قابلیت خوانایی بالایی دارد حتما قابلیت نوشتن بالایی نیز دارد.

  ي طولانی مفید به دست می آید.هاب. قابلیت نوشتن بوسیله ساختار

  ئی با خوانائی پایین تر تولید می کنند.هاج. زبانهایی که  ساختارهاي نحوي اندکی را ارائه می کنند برنامه

  ترجمه بسیار پیچیده اي نیاز دارد. LISPموجود در زباند. نحو 

زمانی که ترجمه مستقل در طراحی زبان مد نظر است بکار بردن اسامی مشترك موجب می شود چندین زیر برنامه یا  -17

  )88- 87واحدهاي دیگري از برنامه همنام باشند زبانهاي شی گرا چگونه این مشکل را حل می کند؟(نیمسال دوم 

  : هر نام مشترك باید منحصر به فرد باشد و برنامه نویس مسئول این کار است.الف

  ب: تنها از قواعد حوزه براي پنهان کردن اسامی استفاده می شود 

  ج: اسامی ممکن است در یک کتابخانه خارجی ذخیره شوند.

  د: اسامی به صورت ثابت تعریف شوند.

  ) 88است ؟(تابستان کدام یک از موارد زیر جزء مراحل ترجمه -18

  ب. تحلیل نحوي  الف. تولید کد

  د. همه موارد  ج. بهینه سازي

  )89- 88یی که ساختارنحوي اندکی ارائه می کنند...... (نیمسال اول هازبان -19

  یی با خوانایی بالاتر تولید می کند.هاالف.برنامه

  یی با خوانایی پایین تر تولید می کند.هاب.برنامه

  یی با قابلیت نوشتن پایین تر تولید میکند.هاج.برنامه

  د.این موضوع تاثیري در قابلیت خواندن و نوشتن ندارد.

، بسط ماکروها و اجراي دستورات زمان ترجمه در کدام مرحله از مراحل کامپایلر صورت می  هانگهداري جدول نماد -20

  )89- 88گیرد؟(نیمسال اول 

  د.بهینه سازي لیل لغويج.تح ب.تحلیل نحوي الف.تحلیل معنایی

  )89- 88تعریف نمود؟(نیمسال اول  BNFکدام بخش از نحو زبان را نمی توان توسط گرامر  -21

  ب.آنهایی که وابسته به متن هستند. الف.تعریف یک شناسه در بلوك خود

  د.مواردي که وابسته به متن نیستند. ج.آنهایی که قابل بهینه سازي نیستند.
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  )89- 88ندازي خودکار چیست؟(نیمسال اول منظور از راه ا -22

  الف.ساخت کامپایلر زبان توسط همان زبان برنامه سازي

  ب.تولید کامپایلر زبان توسط مفسر زبان دیگر

  ج.ساخت مفسر زبان بوسیله کامپایلر زبان دیگر

  د.تبدیل زبانهاي برنامه سازي مختلف به دیگر

وجود نامه، تمایز نحوي بین دستورات برنامه اصلی و دستورات زیر برنامه در کدامیک از ساختارهاي برنامه و زیر بر -23

  )89- 88(نیمسال دوم ندارد؟

  جدا از دستورات اجرایی هاب. توصیف داده بطور غیر مجزا هاالف.تعریف زیر برنامه

  د. تعریف واسط مجزا بطور مجزا هاج.تعریف داده

  )90- 89؟ (نیمسال دوم  می باشدنکدام گزینه در مورد معیارهاي نحو صحیح  - 24

  ب. قابلیت خوانایی و نوشتن  الف. قابلیت حمل

  د. عدم وجود ابهام  ج. سهولت ترجمه

  )90- 89کدام گزینه صحیح است ؟ (نیمسال دوم  - 25

  الف. وظیفه تحلیل گر لغوي ، شناسایی نشانه ها و تعبیر عملگرها است .

  و پردازش ماکروها است . گر لغوي ، شناسایی نشانه ها لب. وظیفه تحلی

  ج. هدف اعلان در زبان ها انتخاب نمایش حافظه ، کنترل نوع  عملیات چند ریختی است .

  د. وجود اعلان نوع براي متغیرها ، در هر زبان ضروري است .

(نیمسال می باشد؟نام دارد، کدام زبان برنامه نویسی  )BNF( سر آغاز تئوري گرامر رسمی، که امروزه گرامر مستقل از متن-26

  )90- 91اول 

 PL/Iد.         COBOLج.            FORTRANب.           ALGOLالف.

- 91(نیمسال اول ابزارهاي مورد استفاده در طراحی تحلیل گر لغوي و تحلیل گر نحوي در ساختار یک کامپایلر کدامند؟-27

90(  

  درخت هاي تجزیه       ل نمادها،کار متناهی، درخت هاي تجزیه       ب. جدودالف. ماشین خو

  کار متناهی، گرامرهاي رسمی      دج. جدول نمادها، گرامرهاي رسمی                     د. ماشین خو

-91(نیمسال اول و پاسکال نشان می دهند؟ Cکدامیک از موارد زیر قابلیت خوانایی و قابلیت نوشتن را در زبان هاي  -28

90(  

  خوانایی کم، قابلیت نوشتاري کم:قابلیت Cالف. زبان 

  قابلیت خوانایی زیاد، قابلیت نوشتاري کم      زبان پاسکال:

  قابلیت خوانایی زیاد، قابلیت نوشتاري کم :Cب. زبان  

  زبان پاسکال: قابلیت خوانایی کم، قابلیت نوشتاري زیاد     

  قابلیت خوانایی کم، قابلیت نوشتاري زیاد :Cج. زبان 

  : قابلیت خوانایی زیاد، قابلیت نوشتاري کم     زبان پاسکال

  قابلیت خوانایی کم، قابلیت نوشتاري زیاد :Cد. زبان 

  قابلیت خوانایی زیاد، قابلیت نوشتاري زیاد       زبان پاسکال:
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  فصل سوم سوالات تشریحی

  ) 83ي عمومی نحو یک زبان را نام ببرید ؟ (نیمسا ل دوم هامعیار- 1

  ) 83مپایلر را با رسم شکل نمایش دهید ؟(نیمسال دوم ساختار یک کا - 2
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل سوم - 3-12

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2        *  

3      *    

4    *      

5      *    

6      *    

7        *  

8      *    

9      *    

10    *      

11  *        

12    *      

13      *    

14      *    

15    *      

16      *    

17    *      

18        *  

19    *      

20  *        

21    *      

22  *        

23  *        

24  *        

25      *    

26  *        

27        *  

28      *    
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  سوالات فصل چهارم - 3-13

  فصل چهارم سوالات تستی

  )84باشد؟(نیمسال دوممیکدام گزینه غلط -1

  باشد.میالف. اگر رشته اي در زبان وجود دارد که داراي دو درخت تجزیه باشد گرامر مبهم 

  .ي منظم را نداردهاتوانایی پردازش عبارت PERLب. 

  .توان با ماشین تورینگ محاسبه نمودمیج. هر تابع قابل محاسبه را 

  ي تورینگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستند.هاد. ماشین

  )86- 85ي زیر براي تعریف رسمی معناي زبان استفاده نمی شود؟(نیمسال اول هاکدامیک از مدل-2

  ب.مدلهاي اصل موضوعی  ريالف.مدلهاي گرام

  د.مدل شی گرا  ج.مدل تابعی

 )86-85در کاهش عبارت لاندا .............. (نیمسال اول  -3

  ترین جمله معادل فراخوانی با مقدار است. داخلیالف.کاهش خارجی ترین همانند فراخوانی با نام است و کاهش 

  ترین جمله معادل فراخوانی با نام است. داخلیش ب.کاهش خارجی ترین همانند فراخوانی با مقدار است و کاه

  ج. هر دو نوع کاهش معادل فراخوانی با نام است.

  د. هر دو نوع کاهش معادل فراخوانی با مقدار است.

  )86- 85ي سمت راست بسط می دهد. (نیمسال اول ها............تابعی است که غیر پایانه سمت چپ را به مقادیر غیر پایانه -4

  ب.صفت ترکیبی  فت موروثیالف.ص

  د.درخت انشقاق  ج.گرامر صفت

براي یک پشته تعریف شده است این عمل معادل کدامیک از اعمال پشته   stack->integerعملیاتی با امضاي  -5

  )86- 85است؟(نیمسال اول 

 Pushد.  Sizeج.  Topب. Popالف.

مراه هدي که می تواند در دو جهت حرکت کند استفاده شده در ساختار ماشین پذیرنده کدام گرامر، از نواري محدود به ه -6

  )86- 85است. (نیمسال اول 

  ب.ماشین خودکار خطی   الف.ماشین تورینگ

  د.ماشین خودکار پشته اي  ج.ماشین خودکار متناهی

  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم  -7

  محاسبه کرد.الف. هر تابع قابل محاسبه را نمی توان با ماشین تورینگ 

  ب. ماشینهاي تورینگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستند.

  غیر قابل تصمیم گیري اند الگوریتم عمومی براي حل آنها وجود ندارد. هاج. بعضی از مسئله

  د. هیچکدام.
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  )86-85در مورد حساب لاندا کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم  -8

  .دتوسط کورچ مطرح گردی 1920الف.در دهه 

  ب.اولین مدل معناي زبان برنامه سازي است.

  ج.مدل خوبی را براي فراخوانی تابع زبان برنامه سازي ارائه کرد.

  د. هیچکدام

زیر است؟(نیمسال  λبرابر کدام محاسبه  and) در حساب لاندا تابع بولین F)falseو  T(true)با توجه به تعریف ثوابت  -9

  )88- 87دوم 

 λ x. λy.((xy)F) ب.  λx. λy. ((xT)y)الف. 

λ x. λy.((xT)y).   .د λx. λ y.((xy)T)   

  )89-88در حساب لاندا تعریف زیر کدام عملگر را تعریف می کند؟(نیمسال اول  -10

λ M.λN.λa.λb.((Ma)((Na)b)) 
  - د.  ج.+  ب./  الف. *

ر فرایند وارسی باشد؟(نیمسال اول کدامیک از موارد زیر است که ضرورتاً نمی تواند تضمین کننده صحت کامل برنامه د -11

88-89(  

  ب.بررسی پیاده سازي مشخصات برنامه  زبان (S)الف.تعیین مشخصات 

  د.آزمون و تست برنامه  و برنامه (S)ج.بررسی مشخصات 

  )90- 89(نیمسال دوم  ؟نیستperlکدام یک از خصوصیات زبان  - 12

  الف. نزدیکی ارتباط با سیستم عامل 

  ارات منظمب. ترجمه مستقیم عب

  ج. وجود آرایه هاي انجمنی با قابلیت آدرس دهی محتویات که الزاما از طریق محتویات قابل دستیابی هستند .

  د. انجام آسان عملیات تطابق و جایگزینی رشته ها 

  )90- 91(نیمسال اول کدام عبارت در مورد ماشین ها و گرامرها صحیح است؟ -13

  د را می خواند و در هریک از دو جهت که لازم باشد حرکت می کند.      الف. ماشین خوکار متناهی هر نما

  ب. ماشین خوکار پشته اي همان ماشین خودکار خطیبه همراه پشته است.     

  ج. در ماشین تورینگ نوار از هر دو طرف نامحدود است.     

  د. در ماشین خودکار خطی امکان حرکت در یک جهت روي نوار وجود دارد.

        )90- 91(نیمسال اول کدام عبارت در مورد خواص گرامرها صحیح است؟ -14

  الف. در گرامرهاي وابسته به متن نوع یک، طول همه رشته هایی که از نماد شروع ایجاد می شوند، کاهش پذیر نیست.      

  نوع صفر فقط براي پیمایش رشته ها مناسب می باشند     -ب. گرامرهاي نامحدود

  پیاده سازي گرامرهاي مستقل از متن از ساختمان داده صف استفاده می شود. ج. براي

  وجود ندارد. naد. در گرامر منظم امکان تولید رشته هایی به صورت 

  

   



 61  (مصطفی قبائی) طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  فصل چهارم سوالات تشریحی

  )86- 85ي مختلف براي تعریف رسمی معناي زبان را بنویسید؟(نیمسال دوم هاروش -1

  )89-88بنویسید؟(نیمسال اول  λیک تعریف با استفاده از حساب   NOT,AND,ORبراي هر یک از توابع   -2
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل چهارم - 3-14

  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2        *  

3  *        

4    *      

5          

6    *      

7  *        

8        *  

9    *      

10      *    

11        *  

12      *    

13      *    

14  *        

  



  

  فصل پنجم:

  انواع داده اولیه

آ�و�ت: �آ��ه    ا�ن ��ل �وا�ید 

 شی داده 

 انقیاد شی داده 

 متغییرها و ثوابت 

 نوع داده 

 مشخصات انواع داده اولیه 

 پیاده سازي انواع داده اولیه 

  اعلان 

 اهداف اعلان 

 کنترل نوع 

 کنترل نوع پویا 

 کنترل نوع ایستا 

  و تبدیل نوع ضمنی تبدیل نوع 

 و مقدار دهی اولیه بانتسا 

 انواع داده اسکالر 

  نوع صحیح 

 زیر بازه 

 اعداد حقیقی ممیز شناور 

 اعداد حقیقی ممیز ثابت 

 نوع شمارشی 

 نوع بولین 

 نوع کاراکتري 

 انواع داده مرکب 

 هارشته 

 اشاره گرها 

 هافایل 

 سوالات تستی و تشریحی 
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عاتی است که یک زبان برنامه سازي می تواند روي آنها عملیات یکی از اختلافات اساسی زبانهاي برنامه سازي، انواع اطلا

ي یک زبان جهت پوشش اطلاعات می باشد. در این فصل چگونگی هامبناي قابلیت ،چگونگی و تنوع عملیات ،انجام دهد. طبعاً

  پیاده سازي اطلاعات از نوع اولیه مورد توجه قرار می گیرند.

82Fداده ءشی -5-1

1(D.O) 

داده  شیءدر واقع  ي مجازي استفاده می شود.هاگروهی از یک یا چند قسمت از اطلاعات است که در کامپیوتر ،داده ءیک شی

83Fظرفی

داده توسط  شیءدر آنجا ذخیره و بازیابی می شوند. یک  هایعنی محلی است که داده ست.هامقادیري از دادهدخیره براي 2

  ها نوع داده است.مجموعه اي از صفات مشخص می شود که مهمترین آن

  به دو دسته تقسیم می شوند:از یک دیدگاه اشیاء داده 

 :تعریف شده توسط برنامه نویس  

  فایل،... مقادیر ثابت، آرایه، برنامه نویس تعریف می شوند مانند متغیرها، یی هستند که توسطهااشیاء داده          

 :تعریف شده توسط سیستم   

ي زمان هادر اختیار برنامه نویس نیستند. مثل پشته ند که توسط سیستم به وجود می آیند و مستقیماًیی هستهااشیاء داده         

  .جدول نمادهاو  لیست فضاي آزاد ،ي فایلهابافر ،هاي فعالیت زیر برنامههارکورد اجرا،

 :3طول عمر

به شی داده تخصیص داده می شود تا فاصله زمانی بین لحظه اي که حافظه  .یکی دیگر از صفات شیءداده طول عمر است

داراي طول عمر موجود در برنامه، اشیاء داده . هر یک از زمانی که حافظه از آن پس گرفته می شود را طول عمر شی داده گویند

مخصوص به خود هستند. بعضی از اشیاء داده در شروع اجراي برنامه وجود دارند و برخی در حین اجرا بصورت پویا ایجاد می 

  در حین اجراي برنامه از بین می روند و برخی تا آخر اجراي برنامه باقی می مانند.نیز و برخی  شوند

  داده : شیءساختار 

 در طول عمر آن عوض نمی شود. داده توسط مجموعه اي از صفات مشخص می شود مثل نوع داده و نام که معمولاً شیءیک 

  داده ممکن است عدد، کاراکتر، یا اشاره گر باشد. شیءت. مقدار یک اس داده داراي محلی براي مقدار داده شیءیک 

 مشخص می شود.به مثال زیر دقت کنید: هاداده اي توسط الگویی از بیت شیء 

0000000000010001 A: 1001  A: 

 
شیء داده  متغیر مقید :الف) 

  شود.میمقید  17به مقدار داده 

الگوي بیتی  مقدار داده :ب)   

در  17قت عدد است که هرو

برنامه استفاده شود ، مترجم از آن 

  کند.میاستفاده 

محلی در  شیء داده :ج)   

  Aکامپیوتر به نام 

  

  17یک شیء داده متغیر با مقدار     1  - 5شکل 

  

  

                                                
١Data Object 

٢Container  
٣Life time  
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  د:نسته تقسیم می شود به دو از نظر ساختاري داده اشیااز یک دیدگاه دیگر، 

 مقدار داده باشد. مانند اشیا ذخیره یک شیء داده اولیه است اگر تنها شامل یک محل حافظه براي  ولیه:شیء داده ا

 ،.... float,int ،char  داده از نوع

 شامل مجموعه اي از سایر اشیاء داده اي باشد. شیء داده اگریک شیء داده ساختاري است  :شیء داده ساختاري 

   .آرایه، لیست و .. مانند رکورد،

 داده شیءانواع مختلف انقیاد یک  - 1-1- 5

  پذیرد که مهمترین آنها عبارتند از:می داده در طول عمر خود انقیادهاي مختلفی را  شیءیک 

  داده  شیءمجموعه مقادیري که  واین انقیاد در زمان ترجمه برنامه انجام می گیرد  داده به یک نوع: شیءانقیاد یک

 می پذیرد به آن نسبت داده می شود.

  از دید برنامه  این کار (انقیاد) در نظر گرفته می شود. شیءبراي  محلی در حافظه داده به محلی از حافظه: شیءانقیاد

 مجازي انجام می شود. ي مدیریت حافظه کامپیوترهانویس مخفی بوده و توسط روال

  اب مثلاین نوع انقیاد توسط دستورات انتس ):داده به یک یا چند ارزش(مقدار شیءانقیاد A:=13 می گیرد انجام. 

  85این انقیاد توسط اعلان داده به یک یا چند نام: شیءانقیاد یکF

انجام پذیرفته و هنگام فراخوانی زیر برنامه و  ها1

 برگشت از آن اصلاح می شود.

  انجام می  ،گر هنگام استفاده از متغیرهاي نوع اشاره این انقیاد در داده دیگر: شیءانقیاد شی داده به یک یا چند

 گیرد.

  و ثوابت هامتغیر - 1-2- 5

  د:نبه دوسته تقسیم می شو داده با توجه به ویژگی مقدار، اشیا

  صریح استفاده می شود. و به صورت داده اي است که توسط برنامه نویس تعریف شده شیءیک  :2متغیر

Int n ; 

Char ch; 

  داده می شود در طول عمر آن ثابت است.به آن نسبت  که داده اي با نام است و مقداري شیءیک  :3ثابت

Const int max=30; 

ل است که یک ایک ثابت لیتر"37"مثلا  .ثابتی است که نام آن همان نمایش مقدارش است ،یک ثابت لیترال :4ثابت لیترال

  می باشد. 37داده با مقدار  شیء

این انقیاد توسط مترجم شناخته شده است و  ،ابراینبن م در طول عمرش به آن مقید می شودئچون مقدار ثابت به طور دا نکته:

  .کامپایلر می تواند از اطلاعات مربوط به مقادیر ثابت براي کاهش تولید کد استفاده کند

  

                                                
١Declation  

٢Variable 
٣Constant 

٤Litteral  
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  تواند ازاطلاعات مربوط به مقادیر ثابت به منظور اجتناب از تولید کد براي یک کلمه یا عبارت میگاهی اوقات کامپایلر

  استفاده نماید.

  ثال :م

If( Max < 2 )then 

… 

Else 

… 

تواند محاسبه نماید که شرط فوق درست است میدارد و  2و  Maxي هارا براي ثابت هادراین حالت مترجم از قبل مقادیر داده

  ي آن خودداري کند.هادر یکی از قسمت Ifیا خیر. به طور کلی ازهر کد نوشته شده داخل دستور 

  : 1مثال

F ( ) { 

int N; 

N=27;  

… 

}  

 اعلان یک شیء داده اولیه از نوع صحیح را مشخص می کند. این(type) 

  ن از بین می رود یعنی طول عمر آن برابر آداده هنگام ورود به زیر برنامه ایجاد می شود و هنگام خروج از  شیءاین

 (life time) زمان اجراي زیر برنامه ا ست.

  داده به نام  شیء ایندر اثناي طول عمر"N" داده  شیءاگر  .ن مراجعه می شودآن طریق به یمقید می شود که از ا

 (name)ن مقید می شود.آبه عنوان پارامتر به زیر برنامه ارسال شود نام دیگري به 

  مقید می کند. آن را به 27اما دستور انتساب مقدار  داده مقید نمی شود شیءمقدار اولیه به(value) 

  :2مثال

Const int max=30; 

Int N; 

N:=27; 

N=N+max 

 N .متغیري ساده است max  (توسط کاربر)ثابت هستند. (لیترال) 30,27 

 :نام اشیاءN ,max,"27","30"  

 در حافظه نمایش داده می  هامقداري صحیح است که بصورت دنباله اي از بیت 27 :27 و  "27"تفاوت بین مقدار

 است که بصورت دهدهی نمایش داده شده است. "7"و "2"دنبا له اي از دو کاراکتر "27"و نام  شود

 و نام لیترال که هر دو به یک محل از حافظه اشاره دارد. دو نام دارد: نام تعریف شده توسط برنامه نویس 30 ثابت 

  #define max 30  یک دستور است که موجب می شود مترجمmax  در حالیکه صفت  قرار دهد. 30را برابر

const  در زبانC اهنماي مترجم است و می گوید متغیر رmax  است.  30همیشه داراي مقدار 
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  ماندگاري داده:

طول اگر اجرا که تمام شد متغیرها هم از بین می روند اما  طول عمر متغیرها با زمان اجراي برنامه یکی است،در اکثر موارد 

به عبارت  ي مختلف برنامه وجود دارد.هاو در بین اجرا است داده ماندگارآن لذا گوئیم  باشدعمر یک داده بیشتر از یک اجرا 

  از بین نرفتن انقیاد مکان و مقدار بعد از اتمام برنامه. دیگر، ماندگاري یعنی

89Fنوع داده -5-2

1  

 طبقه اي از اشیاء داده به همراه مجموعه اي از عملیات براي تولید و دستکاري می باشد. هر زبان مجموعه اي از انواع ،نوع داده

علاوه بر این، زبان ممکن است به  .می شوندهنگام تعریف زبان مشخص در دارد که  char,int,bool,floatداده اولیه مانند 

- کاربران می توانند انواع داده Adaو  ي جدیدي مثل جاواهادر زبان .جدیدي را تعریف کندداده برنامه نویس اجازه دهد انواع 

دو سطح مختلف  درنوع داده معمولاً ولی چنین کاري در فرترن و کوبول امکان پذیر نیست.ي جدیدي براي خود تعریف کنند ها

  بررسی می شود:

 تعریف خصوصیات و مشخصات.: 2مشخصات 

 پیاده سازي آن نوع داده و عملیات روي آن. :3پیاده سازي کردن  

  :در سطح مشخصات صر اساسی اعن - 2-1- 5

 صفات اصلی هر  .متمایز می کند هااده از یک نوع را با دیگر نوعژگی است که اشیاء د وی ،منظور از صفات :4صفات

93Fدر طول عمر آن عوض نمی شود. بعضی صفات ممکن است در توصیف گر معمولاً ،داده مانند نوع داده و نام شیء

5 

داده  شیءتوجه داشته باشید که مقدار یک صفت از  داده در حین اجراي برنامه، ذخیره شوند. شیءبه عنوان بخشی از 

 آن داده ممکن است در طول عمر شیءچون مقدار موجود در  .داده حاوي آن است متفاوت باشد شیءبا مقداري که 

گونه  داده این شیءتغییر کند و همیشه به طور صحیح در طول اجراي برنامه نمایش داده می شود ولی مقدار صفت 

 نیست.

 داده می تواند داشته باشد که تا حد زیادي به سخت افزار  شیءمجموعه اي از مقادیر ممکن که یک  :6مقادیر

مجموعه مرتب می گویند زیرا داراي  توسط نوع دادهاولیه را معمولاً مجموعه مقادیر تعریف شده وابستگی دارد.

 کمترین و بیشترین مقدار است و براي هر دو مقدار یکی کوچکتر و دیگري بزرگتر است. 

 از آن نوع  یات که براي یک نوع داده تعریف شده است ،تعیین می کند که اشیاء دادهلمجموعه اي از عم :7عملیات

چگونه باید دستکاري شوند. این عملیات ممکن است عملیات اولیه یا عملیاتی باشند که توسط برنامه نویس تعریف 

به دو دسته عملیات یکانی و  می شوند. عملیات اولیه به عنوان بخشی از زبان تعریف می شوند و از دید برنامه نویس

نوشته می شوند مثل زیر  هادودویی تقسیم می شوند. عملیات تعریف شده توسط برنامه نویس به شکل زیر برنامه

 داده از نوع صحیح را محاسبه می کند. شیءبرنامه اي که قدر مطلق یک 

  

                                                
١Data type  

٢Specification 
٣Implementation 

٤Attribute 
٥Descriptor 

٦Value 
٧Operation 
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  :از ندعناصر اساسی عبارت ،در سطح مشخصاتبراي نوع داده آرایه براي مثال 

 :نوع داده هر عنصر اندیس هر بعد، بازه، تعداد ابعاد، صفات 

 :د.نشومی  هاست که در عناصر ارایه ذخیرمقادیر مجموعه اي از  مقادیر 

 :انجام محاسبات  بدست اوردن حد پائین و بالا، ایجاد آرایه، استفاده از اندیس براي مراجعه به یک عنصر، عملیات

 .روي آرایه

  :پیاده سازي  طحدر سعناصر اساسی  - 2-2- 5

  روي اشیا داده وجود دارد: عملیاتروش براي پیاده سازي  سه نحوه پیاده سازي عملیات:

 میبه عنوان مثال اگر مقادیر صحیح به کمک نمایش سخت افزاري ذخیره شوند آنگاه  :يبه صورت سخت افزار-

 توان جمع و تفریق را با استفاده از عملیات سخت افزاري پیاده سازي کرد.

  شود. براي میمثلاً عمل جذر گیري که توسط سخت افزار به طور مستقیم پشتیبانی ن :برنامه یا تابع ریزبه صورت

  شود.مینوشته  SQRTپیاده سازي عملیات یک زیر برنامه مثلاً 

  این روش نیز مانند روش قبلی نرم افزاري است اما به  :شوندمیبه صورت دستوراتی که داخل برنامه نوشته

 شوند مثل عمل قدر مطلق گیري:میجاي زیر برنامه، دستورات مربوطه در خود برنامه نوشته 

Abs(x)=if x<0then –xelse x  

نمایش حافظه براي انواع داده اولیه، تحت تاثیر کامپیوتري است که برنامه را  (چگونگی ذخیره اطلاعات): نمایش حافظه

توان از کدهاي کاراکتري مییح به صورت دنباله بیتی است جهت نمایش کاراکترها کند به عنوان مثال نمایش عدد صحمیاجرا 

هاي سخت افزاري استفاده شود آن گاه عملیات روي آن نوع  موجود در سخت افزار یا سیستم عامل بهره برد. اگر از نمایش

ست و گرنه باید بطور نرم افزار شبیه سازي تواند با استفاده از عملیاتی پیاده سازي شود که توسط سخت افزار ارائه شده امی

در یک توصیف گر به عنوان بخشی از یک شی داده ذخیره شود. این کار در  شود. صفت یک شی ممکن است در زمان اجرا

شبیه  - شودمیتوسط سخت افزار پشتیبانی  int(مثلاً اعداد  قابلیت انعطاف وجود دارد لوگ برايوهایی مانند لیسپ و پر زبان

  رقمی را پشتیبانی کند) 12رقمی در صورتی که سخت افزار حداکثر  24ازي اعداد س

 عملیات:تعریف 

عنوان ورودي پذیرفته و ه را ب (عملوند) به صورت یک تابع ریاضی بیان می شود بطوریکه یک یا چند پارامتر هر عملیات معمولاً

ر روي آنها تعریف شده است دامنه عملیات و مجموعه اي از نتایج مجموعه اي از مقادیر که عملیات ب .نتایجی را تولید می کند

ي داده اي چه محاسباتی انجام هاموجود در بدنه عملیات مشخص می کند بر روي پارامتر الگوریتم ممکن برد عملیات نام دارد.

  عملکرد عملیات را مشخص می کند. شود تا نتایج مطلوب بدست آید یعنی الگوریتم،

  ت:امضاي عملیا

براي مشخص کردن امضاي عملیات امضاي عملیات، تعداد، نوع و ترتیب آرگومان هاي ورودي و خروجی را مشخص می کند. 

96Fالگو  به نامي ریاضی هااز نشانه گذاري

1
  ستفاده می کنیم.) اCدر زبان(      

op − nam ∶ argtype × argtype × …	× argtype ⟶ resulttype 

×: integer × integer ⟶ integer 

=: integer = integer ⟶ boolean 

sqrt ∶ real	 ⟶ real 

                                                
١prototype  
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تابع ریاضی دشوار است، چهار عامل  یک به صورت (تعیین مقادیر دامنه و برد) گاهی اوقات تعیین مشخصات دقیق یک عملیات

  :شود می ي برنامه سازي به صورت تابع ریاضیهاعملیات زبان پیاده سازي باعث پیچیده تر شدن

  : 1ورودي مشخصی (بعضی از مقادیر دامنه) تعریف شده نیستندعملیاتی که به ازاي  -1

 ،ي روي آن دامنههايدوروزبان برنامه سازي) ممکن است براي بعضی از  عملی که بر روي دامنه خاصی تعریف شده (در

98Fسرریز ،مانند مجموعه اي از اعداد که در عملیات محاسباتی ه باشدتعریف نشد

99Fیا زیرریز2

  نند.کمیتولید  3

  : 4آرگومان ضمنی -2

شوند تعیین دقیق میباعث  ،یح تعریف نشده اند مثل متغیرهاي سراسريریی که به صورت صهاي ضمنی یا وروديهاورودي

  دامنه عملیات بر روي اشیا داده ممکن نباشد.

  :  5اثرات جانبی -3

مثل عملیاتی که حاصل جمع دو  نجام دهد.یک عملیات ممکن است علاوه بر وظیفه اصلی خود، اعمال مخرب دیگري نیز ا

کند یا یک تابع ممکن است علاوه بر مقدار میگرداند ولی مقادیر ذخیره شده در سایر اشیا داده را نیز اصلاح می عدد را بر

  .محسوب می شودي ورودي خود را نیز تغییر دهد که این کار نیز نوعی اثر جانبی هابرگشتی، آرگومان

  : 6خود اصلاحی -4

شوند یا حتی کد خود را میي محلی که در بین اجراهاي مختلف نگهداري هاتواند ساختار داخلی، از جمله دادهمیعملیات 

حاصل از عملیات براي مجموعه خاصی از آرگومانها، نه تنها به آن آرگومانها، بلکه به سابقه  بنابراین نتایج. اصلاح کند

 یاتبه عنوان مثال عمل .د بستگی داردنشومیت و آرگومانهایی که در هر فراخوانی ارسال ي قبلی در اثناي محاسباهافراخوانی

این عمل علاوه  .گرداندمیگیرد و در هر بار اجرا مقدار متفاوتی را بر مییک آرگومان ثابت را  )Rand(تابع  مولد عدد تصادفی

103Fگرداند عدد دانهمینتیجه اش را بر در هر مرتبه بر اینکه 

 .شودمی ابعبعدي ت ایجدر نت این کار باعث تغییررا هم تغییر می دهد. 7

ي قبلی هم بستگی دارد. خود اصلاحی از طریق هالذا نتایج حاصل از عملیات علاوه بر آرگومان ورودي، به سابقه فراخوانی

  .این کار امکان پذیر استی مثل لیسپ یهاتغییر در کد متداول نیست ولی در زبان

  : 8وعزیر ن

 کنیم اغلب تمایل داریم بگوییم که این نوع مشابه نوع دیگري است به عنوان مثال درمیوقتی نوع داده جدیدي را توصیف  

ي گوناگونی از نوع داده صحیح هستند و رفتار آنها یکسان است و علاقه داریم که هاشکل int,short,longانواع  Cزبان 

یکسان تعریف شود. بنابرایناگر نوعی به عنوان بخشی از نوع بزرگتر باشد آن نوع را زیرنوع ضرب به طور  عملیاتی مانند جمع و

105Fو به نوع بزرگتر ابرنوع

زیرمجموعه، مجموعه مقادیر نوع دیگر ، یا به عبارت دقیق تر اگر مجموعه مقادیر یک نوعگوییم. می9

زیرنوع  intو  intزیر نوع  short intبه عنوان مثال  را زیرنوع گویند.باشد نوع با مجموعه مقادیر بزرگتر را ابر نوع و نوع دیگر 

long int می باشد.  

  

                                                
١Undefined for Certain Input 

٢over flow 
٣under flow  

٤Implict argument 
٥Side effect 

٦Self modification 
٧seed  

٨Sub type 
٩Super type 
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106Fاعلان -5-3

1  

  :بر دو نوع هستند  هاسازد. اعلانمینوع و طول عمر اشیا داده را مشخص  ،اعلان دستوري از برنامه است که نام  

 :گردد.میه نویس تعیین توسط برنام در این روش نوع و نام شی داده اي دقیقاً صریح 

 :در  کند. مثلاًمییی را در مورد خصوصیات اشیا ارائه هاخود برنامه مترجم (کامپایلر) یا کامپیوتر پیش فرض ضمنی

البته اعلان  NEWیا  INDEXبه طور پیش فرض از نوع صحیح هستند مثل  I وJو .....وNزبان فرترن، متغیرها از 

  ارد. صریح نیز در زبان فرترن وجود د

  در زبانPerl  کند.میانتساب مقداري به متغیر آن را اعلان  

$abc='test'; ر رشته ايمتغی  

$abc=5;متغیرصحیح 

  مثلاً در زبان کوبول اعلان یک متغیر صحیح به  .شودمیگاهی اوقات جزئیات پیاده سازي نیز هنگام اعلان مشخص

  یی به جاي نمایش کاراکتري استفاده گردد. نمایش حافظه دودو از شودمیباعث  Computationalصورت 

 توانند اطلاعاتی راجع به عملیات را به مترجم بدهند مثل اعلان تابع زیر که تعداد، ترتیب ، می هاعلاوه بر این، اعلان

 کند.مینوع پارامتر و نتیجه را مشخص 

Function Sub(int x,float y):Real 

  مقدار اولیه شی  -3نوع شی داده  - 2نام شی داده  - 1: می آید عبارتند از بدستاطلاعاتی که توسط دستورات اعلان

 طول عمر - 5صفات شی داده - 4داده

 

  اهداف اعلان - 3-1- 5

اگر اعلان اطلاعاتی راجع به نوع و صفات شی داده در اختیار کامپایلر قرار دهد بهترین :  2انتخاب نمایش حافظه - الف

  .شد خواهدانتخاب  شی دادهنمایش حافظه براي 

شود باعث میاطلاعاتی که توسط اعلان کردن در رابطه با طول عمر اشیا داده اي فراهم : بهتر3مدیریت حافظه -ب

توان براي میشوند طول عمر یکسانی دارند و میبرنامه اعلان  زیریک شود. مثلاً متغیرهایی که در اولمیمدیریت بهتر حافظه 

داد و پس از اتمام زیر برنامه، آن بلوك حافظه را پس گرفت یا اگر متغیرهاي پویایی یک بلوك حافظه را اختصاص  هاتمام آن

ایجاد شوند چون طول  Cدر malloc و ++Cدر  newوجود داشته باشد که توسط دستورات تخصیص حافظه مثل عملگر 

  داري می شوند)نگه heap(در گیرندمیدر بلوك دیگري از حافظه قرار  متفاوت می باشدعمر این اشیا داده 

+ را براي تعیین عملیات  ، نمادهاي خاصی مانندهابسیاري از زبان :4عملیات چندریختیمشخص شدن وضعیت -ج

نماد + می تواند مبین عملیات جمع دو عدد صحیح، جمع دو عدد اعشاري، الحاق دو رشته یا  کنند مثلاًمیمختلف استفاده 

ي هازیربرنامهتوان می Adaدر  عملیات مورد نظر تعیین خواهد شد. هاوع آرگومانبا توجه به ن اجتماع دو مجموعه باشد که

                                                
١Declaration  

٢Storage representation 
٣Storage Managment 

٤Generic operation 
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تواند می هااین مفهوم را با چند ریختی کامل بسط دادکه در آن تابع برحسب ترتیب، تعداد، نوع آرگومان ML.همنام تعریف کرد

   .ي مختلف داشته باشدهاپیاده سازي

کردن، عملیاتی را که به  لد تا مترجم در زمان کامپاینشومیموجب  هاین است که اعلاندر چند ریختی ا هاهدف اصلی اعلان

شود میمتوجه  A,B متغیر، کامپایلر با اعلان دو Cان مثلاً در زب شود را تعیین کند.میوسیله نماد مجدداً تعریف شده مشخص 

لازم نیست کنترل شود که چه عملیاتی باید  مان اجراانجام شود (جمع صحیح یا اعشاري) بنابراین درز B+Aکه چه عملی در 

 .مان اجرا باید تعیین شود + چه نوع عملی استزوجود ندارد در  متغیرصورت گیرد. از طرفی در اسمالتاك چون اعلان نوع 

 

  کلی چندریختی: تعریف

- شود را چندریختی مینوشته میهاي متفاوت که براي یک عمل خاص تعریف چندین زیربرنامه با نام یکسان و پیاده سازي

گویند و اینکه در زمان اجرا کدام یک از این توابع باید به کار گرفته شوند ( کدام پیاده سازي ) این کار توسط تعداد، ترتیب و 

هاي مختلف شود در عملیات چندریختی کل عملیات ثابت است فقط پیاده سازي آن براي ورودينوع پارامترهاي آن انجام می

  تفاوت خواهد بود.م

A ( int  x ) 

A ( int x , int y) 

A ( int  x , float y) 

  در زبانML  دهد یعنی در این زبان یک نام تابع با پیاده میفاده از چندریختی کامل گسترش با استاین مفهوم را

- میانجام  هاکی از پیاده سازيو نتایج ی هاشود که با توجه به انواع، تعداد و ترتیب وروديمیي متفاوت ارائه هاسازي

  شود.

  باشد.مهم ترین هدف اعلان از دیدگاه برنامه نویس، انجام کنترل نوع ایستا به جاي کنترل نوع پویا می : 1کنترل نوع - د

 

111Fکنترل نوع -5-4

2  

این  11010101ثلاً : ندارد م اشیا داده شود اطلاعاتی راجع به نوعها ساخته مینمایش حافظه اي که در سخت افزار براي داده

نوع صحیح، اعشاري و... باشد بنابراین کنترل نوع در سطح سخت افزار وجود ندارد و  تواند مبین اطلاعات از هردنباله بیتی می

کامپیوترهاي معمولی در سطح سخت افزار قادر به تشخیص خطاي نوع نیستند. امتیاز اصلی استفاده از زبان سطح بالا این است 

هاي سطح پایینی تواند کنترل نوع را براي تمام عملیات پیاده سازي کند و درمقابل خطاها محفوظ باشد ولی در زبانمیکه زبان 

چون کنترل نوع در خواهد بود ولی نتیجه اش بی معنی  خواهد گرفتانجام شامل خطاهاي کنترل نوع مانند اسمبلی، عملیات 

  .زبان سطح پایین اسمبلی وجود ندارد

دو روش  .درست باشد آن يهارد تعداد و نوع آرگومانیگمیاز کنترل نوع این است که هرعملیاتی که در برنامه انجام منظور 

  براي کنترل نوع وجود دارد: 

 )کنترل نوع پویاD.T.C(3:  کنترل نوع در زمان اجرا صورت می گیرد.عمل 

 )کنترل نوع ایستاS.T.C(1: کامپ عمل کنترل نوع در زمان ترجمه).ایل) صورت می گیرد 

                                                
١Type checking 
٢Type checking 

٣Dynamic Type Checking(D.T.C)  
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  کنترل نوع پویا - 4-1- 5

در کنترل نوع پویا در  خواهد گرفت.عمل خاصی صورت  يشود و بلافاصله قبل از اجرامیدر زمان اجرا انجام  کنترل نوع پویا

بنابراین کنترل نوع پویا با توجه به  .کندمیمشخص  گیرد که نوع آن شی ء داده رامیهر شیء داده یک برچسب نوع قرار 

کنترل نوع به  پرولوگو لسیپ ي برنامه سازي مانند هادر برخی از زبانرچسب نوع (توصیفگر) در زمان اجرا انجام خواهد شد. ب

 تواند تغییر کند بنابراین حتماًمیها در حین اجراي برنامه متغیرنوع  شوند ومیها اعلان نمتغیر هاصورت پویا است در این زبان

ها را بدون نوع گویند متغیري بدون اعلان، هادر زبان .کندمیها درحین اجرا تغییر متغیرشد چون نوع باید کنترل نوع، پویا با

  نیز می گویند. 2زبان هایی که از کنترل نوع پویا استفاده می کنند را زبان هاي بدون نوع .چون نوع ثابتی ندارند

  مزایاي کنترل نوع پویا:

 افزایش انعطاف  ( آزاد است هاداده اي، برنامه نویس از بسیاري از محدودیت به علت عدم نیاز به تعریف اعلان نوع

 .پذیري در برنامه نویسی)

  خواهد گرفت.انجام عمل تبدیل نوع در زمان اجرا  

 نیست.نیاز مورد اعلان نوع داده  براي تعریف هر 

  کنترل نوع پویا : معایب

 3اشکال زدایی
است چون کنترل نوع پویا انواع داده را در زمان  سیار مشکلبو یافتن تمام خطاهاي نوع آرگومان  1

-میکند لذا عملیاتی که اجرا نشوند کنترل نخواهند شد و تمام مسیرهاي اجرایی ممکن را نمیاجراي عملیات کنترل 

 .توان تست کرد

 حافظه ترل نوع پویا کنلذا  خواهد شددر زمان اجراي برنامه نگهداري  ،در کنترل نوع پویا اطلاعات مربوط به نوع

 خواهد کرد.بیشتري مصرف 

  کند از میبایست به صورت نرم افزاري پیاده سازي شود و سخت افزار به ندرت از آن پشتیبانی میکنترل نوع پویا

آنجا که کنترل نوع قبل از اجراي هر عملی باید صورت پذیرد لذا سرعت اجراي برنامه در کنترل نوع پویا کاهش 

  خواهد یافت.

را به صورت ایستا در زمان ترجمه  هاکنند کنترل نوع پویا را کم کرده و بیشتر کنترلمیسعی  هابه دلیل معایب فوق اغلب زبان

  .انجام دهند

  کنترل نوع ایستا - 4-2- 5

ات . بنابراین کنترل نوع ایستا با توجه به اطلاع C,Pascalي هاکنترل نوع ممکن است در زمان ترجمه صورت گیرد مانند زبان

  موجود در جدول نمادها که از اعلان هاي درون برنامه استخراج گردیده است در زمان ترجمه انجام خواهد شد.

  مزایاي کنترل نوع ایستا :

  شوند لذا عمل میتمام مسیرهاي اجرائی کنترل  شود ومیکنترل نوع ایستا تمام عملیات موجود در برنامه را شامل

 شود.میگیرد و اشکال زدایی برنامه نیز ساده تر میم چک کردن به بهترین صورت انجا

  عدم نیاز به حافظه اضافی جهت نگهداري اطلاعات نوع داده اي در زمان اجرا 

  افزایش سرعت اجراي برنامه  

                                                                                                                                                            
١ Static Type Checking(S.T.C) 
٢ Type less 
٣ Debuging 
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  نوع ایستا : کنترلمعایب 

  انعطاف پذیري کاهش  

  نیاز به تعریف اعلان براي تمام اشیاء داده  

براي هر شی داده، نوع  هاگیرد در گذر اول کامپایلر در جدول نمادمی، کنترل در زمان کامپایل انجام در کنترل نوع ایستا نکته:

  پذیرد.میکند در گذر دوم عمل کنترل نوع صورت میرا مشخص  هاترتیب و نوع آرگومان براي هر عملیات تعداد، و

بعضی از  .شودمیي برنامه نویس یا ساختارهاي زبان گرفته هاعلانا ازاطلاعات مورد نیاز در ارتباط با کنترل نوع ایستا معمولاً 

  این اطلاعات عبارتند از :

، نوع، مقدار نام شی داده،براي هر  -ب .استورودي/ خروجی مشخص  هاي براي هر عمل، تعداد، ترتیب، نوع آرگومان - الف

  اولیه، حوزه و طول عمر شی داده، مشخص است.

  . درج خواهد شدلاعات در جدول نمادها این اط ،در مراحل ترجمه

  امنیت نوع:

)تابعی مانند : )f S R که در آن) S و  دامنهR برد تابعf (اگر  (امنیت نوع دارد) از نظر بررسی نوع ایمن است می باشد

مکن است عملگر * د مباشن Shortاز نوع صحیح  x,yبراي مثال اگر  را تولید کند.R  نتواند مقداري خارج از f اجراي تابع

اگر  بنابراین،ایمن نیست.  Shortتولید کند و لذا عملگر * بر روي اعداد صحیح  Shortمقداري در خارج از دامنه اعداد صحیح 

  یک زبان برنامه نویسی از نظر بررسی نوع ایمن باشند آن زبان از نظر بررسی نوع قوي است.  (عملیات) همه عملگرها

  نوع قوي: سی)(برر کنترل

به صورت ایستا وجود داشته باشد آن زبان داراي قابلیت بررسی نوع قوي می  هااگر در یک زبان امکان انجام کلیه بررسی نوع

  .MLباشد. مانند زبان 

  : 1نوع استنتاج

بدست آورد عریف شده از سایر انواع ت ست رایعنی اینکه پیاده ساز زبان، اطلاعات نوعی را که از قلم افتاده انوع استنتاج 

  .وجود دارد MLدر زبان استنتاج نوع ویژگی  .)کنداستنتاج(

  : ) ML( براي زبان مثال 

Fun area (len:int,wid:int):int=len*wid; 

Fun area (len,wid):int=len*wid; است )هافهمد که وروديمیاز روي خروجی (   

Funarea( len:int , wid) = len * wid); 

Funarea( len , wid:int ) = len * wid; 

Funarea( len , wid ) = len * wid; 

  مثالی دیگر:

fun add(x:int, y:int):int = x+y; 

 add is fully qualified. Any one declaration defines the operation. 

                                                
١Inference type 
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All are equivalent: 

 fun add(x:int, y) = x+y; 

 fun add(x, y:int) = x+y; 

 fun add(x, y):int = x+y; 

بین دو عدد صحیح یا دو  مورد دیگر را با توجه به اینکه عمل + توان نوع دومیمشخص باشد  x,yهاي متغیروقتی نوع یکی از 

  تشخیص داد. گیردمیعدد اعشاري صورت 

ند استنتاج نوع امکان پذیر باش intتوانند مییا همه  floatتوانند میمبهم است و همه  هاچون نوع آرگومان ،مثال زیراما در 

  نیست.

But fun add(x, y) = x+y; is ambiguous 

118Fتبدیل نوع - 4-3- 5

119Fو تبدیل ضمنی 1

2  

  گیرد:میعمل زیر صورت  اگر در زمان کنترل نوع، نوع واقعی آرگومان و نوع مورد انتظار یکسان نباشد یکی از دو

  برنامهError عملیات خاص مربوط به  گیرد ومیError عدم تطابق نوع شود (چاپ پیغاممیراخوانی ف( 

  گیرد تا نوع آرگومان تغییر کندمیعمل تبدیل نوع انجام.  

  دهند:میاغلب زبانها تبدیل نوع را به دو صورت انجام 

120Fعمل تبدیل نوع به صورت مجموعه اي از توابع توکار صریح :

  .)int to char (مانند شودمیتوسط برنامه نویس فراخوانی  3

شی  هنگام جمع دو Cدر زبان به عنوان مثال  شود.میعمل تبدیل نوع به صورت خودکارتوسط مترجم زبان انجام  ضمنی :

  دو گونه تبدیل نوع ضمنی داریم: شود.می floatقبل از عمل جمع به طور ضمنی تبدیل به  int، نوع  int, floatنوع  داده از

 شودمی گفته یافته تبدیل گسترش یا ارتقا ،به آن تبدیل ضمنیبین نرود  اگر در تبدیل نوع ضمنی ، اطلاعاتی از. 

 121محدودکننده ، تبدیل باریک کننده یااگر در تبدیل نوع ضمنی ، اطلاعاتی از بین برود به آن تبدیل ضمنیF

-می گفته 4

  شود.

ء تغییرات گسترده اي صورت گیرد. درعمل تبدیل نوع ممکن است لازم باشد در نمایش حافظه اي زمان اجراي یک شی نکته:

- براي جمع کردن این اعداد در اغلب ماشین .شوندمیاعداد به صورت رشته کاراکتري ذخیره  PL/Iبه عنوان مثال در کوبول و 

در هنگام  شود تبدیل گردد.می، نمایش حافظه اي رشته کاراکتري باید به نمایش دودویی که توسط سخت افزار پشتیبانی ها

تکرار عملیات تبدیل نوع بیش از عملیات جمع خود اندن نتیجه دوباره باید از دودویی به کاراکتري تبدیل شود در نتیجه، برگرد

  خواهد شد.

هیچ گونه تبدیل نوع ضمنی  Adaدو فلسفه متضاد در مورد وجود تبدیل نوع ضمنی در زبان وجود دارد. در پاسکال و  نکته:

کند مثلاً میگیرد. تبدیل نوع ضمنی، آزادي برنامه نویس را زیادتر مینوع ضمنی صورت تبدیل  PL/I,Cوجود ندارد. در 

  گیرد.میها را نادیده متغیرخطاهاي جزئی مثل اسامی نادرست  PL/Iکامپایلر 

  

  

  

  

                                                
١Conversion 

٢Coersion 
٣Built in Function 

٤narrowing 
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  : (Type Mismatch )وجود دارد  در هنگام عدم تطابق نوعفلسفه متضاد  2معمولا 

گزارش می خطا  در صورت عدم تطبیق نوع، شود همیشه مینه تبدیل نوعی انجام نتقریبا هیچ گو Adaپاسکال و  در .1

 .شود

گزارش هم خطا  زقانونی هستند مگر اینکه امکان هیچ گونه تبدیلی وجود نداشته باشد که با هاتبدیل انواع Cزبان  در .2

 خواهد شد.

  زبانPL/I کند که در میویسی مشهور است یعنی سعی به یافتن حداقل خطاهاي تبدیل نوع و کلا خطاهاي برنامه ن

 اکثر موارد تبدیل نوع را انجام دهد و خطا نگیرد.

  درزبانPL/I  توجه به بالاتر بودن اولویت تقسیم به جمع ابتدا تقسیم شده و  غیرمجاز است زیرا با 10/3+9عبارت

چون یک رقم  9مع این عدد با آید و در هنگام جمیبا حداکثر ارقام اعشاري مجاز خود به دست  …3.33حاصل 

  شود.میمنجر  Overflowآورد، پس به خطاي میاضافی 

  انتساب و مقداردهی اولیه -5-5

122Fعملیات براي تغییر انقیاد یک مقدار به یک شی داده است این تغییر، اثرجانبیمهم ترین انتساب، 

 .شودمیعملیات محسوب  1

این مقدار یک شی داده اي است که حاوي یک  که گرداندمیمقداري را بر لیسپ، انتساب و C,APL مانند هادر بعضی زبان

  گرداند.میکپی از مقدار نسبت داده شده است ولی در زبان پاسکال عمل انتساب، مقداري را بر ن

Assignment(:=):integer1*integer2void 

Assignment(=):integer1*integer2integer3 

Assignment : Type1 * Type2 void  درپاسکال 

Assignment : Type * Type2  Type3  Lisp , APL , C 

یک اثر  integer1گرداند (تغییر میگیرد و نتیجه اي را برنمیقرار  integer1در  integer2یک کپی از مقدار موجود در  - 1

  ضمنی عملیات است ) 

شود که شامل مقدار میایجاد  integer3یرد و شی داده گمیقرار  integer1در integer2 یک کپی از مقدار موجود در - 2

integer2 است.  

درست  Cدر زبان  A=B=Cدر زبان پاسکال خطا باشد ولی دستور  A:=B:=Cشود دستوري مانند میموضوع فوق باعث 

  دهد.مینسبت  Aو سپس به  Bرا به  Cبوده و مقدار 

123Fمقدار راست به مقدار موجود در یک شی داده،

124Fمقدار چپآن شی داده و به آدرس یک شی داده،    2

3
آن شی داده گفته می  گ 

  در چهار مرحله به صورت زیر تعریف می شود: A=Bشود. بر اساس این تعریف، فرایند عملیات انتساب 

  مقدار چپ اولین عملوند را حساب کن  - 1

  مقدار راست دومین عبارت عملوند را حساب کن - 2

  .سبه شده را به شی داده مقدار چپ نسبت بدهمقدار راست محا - 3

  (براي زبان هایی که عمل انتساب خروجی برمی گرداند) مقدار راست محاسبه شده را به عنوان خروجی برگردان - 4

                                                
١Side effect  

٢Right-Value 
٣Left-Value 
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 Bیک اشاره گر باشد آن گاه مقدار راست  Bدر آن دو اشاره گر هستند اگر  Aو  Bرا درنظر بگیرید که  A=Bانتساب  مثال)

به  Bبه شی داده اي اشاره کند که مقدار راست  Aیعنی مقدار راست  A=Bبنابراین  .قدار چپ شی داده دیگري استحاوي م

  ، مقدار چپ شی داده دیگري است) Bنسبت بده که مقدار راست  Aرا به مقدار چپ  B(مقدار راست  .کندمیآن اشاره 

  

  

  دو دیدگاه از انتساب    2- 5شکل 

  :1مقداردهی اولیه

شی داده فاقد مقدار اولیه، شی داده اي است که ایجاد شده است ولی هنوز مقداري به آن داده نشده است. ایجاد یک شی داده 

اده مقدار بدهیم به عبارت دیگر، اگر در همان لحظه اول تعریف شی داده به شی د .به معناي اختصاص یک بلوك حافظه است

اولیه  شود باید براي آن مقدارمی، هر شی داده ایکه ایجاد APLمثل  هادر بعضی زبانگوییم شی داده داراي مقدار اولیه است. 

هاي فاقد مقدار متغیر .گیردمیمثل پاسکال مقداردهی اولیه توسط دستور انتساب صورت  هادر بعضی دیگر از زبان .تعیین کرد

ها، متغیراز نظر قابلیت اعتماد برنامه بهتر است بلافاصله پس از ایجاد  .مهمی براي بروز خطا در برنامه نویسی است عامل ،اولیه

  توان مقداردهی اولیه انجام داد.میبه همراه اعلان  Adaمثلاً در زبان  .نسبت دهیم هامقدار اولیه اي به آن

A:array(1..3)offloat:=(17.2,20.4,30.6); 

  مقدار دهی اولیه در زبانها وجود دارد: دو نوع

  که در این حالت برنامه نویس باید دستورات لازم براي دادن مقدار اولیه به متغییرها را در برنامه وارد کند. صریح:

  باشد. Nullرا تعیین می کند که این مقدار اولیه می تواند صفر یا  هایرلت خود کامپایلر مقدار اولیه متغکه در این حا ضمنی:

  و هم ارزي :  تساوي

در  زیرانتساب  .وجود دارد ولی مشکلاتی در این زمینه وجود دارد که باید برطرف شود هااگرچه دستور انتساب در اغلب زبان

  را در نظر بگیرید: Zorkزبان 

A2+3 
  :اده شودمشخص می کند از کدام معنا استف Aدارند نوع  هاهایی که انواع ایستا براي داده براي زبان

                                                
١Initialization 

Numeric assignment in C 

Pointer assignment in C 

7.2 

0.4 

  

  

A: 

B: 

Befor 

  

  

A: 

B: 0.4 

7.2 0.4 A: A: 

0.4 0.4 B: B: 

After 
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  اگرA به  5مقدار  از نوع صحیح باشد آنگاهA  شودمینسبت داده  

  اگرA شودمینسبت داده  "2+3"عمل  از نوع عملیات باشد آنگاه.  

گردد هردو معنا قابل میبا انتساب مقدار به آن مشخص  Aبه صورت پویا است و نوع  هایی که انواع در آنهابراي زبان 

  .افتدمیشود این وضعیت دقیقاً در پرولوگ اتفاق میفوق باعث ابهام  استفاده است و انتساب

                                                       ;x is 2+3 , x=5 (1       .: یعنی مقدار هم ارز نسبت داده شود isعملگر 

                                                                 ;x :=2+3 , x :=5 (2    .عملگر= : به معناي انتساب الگو است

  حاصل درست است. شودمیمقایسه  x=5بعد با  گیرد ومی 5مقدار  xمتغیر، x is 2+3درست است چون در  1مورد 

مقایسه  x=5است لذا وقتی با  xمتغیربه  2+3، معناي = به معناي انتساب الگوي  x = 2+3نادرست است چون در  2مورد 

  شود حاصل نادرست است.یم

126Fانواع داده اسکالر -5-6

1  

مثلاً  کنندمیفقط یک صفت دارند و از معماري سخت افزار کامپیوتر پیروي  char,int,float انواع داده مانندانواع داده اسکالر 

 - ع صحیحانواانواع داده اسکالر شامل  ) است.42و  18و 17شی نوع صحیح فقط داراي یک صفت مقدار صحیح (مثلاً 

شامل دنباله اي از  هاانواع داده مرکب شامل چندین صفت هستند به عنوان مثال رشته می باشد. کاراکتر–بولین  -اعشاري

ي مرکب ساختار پیچیده تري دارند که هاهاست ولی ممکن است صفت دیگري مانند طول رشته را داشته باشد دادهکاراکتر

 گرها اشاره -ها فایل -هارشته - ها آرایه انواع داده مرکب شامل ی شوند و نه با سخت افزار.توسط کامپایلر پیاده سازي م معمولاً

  می باشند.

  صحیحداده نوع  - 6-1- 5

  مشخصات:

یک شی داده از نوع صحیح معمولاً صفتی غیر از نوع ندارد و تنها شامل یک مقدار است. مجموعه مقادیر ممکن براي انواع 

 ,int, longچهار کلاس از نوع صحیح وجود دارد :  Cاز اعداد صحیح است. در زبانصحیح یک مجموعه ترتیبی متناهی 

short, char 

  :عملیات

  عملیات روي نوع داده صحیح شامل موارد زیر است:

  عملیات محاسباتی - 1

: int * int int , , ,*, , /

: int int , , , ,

Binary Op eger eger eger MOD DIV

Unary Op eger eger ABS

   

     




 

  عملیات رابطه اي - 2

Re :int *int , , , , ,l Op eger eger boolean         

  عملیات انتساب - 3
: int *int

: int *int int

assign eger eger void

assign eger eger eger




 

  عملیات بیتی - 4

:int *int int &,|,~, ,̂ ,Bit Op eger eger eger   � �  

                                                
١Scalar data type 
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  پیاده سازي:

پیاده  اي از عملیات محاسباتی و رابطه اي بر روي مقادیر صحیح نوع داده صحیح توسط نمایش حافظه سخت افزار و مجموعه

  وجود دارد:براي نوع داده صحیح  اي  نمایش حافظهنوع  3شوند.  سازي می

  گر: توصیفبدون  - الف

یی استفاده هاشود. این نمایش حافظه در زبان ذخیره می در آن این نمایش حافظه، توصیفگر زمان اجرا ندارد و فقط مقدار

  و فرترن Cکند مانند میو کنترل نوع ایستا را براي مقادیر صحیح فراهم  هاشود که زبان اعلان می

  

  3- 5شکل 

  :مجزا کلمه دوو مقدار در  توصیفگر -ب

گري به آن اشاره  گر در محل دیگري از حافظه ذخیره شده است که اشارهگر زمان اجرا دارد و توصیفاین نمایش حافظه، توصیف

شود  حیح دو برابر میعیب آن این است که حافظه لازم براي شی داده ص .شود این نمایش حافظه در لیسپ استفاده می .کند می

 يو مزیت آن این است که عملیات روي آن به صورت سخت افزاري قابل پیاده سازي است. استفاده از نمایش سخت افزار

  .می شودسرعت عملیات  افزایش باعث

 

  4- 5شکل 

  توصیفگرو مقدار در یک کلمه:  -ج

سخت افزار باید شود ولی براي استفاده عملیات  شود لذا در حافظه صرفه جویی می نوع و مقدار در یک کلمه ذخیره می توصیفگر

  شود.) گر توسط دستورات شیفت از یکدیگر جدا کرد لذا سرعت عمل کمتر است.( از روش ب بیشتر استفاده میمقدار را از توصیف

 

  5- 5شکل 

 

 

Number Sign bit 

Type descriptor 

I 

Number Sign bit Type descriptor 

Sign bit Number 
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  سه نمایش حافظه براي مقادیر صحیح    6- 5شکل 

 :1ها زیر بازه

  مشخصات:

هاي   مانند نمونه .هستند، زیر نوع، نوع داده صحیح هازیر بازه  اي از مقادیر صحیح و بازه محدود هستند شامل دنباله هازیر بازه

  :Adaزیر در پاسکال و 

 A:1..50 پاسکال 

   Ada A:integer rang 1..50 
  

  

  پیاده سازي:

  د:نمهم در پیاده سازي دار مزیتانواع زیربازه دو 

 :بازه نسبت به مقادیر صحیح  چون بازه کمتري از مقادیر را شامل می شود، مقادیر زیر نیاز به حافظه کمتر

 ي کمتري نیاز دارند.هامعمولی، بیت

 :عنوان  اعلان یک متغییر از نوع زیربازه باعث می شود کنترل نوع دقیق تري صورت گیرد. به کنترل نوع بهتر

 ، آنگاه دستور زیر غلط است: Month:1..12 به این صورت باشد: Monthمثال اگر متغییر 

Month:=0 

مثال، انتساب  نیست. به عنوان بازه ممکن در زمان کامپایل تشخیص داده می شود. در بسیاري از موارد کنترل نوع زیر این خطا

  زیر را در نظر بگیرید:

Month:=Month+1 

                                                
١Subrange  
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128Fاعداد حقیقی ممیز شناور - 6-2- 5

1  

  مشخصات:

شود. دقت مورد نیاز براي اعداد ممیز  مشخص می  Cدرfloat در فرترن و پاسکال یا  realاین نوع داده معمولاً با صفت 

عملیات محاسباتی، رابطه  Adaگردد مثل زبان  برنامه نویس مشخص میشناور، که تعداد ارقام در نمایش دهدهی است توسط 

براي اعداد حقیقی هم امکان پذیر است ولی به علت مسائل مربوط به گرد کردن، کمتر دو  اي، انتساب مشابه اعداد صحیح،

کنند  حقیقی استفاده می یی که براي تست کردن از اعدادهابنابراین در این حالت حلقه شوند. عدد حقیقی با هم مساوي می

 شود.  ممکن است در حلقه دائم بیافتد. لذا گاهی اوقات تساوي بین دو عدد حقیقی توسط طراح زبان جلوگیري می

 

  پیاده سازي: 

افزار بستگی دارد براي ذخیره و پیاده سازي اعداد ممیز  نحوه پیاده سازي اعداد حقیقی ممیز شناور به سخت هادر اکثر زبان

 کنیم. که استاندارد شود براي این کار از فرمتی شبیه نماد علمی استفاده می استفاده می  IEEE754از استاندارد شناور

IEEE754  بیتی به صورت زیر است:  64و  بیتی 32کند فرمت  بیتی را براي اعداد ممیز شناور مشخص می 64و  32استاندارد  

  

  7- 5شکل 

  :حقیقی ممیز شناوربراي اعداد  بیتی 32استاندارد 

  شامل سه فیلد است:قیقی ممیز شناور حبیتی هر عدد  32در استاندارد 

  صفر به معناي مثبت بودن است. که یک بیتی علامتفیلد  :  Sبیت

به آن افزوده  127بیتی، مقدار  32ن در حافظه ، یعنی در هنگام ذخیره سازي توا127با افزودنی  بیتی 8توان ظاهري  :Eبیت

  است. 127تا  - 128که معادل توان دو از  255تا  0گردد در بازه  شده و سپس ذخیره می

، عدد نرمال شده 2کنند در مبناي  بیتی است معمولا اعداد ممیز شناور را به صورت نرمال شده ذخیره می 23مانتیس  : Mبیت

نرمال است. اولین بیت مانتیس  11011/0نرمال نیست ولی  00111/0باشد براي مثال  1مت اعشار ترین بیت قس باید با ارزش

  است. 1در عدد نرمال شده همیشه 

  مقدار دقت به صورت زیر است.  E, Mکند و با توجه به مقادیر  علامت عدد را مشخص می 

                                                
١Floating point  

 8 bit 23 bit   11 bit 52 bit 

 Exponent Fraction   Exponent Fraction 

 
Sign bit Sign bit 

(a) (b) 
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 مقدار  پارامتر

E = 255 and  M ≠ 0  عدد نامعتبر 

E = 255 and  M = 0  ∞ 

0 < E < 255  2E-127 ( 1.M ) 

E = 0 and M ≠ 0  2-126.M 

E = 0 and M = 0  0 

  چند نمونه:

+1 = 20 * 1 = 2127.127 * (1).0 ( binary ) = 0 01111111 000000… 

+1.5 = 20 * 1.5 = 2127.127 * (1).1 ( binary ) = 0 01111111 100000… 

-5 = -22 * 1.25 = 2129.127 * (1).01 ( binary ) = 1 10000001 010000… 

129Fاعداد حقیقی ممیز ثابت - 6-3- 5

1  

  مشخصات:

ي حقیقی اگر از ممیز شناور استفاده هااغلب سخت افزارها شامل اشیاي داده صحیح و ممیز شناور هستند. براي برخی از داده 

(دلار و  (متر و سانتی متر) و یا پول ي قد اشخاصمثلا براي تعریف یک شی داده براکنیم خطاي گردکردن اتفاق خواهد افتاد. 

  .می کنیمممیز ثابت استفاده نوع از سنت) با توجه به اینکه تعداد ارقام بعد از اعشار ثابت است 

  پیاده سازي: 

       توسط سخت افزار پشتیبانی شود یا به صورت نرم افزاري شبیه سازي گردد. اینگونه اعداد به صورت  ممکن است مستقیماً

صحیح ذخیره می شوند و نقطه اعشار به عنوان صفت آن شی داده است. اگر مقدار  X باشد، مقدار راست  421/10برابر   X (این  

و شی 10421برابر مقدار راست با مقدار راست موجود در عمل انتساب فرق دارد)  X  3حاوي صفتی به نام فاکتور مقیاس برابر 

زیر: با توجه به فرمول قرار دارد. یعنیسه رقم د از نقطه اعشار می باشد و معنایش این است که بع

( ) ( ) 10 SFValue X rvalue X    

SF  صرف نظر از مقدار راستX است. 3، همواره برابر  

  

  

  در نهایت به طور خلاصه خواهیم داشت:

 اعداد اعشاري 

این که از دوقسمت پایه و توان تشکیل  اعداد اعشاري با توجه به د.ند دامنه محدودي را قبول کننتوانمیصحیح اعداد 

دهند ولی درعین حال دقت خیلی بالایی نخواهند داشت ( زیرا ممکن است شرط میشده اند، دامنه متغیري را پوشش 

  شود.میتساوي دو عدد اعشاري برقرار نشود.) این نوع سخت افزار پشتیبانی 

شد فقط برخی از عملیات ممکن است توسط نرم افزار شبیه بامی integerعملیات روي آن مشابه عملیات روي اعداد 

  سازي شود مانند عملیات به توان رساندن و ...

  

                                                
١Fixed point 
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  ي زیر را دارد :هاازجهت پیاده سازي روش

1. FixedPoint (ممیز یا تقطه ثابت) 

  شود.مینشان داده  Pictureاعلان داده اعشاري ممیز ثابت با عبارت  Cobolزبان  مثلا در

Picture  999  V  99 

 

  8- 5شکل 

2. Floating Point (ممیز شناور) 

  مانند نماد علمی

 

  9- 5شکل 

  در زبانAdaتوان تعداد ارقام دقت عدد اعشاري را توسط برنامه نویس مشخص نمودمی.  

  به صورت ازیر است: PL1اعشاري ممیز ثابت در زبان نمونه اي از اعداد 

 

  سایر انواع داده عددي:

عدد موهومی متشکل از یک جفت از اعداد است که یکی از آنها بخش حقیقی و دیگري بخش موهومی را  اعداد موهومی:

  نشان می دهد.

  ج قسمت دو عدد صحیح است.عدد گویا خار اعداد گویا:

DECLARE x Fixed DECIMAL ( 1 , 3 ) ; 

 تعداد ارقام اعشار تعداد ارقام صحیح

  پایه  نما

  بیت علامت توان

  بیت علامت پایه

  صحیح  اعشاري

  نقطه اعشاري فرضی

SB 



 83  طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  

  بدون توصیفگر 5/1نمایش مقدار     10- 5شکل 

  نوع شمارشی - 6-4- 5

  مشخصات:

مقادیر نوع شمارشی بر اساس تعریف برنامه نویس مشخص می شوند که لیست مرتبی از مقادیر مجزاست. مقادیر نوع  

یی را که باید براي مقادیر، مورد استفاده قرار هاند. برنامه نویس اسامی لیترالشمارشی به نام ثوابت شمارشی نیز خوانده می شو

گیرند و همچنین ترتیب آنها را با استفاده از اعلانی مشخص می کند. نمونه اي از نوع شمارشی و تعریف متغییرهایی از آن نوع 

  به صورت زیر است: #Cدر 

  enum StudentClass {Fresh,Shop,Jonior,Senior}:مثال

جایی از برنامه قابل به کارگیري و  را نیز تعریف می کند که در هر Fresh,Soph,Jonior,Senior يهااین تعریف لیترال

  استفاده می باشند.

(بعدي) و Successor)، انتساب و عملیات =, >, <( شمارشی عبارتند از: عملیات رابطه اي هعملیات اصلی روي نوع داد

Predecessor که به ترتیب عناصر قبلی و بعدي را مشخص می کنند. )ی(قبل  

  پیاده سازي:

نمایش حافظه براي شی داده اي از نوع شمارشی بسیار ساده است. هر مقدار در دنباله شمارشی در زمان اجرا به وسیله مقادیر 

داردو مقادیر منفی نیستند، ،... قابل نمایش است. چون فقط مجموعه کوچکی از مقادیر در نوع شمارشی وجود 2،1،0صحیح 

که در بالا تعریف شد، فقط چهار مقدار ممکن دارد  Classعنوان مثال، نوع ه نمایش آنها از مقادیر صحیح نیز ساده تر است. ب

می توان این  Cنمایش داده می شود. در زبان  Senior=3,Jonior=2,Soph=1,Fresh=0که در زمان اجرا به صورت

  ترتیب را تغییر داد.
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  نوع بولی - 6-5- 5

  مشخصات:

ترین عملیات روي نوع داده  را می پذیرد. متداول FALSEیا  TRUEمتشکل از اشیاي داده اي است که یکی از دو مقدار 

   and,or,xor,nor,not and بولین عبارتند از:

  پیاده سازي: 

، نباشد. چون یک هابراي نوع دادهنمایش حافظه براي شی داده بولی یک بیت از حافظه است، به شرطی که نیاز به توصیفگر 

یا  Trueمقادیر  از یک واحد قابل آدرس دهی مانند بایت یا کلمه استفاده می شود. بیت در حافظه قابل نمایش نیست معمولاً

False د.نحافظه نمایش داده می شو دبه دو روش در این واح  

  بیت خاصی براي این مقادیر استفاده می شود، به طوریکهFalse=0  وTrue=1 ي مربوط به بایت یا هاو بقیه بیت

 کلمه بدون استفاده می ماند.

 (بایت یا کلمه) نشان دهنده  مقدار صفر در کل واحد حافظهFalse  و مقدار غیرصفر نشان دهندهTrue .است 

مقدار صفر نشان  می شود.در این زبان،از نوع داده صحیح براي این منظور استفاده  فاقد نوع بولی اند. Cبعضی از زبانها مثل 

  دستورات زیر را ببینید: است. Trueو مقدار غیر صفر نشان دهنده  Falseدهنده 

int flag; 

flag = 7; 

داراي ارزش   flagرا داشته باشیم،  ;flag = 0استفاده می شود. اگر انتساب Trueبرابر با صفر نیست، به عنوان   flagچون 

False به عنوان مثال، اگر به جاي  اده از مقادیر صحیح به جاي مقادیر بولی، اشکالاتی دارد.خواهد بود. این روش استف

and) از &&منطقی (and ) یا به جاي &بیتی (or ) از | |منطقی (or ) یا به جاي نقیص منطقی (!) از نقیص بیتی |بیتی ،(

  خواهید شد.دستورات زیر را ببینید) استفاده کنید، با مشکل مواجه ~(

int found; 

found = 12; 

  بیتی به صورت زیر است که ارزش درستی دارد: 16در یک کلمه  12نمایش بیتی عدد 

Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

  هم ارزش درستی دارد: نمایش بیتی آن به صورت زیر است که باز )~found(اگر آن را نقیص بیتی کنید 

~Found : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

آن هر دو ارزش درستی دارند. در صورتی که بخواهید واقعاً نقیض  ؟و نقیض بیتی  foundبنابراین نتیجه می گیریم که 

found ) ارزش نادرستی داشته باشد، باید آن را نقیض منطقی کنیدfoundدر این صورت نمایش بیتی (!found به صورت زیر

  خواهد بود که ارزش نادرستی دارد:

!Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  کاراکترها - 6-6- 5

  مشخصات:

نوع داده کاراکتري در حین  نوع داده کاراکتري اشیاي داده را به وجود می آورد که مقدار آنها یک کاراکتر است. 

و از طریق  ورودي/خروجی کاربرد دارد بدین معنا که اطلاعات از طریق صفحه کلید به صورت کاراکتري دریافت می شود

صفحه نمایش به صورت کاراکتري روي خروجی نمایش داده می شود و اطلاعات در پردازنده به صورت صفر و یک (باینري) 

  توانند در عملیات رابطه اي نیز شرکت کنند. با توجه به اینکه هریک از کاراکترها کد اسکی دارند بنابراین می است.

  پیاده سازي: 

تري همیشه توسط سیستم عامل و سخت افزار پشتیبانی می شوند. اگر نمایش کاراکتري که توسط زبان ي کاراکهامقادیر داده

تعریف شد، با نمایش کاراکتري که توسط سخت افزار پشتیبانی می شود، یکسان باشد آنگاه عملیات رابطه اي نیز مستقیماً در 

  ه سازي خواهد شد.سخت افزار نمایش داده میشوند یا توسط کدهاي نرم افزاري شبی

  انواع داده مرکب -5-7

  هارشته - 7-1- 5

  مشخصات و نحو:

رشته ها، آرایه فشرده شده اي از کاراکترها می باشند. رشته ها، یا به صورت نوع اولیه در زبان برنامه نویسی 

  .باشندمی  )C,Pascal,Ada(به صورت آرایه اي از کاراکترها) یا ML,Prologهستند(

String   str; 
Char  str[10]; 

امکان پذیر است، ولی اگر به  هاد، عملیات اندیس گذاري بر روي آننآرایه اي از کاراکترها باشها به صورت رشته در صورتیکه

  امکان پذیر نیست.این کار د، نصورت نوع داده اولیه باش

  سه گونه برخورد می شود:، از نظر طولي کاراکتري هارشتهبا 

 (ایستا) اشیاي تغییر ناپذیر مربوط به کلاس  هنگام ایجاد رشته مشخص می گردد.طول رشته در  :طول ثابت

String درJava  ، C + +  وC# وقتی  از این دسته اند. دقت کنید که منظور از شیء تغییر ناپذیر این است که

و اگر  شود و اگر بیش تر از طول ثابت، کاراکتر در رشته ذخیره شود از انتها حذف می ایجاد شد، قابل تغییر نیست

 کمتر از طول ثابت، کاراکتر در رشته باشد با کاراکتر خالی پر می شود تا به طول ثابت برسد.

 ( طول پویاي محدود) شیء داده رشته کاراکتري ممکن است طول حداکثري داشته باشد که  :طول متغیر با حد معین

ولی از کتر در رشته باشد با کاراکتر خالی پر نمی شود در این حالت، اگر کمتر از طول ثابت، کارا در برنامه اعلان شود.

 طرفی بیشتر از حداکثر طول نیز نمی توان کاراکتر در رشته ذخیره کرد.

 ( طول پویا) ند و حداکثر طول براي آن مشخص نمی شود. نمی تواند در زمان اجرا تغییر ک هاطول رشته :طول متغیر  

JavaScript وPerl  داراي سر بار تخصیص و آزاد سازي  هااستفاده می کنند. این نوع رشته اهاز این نوع رشته

 زیاد است. هاحافظه اند، ولی قابلیت انعطاف آن

قرار گیرد و برنامه نویس  ('0/') کمی پیچیده تر می باشند. در انتهاي رشته باید کاراکتر تهی Cي کاراکتري در زبان هارشته

  به تهی ختم می شوند. هاباید اطمینان حاصل کند که رشته
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  امکان پذیر است که بعضی از آنها عبارتند از: هاتهشعملیات گوناگونی بر روي ر

 هارشته الحاق )Concatation مانند (strcat  درC 

 مانند  هاعملیات رابطه اي در رشتهstrcmp  درC 

 انتخاب زیر رشته با استفاده از اندیس 

 خروجی-فرمت بندي ورودي 

 یر رشته با تطابق الگوانتخاب ز 

 ي پویاهارشته 

  انتخاب زیر رشته در رشته اصلی مانندstrstr  درC 

  پیاده سازي :

براي رشته اي با طول ثابت نمایش حافظه همان شکلی است که براي بردار فشرده اي از کاراکترها استفاده شد. براي رشته 

ده می کند که حاوي حداکثر طول و طول فعلی ذخیره شده در شی طول متغییر با حد معین نمایش حافظه از توصیفگري استفا

  ه طول ثابت استفاده کرد.دي نامحدود می توان از نمایش حافظه پیوندي اشیا داهاداده است. براي رشته

 ،کاراکتر در یک کلمه ذخیره می شود و بقیه طول رشته با فضاي  4اولین سطر) : هر  سمت چپ، طول ثابت (بالا

  .می شودخالی پر 

 ،دومین سطر) :حداکثر طول و طول رشته در ابتدا ذخیره می شود  سمت چپ، طول متغییر با حد معین (بالا 

  : (بالا،سمت راست،اولین سطر) می شود و طول درکاراکتر در هر بلوك ذخیره  4طول نامحدود با تخصیص ثابت 

  .ابتداي رشته قرار می گیرد

 ذخیره می  سمت راست) : رشته به صورت آرایه ي پیوسته کاراکترها، (پایین، ي متغییرهاطول نامحدود با تخصیص

 .یا تهی مشخص می شود nullشود و انتهاي هر رشته با 

  کنید.می مشاهده  زیرتوضیحات مربوط به موارد فوق را در شکل 

  

  نمایش حافظه براي رشته ها    11- 5شکل 
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  اء داده برنامه نویساشاره گرها و اشی - 7-2- 5

ي زیر را در هازبان برنامه نویسی باید ویژگی .در هر زبان براي اتصال اشیاء داده به یکدیگر از اشاره گر استفاده می شود معمولاً

130Fعمل ایجاد – 2نوع داده اولیه اشاره گر  -1مورد اشاره گر داشته باشد :

131Fعمل انتخاب - 13

2 

 :شی داده اشاره گر شامل آدرس شی داده دیگري است یعنی شامل مقدار چپ یک شی داده  نوع داده اولیه اشاره گر

 .دیگر است

 :عمل ایجاد کردن بلوکی از حافظه  .انواع داده اولیه رکورد، با طول ثابت مانند آرایه، براي اشیاء داده عمل ایجاد کردن

 .داندرا براي شی داده جدید ایجاد می کند و مقدار چپ آن را برمی گر

 :این عمل باعث می شود تا محتویات جایی که اشاره گر به آن اشاره می کند دستیابی شود  عملیات دستیابی 

 مشخصات :

 هابه دو روش با آن ي اشیاء دیگر است وهاآدرس هانوع داده اشاره گر دسته اي از اشیاء داده را تعریف می کند که مقادیر آن

  برخورد می شود :

که  .، استفاده می شودC, ،Ada این روش در پاسکال گرها ممکن است فقط به یک نوع شی داده مراجعه کنند:الف : اشاره 

  .اعلان نوع و کنترل نوع ایستا ممکن است هادر آن

 ;int *p(مثال

  باشد.  intنوع  زمی تواند مقدار چپ یک شی داده ا pمشخص می کند،که مقدار  intمی کند. نوع  معرفیرا اشاره گر  p* نوع 

، که اشیاء شودیی مانند اسمالتاك استفاده می هازباندر این روش  ب : اشاره گر ممکن است به هر نوع شی داده مراجعه کند:

  .داده در حین اجرا، داراي توصیفگر هستند و کنترل نوع پویا انجام می شود

 void *p (مثال

 می تواند مقدار چپ یک شی داده از هر نوعی pی کند،که مقدار مشخص م voidرا اشاره گر معرفی می کند. نوع  p* نوع 

  .باشد

حافظه را براي شی داده طول ثابت تخصیص می دهد و اشاره گري به این شی داده جدید ایجاد می کند  عملیات ایجاد کردن:

توسط  C++,Ada ,Pascal  (ایجاد) در زبان هاي عملیات تخصیص حافظه .که در یک شی داده اشاره گر ذخیره می شود

  انجام می گیرد. mallocتوسط دستور  Cو در زبان  new  دستور

P = malloc (size of(int)) 

 pمورد استفاده قرار گیرد و مقدار چپ آن را در   int یک بلوك حافظه دو کلمه اي را ایجاد کن تا به عنوان شی داده اي از نوع

  .ذخیره کن

  عملیات انتخاب کردن :

  .عمل انتخاب با * مشخص می شود Cهد تا مقدار اشاره گر دنبال شود تا به شی داده مورد نظر برسیم. در زبان اجازه می د

  p.first*                                         به آن اشاره می کند  pاز رکوردي دستیابی دارد که  firstبه عنصر 

  

                                                
١creation  

٢selection 



  فصل پنجم: انواع داده اولیه  88

 

  ام داد عبارتند از:مهمی که در مورد اشاره گرها می توان انج عملیات

  عملیات انتساب-1

Int *p, *q; 

C: p=(int *)malloc(sizeof(int)) 

C++:q=new int; 

  عملیات دستیابی به محتویات-2

 

  عملیات محاسباتی و رابطه اي-3

Int *p, *q; 

… 

p++; 

q--; 

if(p==q) 

  Cزبان   ++Cزبان   زبان پاسکال

Varp:^integer; 

… 

New(p); 

… 

P^:=27; 

… 

Dispose(p); 

Int *p; 

… 

p=new int; 

… 

*p=27; 

… 

Delete p; 

Int *p; 

… 

p=(int 

*)malloc(sizeof(int)); 

… 

*p=27; 

… 

Free(p); 

  1-  5جدول 

  پیاده سازي :

این آدرس،  .استمحل دیگري از حافظه  که شامل آدرسمحلی از حافظه نمایش داده می شود  به صورت شی داده اشاره گر

نمایش حافظه براي مقادیر  کند دو اشاره می نشان دهنده شی داده است که اشاره گر به آن محل ،آدرس پایه بلوك حافظه

  اشاره گر استفاده می شود :

  .شدمقدار اشاره گر ممکن است آدرس واقعی بلوك حافظه مربوط به شی داده با : 1الف : آدرس دهی مطلق

134Fمقدار اشاره گر ممکن است آفستی از آدرس پایه بلوك حافظه هرم : 2نسبی دهی ب : آدرس

باشد که شی داده در آن ایجاد  1

  است.شده 

                                                
١Absolute address 
٢Relative address 

int j; 

int *ptr 

*ptr=206; 

j=*ptr; 

206 

7080 

 

7080 

ptr 

j 

 ناممتغیر پویاي بی
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  مزایاي و معایب آدرس دهی مطلق :

به شی ي مطلق کارآمدتر است چون از عملیات سخت افزاري براي دستیابی هاانتخاب و دسترسی به شی داده از طریق آدرس

زیرا شی داده در حافظه جابجا  .عیب آدرس دهی مطلق این است که مدیریت حافظه مشکل تر می شود .داده استفاده می کند

ي زباله در آمده دشوار است زیرا هر یک هاعیب دیگر این است که بازیابی حافظه از اشیاء داده اي که به صورت داده .نمی شود

  .فرد بازیابی می شونداز این اشیاء داده به صورت من

  مزایا و معایب آدرس دهی نسبی :

تخصیص دیگري در آن انجام   newاز آدرس نسبی به عنوان اشاره گر، مستلزم تخصیص بلوکی از حافظه است که  استفاده

مزیت  دهد مزیت آدرس دهی نسبی این است که می تواند بلوك حافظه را در هر زمان به نقاط دلخواهی از حافظه حرکت داد

می توان به صورت یک شی داده برخورد  شود برنامه ایجاد می دیگر این است که با کل ناحیه اي که به هنگام ورود به زیر

در داخل این ناحیه نیازي به بازیابی حافظه براي تک تک اشیاء داده نیست چون کل ناحیه به هنگام خروج از زیر برنامه  .کرد

  .بازیابی می شوند

  س دهی نسبی و مطلق به طور خلاصه :مقایسه آدر

 سرعت اجراي برنامه بالا می باشد چون آدرس فیزیکی در حافظه  .در مورد آدرس دهی مطلق کارایی بالا وجود دارد

 offsetشی داده محاسبه باید توسط  ولی در روش نسبی کارایی برنامه پایین است چون براي دسترسی به است

 .صورت گیرد  Baseو

 شی داده را به راحتی  شی داده را نمی توان انتقال داد در حالیکه در روش نسبی می توان رس دهی مطلقدر روش آد

 .انتقال داد

 135عملیات ترمیمF

گیرد ولی در  در مورد آدرس دهی مطلق به سختی صورت می (حل مشکل زباله و ارجاع سرگردان) 2

 .روش نسبی راحت تر صورت می گیرد

  یخروج- و ورودي هافایل - 7-3- 5

  : می باشدویژگی مهم  ساختمان داده اي با دو ،فایل

 باشد.  هابر روي حا فظه ثانویه مانند دیسک یا نوار تشکیل می شود و ممکن است بسیار بزرگتر از ساختمان داده  

 طول عمر آن می تواند بسیار بزرگ باشد.  

  عبارتند از: هاانواع متداول فایل 

 136ي ترتیبیهافایلF

3  

 137ستیابی مستقیمي دهافایلF

4 

 138ي ترتیبی شاخص دارهافایلF

5 

 139ي متنیهافایلF

6  

  

                                                                                                                                                            
١heap 

٢recovery 
٣sequential 

٤Direct access 
٥Indexed sequential files 

٦text 
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ي ترتیبی شاخص دار استفاده هاي دستیابی مستقیم و فایلهاي ترتیبی اند. اما، اغلب زبانها از فایلها، فایلهامتداول ترین فایل

محیط عملیات خارجی و حافظه موقت در مواقعی که  در هاعبارتند از: ورودي/ خروجی داده هامی کنند. دو کاربرد مهم فایل

حافظه کافی وجود ندارد. عناصر فایل را رکورد گویند ولی در اینجا از این اصطلاح صرف نظر می کنیم تا با ساختمان داده 

  اشتباه نشود. (که در فصل بعد اشاره خواهد شد) رکورد

  ي ترتیبی:هافایل

ر حالت نوشتن دستیابی شود. در هر دو حالت یک اشاره گر موقعیت فایل وجود دارد که فایل می تواند در حالت خواندن یا د

اشاره گر  بین دو عنصر فایل، یا بعد از آخرین عنصر فایل تعیین می کند. در حالت نوشتن، موقعیتی را قبل از اولین عنصر فایل،

توان عنصري را در آن محل نوشت و فایل را به اندازه  موقعیت فایل، همیشه به بعد از آخرین عنصر فایل اشاره می کند و می

یک عنصر بسط داد. در حالت خواندن، اشاره گر موقعیت فایل، می تواند در هر نقطه اي از فایل باشد و می توان عمل خواندن 

خواندن یا نوشتن،  را در آن محل انجام داد. در این حالت نمی توان عنصر جدیدي ر ا اضافه کرد. در هر دو حالت پس از عمل

اشاره گر موقعیت فایل حرکت می کند تا به موقعیت عنصر بعدي اشاره کند. اگر این اشاره گر بعد از آخرین عنصر فایل قرار 

  .یمگیرد می گوییم به انتهاي فایل رسید

  ي ترتیبی عبارتند از:هاعملیات اصلی بر روي فایل

 بازکردن 

 خواندن 

 نوشتن 

 تست انتهاي فایل 

 بستن 

  ي دستیابی مستقیم:هافایل

در فایل ترتیبی، عناصر به ترتیبی که در فایل قرار دارند بازیابی می شوند. اگر چه عملیات محدودي براي جابجایی اشاره گر 

تصادفی به عناصر، غیر ممکن است. فایل دستیابی مستقیم، طوري  ی، دستیابهاموقعیت فایل وجود دارد ولی در این فایل

( مثل آرایه و رکورد). اندیسی که براي انتخاب یک  شود که می توان به هر عنصر به طور تصادفی دست یافت دستیابی می

عنصر به کار می رود، کلید نام دارد که ممکن است یک مقدار صحیح یا شناسه دیگري باشد. اگر یک مقدار صحیح باشد 

رود، اما چون فایل دستیابی مستقیم، در حافظه ثانویه ذخیره اندیس معمولی است که براي تعیین عنصري از فایل به کار می 

  می شود، پیاده سازي فایل و عملیات انتخاب، متفاوت از آرایه است.

  فایل ترتیبی شاخص دار:

فایل ترتیبی شاخص دار، شبیه فایل دستیابی مستقیم است به طوریکه امکان دستیابی ترتیبی، با شروع از عنصري که به طور 

(خوانده) شود، عملیات خواندن بعدي، ممکن  انتخاب 27انتخاب شد، وجود دارد. به عنوان مثال، اگر عنصري با کلید  تصادفی

ي ترتیبی هارا بین سازمان توازنی( به جاي دادن مقدار کلید). این سازمان فایل،  است عنصر بعدي را به ترتیب انتخاب کند

  ورد.محض با دستیابی مستقیم محض به وجود می آ

  

  پیاده سازي فایل:

باشد. یک زبان میو مدیریت آنها به عهده سیستم عامل  هاازجهت پیاده سازي مسئول انجام همه عملیات مربوط به فایل

  یی جهت برقراري ارتباط با برنامه نویس و سیستم عامل داشته باشد.هابرنامه سازي باید مکانیزم
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- میو همچنین فضایی به عنوان بافر براي هر فایل تخصیص  FIT1فضایی به نام   د،شومیدید جزئی تر وقتی یک فایل باز  از

  یابد.

FIT ي خواندن و نوشتن ها: دراین جدول نام فایل، تاریخ آخرین به روز رسانی و اندازه فایل و مشخصات دیگر از جمله محل

  شود.میروي دستگاه ذخیره و بازیابی اطلاعات نگه داشته 

Bufferاطلاعات به   درصورت پر یا خالی شدن بافر،  کند،میافظه به عنوان یک صف براي خواندن و نوشتن عمل : این ح

  شود.میشود و یا از آن به داخل بافر منتقل میدستگاه خارجی انتقال داده 

  

  12- 5شکل 

   

                                                
١ File Information Table 
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  سوالات فصل پنجم -5-8

  سوالات تستی

 )86-85اهداف اعلان نیست؟(نیمسال اول کدامیک از موارد زیر جزء -1

  ب.عملیات چند ریختی  الف.عملیات وراثت

  د.انتخاب نمایش حافظه ج.مدیریت حافظه

  )86- 85ي شمارشی نیست؟(نیمسال اول هاکدامیک از عملیات زیر جزء عملیات اصلی مربوط به داده- 2

  ب.عملیات انتساب الف.عملیات رابطه اي

  د.عملیات پیداکردن عنصر بعدي و قبلی تفریق ج.عملیات جبري مثل جمع و

  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم -3

  الف.هر عملیات روي داده، یک دامنه و یک بازه دارد.

  ب.هر عملیات روي داده، یک تابع ریاضی نمی باشد. 

  نامه مورد نیاز هستند را مشخص می نماید.ج.اعلان دستوري از برنامه است که نام و نوع اشیاي داده را که در حین اجراي بر

  د.کلیه موارد بالا

  )86- 85انقیادهاي یک شی داده کدام است؟(نیمسال دوم -4

  ب.محل، مقدار ، نوع ، نام، اجزا الف.نوع ، محل

  د.نام ، اجزا ، مقدار ج.مقدار ، محل ، نوع

  )86- 85 ي زیر از چند ریختی حمایت می کند؟(نیمسال دومهاکدامیک از زبان-5

  JAVAد. MLج. ب.اسمالتاك Cالف.

  )87-86ي کاراکتري کدام یک از موارد زیر است؟(نیمسال اول هاروش پیاده سازي رشته -6

  ب.رشته با طول متغیر و حد بالا مشخص  الف.رشته اي با طول ثابت

  د.همه موارد صحیح می باشد. ج.رشته با طول نامحدود

  )87-86ف اعلان است؟(نیمسال اول کدامیک از موارد زیر جزء اهدا -7

  ب.عملیات چندریختی الف.انتخاب نمایش حافظه

  د.همه موارد ج.کنترل نوع

  )87- 86مناسب تر است؟(نیمسال اول   Late bindingچه نمایش حافظه اي براي مقادیرصحیح، در زبانهاي -8

  ب.با توصیف کننده در یک کلمه جداگانه الف.بدون توصیف کننده زمان اجرا

  د.هیچکدام ج.با توصیف کننده در همان کلمه
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  )87-86در مورد کنترل نوع پویا کدام گزینه غلط است؟(نیمسال اول -9

  الف.در هر عملیات کنترل نوع صورت می گیرد و در صورتی اجرا می شود که انواع آرگومان درست باشد.

  ات بعدي بتواند آنها را کنترل کند.ب.لازم نیست هر عملیات به نتایج خود یک نوع را نسبت دهد تا عملی

  ج.کنترل نوع پویا در زمان اجرا انجام می شود.

  د. در کنترل نوع پویا در هر شی داده یک برچسب قرار می گیرد که نوع آن را مشخص می کند.

  

  )87- 86اهداف اعلان کدامیک از موارد زیر است؟(نیمسال دوم -10

  ریختیب.عملیات چند  الف.انتخاب نمایش حافظه

  د.همه موارد ج.کنترل نوع

  )87- 86کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم -11

  الف.کنترل نوع پویا حافظه بیشتري نسبت به کنترل نوع ایستا مصرف می کند.

  ب.اگر تمام خطاهاي نوع را به طور ایستا رفع کنیم زبان را نوع قوي گویند.

  مکن است عملیات کنترل نشوند.م هاج.در کنترل نوع پویا براي کاهش برخی هزینه

  د.هر سه گزینه صحیح است.

  )87-86کدامیک از مفاهیم زیر کمتر با هم سازگارند؟(نیمسال دوم -12

  وترجمه Static Scope Rruleب. و ترجمه هاالف.تعریف نوع متغیر

 Early binding,Dynamic Scope Ruleد. و تفسیرLate binding ج.

  )87-86زیر دلایل استفاده از  زیر بازه به جاي نوع داده اي صحیح می باشد؟(نیمسال دوم ي هاکدام یک از گزینه-13

  ب.کنترل نوع بهتر الف.عملیات محاسباتی ساده تر

  د.پیاده سازي مستقیم با سخت افزار predecessorوsuccessorج.استفاده از عملیات 

بین اجراهاي مختلف نگهداري می شوند یا کد خود را اصلاح کند  ي محلی که درهااگر عملیاتی ساختار داخلی اعم از داده-14

  )88- 87این خاصیت را چه گویند؟(نیمسال اول 

  د.کد اصلاحی ج.خود اصلاحی ب.دانه اصلاحی الف.خودرانی

  )88- 87مهمترین هدف اعلانها از دیدگاه برنامه نویس کدام است؟(نیمسال اول -15

  ب.کنترل نوع پویا به جاي کنترل نوع ایستا نوع پویاالف.کنترل نوع ایستا به جاي کنترل 

  د.مدیریت حافظه پویا به جاي مدیریت حافظه ایستا ج.مدیریت حافظه ایستا به جاي مدیریت حافظه پویا

به ترتیب از راست به چپ    xدر x+yو انتساب نتیجه محاسبه شده   x+yبا توجه به قطعه کد زیر، براي عمل جمع در -16

  )88- 87یل ضمنی صورت می گیرد؟(نیمسال اول کدام تبد

int x; 

float y; 

. 

. 

x=x+y 
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  ب.باریک کننده و باریک کننده  الف.گسترش و گسترش

  د.باریک کننده و گسترش ج.گسترش و باریک کننده

 )88- 87در قطعه برنامه زیر چه تعداد ثابت وجود دارد؟(نیمسال دوم  -17

Cons t int Max =30; 

Int  N; 

N=27; 

N= N +Max; 

   4د.  3ج. 2ب. 1الف. 

  )88- 87به چه زبانی نوع قوي می گویند؟(نیمسال دوم  -18

  الف. تمام خطاهاي نوع به طور پویا بر طرف شود.

  ب. تمام خطاهاي نوع به طور ایستا برطرف شود.

  ج. استنتاج نوع وجود داشته باشد.

  د. اعلان نوع جدید وجود داشته باشد.

بر اساس استنتاج نوع رفع ابهام نمی گردد و نتیجه معتبر نخواهد بود؟(نیمسال  MLي زیر در زبان هالانکدام یک از اع-19

  )88- 87دوم 

 Fun area (length, width): int=length *widthالف. 

 Fun area (length: int, width) =length* widthب.

 Fun area (length, width: int) =length*widthج.

 Fun area (length, width) =length*widthد. 

  )88-87در کدام دو زبان زیر هیچ گونه تبدیل ضمنی وجود  ندارد؟(نیمسال دوم -20

 Ada, Pascalد. C++, Pascalج. C, Adaب. ++C, Cالف.

و براي نما   (S)که اعداد ممیز شناور را با سه فیلد تعریف می کند. اگر یک بیت براي علامت   IEEE 754در استاندارد  -21

بیت در نظر گرفته شود و اعداد به صورت نرمال شده مد نظر باشند آنگاه براي   23هشت بیت و براي بیت مانتیس 

0<E<255     88-87کدامیک از اعداد زیر در حالت کلی در نظر گرفته می شود؟(نیمسال دوم(  

الف.
1272 (1. )E M

ب. 
1262 (0. )M

2ج.  (1. )E M .د
1272 (0. )E M

 

کاراکتر و نمایش حافظه اي به صورت طول متغیر با حد معین اگر بزرگترین رشته اي که می تواند  10براي رشته اي با  -22

  )88- 87سال دوم فرض شود آنگاه نمایش مربوطه چند خانه از حافظه را رزرو می کند؟(نیم 14در آن طول قرار بگیرد 

  12د: 10ج: 16ب: 14الف:
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در کدام گزینه همه اشیاي داده اي ذکر شده، اشیاي داده اي هستند که کامپیوتر مجازي آنها را ایجاد می کند تا در حین -23

  )89- 88استفاده کند و مستقیماً در اختیار برنامه نویس نیستند؟(نیمسال اول  هااجراي برنامه از آنها براي ذخیره داده

  ها، آرایه هاالف.ثوابت متغیر

  ي زمان اجرا ،  بافرهاي فایلها، پشته هاب.متغیرهاو آرایه

  ي فضاي آزادها، بافرهاي فایل ، لیستهاي زمان اجرا و، رکوردهاي فعالیت زیربرنامههاج.پشته

  ، ثوابت هاي فایل ، آرایهها، بافر هاد.فایل

  )89- 88اف اصلی اعلان محسوب نمی شود؟(نیمسال اول کدامیک از موارد زیر جزو اهد -24

  ب.انتخاب نمایش حافظه  الف.تعیین مقدار شی داده

  د.عملیات چند ریختی ج.مدیریت حافظه

  )89-88ي زیر کدامیک را می توان به عنوان مزیت اصلی کنترل نوع به روش پویا در نظرگرفت؟(نیمسال اول هااز گزینه-25

  ب.استفاده کمتر از حافظه هادایی برنامهالف.سهولت در اشکال ز

  د.افزایش سرعت اجراي برنامه ج.انعطاف در طراحی برنامه

  )89- 88در کدام گزینه هر دو زبان داراي تبدیل نوع ضمنی هستند؟(نیمسال اول  -26

 PL/IوAdaد. Pascalو C .ج PL/Iو Cب. Ada و Pascalالف.

نمایش زیر رشته به صورت آرایه پیوسته اي از کاراکترها ذخیره می شود و  در کدام هادر نمایش حافظه براي رشته -27

  )89- 88انتهاي رشته با تهی مشخص می گردد؟(نیمسال اول 

  ب.طول نامحدود با تخصیص ثابت ي متغیرهاالف.طول نامحدود با تخصیص

  د.طول متغیر با حد معین ج.طول ثابت

- 88(نیمسال دوم به آنها داده می شود، در چه زمانی ذخیره می شوند؟   descriptorصفات شی داده که نام توصیفگر یا-28

89(  

  ب. زمان ترجمه الف.زمان اجرا

  د. می تواند در زمان ترجمه یا اجرا ذخیره شوند. ج.زمان تعریف زبان

  )89- 88؟ (نیمسال دوم قطعه برنامه زیر نشان دهنده وجود کدامیک از عوامل زیر می باشد-29

Int    func(){ 

   Static  int   i=0;    

   i++; 

   return I; 

 } 

int main(){ 

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

    cout<<func(); 

 return 0;} 

  د.وجود خوداصلاحی ج.وجود سرریز ب.وجود آرگومان ضمنی الف.وجود اثر جانبی
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  )89- 88ال دوم (نیمس، یک اثر جانبی می باشد؟  a:=b*cکدام عملیات زیر براي دستور -30

  ب.عمل ضرب الف.عمل انتساب

  د. در این دستور اثر جانبی وجود ندارد ج. عمل ضرب و انتساب هر دو

  )89- 88؟ (نیمسال دوم با توجه به قطعه کد زیر چه نوع خطایی و در چه زمانی رخ داده و یا ممکن است رخ دهد-31

Day =1..30; 

Day:=0; 

For i:=1  to  20 do 

   Day:=day+2; 

  ب. کنترل نوع  زمان اجرا الف.کنترل نوع زمان کامپایل و اجرا   

  د. کنترل نوع زمان تعریف زبان ج. کنترل نوع زمان کامپایل   

  )89- 88(نیمسال دوم ،اشاره دارد؟ MLقطعه برنامه زیر به کدامیک از امکانات موجود در زبان  -32

Fun Pnu(r):float=3.14*r*r; 

  د.کنترل نوع پویا ج.استنتاج نوع ب.تبدیل نوع االف.کنترل نوع ایست

بدون عملیات انتساب، تبدیل ضمنی در چه نوع انجام می    a+b/cدرعملیات    f=a+b/cزیر، دستور  Cدرقطعه کد -33

  )89-88؟ (نیمسال دوم شود

int main() { 

     float f;     int a,c;     double b; 

     f=a+b/c; 

     return 0; } 

  د.خطا Floatج. Double ب.  intالف.

  )89- 88(نیمسال دوم استفاده شده در تابع، نشانگر چیست؟  gدر تعریف زیر وجود آرگومان سراسري -34

F ( int a,int b) { 

   a=10; 

   b=a+b; 

   g=b; 

} 

  د.آرگومان ضمنی ج.نتایج ضمنی ب.خود اصلاحی الف.اثر جانبی

ي کاراکتري با طول نامحدود در زبانهاي با تکنولوژي جدید پشتیبانی می هازي، براي رشتهکدامیک از روشهاي پیاده سا-35

  )89-88(نیمسال دوم شود؟ 

  ب.نمایش حافظه پیوندي الف.آرایه پیوسته اي از کاراکترها

  د.فشرده کردن رشته ج. نمایش حافظه ترتیبی
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  ) 90- 89ول (نیمسال ا تکه کد برنامه زیر به کدام مورد اشاره دارد. - 36

Int funct (int &a,int &b) 

{ 

 int m; 

 m=a; 

 b=a+b; 

 return m; 

} 

  ب. حساسیت به سابقه قبلی (گذشته)  الف. آرگومانهاي ضمنی

  د. اثرات جانبی  ج. آرگومانهاي خاص

  ) 90- 89(نیمسال اول  با توجه به تکه کد زیر چه نوع خطایی و در چه زمانی رخ داده و یا ممکن است رخ دهد. - 37

Const int k=0; 

for i:=1 to 20 do 

 k:=k+2; 

  ب. کنترل نوع زمان اجرا  الف. کنترل نوع زمان کامپایل و اجرا

  د. کنترل نوع زمان تعریف زبان  ج. کنترل نوع زمان کامپایل

  )90- 89؟ (نیمسال دوم نیستدر مورد کنترل نوع پویا کدام مورد صحیح  - 38

  نتایج خود یک نوع را نسبت دهد تا عملیات بعدي بتواند آنها را کنترل کند . الف. لازم نیست هر عملیات به

  ب. در هر عملیات کنترل نوع صورت می گیرد و در صورتی اجرا می شود که انواع آرگومان درست باشد .

  ج. در کنترل نوع پویا در هر شی داده یک برچسب نوع قرار می گیرد که نوع آن را مشخص می کند .

  ترل نوع پویا در زمان اجرا انجام می شود .د. کن

  )90- 89کدام گزینه صحیح است ؟ (نیمسال دوم  - 39

الف. در کنترل نوع پویا ، ضمن صرف حافظه بیشتر نسبت به نوع ایستا ، براي کاهش برخی هزینه ها ، ممکن است عملیات 

  کنترل نشوند . 

  ه طور پویا کنترل شوند هرچند هزینه ها بالا می رود .ب. براي قوي بودن زبان ، تمام خطاهاي نوع ، باید ب

ج. در کنترل نوع پویا ، ضمن صرف حافظه کمتر نسبت به نوع ایستا ، براي کاهش برخی هزینه ها ، ممکن است عملیات 

  کنترل نشوند .

تور جاري قابل اجرا ، نوع داده هنگام اشاره به دس CEPد. در کنترل نوع پویا ، براي ساختار کنترل بین برنامه ها ، اشاره گر 

  هاي رکورد فعالیت زیر برنامه ها را کنترل می کند. 

 )90- 89(نیمسال دوم  حاصل عملیات چیست ؟ a:=b*cاثر جانبی در دستور  - 40

  الف. عمل ضرب است .

  ب. هم عمل ضرب و هم انتساب است .

  ج. عمل انتساب است .

  عمل خود اصلاحی وجود دارد .د. اثر جانبی در دستور وجود ندارد بلکه 
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 )90- 89(نیمسال دوم  در تابع زیر نشان دهنده چیست؟ hآرگومان سراسري  - 41

G (int X , int Y) 

{ 

 x=10; 

 y=x+y; 

 h=y; 

} 

  ب. آرگومان ضمنی  الف. اثر جانبی

  د.  خود اصلاحی  ج. نتایج ضمنی

 )90- 89؟ (نیمسال دوم در پیاده سازي رشته هاي کاراکتري ، کدام گزینه صحیح است - 42

  الف. فقط می توان با طول ثابت و رعایت حد بالا پیاده سازي شوند .

  ب. می توان با طول نامحدود پیاده سازي کرد ولی در این حالت باید حد بالا مشخص باشد . 

  ج. می توان با طول متغیر و بدون هیچ محدودیتی پیاده سازي شوند .

  تغیر و حد بالاي مشخص و یا با طول نامحدود پیاده سازي شوند .د. می توان با طول ثابت یا م

  )90- 91(نیمسال اول می شود؟ ایجاد  کدامیک از اشیا داده زیر توسط برنامه نویس-43

  الف. لیست هاي فضاي آزاد        ب.  پشته هاي زمان اجرا      

  ربرنامه      ج.  فایل                               د. رکوردهاي فعالیت زی

در زبان هایی که انقیاد نوع در زمان اجرا انجام می شود، از چه ابزاري براي تعیین نمایش حافظه شی داده استفاده می  -44

  )90-91(نیمسال اول شود؟

  الف.  رکورد فعالیت                             ب.  پشته هاي زمان اجرا      

  د.  جدول نمادها                   ج.  توصیفگر یا بردار خصیصه    

  )90- 91(نیمسال اول نمی باشد؟کدامیک از موارد زیر جز روش هاي پیاده سازي عملیات یک نوع داده اولیه  -45

  الف. به صورت عملیات سخت افزاري       ب. به صورت دستورات داخل برنامه      

  به کمک توصیفگر زمان اجرا      ج. به صورت زیربرنامه یا تابع                 د. 

  )90-91(نیمسال اول نمی باشد؟کدامیک از موارد زیر از اهداف اعلان اشیا داده  -46

  الف. مدیریت حافظه                      ب. عملیات چندریختی      

  ج. انتخاب نمایش حافظه                د. کنترل نوع پویا      

  )90- 91(نیمسال اول در مورد کنترل نوع، صحیح می باشد؟ کدامیک از جملات زیر -47

  الف. زبان پرولوگ، کنترل نوع ایستا را در مورد اشیا داده بکار می برد.

  ب. زبان لیسپ، کنترل نوع پویا را در مورد اشیا داده بکار می برد.

  ن شی داده را مشخص می کند.ج. در کنترل نوع ایستا، براي هر شی داده یک برچسب نوع قرار می گیرد که نوع آ

  د.  امتیاز اصلی کنترل نوع ایستا، آزاد شدن برنامه نویس از بسیاري از محدودیت ها است.
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  )90- 91(نیمسال اول چه زبان هاي برنامه نویسی از نظر نوع، نوع قوي محسوب می شود؟ -48

آن زبان از نظر نوع قوي محسوب می  تولید کند، Rاز  بتواند مقداري خارج F:SRبا امضاي  Fالف. اگر اجراي تابعی به نام 

  شود.

  ب. اگر زبان تمام خطاهاي نوع را به صورت ایستا برطرف کند،آن زبان از نظر نوع قوي محسوب می شود.

  می شود.آن زبان از نظر نوع قوي محسوب  ج. اگر در زبانی برنامه نویس بتواند آزادانه و فارغ از امنیت نوع برنامه نویسی کند،

  د. زبان هایی که کنترل نوع پویا دارند، نوع قوي محسوب می شوند.

  )90- 91(نیمسال اول کدامیک از زبان هاي زیر از تبدیل نوع ضمنی استفاده می کنند؟ -49

 PL/I     و C د.       Pascalو  Cج.     Pascalب.           Adaالف .

  )90-91(نیمسال اول ت افزار پشتیبانی می شود؟کدامیک از انواع داده اي زیر توسط سخ  -50

 آرایه. د    رشته هاي کاراکتري    . نوع اعشاري     ج. ب       نوع شمارشی   . الف
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  سوالات تشریحی

  )86- 85چه عواملی باعث می شوند که تعریف عملیات زبان برنامه سازي به صورت تابع ریاضی دشوار شود؟(نیمسال اول -1

  )86- 85ي ترتیبی را شرح دهید؟(نیمسال دوم هایات اصلی بر روي فایلعمل-2

  )87-86سه نوع نمایش حافظه براي مقادیر صحیح را رسم کنید و در مورد هریک توضیح دهید؟(نیمسال دوم -3

یک را بطور ي حافظه را براي مقادیر حقیقی ممیز ثابت و حقیقی ممیز شناور و موهومی و گویا رسم کنید و هر هانمایش-4

  )88-87مختصر خط توضیح دهید؟(نیمسال اول 

  )88- 87تبدیل نوع و انواع آن را شرح دهید؟(نیمسال دوم -5

  ) 90- 89(نیمسال اول مهمترین هدف اعلان چیست ؟ آن را به طور کامل توضیح دهید.-6
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل پنجم -5-9

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1  *        

2      *    

3    *      

4    *      

5      *    

6        *  

7        *  

8    *      

9    *      

10        *  

11        *  

12        *  

13    *      

14      *    

15  *        

16      *    

17      *    

18    *      

19        *  

20        *  

  د  ج  ب  الف  سوال

21  *        

22    *      

23      *    

24  *        

25      *    

26    *      

27  *        

28  *        

29        *  

30  *        

31  *        

32      *    

33    *      

34        *  

35    *      

36        *  

37      *    

38  *        

39  *        

40      *    

41    *      

42        *  

43      *    

44      *    

45        *  

46        *  

47    *      

48    *      

49        *  

50    *      





  

  فصل ششم:

  بسته بندي

آ�و�ت:��ل آ��ه � ا�ن  �وا�ید 

 هاتمان دادهمشخصات انواع ساخ  

 ي ساخت یافتههاپیاده سازي داده  

 نمایش حافظه  

 پیاده سازي عملیات 

 مدیریت حافظه و مسئله اشاره گرها  

 هااعلان و کنترل نوع ساختمان داده  

 هابردارها و آرایه  

 برش آرایه  

 ي انجمنی هاآرایه  

 هارکورد 

 رکوردهاي تودرتو 

 رکورد با طول متغییر  

 هالیست  

 هامجموعه  

  داده اجراییاشیاء  

 نوع داده انتزاعی)A.D.T( 

 پنهان سازي و بسته بندي اطلاعات  

 هازیربرنامه 

  زیربرنامه فراخوانیتعریف و 

 ي کلیهازیربرنامه 

  زیربرنامه به عنوان شی دادهتعریف 

 تعریف نوع  

 هم ارزي نوع 

 سوالات تستی و تشریحی  

   



  فصل ششم: بسته بندي  104

 

  مقدمه - 6-1

  بر روي آنها تعریف کرد : مرتبط با هریک را به چهار طریق می توان انواع داده جدید و عملیات

 ساختمان  .ها خواصی براي ایجاد اشیاء داده پیچیده از انواع اولیه دارند ز نظر مجازي تمام زبانا :1ها ساختمان داده

ي ساخت یافته پشتیبانی سخت افزاري ندارند هاداده .داده، شی داده است که عناصر آن خود اشیاء داده دیگري هستند

141Fان داده به یک تو صیفگرمساخت نوع براي توصیف هر .بیش از یک صفت دارند و

 است که مشخصات آن نیاز2

 هاکوردربراي ایجاد گروهی از اشیاء داده همگن و  ها، آرایهها، مجموعههالیست .کندمی تعیین ساختمان داده را 

 .مکانیزمی براي ایجاد اشیاء داده غیر همگن هستند

 همچنین در برخی از  .یی را بنویسد که مانند یک نوع جدید عمل کنندهابرنامه نویس می تواند برنامه :هامهزیر برنا

 .ها عملیات به عنوان یک نوع جدید محسوب می شود زبان

 :مفهوم نوع داده انتزاعی براي .خود برنامه نویس با استفاده از امکانات زبان یک نوع جدید تعریف می کند اعلان نوع 

  Adaدر   packageو  ++Cایجاد انواع جدید به کار برده می شود مانندکلاس در 

 :روي آنها تعریف کرد بر ي شی گرایی و وراثت می توان انواع جدید و عملیاتهابه کمک تکنیک وراثت.  

  متمرکز می شویم.  سه مورد اول ر رويدراین فصل ب

  ها مشخصات انواع ساختمان داده -6-2

که  آن می نامندیا مولفه هاي  عناصر ساختمان داده را اجزا .داده اي که مرکب از چند شی داده دیگر استشی ساختمان داده، 

ها، رکوردها، آرایه  شاملبعضی از انواع ساختمان داده ساختمان داده دیگر باشد. یک هر جزء آن می تواند یک عنصر اولیه یا 

  صفات یک ساختمان داده عبارتند از: .و .... می باشد هاها و مجموعهها، لیستپشته

 :اندازه اگر تعداد عناصر ساختمان داده درطول عمرش ثابت باشد اندازه ساختمان داده ثابت و گرنه  تعداد اجزاء

یی هانمونه هاپشته، لیست و مجموعه ویی با اندازه ثابت هارکوردها ساختمان داده و هاآرایه .است متغیرساختمان داده 

با  اشیاء داده طول متغیر .ارندوجود د به هر دو شکل ثابت و متغیر هاطول متغیر هستند رشتهبا ن داده از ساختما

 استفاده از اشاره گرها، اشیاء داده طول ثابت را به هم پیوند می دهند.

 صورت، همگن و در غیر این ساختمان داده اگر همه عناصر ساختمان داده از یک نوع باشند به آن  :نوع هر عنصر

  .عموماً ناهمگن هستند هااز نوع همگن و رکوردها و لیست ها، رشتهها، مجموعههاآرایه .ناهمگن گویند آن را

 :هر ساختمان داده باید مکانیزمی داشته باشد که بتوان اجزاء آنرا انتخاب کرد مثلاً اسامی براي انتخاب عناصر 

در پشته  .رکورد این نام توسط برنامه نویس مشخص می شود در آرایه به کمک اندیس، هر عنصرانتخاب می شود. در

 seekو در فایل به وسیله اشاره گر فایل  topبه وسیله اشاره گر 

 :بر حسب باید  هاطول آن مثل رشته یا پشته حداکثر طول متغیر هایی باساختمان داده براي  حداکثر تعداد عناصر

 تعداد عناصر مشخص شود.

 :و...  هاي یک بعدي، رکوردها، رشتههاترین سازمان، دنباله خطی از عناصر است مانند آرایه اولمتد سازمان عناصر

  .در یک فضاي پیوسته از حافظه ذخیره می شوند

                                                
١Data structure 

٢descriptor  
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  که در انواع ساختمان داده انجام می گیرند عبارتند از: عمومیعملیات 

 :دستیابی دارند انتخاب  هااي ساختمان دادهدو نوع عملیات انتخاب وجود دارند که به اجز عملیات انتخاب عنصر

F) و انتخاب ترتیبی1تصادفی (مستقیم

دلخواه انتخاب می شوند ولی در انتخاب  در انتخاب تصادفی اجزاء به صورت .2

به عنوان مثال در پردازش یک بردار از عملیات  دستیابی می شوند. ،ترتیبی اجزاء به ترتیبی که از قبل مشخص شده

 هالیست ) ولی درR.ID) یا رکورد همراه با اسم جزء (v[4]( .دستیابی تصادفی به اجزاء استفاده می شود اندیس براي

 .باید پردازش ترتیبی صورت گیرد تا به عنصر مورد نظر برسیم

 :و  گرفتهرا به عنوان آرگومان  هاعملیات ممکن است کل ساختمان داده عملیات روي کل ساختمان داده

جدیدي را تولید کند مانند جمع دو آرایه، انتساب رکوردي به رکورد دیگر یا عملیات اجتماع بر روي ساختمان داده 

 .تعداد زیادي از این عملیات را پشتیبانی می کنند Snobol4و  APLهایی مانند  زبان .هامجموعه

 :عملیاتی که تعداد عناصر ساختمان داده را تغییر می دهند درج وحذف عناصر. 

 دنرا ایجاد یا حذف می کن هاعملیاتی که ساختمان داده : هاحذف ساختمان داده ایجاد و.  

دسترسی  vیعنی می خواهیم به عنصر چهارم  v[4]وقتی می نویسیم  .وجود دارد بین عملیات ارجاع و عملیات انتخاب تفاوت 

، v[4]مربوط به  عملیات ارجاعام می شود پیدا کنیم که براي این کار دو مرحله شامل عملیات ارجاع و عملیات انتخاب انج

در  عملیات انتخاب دقیقاً مکان آن عنصرو را تعیین می کند که یک اشاره گر (آدرس شروع آرایه) است  vی نام فعلموقعیت 

  را نشان می دهد. آرایه

  هاپیاده سازي انواع ساختمان داده -6-3

  بررسی می شود.  هایاده سازي عملیات روي ساختمان دادهاز دو جنبه نمایش حافظه و پ ساختمان داده ها پیاده سازي

  نمایش حافظه - 3-1- 6

 و توصیفگر اختیاري که تمام یا چند صفت ساختمان هنگام ذخیره سازي ساختمان داده، حافظه اي براي عناصر ساختمان داده

  ود دارد :وج هادو نمایش حافظه اي براي ساختمان داده .داده را ذخیره می کند در نظر گرفته می شود

در این نمایش ساختمان داده در یک بلوك پیوسته از حافظه ذخیره می شود که شامل توصیف گر و اجزاء می  ترتیبی: - الف

  باشد.

از طریق اشاره گر  هاحافظه ذخیره می شوند که بلوكاز ناپیوسته در این نمایش ساختمان داده در چندین بلوك  پیوندي: -ب

  .پیوند نام دارد، Bبه بلوك  Aاشاره گر از بلوك  .ندمی خوربه یکدیگر پیوند 

  

ها) استفاده می ها و پشتهنمایش ترتیبی براي ساختمان داده با طول ثابت و گاهی ساختمان داده با طول متغییر همگن (رشته

  می شود. گرفته ها به کارمثل لیست هایی با طول متغیرنمایش پیوندي اغلب براي ساختمان دادهدر حالیکه  شود

 

                                                
١Direct 

٢Sequential  
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  هاي خطینمایش حافظه براي ساختمان داده1- 6شکل 

  پیاده سازي عملیات - 3-2- 6

مهمترین نکته در پیاده سازي آن است و هدف آن است که انتخاب ترتیبی و تصادفی ، ساختمان داده (مولفه ها) انتخاب اجزا

  .عناصر کارامد باشند

عملیات انتخاب عنصر در نمایش ترتیبی حافظه، به کمک یک آدرس مبنا و یک آدرس  انتخاب ترتیبی در حافظه: - الف

) به سادگی و با سرعت انجام می شود محل نسبی عنصر انتخاب شده در بلوك ترتیبی، Base+offsetآفست به صورت (

  .افست و محل شروع بلوك، آدرس پایه نام دارد

 براي انتخاب یک جزء در ساختمان داده در روش پیوندي می بایست تمام عناصر اول تا  یوندي در حافظه:انتخاب پ -ب

i ام براي رسیدن به عنصرi ام دستیابی شوند.  

  

  2- 6شکل 

 1مولفه 

 2مولفه 

  iمولفه 

  nمولفه 

offset 

BaseAddress ( a ) 

D 
  توصیفگر

Offset ( i ) = D + (i-1)*Component size 

 a * offset ( i  )ه =  آدرس مولفi ام  

Descriptor 

Component 1 

Component 2 

Component 3 

. 

. 

. 

Component n 

Sequntial 
 

Descriptor 
 

 

Component 1 
 

 

Component 2 
 

 
. 
. 
. 
 

Component n 

 

Linked 
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  و مسائل اشاره گرهامدیریت حافظه  -6-4

(حافظه از شی طول عمر آن شروع و هنگامی که این انقیاد از بین برود  شدفظه تخصیص داده هنگامی که به یک شی داده حا

، ساختمان داده با طول متغیر، هر یک از عناصر ییهابراي ساختمان داده .طول عمر آن هم تمام می شودداده پس گرفته شود) 

 ساختمان داده داراي طول عمر عناصریه بت، کلطول ثابا طول عمر مخصوص به خودشان را دارند ولی در ساختمان داده 

یا به یک مسیر دستیابی به آن نیز ایجاد می شود این مسیر دستیابی از طریق نام  ،هنگام ایجاد یک شی داده .هستند یکسان

 شی داده، ممکن است چندین مسیر دستیابی به آن وجودیک . در هر نقطه از طول عمر قابل دسترسی استکمک اشاره گري 

ي هاداشته باشد مثلا آرگومانی به زیر برنامه ارسال می شود یا اشاره گر جدیدي به آن اشاره می کند (ارجاع سرگردان) یا مسیر

بنابراین طول عمر  .دستیابی ممکن است به روشهاي گوناگونی از بین بروند مثل انتساب مقدار جدیدي به متغیر اشاره گر (زباله)

  یابی اثرات متقابلی با هم دارند و در این زمینه دو مسئله مهم در مدیریت حافظه وجود دارد :ي دستهاشی داده و مسیر

هنگامی که یک مسیر دستیابی به یک شی داده از بین برود ولی خود شی داده وجود داشته باشد، شی  :1ي زبالههاداده- الف

ی از لامث کد زیر قطعه .ن به محل حافظه اش از بین نرفته استداده را زباله گوییم زیرا دیگر قابل استفاده نیست ولی انقیاد آ

  :داده زباله را نشان می دهد

 

داشته باشیم ارجاع در اختیار ولی هنوز یک مسیر دستیابی به آن را  ده باشداگر طول عمر شی داده تمام ش :2ارجاع معلق-ب

یک مسیر دستیابی است که پس از اینکه طول عمر شی داده خاتمه  ،سرگردانیا معلق معلق رخ داده است در حقیقت ارجاع 

اشاره  یک خانه حافظهاین مشکل هنگامی رخ می دهد که چند اشاره گر به صورت همزمان به  .وجود داشته باشد هنوز یافت،

ی از لامث کد زیر قطعه .باشدري ذخیره شده در اشاره گر دیگمربوطه ولی آدرس حافظه یکی از آن اشاره گرها آزاد شود  و کنند

  :ارجاع سرگردان را نشان می دهد

 

  .به آن اشاره می کند pرا اجرا کنیم حافظه مذکور رها شده ولی هنوز  free(p)حال اگر دستور 

 : توجه کنید مثال زیربه د. نهمزمان در برنامه رخ بدهبه صورت دو مشکل فوق  هر ممکن است 

 

                                                
١Garbage data 

٢dangling reference 

 زباله

Int *p,*q; 

p = malloc(10); 

q = malloc(10); 

q = p; 

free(p); 

p 

q 

p 

q 

Int *p,*q; 

p = malloc(10); 

q = p; 

free(p); 

p 

q 
p 

q 

Int *p,*q; 

p = malloc(10); 

q = malloc(10); 

q = p; 

p 

q 
p 

q 
 

 زباله
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ي زباله حافظه مصرف می کنند و باعث به هدر رفتن حافظه می شوند و هاي زباله چندان مهم نیست چون دادههامسئله داده

که اگر چرا یک برنامه به دلیل عدم حافظه کافی اجرا نخواهد شد ولی ارجاع معلق مسئله مهمی در مدیریت حافظه است  نهایتا

می توانیم محتویات آن خانه حافظه را بدون اجازه کاربر از طریق ارجاع سرگردان به یک شی داده دسترسی داشته باشیم 

  .ناهنجاري اطلاعاتی می شودبه وجود آمدن نوعی باعث دستکاري کنیم و این 

که به یک اشاره گر  . هنگامیاست Reference countیک راه حل جهت رفع مشکل زباله استفاده از فیلد اضافی به نام 

فضایی را اختصاص می دهیم به صورت خودکار فیلد مذکور ساخته می شود که مقدار درون این فیلد، بیانگر تعداد اشاره 

گرهایی است که به آن خانه حافظه اشاره می کند با اضافه شدن اشاره گري به این محل حافظه، یک واحد به این اشاره گر 

شد یعنی هیچ اشاره  count=0هرگاه  .ود و با آزاد شدن هر کدام از این اشاره گرها یک واحد از آن کم می شودافزوده می ش

این عمل آزادسازي توسط واحدي به نام جمع آوري  کرد.آزاد را فضاي مربوطه می توان گري به آن اشاره نکرده و بنابراین 

146Fزباله

  صورت می گیرد. 1

  هاتمان دادهکنترل نوع ساخ اعلان و -6-5

  ، صفات متعددي را براي آن مشخص می سازد مثلاً اعلان زیر در پاسکال :براي ساختمان داده یک اعلان داده

A=array [1..20,-4..8]of real; 

است  8تا  -4ها از  مشخص می کند که نوع داده آرایه اي است دو بعدي و اندیس سطرها از یک تا بیست و اندیس ستون

 .عدد است و نوع هر خانه نیز اعشاري است 260 هاو در نتیجه کل خانه 13و تعداد ستونها  20تعداد سطرها 

  : درهنگام کنترل نوع ساختمان داده دو موضوع مهم باید در نظر گرفته شود

از جزء انتخابی ممکن است در ساختمان داده نباشد به عنوان مثال عملیات اندیس که جزئی  وجود مولفه انتخابی: - الف

. کنترل زمان وده و اصلا عنصر مربوطه وجود نداشته باشدممکن است اندیس خارج از محدوده آرایه ب .آرایه را انتخاب می کند

  اجرا باید معتبر بودن آنرا بررسی کند.

 غیرقانونی  A[1..10]  A[13] (مثال

مثلا در عبارت  .ست باشدباید نوع آن هم در آنگاه اگر عنصري وجود داشته باشد نوع عنصر انتخابی: -ب

A[2][3].link->item در زبانC  هنگام ترجمه باید نوع عنصري که از این طریق بدست می آید مشخص و درست باشد

  .این کنترل به صورت ایستا و در زمان کامپایل انجام می گیرد

  هابردارها و آرایه -6-6

  مشخصات:

عداد ثابتی از عناصر هم نوع است که به شکل دنباله خطی سازمان مرکب از ت داده اي بردار (آرایه اي یک بعدي) ساختمان

هر بردار داراي تعدادي صفات نظیر: تعداد  و نیز به همین روش تعریف می شوند) ماتریس(ي دو بعدي هاآرایه .ستدهی شده ا

  .عناصر، نوع عناصر، اندیس براي انتخاب هر عنصر است

 :تعیین می گردد شده،اي اندیس مشخص معمولا ً توسط بازه که بر تعداد عناصر.  

 :تمام عناصر بردار از یک نوع هستند نوع هر عنصر.  

  اندیس براي انتخاب هر عنصر 

                                                
١Garbage Callection  
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  :آرایه هاعملیات روي 

را انتخـاب مـی کنـد     آرایـه عملیـاتی کـه عنصـري از     .مـی باشـد  ، انتخـاب عنصـر   هـا  آرایهیکی از مهم ترین عملیات در مورد 

، انتسـاب بـه   هـا  آرایـه  عبارتنـد از: سـاخت و از بـین بـردن     عملیـات بعضـی دیگـر از   . A[2]مثـل  نـام دارد   1اندیس گـذاري 

عملیـات محاسـباتی   کـه روي بردارهـایی بـا طـول یکسـان انجـام مـی گیرنـد.          آرایـه و اعمالی مثل جمـع دو   آرایهعناصري از 

 ـ     آرایهبر روي  اده سـازي مـی شـوند کـه بـه ترتیـب بـه        ها ( یا عملیاتی مثل ضرب داخلی آن ها)، بـه صـورت حلقـه هـایی پی

ایــن  APLهــا بســیار محــدود اســت ولــی در آرایــهدر اکثــر زبانهــا عملیــات بــر روي  دســتیابی دارنــد. آرایــهعناصــر همــه 

  .عملیات بسیار زیاد می باشند

  :پیاده سازي 

  .د بررسی قرار می دهیممور ،را از دیدگاه نمایش حافظه و پیاده سازي عملیات دسترسی به عنصر آرایه ها پیاده سازي

  نمایش حافظه:

توصـیفگري در زمـان ترجمـه دارد کـه بـراي       ،بـه صـورت ترتیبـی اسـت. هـر بـردار       (آرایه یـک بعـدي)   نمایش حافظه بردار

کنتـرل نــوع، نمــایش حافظــه و محاســبه فرمــول دســتیابی (تـابع دســتیابی) بــه کــار مــی رود. نمونــه اي از نمــایش حافظــه   

 آمده است.  زیرتوصیفگر کامل در شکل  را با M برداري به نام

  

  

  

  Mنمایش توصیفگر کامل براي بردار 3- 6شکل 

هـاي چنـد بعـدي    ک بعدي (بردار) در حافظـه کـامپیوتر بـه سـادگی انجـام مـی گیـرد. امـا در آرایـه         یهاي ذخیره نمودن آرایه

بغـرنج تـر خواهـد شـد. یکـی از وظـایف کامپایلرهـا، نگاشـت آرایـه چنـد بعـدي و عناصـر آن بـه آدرس              (ماتریس ها) مسئله 

بـراي ذخیـره آرایـه هـاي دو      فیزیکی حافظه است که براي ایـن کـار بـه یکسـري محاسـبات  و فرمـول هـایی نیـاز داریـم.         

ــیم.  ــتفاده مــی کن ــدي از روش ســطري و ســتونی اس ــدا ســ ،طريســ روشدر  بع ــپ طرابت دوم، ...و ســپس  طرس ســاول، س

ابتــدا ســتون اول، ســپس ســتون دوم، ...و ســپس ســتون آخــر   ســتونی، روشدر در حالیکــه  آخــر ذخیــره مــی شــوند طرســ

، پاســکال و جــاوا از روش ســطري و فرتــرن از روش ســتونی اســتفاده مــی  Cبســیاري از زبانهــا ماننــد . ذخیــره مــی شــوند

   کنند.

                                                
١subscripting 

 نوع داده

 حد پایین

 حد بالا

 رنوع داده عنص

 اندازه عنصر

M [lb] 

M [ub] 

Vector 

LB 

UB 

Integer 

E 

M [lb+1] 

  توصیفگر

dobp 

 آدرس پایه بردار

α 

  نمایش حافظه

 براي عناصر
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 ـ   ردار، شـامل حافظـه هـایی بـراي توصـیفگر و عناصـر آرایـه اسـت. نمـایش سـطري           نمایش حافظه آرایه دو بعـدي، ماننـد ب

 آمده است. زیرشکل در  M[1..3,-1..1] آرایه

  

 

  به صورت سطري M نمایش حافظه براي آرایه دوبعدي4  - 6شکل 

  پیاده سازي عملیات بردار

ع داده اولیه انوابدیهی است که پیاده سازي بردار، دشوار تر از  می باشدعملیات در مورد بردار، انتخاب عنصر یکی از مهم ترین 

صحیح است. کد مربوط به دستیابی به عناصر آرایه باید در زمان ترجمه تولید شود. در زمان اجرا، این کد اجرا  انند نوع دادهاي م

شود. اگر کد دستیابی به عنصر به خوبی طراحی نشود، هزینه دستیابی به آن زیاد می شود تا آدرس عنصر مورد نظر تولید 

 نحوه محاسبه آدرس یک عنصر در آرایه هاي یک بعدي، دوبعدي و سه بعدي را در زیر بررسی می کنیم. .خواهد بود

 
  

LB 1 (=1) 

UB 1 (=3) 

LB 2 (= -1) 

UB 2 (=1) 

E (=1) 

 

 M[1,-1] 

 M[1,0] 

 M[1,1] 

 M[2,-1] 

 M[2,0] 

 M[2,1] 

 M[3,-1] 

 M[3,0] 

 M[3,1] 

 

  توصیفگر

(dope vector) 

 Mمقدار چپ 

  نمایش حافظه

 عناصر

 مبدأ مجازي

 1حد پایین بعد 

 1حد بالا بعد 

 2حد پایین بعد 

 2حد بالاي بعد 

 اندازه عنصر

 سطر اول

 دومسطر 

 سومسطر 
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کران هاي بالا و  Uو   Lو همچنین  آرایه باشد عنصراندازه هر قلم   nآرایه در حافظه و  عنصرآدرس شروع اولین  αاگر  - الف

  به صورت زیر محاسبه می شود.  A[i]آنگاه آدرس عنصر  به صورت زیر باشند Aپایین آرایه یک بعدي 

: [ ... ] ; ( ) ;A Array L U of items sizeof items n     

تعداد عناصر ( 1)U L    

میزان حافظه مصرفی ( 1)U L n     

آدرس عنصر  [ ] ( )A i i L n      

1 آرایه باشد و همچنین عنصراندازه هر قلم   nآدرس شروع اولین خانه آرایه در حافظه و  αاگر  - ب 2,L L  کران هاي پایین و

1 2,U U آنگاه آدرس عنصر  آرایه دوبعدي زیر باشند کران هاي بالاA[i,j] د. به صورت زیر محاسبه می شو  

  

1 1 2 2: [ ... , ... ] ; ( ) ;A Array L U L U of items sizeof items n      

آدرس عنصر به روش سطري  1 2 2 2[ , ] [( )( 1) ( )]A i j i L U L j L n          

آدرس عنصر به روش ستونی  1 1 1 1[ , ] [( )( 1) ( )]A i j j L U L i L n          

1آرایه باشد و همچنین عنصراندازه هر قلم   nآدرس شروع اولین خانه آرایه در حافظه و  αاگر  - ج 2 3, ,L L L  پایین کران هاي

1و  2 3, ,U U U  کران هاي بالا آرایه دوبعدي زیر باشند و پایین آرایه یک بعدي به صورت زیر باشند آنگاه آدرس عنصر

A[i,j,k]  .به صورت زیر محاسبه می شود  

1 1 2 2 3 3: [ ... , ... , ... ] ; ( ) ;A Array L U L U L U of items sizeof items n       

آدرس عنصر به روش سطري  1 2 2 3 3 2 3 3 3[ , , ] [( )( 1)( 1) ( )( 1) ( )]A i j k i L U L U L j L U L k L n                

ش ستونی آدرس عنصر به رو 3 2 2 1 1 2 1 1 1[ , , ] [( )( 1)( 1) ( )( 1) ( )]A i j k k L U L U L j L U L i L n                

  

مفروض است که به روش سطري ذخیره شده است اگر آدرس  A[1..10][1..20][1..10][1..10]آرایه چهار بعدي  مثال :

در پاسکال اندیس از  (تذکر: را حساب کنید A)1,2,2,2( باشد آدرس 2شروع حافظه صفر باشد و تعداد بایتهاي هر عنصر آرایه 

  )222(جواب نهایی:.)صفر شروع می شوداز C در  می شود و یک شروع

  براي اطلاعات بیش تر در این زمینه به بخش آرایه ها از درس ساختمان داده ها مراجعه کنید

  مایش حافظه به صورت فشرده و غیر فشرده :ن

ن نکته توجه نمی شود که هر در نمایش حافظه فشرده عناصر یک بردار به صورت فشرده در حافظه ذخیره می شوند و به ای

عنصر باید از کلمه آدرس پذیر شروع شود لذا این روش باعث صرفه جویی در حافظه می شود ولی دستیابی به عنصر هزینه 

زیادي می برد زیرا نمی توان از فرمول دستیابی استفاده کرد به دلیل گران بودن هزینه دستیابی بردارها به شکل غیر فشرده 

ند هر عنصر در مرز یک واحد حافظه آدرس پذیر قرار می گیرد و بین هر جفت از عناصر ممکن است حافظه ذخیره می شو

 .مزیت این روش دستیابی سریع است ولی حافظه به هدر می رود .بدون استفاده باقی بماند

  

a1 a1 a2 a2  a1 a1   

a3 a3 a4 a4  a2 a2   

a5 a5    a3 a3   

     a4 a4   

     a5 a5   
  نمایش حافظه به صورت فشرده

 
  نمایش حافظه به صورت غیر فشرده

 5  - 6شکل 
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150Fبرش - 6-1- 6

  آرایه 1

  هایی از این مفهوم را نشان می دهد.  شکل زیرمثال .یک آرایه می باشد نیز برش آرایه بخشی از آرایه است که خود

  

  6- 6شکل 

PL/I را پیاده سازي کرد اگر اعلان  هااز اولین زبانهایی بود که مفهوم برشA  به صورتA(3,4)  آنگاه برش شکل الف به

نمایش داده می شود در فرترن می  C(3,*,*)ج به صورت  برش شکل B(3,*)برش شکل ب به صورت  و A(*,2)صورت 

  معرفی کرد : زیررا به صورت  هابرش 90ارسال کرد فرترن  هابرنامه توان بخشی از آرایه (برش) را به عنوان آرگومان به زیر

A(1:4,2) ;B(3,1:3); C(3,1:3,1:4) 

  پیاده سازي:

را می توان با استفاده از توصیفگر  3*4ها می شود. به عنوان مثال آرایه  استفاده از توصیفگر منجر به پیاده سازي کارآمد برش

  به صورت زیر توصیف نمود.

Vo α 

Lb1 1 

Ub1 4 

Multiplier1 3 

Lb2 1 

Ub2 3 

Multiplier1 1 
  1-  6جدول 

که اندازه شی داده (هر عنصر آرایه) است، فاصله بین عناصر متوالی آرایه را نیز نشان می  multiplier2در این توصیفگر، 

  ی توان به صورت زیر نما یش داد:را م A(*,2)یعنی xدهد. بنابراین، بخش ستون دوم آرایه 

Vo α-3 

Lb1 1 

Ub1 4 

Multiplier1 3 
  2-  6جدول 

قرار دارد و هر عنصر در  xرا نشان می دهد که اولین عنصر آن یک محل پس از اولین عنصر 4این توصیفگر، برداري به طول 

  شده است. مشخص  multiplier1محل بعدي موجود است که با 3

                                                
١Slice  
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5ي شرکت پذیرهاآرایه - 6-2- 6 1F

  (انجمنی) 1

در برخی از کاربردهاي برنامه نویسی مطلوب است که به کمک نام و بدون استفاده از اندیس بتوانیم به اطلاعات دسترسی 

یه دو ستونی از طریق نام دانشجو به نمره آن برسیم یک راه پیاده سازي معمولی، استفاده از آرابخواهیم داشته باشیم مثلا اگر 

 valueو  keyبرسیم راه دیگر استفاده از آرایه انجمنی است که از دو ستون  grade[i]به  name[i]است که مثلا از طریق 

ي فرایندي مثل پرل اهمیت هاد و در زباننبه صورت جدول وجود دار Snobol4ي انجمنی در هاآرایه .تشکیل شده است

  د.نزیادي دار

  به وجود می آید.%  رایه انجمنی به کمک عملگردر زبان پرل آ مثال:

%ClassList = ("Ali",'A',"Ahmad",'B',"Reza",'D'); 

  ClassList{"Ali"}$است     " "Aنحوه دستیابی : داراي مقدار 

 Key value  

 Ali A  

key Ahmad B value 

 reza D  

  7- 6شکل 

  .پیاده سازي می شوند توصیفگر توسطي شرکت پذیر هاآرایه

  رکوردها -6-7

  مشخصات:

یی خطی با طول هاي متفاوت می باشد رکوردها و بردارها ساختمان دادههارکورد ساختاري متشکل از تعداد ثابتی عنصر با نوع

عناصر  - ب .وت باشندعناصر رکورد ممکن است ناهمگن و متفا - ثابت هستند ولی رکوردها از دو جنبه با بردارها فرق دارند الف

  .رکورد داراي نام هستند

Fکه به آن ساختمان Cنحوه تعریف رکورد در زبان  مثال:

  گفته می شود.2

Struct employee{ 

       int ID; 

       int Age; 

       float Salary; 

  }A; 

A  متغییري از نوعEmployee  است و نحوه دستیابی به عناصر مانندA.ID=125 ات این رکورد عبارتنداز:است صف  

 نام گذاري هرعنصر- 3نوع هرعنصر- 2تعداد عناصر-  1 

مهمترین عمل  انتخاب عنصر، ساختمان نامیده می شوند. Cد رکوردها درزبان نفیلدها تشکیل می ده عناصر رکورد را معمولا

 اندیس در رکورد، که تفاوتاین ا آرایه است ولی ب اندیس گذاري در عادل عملاین عمل م A.Ageدررکورد است مثل انتخاب 

  نام یک عنصر است.

  

                                                
١Associative arrays  

٢struct  
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را می توان به یکدیگر نسبت سان یک . معمولا رکوردهایی با ساختارهستندروي کل رکورد انجام می شود اندك  عملیاتی که بر 

  داد.

Struct employee type inputrec; 

        . 

        . 

        . 

employee = inputrec; 

 است Pl/I ر اسامی بین رکوردها نیز مبنایی براي انتساب در کوبول وظتنا .است employeeمانند inputrec صفت  دراینجا

می توان دو رکورد را به یکدیگر انتساب داد به طوریکه  MOVE COPRESPANDINGمثلا درکوبول توسط دستور 

هم نوع باشند ولی لازم نیست ترتیب آنها  ورد باید همنام واسامی متناظر در دو رک .اجزاي متناظر به یکدیگر انتساب داده شوند

  .یکسان باشد

MOVE COPRESPANDING  inputrec  TO  employee   

عملیات انتساب کامل یک رکورد به رکورد دیگر به این صورت پیاده سازي می شود که محتویات بلوك حافظه از رکورد اول در 

 .بلوك حافظه رکورد دوم کپی می شود

  یاده سازي:پ

ممکن است براي  .عناصر به ترتیب ذخیره می شوند استفاده می گردددر آن براي پیاده سازي رکورد از یک بلوك حافظه که 

توصیفگر نیست فرمول دستیابی براي محاسبه آدرس  هرعنصر از توصیفگري استفاده شود ولی اغلب براي کل رکورد نیاز به

  .امین عنصر به صورت زیر است i محل

j ((اندازه فیلد 






1

1

i

j

= آدرس عنصر iام رکورد  

 آدرس پایه بلوك حافظه اي است کهR ) را نشان می دهدR . j ( ام  

  :Cمثلا در زبان . می توان از برداري استفاده کرد که هر یک از عناصرش رکورد باشد آرایه اي از رکوردها :

Struct employee type 

{ int    ID; 

   int    Age; 

   float   salary; 

char   Dept; 

} employee[500]; 

است عنصر از  employee typeعنصري تعریف می کند که هر یک از عناصر آن یک رکورد  500این دستور برداري  

  employee[3].salaryمثل ساختمان داده مرکب توسط دنباله اي از عملیات انتخاب می شود.

عناصر رکورد می تواند آرایه و یا رکورد دیگري باشد و این روند می تواند تا چندین سطح ادامه داشته باشد  : 1رکورد تودرتو

یی مشخص هااین سازمان سلسله مراتبی از نظر نحوي با شماره PL/Iیک ساختار سلسله مراتبی را ایجاد کند در کوبول و  و

  می شود.

                                                
١Nested record  
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1 employee   درکور  

 2 Name   رکورد 

  3 last char(10) 

  3 first char(15) 

  3 middle char(1) 

 2 Age fixed(2)   عنصراولیه 

 2 Address   رکورد 

  3 street    رکورد 

   4 number fixed(5) 

   4 st_name char(20) 

  3 city char(15) 

  3 state char(10) 

  3 zip fixed(5) 

 

  8  - 6شکل 

  یر :رکورد با طول متغ

فرض کنید بخواهیم اطلاعات دانشجویان را ذخیره کنیم. از آنجائیکه اطلاعات دانشجویان متنوع و از انواع داده هاي مختلف 

طلاعات ساختمان داده رکورد است. تمامی دانشجویان یکسري ا ،د بهترین ساختمان داده براي ذخیره این اطلاعاتنمی باش

مشترك مانند نام، شماره دانشجویی، کد ملی، معدل و...... دارند. علاوه بر این فرض کنید دانشجویان به دو دسته دانشجویان 

(فیلدهاي) اضافی از قبیل تعداد  مجرد و متاهل تقسیم بندي می شوند که براي دانشجویان متاهل باید یکسري اطلاعات

را طوري تعریف کنیم که یک بخش آن براي همه دانشجویان ثابت  ذخیره کنیم. یعنی باید رکورد فرزندان، تاریخ ازدواج و ... را

) متغییر باشد. به اینگونه رکوردها، رکورد با طول متغییر گویند. در tag( و مشترك باشد و بخش دیگر بر اساس فیلد برچسب

رکورد بر اساس فیلد . معمولا بخش متغییر ظاهر می شودتعریف رکورد با طول متغییر، ابتدا بخش ثابت و سپس بخش متغییر 

  شروع می شود. caseو بخش متغییر بعد از  case برچسب تعیین می شود. بخش ثابت رکورد قبل از

 کارکنانرا ذخیره کنیم. دو گونه کارمند وجود دارد  کارکنانحال به عنوان مثالی دیگر، فرض کنید می خواهیم اطلاعات 

ذخیره این براي  دیگر بر اساس میزان ساعت کارکرد حقوق دریافت می کنند. کارکناناهیانه حقوق می گیرند و استخدامی که م

  :به شکل زیر است در پاسکال. تعریف این رکورد متغییر می توان از مفهوم رکورد با طول متغییر استفاده کرد  اطلاعات
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type PayType=(Salaried, Hourly); 

var Employee:record 

 ID  : integer;    Dept: array[1..3] of char; 

 Age : integer; 

 case PayClass : PayType of 

 Salaried:(MonthlyRate:real; StartDate  :integer); 

 Hourly:(HourRate:real; Reg :integer;Overtime:integer); 

end; 

15در پاسکال برچسب payclassعنصر  4F

براي تمام  ID,Age,Deptفیلد  3 .مایز کننده نامیده می شودمت Adaدر زبان  و 1

نیز خواهد  MonthlyRate,Startdateدو فیلد شامل رکورد باشد  payclass=Salariedدرادامه اگر  .رکوردها ثابت است

ي نحوه پیاده ساز خواهد بود. HourRate,Reg,Overtimeباشد رکورد شامل سه فیلد  payclass=Hourly اگر وبود 

بزرگترین قسمت  )+caseرکورد به اندازه بخش ثابت (قسمت بالاي متغیر فوق به شکل زیر است یعنی حافظه مورد نیاز رکورد

  نظر گرفته می شود. در caseبخش زیرین 

ID 

Dept 

Age 

PayClass 

MonthlyRate HourRate 

StartDate Reg 

 Overtime 

STORAGE IF 
PayClass = Salaried 

STORAGE IF 
PayClass = Hourly 

  9- 6شکل 

حافظه به اندازه بزرگترین شکل  رکورد تعیین می شود و دو شکل از هر درحین ترجمه، میزان حافظه مورد نیاز براي عناصر

ف گر خاصی براي استفاده کند درحین ترجمه نیازي به توصی کل فضا شکل کوچکتر نمی تواند از ممکن تخصیص می یابد.

  رکورد درنظر گرفته می شود. از برچسب به عنوان عنصري دیگر خود عنصر رکورد با طول متغییر نیست زیرا

ي معمولی تمام فیلدهاي آن در طول عمر رکورد وجود دارند ولی در مورد رکوردهایی با طول متغیر، برخی فیلدهاي هادر رکورد

در زمانی از اجراي برنامه ممکن است  employee.regوجود ندارند. در مثال فوق فیلد آن، زمانی وجود دارند و زمانی دیگر 

  .کار وجود دارد وجود نداشته باشند لذا این موضوع باید کنترل شود که دو روش براي این

 :در این شیوه عنصر برچسب (متغیر جلوي  کنترل پویاcaseن ) قبل از دستیابی به یک عنصر کنترل می شود اگر ای

برچسب مقدار مناسب داشت یعنی آن عنصر قابل دستیابی است و در غیر این صورت یک خطاي زمان اجرا، رخ 

  .خواهد داد

 : در این روش در تعریف رکورد طول متغیر از عنصر برچسب استفاده نمی شود و بنابراین در  کنترلی انجام نشود

تخاب عنصر از این رکورد همواره معتبر در نظر گرفته می به عبارتی دیگر ان زمان اجرا کنترلی صورت نمی گیرد و

هایی از  و پاسکال شکل PL/Iاین حال اگر عنصر مورد نظر وجود نداشت خطاي منطقی رخ می دهد کوبول،  شود در

                                                
١Tag  
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استفاده می شود که فاقد برچسب است  Unionنیز از  Cرکورد طول متغییر بدون برچسب را تدارك می بینند و در 

   .کنترلی انجام نمی شود ،هاه سازي این گونهدر پیاد

  مثال :

union{ 

 intA; sizeof(int)=2 

 char B; sizeof(char)=1 

} k; 

  

  10- 6شکل 

یز می نامند اگر از فیلد ن  Unionنوع رکورد متغیر را  .از یک فضاي مشترك استفاده می شود  A,Bبراي  Unionدر مفهوم 

آزاد می گویند ولی اگر از فیلد برچسب استفاده شود  Unionمثال بالا) نوع را   Cدر  Unionبرچسب استفاده نشود (همانند نوع 

مشخص را را قابل تشخیص می نامند (چون با بررسی برچسب می توان کلاسی که شی داده به آن تعلق دارد  Unoinنوع 

  کرد)

  ي برنامه نویسیهادون تعریف در زبانرکوردهاي ب

رکوردها از پیش تعیین نمی شوند و درحین اجراي برنامه تولید  Lisp,Snobol4ي برنامه نویسی مانند هادر بعضی از زبان

 خواهند شد.

Snobol4: 

 A:array (10) ; 

  A(1)=”xyz”; 

  … 

  A(2)=27; 

  … 

  A(3)=45.5; 

  

  11- 6کل ش

Array 

1 

10 

string 

integer 

real 

 توصیفگر

-از اشارهبرداري 

 هارهایی به مولفهگ

Data 
type 
LB 

UB 
x 

y 

z 27 

45.5 

K.A (دوبایت) 

K.B (یک بایت) 

  (دوبایت) Kمتغیر 
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همان طور پیاده سازي، اشاره گرها به نحو موثري براي این هدف بکار گرفته شده اند. همچنین  گاهبا توجه به شکل فوق از دید

- بلاكدر  هاارزش به ازاي هر مولفه، نوع مولفه و اشاره گري به ارزش مولفه ذخیره می شود که معمولاً می بینیددر شکل که 

  ي مدیریت حافظه بکار گرفته می شوند.هاو توسط روتین ي دیگري از حافظه قرار می گیرندها

  هالیست -6-8

  مشخصات:

باشد یعنی می توان به اولین  است. یک لیست مشابه با بردار شامل دنباله مرتبی از اشیاء می هاداده لیست دنباله اي از ساختمان

 حین) طول لیست اغلب ثابت نیست و در  از: الف استبا بردار عبارت  هاشت تفاوت لیستعنصر، دومین عنصر و ... دستیابی دا

حالیکه عناصر  اجراي برنامه کم و زیاد می شود ولی طول آرایه اغلب ثابت است ب) عناصر لیست اغلب ناهمگن هستند در

  .آرایه همگن هستند

و  Adaو  Cشیاء داده اولیه هستند اما در زبانهاي کامپایلري مانند ، لیسپ و پرولوگ به عنوان ا MLها در زبانهایی مثل لیست

براي مدیریت حافظه پویا ایجاد لیست ها از اشاره گرها استفاده می شود و پاسکال اینگونه نیست در زبانهاي کامپایلري براي 

  . است نیازها لیست

  نحو زبان لیسپ، لیست را به صورت زیر نمایش می دهد :

Function Name  ( Data
1
 Data

2
 …Data

n
) 

لیسپ،  اغلب عملیات در .اجرا می شود Data1 Data2 …Datanروي آرگومانهاي  بر Function Nameلیسپ با اعمال 

دو آرگومان لیست  Cons یاتبه عنوان مثال عمل .می گرداند بر ی را به عنوان خروجیلیستو را گرفته،  ها لیست از ییآرگومانها

خروجی لیست در مثال زیر،  می گرداند که آرگومان اول آن به ابتداي آرگومان دوم اضافه می شود. بر ستی رالی را می گیرد و

  .از نوع اتم هستند صراعنو بقیه  (a,b,c)عنصر می باشد که عنصر اول، لیست  4شامل 

Cons '(a b c)'(d e f)) = ((a b c)d e f) 

همگن هستند یعنی می توان لیستی از مقادیر صحیح مثل  MLدر  هالیست .است [a,b,c]به صورت  MLنحو لیست در 

 .داشت ["abc","def"] هایا لیستی از رشته [1,2,3]

  پیاده سازي :

از نمایش حافظه پیوندي استفاده می شود یک قلم لیست، یک عنصر اولیه است که معمولاً شامل  هابراي پیاده سازي لیست

  .در لیسپ به سه فیلد از اطلاعات نیاز داریم یک فیلد نوع و دو فیلد اشاره گر لیست شی داده اي با اندازه ثابت است

  

  

  12- 6شکل 

  یی هستند که این اتم را توصیف می کنند. هاي باقی مانده توصیفگرهااگر فیلد نوع اتم باشد آنگاه فیلد

155Fلیست باشد اشاره گر اول راس لیستاگرفیلد نوع یک 

156F(اولین عنصر لیست) در حالیکه اشاره گر دوم انتهاي لیست 1

(بقیه  2

  .اعضا)می باشد

                                                
١head  

٢tail  

Tail  Head  Type  فرم کلی هر گره 
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  13- 6شکل 

  : هاي گوناگون لیستهاشکل

ي هاها، گراف جهت دار، لیست ت، درخهاو صف هاوجود دارد مثل پشته هاهاي مختلفی از لیست در برخی از زبانها شکل

  .خاصیت

 صف لیستی  .پشته لیستی است که انتخاب، درج و حذف عناصر از انتهاي آن انجام می شود : هاو صف هاپشته

است که انتخاب و حذف از یک طرف و درج از طرف دیگر انجام می شود پشته زمان اجرا یک شی داده مهم است 

  .کاربرد دارند هادر زمانبندي و همزمان سازي زیر برنامهنیز  هافص .که توسط سیستم تعریف می شود

 باشد درخت نام دارد به شرطی نیز لیست شامل لیستی که عناصرش علاوه بر اشیا داده اولیه ممکن است  : هادرخت

 ر می روند. در کامپایلر به کا هابراي نمایش جدول نماد هاکه هر لیست فقط یک عنصر از اولین لیست باشد. درخت

 می شوند  یکدیگر متصلساختمان داده اي که عناصر آن با استفاده از الگوي پیوندي خاصی به  :گراف جهت دار

 .(به جاي دنباله خطی از عناصر) گراف جهت دار نامیده می شود

 :رکوردي است که تعداد عناصر آن بدون هیچ محدودیتی تغییر می کند. توجه  ،لیست خاصیت لیست خاصیت

هایی می  فقط به شکل هافرق دارد. در رکورد طول متغییر، رکورد داشته باشید که این نوع رکورد با رکورد طول متغیر

نام  .ذخیره شوند هم ) و مقادیر آنها باهاتواند در آید که از قبل تعیین شده اند. در لیست خاصیت اسامی عناصر (فیلد

وقتی خاصیت جدیدي در لیست درج می  . بنابراین،ارخاصیت نامیده می شودفیلد نام خاصیت و مقدار متناظر فیلد، مقد

  شود دوعنصر درج می شوند : نام خاصیت و مقدارخاصیت.

راه حل معمول پیاده سازي لیست  ي دیگربراي لیست خاصیت هستند.هامقداري نام – لیست توصیفی و لیست خاصیت 

  آن پشت سرهم می آیند. مقادیر و ی فیلدهاکه اسام استفاده از یک لیست پیوندي است خاصیت،
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  14- 6شکل 

157Fهامجموعه - 9- 6

1  

  مشخصات:

شیء داده اي شامل مقادیر نامرتب و مجزا است درحالیکه لیست شامل تعدادي مقادیر مرتب است که عناصر آن  مجموعه،

  ز: عبارتند ا هاعملیات روي مجموعه .تکراري باشند مکن استم

 :آیا مقدار  عضویت x  عضوي از مجموعهS است ؟  

 اگر فعلا :درج و حذف یک مقدار Sx  را در  باشد می توان آنS  چنانچه و درج کردSx  باشد می توان آن 

  .حذف کرد Sرا از مجموعه 

 21212121: هااجتماع، اشتراك و تفاضل مجموعه ,, SSSSSSSS  

  

   پیاده سازي :

  وجود دارد: هامجموعه دو روش براي پیاده سازي

   نمایش بیتی : - الف 

در این روش هر بیت نمایانگر  .بیتی هنگامی مفید است که اندازه مقادیر مجموعه جهانی (مرجع) کوچک باشد حافظهنمایش 

  مثال : . به عنوانوجود یا عدم وجود یک عنصر در مجموعه است

  

For  A=set  of  1..6 ; 

  

  15  - 6شکل 

  

                                                
١Set 

A 

0 1 2 3 4 5 6 7 

×       × 
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 1..6در این مثال  .یدآذخیره گردد حافظه به شکل زیر در می  A=[2,3,5]با دستور  [2,3,5]مجموعه  Aحال اگر در 

  مجموعه مرجع است.

0 1 2 3 4 5 6 7 

× 0 1 1 0 1 0 × 
  16- 6شکل 

در این روش براي درج یک عنصر در مجموعه باید بیت مناسبی را به یک و براي حذف یک عنصر باید بیت مناسبی به صفر 

عملیات اجتماع، اشتراك و تفاضل را با عملیات بولی که در  .تبدیل شود. عضویت را می توان با بررسی بیت مناسب انجام داد

نشان دهنده  ANDبر روي دو بیت نشان دهنده اجتماع، عملیات  ORه سازي می کنیم عملیات سخت افزار وجود دارد پیاد

به دلیل پشتیبانی سخت افزار از عملیات  .رشته اول با مکمل رشته دوم، عملیات تفاضل را مشخص می کند ANDاشتراك و 

یی با طول ثابت انجام می گیرد هاروي بیتمعمولا بر  ياست اما عملیات سخت افزار ترکارا هانمایش بیتی مجموعه ،بیتی

ي کوچکتر تبدیل گردد تا هاي طولانی تر باید به وسیله شبیه سازي نرم افزار به واحدها(مثل طول کلمه حافظه) براي رشته

  استفاده می کند.  نمایش بیتی براي پیاده سازي مجموعه ها پاسکال از روش .قابل پردازش باشد

  

  : هاهدرهم سازي مجموع -ب

158Fبراساس تکنیک درهم سازي ،هامجموعه نمایش دیگر برايروش 

159Fیا حافظه پراکنده1

از این روش هنگامی که مجموعه  .است 2

اغلب زبانهاي برنامه نویسی این روش را براي  مفید است.ها) شامل اعداد و کاراکتر اي (مثل مجموعه بزرگ باشد مرجع

ي تعریف شده توسط سیستم استفاده می کند که در هاپیاده ساز زبان از این نمایش براي دادهفراهم نمی کنند اما  هامجموعه

 تقریبا هر کامپایلر با استفاده از روش درهم سازي، اسامی را در جدول نمادها درج می کند. .حین ترجمه یا اجرا به آن نیاز است

. تصادم یعنی براي دو عضو متفاوت از (تصادم) است 3رددر این روش بوجود بیاید برخوست یکی از مشکلاتی که ممکن ا

   براي مقابله با تصادم سه روش وجود دارد: آدرس درهم سازي یکسانی تولید شود. ،مجموعه

 :می توانیم رشته بیتی  درهم سازي مجددxB  عنصر جدید)x( نتیجه را دوباره درهم سازي  اصلاح کنیم و را

منظور از  .کنیم این کار را تکرار می مجددارس درهم سازي جدید ایجاد شود اگر برخوردي به وجود بیاید کنیم تا آد

رشته بیتی را در عددي  براي اصلاح می توان مثلاانجام یکسري عملیات روي رشته بیتی می باشد اصلاح کردن 

  .ردضرب یا با عددي جمع ک

 :ر بلوك شروع می کنیم تااز نقطه برخورد د جستجو را پیمایش ترتیبیxB با یک محل خالی در بلوك پیدا شود.  

 :ي باکت پیوندي اشاره کنند که هاتوانیم اشاره گرهایی را در بلوك در نظر بگیریم که به لیست می باکت بندي

و بازیابی اشاره گر به لیست  xBي درهم سازي یکسان هستند پس از هر درهم سازي هاحاوي عناصر با آدرس

 .را به انتهاي لیست اضافه می کنیم جستجو می کنیم چنانچه پیدا نشد آنxBباکت مناسب، آن لیست را براي 

  

                                                
١hashing 

٢scatter storage  
٣ collision 
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  اجرایی اشیاء داده - 6-10

، ساختارهاي مجزایی دارند هادهي اجرایی و داها، برنامهAda، پاسکال و Cزبانهاي کامپایلري مثل  در اکثر زبانها، مخصوصاً

یی باشند که هاتوانند خود، دادهمیو پرولوگ، دستورات اجرایی  نیست به عنوان مثال، در زبان لیسپ میولی این موضوع الزا

دستور مانند  .کندمیها ذخیره  ي خود را در لیستهازبان لیسپ تمام داده قابل دستیابی و دستکاري هستند مثلاً هاتوسط برنامه

  کند: میتعریف  defineتوسط دستور  را fnزیر که تابع 

(Define fn (cons(a b c) (d e f))) 

Cons   در پرولوگ عملیات .کندمیدو لیست را به هم ملحقConsult  وجود دارد.  

161Fنوع داده انتزاعی - 6-11

1 )(ADT  

هاي بعدي امکانات بهتري  محدود بود ولی در زبان هاهاي اولیه نظیر کوبول و فرترن، نوع جدید تنها به زیربرنامه در زبان

  .ارائه گردید ++Cو کلاس در زبان  Adaدر   Packageنظیر  (ADT)جهت پیاده سازي نوع داده انتزاعی 

  :هاانتزاع داده

 تعریف می شوند، نوع داده انتزاعی به صورت زیر یی که توسط برنامه نویس تعریف میهابراي بسط مفهوم بسته بندي به داده

  شود :

 مجموعه اي از اشیاي داده معمولا با استفاده از یک یا چند تعریف نوع  

 مجموعه اي از عملیات انتزاعی بر روي انواع داده  

  بسته بندي تمام آنها، به طوري که کاربر نوع جدید نتواند اشیاء داده از آن نوع را، به جز ازطریق عملیاتی که براي آن

 .کاري کندتعریف شده است، دست

به عنوان  .کل تعریف باید طوري بسته بندي شود که کاربر فقط با دانستن نام نوع و معناي عملیات آن، بتواند آن را به کار گیرد

مثال براي انواع اولیه مثل حقیقی و صحیح، زبان برنامه سازي، امکانی را براي اعلان متغیرهاي آن نوع و عملیاتی را براي آنها 

نمایش حافظه مربوط به مقادیر صحیح و حقیقی کاملاً بسته بندي شده است یعنی از دید برنامه نویس پنهان  .یندبمیتدارك 

برنامه  .کند برنامه نویس بدون اینکه از جزئیات نمایش حافظه این انواع اطلاع داشته باشد از اشیاي داده آنها استفاده می .است

  .کندمیع را فراهم نویس فقط نام نوع و عملیات براي آن نو

  :2پنهان سازي اطلاعات

در این استراتژي، برنامه به مجموعه اي از قطعات به  .استفاده کرد  تقسیم و حلي بزرگ باید از استراتژي هابراي نوشتن برنامه

1نام ماژول

3
طراحی  .دهدمیم انجا هامحدودي از عملیات را بر روي مقدار محدودي از داده هر ماژول مجموعه .شود تقسیم می  

تجزیه تابعی برنامه  هاماژول تجزیه داده اي. در تجزیه تابعی، – 2تجزیه تابعی  - 1شود:  ماژول معمولا به دو صورت انجام می

  .شودمیاز آن نتیجه  ها، توابع، زیربرنامههادهند، که ساختارهاي رویه را نشان می

برنامه به واحدهاي تابعی تجزیه می شود که یک برنامه  ش تجزیه تابعی،طراحی برنامه ثبت نام به رو به عنوان مثال براي

نویس ممکن است توابعی را براي حذف و اضافه دروس، توابع ثبت نام و... ایجاد کند که براي ساختن هر قطعه به اطلاعات 

ان انتزاع ساده نام دارد از بین می اندکی نیاز است، که این عیب (نیاز به داشتن اطلاعات) توسط تجزیه به روش داده اي که هم

                                                
١Abstract  Data  Type  

٢Information hiding 
٣module 
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ي دیگر هارا ایجاد و از آن در ماژول (section)رود. براي طراحی برنامه ثبت نام به روش انتزاع ساده، باید نوع داده بخش 

  استفاده کنیم.

امه نویسی بالا به هاي طراحی برنامه مثل اصلاح مرحله اي، برنامه نویسی ساخت یافته، برنامه نویسی پیمانه اي و برن روش

  کند : میزبان برنامه سازي، انتزاع را به دو روش پشتیبانی  .پایین با طراحی انتزاع سر و کار دارد

  با تدارك کامپیوتر مجازي که کاربرد آن ساده تر و قدرت آن بیش از کامپیوتر سخت افزاري است، مجموعه مفیدي از

  .بیندمیها را تدارك  انتزاع

 ها، تعاریف نوع، کلاسهازیربرنامه .را به وجود آورد هاتواند انتزاعمیکند که برنامه نویس میرا فراهم  زبان امکاناتی ،

ي برنامه هاهاي مختلف براي پشتیبانی از انتزاع و توابع کتابخانه اي، بعضی از امکاناتی هستند که در زبان هاپکیج

 .نویسی وجود دارد

 شونده دستیابی نداشته باشد ایده برنامه استفادهزیریربرنامه دیگري استفاده کند و به جزئیات نامه از زردر صورتیکه یک زیرب

164Fپنهان سازي اطلاعات

در مورد تابع  مثلاً .داده نیز معتبر است براي استفاده پنهان سازي اطلاعات، ایده .پیاده سازي شده است 1

sqrt() تعریف شده  به طور مشابه نوع داده .لاعات از دید کاربر پنهان استنمایش اط جزئیات الگوریتم جذرگرفتن و نحوه

یی که توسط عملیات هاالگوریتمنوع یا  یی از آناطلاع از نمایش اشیادر صورتی یک انتزاع موفق است که بدون  توسط کاربر

  شوندمیشوند به کار گرفته میآن استفاده 

 دند معنایش این است که :در صورتیکه اطلاعات در یک انتزاع بسته بندي ش

  داشته باشد. آگاهیکاربر جهت استفاده از انتزاع لازم نیست از اطلاعات مخفی - الف

  تواند مستقیماً اطلاعات مخفی را دستکاري کند.میکاربر ن - ب

حیح را پنهان صحیح در یک زبان برنامه نویسی مثل فرترن یا پاسکال، نه تنها جزئیات نمایش عدد ص به عنوان مثال نوع داده

ي نمایش یک مقدار صحیح را هاتواند هر یک از بیتمیکند که برنامه نویس نمیکند بلکه این نمایش را طوري بسته بندي می

  دستکاري کند.

165Fبسته بندينکته:

شود و هر برنامه اي میمربوط  طراحی برنامهبه  پنهان سازي اطلاعاتکند. میرا نیز آسان  اصلاح برنامه،  2

طراحی به  بسته بندينظر از زبان مورد استفاده، پنهان سازي اطلاعات امکان پذیر است.  که به خوبی طراحی شده باشد صرف

دستیابی به اطلاعات مخفی شده در آن انتزاع را  ،هاانبشود که زمیشود. یک انتزاع وقتی خوب بسته بندي میمربوط  زبان

  د.نمجاز ندان

  هازیربرنامه - 6-12

  دو دیدگاه از زیربرنامه در اینجا مهم است. .شودمییک عملیات انتزاعی است که توسط برنامه نویس تعریف  زیربرنامه

  در مقایسه با عملیات اولیه موجود در زبان.، روش نمایش عملیات انتزاعی است که برنامه نویس در سطح طراحی برنامه

  کند میتعریف 

  .شودمی دارك دیدهامکاناتی است که براي تعریف و فراخوانی زیربرنامه ت، طراحی و پیاده سازي در سطح طراحی زبان

  مشخصات زیربرنامه:

 نام زیربرنامه 

 ترتیب و نوع هر کدام از آنها و تعداد نتایج و ترتیب و نوع آنها باید مشخص هاامضاي زیر برنامه: که تعداد آرگومان ،

 .باشد

                                                
١Information hiding 

٢Encapsolation 
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 شود.میبرنامه انجام  عملیاتی که توسط زیر 

 .کندمیها را به مجموعه اي خاص از نتایج نگاشت  زیربرنامه، نمایانگر یک تابع ریاضی است که مجموعه اي از آرگومان 

  مثال:

Float Fn(float x, int y) 

Fn : Real * Integer  Real 

  شود. استفاده می  Procedure,Functionکلمات کلیدي  از ،هااعلان زیربرنامه برايها  در بعضی از زبان

  تعریف تابع در زبان پاسکال مثال :

Function Fn (x:Real , y:Integer):Real; 

-میي خود را تغییر دهد رویه یا زیرروال نامیده هااگر زیربرنامه بیش از یک مقدار را برگرداند یا آرگومان :)زیرروال(1رویه

  .شود

Void sub ( float x, int y, float *z, int *w) 

 دهنده نام پارامترمجازي که با * مشخص شده است نشان .گرداندمیدهد که تابع مقداري را برنمینشان  C Void,درزبان 

به شکل زیر  Adaزبان فراخوان قابل دستیابی است. نحو این مثال در  پارامتري است که تغییرات آن در زیربرنامه، در برنامه

  : است

Procedure sub(x:in real;y:in integer;z:in out real;w:out Boolean) 

 sub : real1* integer * real2  real3 * bool :امضاء

  .دهدمیبه زیربرنامه را نشان  هاسه روش براي ارسال آرگومان in outو  outو   inي هابرچسب

in کندمیکند که توسط زیربرنامه تغییر نمی: آرگومانی را مشخص.  

in out  تواند اصلاح شودمیکه  کندمی: آرگومانی را مشخص.  

out کند : نتایج خروجی را مشخص می.  

  توصیف دقیق آن با مشکلاتی روبروست که عبارتند از : اما دهدمیبا اینکه زیربرنامه یک تابع ریاضی را نشان 

  هاي غیرمحلی داشته باشدمتغیرزیربرنامه ممکن است آرگومانهاي ضمنی به شکل.  

 هاي هاي غیرمحلی یا آرگومانمتغیرانبی (نتایج ضمنی) داشنه باشد بطوریکه زیربرنامه ممکن است اثرات ج inout 

 را تغییر دهد.

 ها به آن ارسال شوند به  این آرگومان ها تعریف نشده باشد و اگر زیربرنامه ممکن است به ازاي بعضی از آرگومان

 .رودمیاستثنا  شوند و کنترل به برنامهمیطور کامل اجرا ن

 هایی بستگی داشته باشد که درفراخوانی  ه ممکن است به گذشته حساس باشد یعنی نتایج آن به آرگومانزیربرنام

  .هاي محلی درحین اجراهاي مختلف باشدمتغیرشاید دلیل آن نگهداري  .قبلی به آن ارسال شده باشد

                                                
١Procedure 
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ي دیگري باشد هاشامل تعریف زیربرنامهتواند میزیربرنامه  ، بدنهCولی نه در  Adaمثل پاسکال،  هازبان دربعضی از نکته:

 خارج زیر توانند درمیشوند که نمیي محلی طوري بسته بندي هااین زیربرنامه .قابل استفاده است بزرگتر که درآن زیربرنامه

  .فراخوانی شوند ،برنامه حاوي آن

  زیربرنامهتعریف و فراخوانی (فعالسازي)  -12-1- 6

 (سابقه) رکورددر هر بار صدا زدن زیربرنامه، حین اجراي برنامه، یک  .استتعریف یک زیربرنامه، خاصیت ایستاي آن 

167Fفعالیتی

اگر فراخوانی دیگري صورت  .رودمیفعالیت از بین  رکوردپس از خاتمه یافتن زیربرنامه این  .آیدمیپدید  زیربرنامه،از 1

در  .یک زیربرنامه دربرنامه وجود داشته باشد ت ازفعالی رکوردممکن است چندین  .شودمیفعالیت جدیدي ایجاد  رکوردگیرد 

168Fواقع تعریف زیربرنامه، یک قالب

(تعریف  این تمایز شبیه مفهوم کلاس .باشدمیي فعالیت آن درحین اجرا هارکوردبراي ایجاد 2

در بلوکی از حافظه نشان است که ت یک زیربرنامه، نوعی شی داده فعالی رکورددر واقع . است (سابقه فعالیت) و شی زیر برنامه)

  .داده شده و شامل عناصر مرتبط با آن است

  تعریف زیربرنامه :

 هاي زیرمتغیرجود دارد یعنی نوع وشود و تنها اطلاعاتی است که در زمان ترجمه میتعریف چیزي است که در برنامه نوشته 

  .ص نیستل آن (مقدار چپ ) مشخحبرنامه مشخص است ولی مقادیر ( مقدار راست) یا م

  فعالیت زیربرنامه : 

 متغیرچپ مقدار در حین اجرا کد مربوط به دستیابی به مقدار راست یا  .فقط درحین اجراي برنامه وجود داردفعالیت زیربرنامه، 

ه ذخیره کرد متغیرممکن است وجود نداشته باشد مگر اینکه مترجم اطلاعات را در توصیفگر  متغیراما نوع  .تواند اجرا شودمی

  .باشد

به مثال زیر  .تا از بین رفتن آن ادامه دارد وشود میفراخوانی زیربرنامه شروع  است که از فعالیت زیربرنامه داراي طول عمر

  توجه کنید :

  
  17- 6شکل 

  

                                                
١Activation Record 

٢Template 

  نقطه برگشت و

  هاي سیستمسایر داده 

 FNداده نتیجه 

 :Xپارامتر 

 :Yپارامتر 

 :Mشیء داده محلی 

 

 

 

 

 :Nشیء داده محلی 

  (الگو)  FNرکورد فعالیت 

 

  مقدمات ایجاد

  رکوردهاي فعالیت

  کد اجرایی 

  براي هر دستور 

  زیربرنامه

 اختتامیه حذف رکورد فعالیت

20 

10 

2 

 FNسگمنت کد زیربرنامه 

Float FN(float x,int 

y) 

{ 

 const intval=2; 

 #define finalval 

10; 

 float M(10); 

 int N; 

 N=intval; 

 if (n<finalval) 

 { 

  … 

 } 

 return 

(20*x+M(N)) 
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  خط امضايFN ) اطلاعاتی را براي حافظه پارامترهاx و yکند نتیجه، شی میحافظه لازم براي نتیجه تابع ارائه  ) و

  .است floatداده اي از نوع 

 هایی وجود دارند که حافظه را براي متغیرهاي محلی ( آرایه اعلان M  و متغیرN  کنندمی) آماده. 

 ثوابت تعریف شده،  ها و حافظه مربوط به لیترالinitval  و  2ثابتی با مقدارfinval و  2باشد. می 10ار ثابتی با مقد

 .باشند لیترال می 10

 شودمیبرنامه تولید  حافظه لازم براي کد اجرایی که از دستورات بدنه زیر. 

 2داراي مقدار لیترال  initvalدهد که شیئ داده  اطلاع می Cبه کامپایلر  constتوجه کنید. صفت  Cبه یکی از خواص مهم 

 .دهدمیرا قرار  "10"کاراکترهاي  finvalنده (ماکرو) است که به جاي هر یک دستور پیش پرداز define#است. دستور 

برنامه اجرایی یکسان است اما معناي آنها کاملاً  از زیر اثرات عملی هر دو دستور .کندمیرا پردازش ن finvalنام  C مترجم

فقط داراي مقدار راست  finvalلی که باشد در حامی 2 آن داراي یک مقدار چپ است که مقدار راست initval .متفاوت است

  .است 10

  بخش ایستا ( سگمنت کد ) -2بخش پویا ( رکورد فعالیت )  - 1هر زیر برنامه دو فضا دارد : 

  بخش ایستا :

16که سگمنت کد 9F

برنامه باید ثابت باشد لذا یک کپی  این بخش در حین اجراي زیر .نام دارد حاوي ثوابت و کد اجرایی استنیز  1

  .شدخواهد هاي زیربرنامه به اشتراك گذاشته  آن بین تمام فعالیتاز 

  بخش پویا : 

170Fکه رکورد فعالیت

موقت، نقاط برگشت و پیوندهایی  حافظه ي محلی و ناحیههانام دارد شامل پارامترها، نتایج تابع و دادهنیز  2

یکسان است اما مقادیر  هاي زیربرنامه عالیتساختار این بخش براي تمامی ف .هاي غیرمحلی استمتغیربراي مراجعه به 

   .متفاوتی در آنها وجود دارند

تواند  تواند در زمان ترجمه تعیین شود یعنی کامپایلر میمیاندازه و ساختار رکورد فعالیت مورد نیاز براي یک زیربرنامه،  نکته:

شکل زیر مفهوم دو بخش ایستا و پویا را  .د نیاز استي ضروري در رکورد فعالیت مورهاداده تعیین کند چند مولفه براي ذخیره

  دهد :مینشان 

  

  18- 6شکل 

  

                                                
١Code segment 

٢Activation record 

 fسگمنت کد براي 

 fسگمنت کد براي 

 fسگمنت کد براي 

 fسگمنت کد براي 

هاي فراخوانی

 fمتوالی 

 حافظه ایستا حافظه پویا
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  )Epilogو  (Prologگیرد: میشود چند عمل مخفی صورت میبرنامه فراخوانی  وقتی زیر

Prolog  :انجام این مقدمات توسط مترجم قبل از اجراي کد  .دنامه گنجانده شواین اعمال باید قبل از اجراي دستورات زیربرن

هاي غیر محلی  شود و شامل عملیاتی چون: تنظیم رکورد فعالیت، انتقال پارامترها، ایجاد پیوند براي ارجاعمیبرنامه انجام  زیر

  .ها ) ها و فلگ کردن ثبات pushو ... ( عملیات انتقال پارامترها، 

Epilog :براي این  .رکورد فعالیت را آزاد کنند شود تا نتایج را برگردانند و حافظهمیزیربرنامه انجام  مهتعمال هنگام خااین ا

 ها و فلگ کردن ثبات pop( عملیات انتقال نتایج،  .شودمیاعمال نیز دستوراتی توسط مترجم در انتهاي کد اجرایی قرار داده 

  .ها )

  

 Prologدستورات مربوط به 

  جرائیکد ا

 Epilogدستورات مربوط به 

171Fي کلیهازیربرنامه -12-2- 6

1  

کلی، زیربرنامه اي با یک نام اما  زیربرنامه .کندمیرا مشخص  ي آنها مشخصات زیربرنامه، تعداد، ترتیب و نوع آرگومان

منظور این است که  .دگوینمیمجدداً تعریف شده نیز  برنامه ي کلی را زیرهازیربرنامه .است) متفاوت تعریفامضا (چندین 

  .چندین زیربرنامه با اسامی یکسان وجود دارد که تعداد پارامترها، نوع و ترتیب آنها متفاوت است

Procedure     Sum(int a, int b)  

Procedure     Sum(int a, float b) 

Procedure     Sum(float a, int b) 

Procedure     Sum(int a, int b, int c) 

 

ي کلی یا چند هابرنامه اینگونه موارد را زیر ، زیر برنامه جمع براي حالات مختلف با یک نام نوشته شده است.فوق هاي الدر مث

دهد کدامیک از میهدفه گویند که از جهت پیاده سازي، کامپایلر با توجه به تعداد پارامترها، نوع و ترتیب آنها تشخیص 

، تعریف مجدد زیربرنامه با 90در فرترن  .برنامه مربوطه را تولید کند لازم براي فراخوانی زیررا فراخوانی کند و کد  هازیربرنامه

توانیم این مفهوم را بسط دهیم بطوریکه خود نوع بعنوان پارامتر باشد مثل می .شودمیمشخص  INTERFACEبلوك 

172Fمکانیزم نوع چند ریختی

  .MLدر 2

  تعریف زیر برنامه به عنوان شیء داده -12-3- 6

باشد برنامه منبع توسط میاز اجراي آن مستقل  ،ي کامپایلري مانند فرترن، جاوا و پاسکال تعریف زیر برنامههادر اغلب زبان

آید. در حین اجراي برنامه، بخش ایستاي تعریف زیر برنامه غیر قابل دستیابی و میکامپایلر ترجمه شده و به شکل اجرایی در 

(تعریف و اجرا) تمایزي  هایی مانند لیسپ و پرولوگ که اغلب مفسري هستند بین این دو زبانغیر قابل مشاهده است ولی در 

  زمان اجرا برخورد کرد.  توان مانند اشیاي دادهمیوجود نداشته و با تعریف زیر برنامه 

  .کندمیرا تولید  عملیاتی است که تعریف زیر برنامه را به شکل کاراکتري دریافت کرده، شیء داده زمان اجرایی ترجمه:

  کند.میکند و آن فعالیت را اجرا میعملیاتی است که تعریفی به شکل زمان اجرا را گرفته، فعالیتی از آن را ایجاد  اجرا:

                                                
١Generic subprogram  

٢Polymorphic 
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ترجمه، عملیاتی است که ممکن است براي شیء داده کاراکتري در زمان اجرا فراخوانی شده تا شکل  ،در لیسپ و پرولوگ

دارند که بدنه زیر برنامه و مشخصات را گرفته و یک  defineعملیاتی به نام  هاتولید نماید. این زبان اجرایی زیر برنامه را

  در پرولوگ). consultدر لیسپ و  define( کندمیتعریف قابل فراخوانی از زیر برنامه را ایجاد 

توان  نامه اي آغاز کرد سپس در حین اجرا، میتوان اجراي برنامه را بدون وجود هیچ زیر برمی فوق، بنابراین در هر دو زبان

تواند اصلاح شود.  تعریف زیر برنامه می بدنه زیر برنامه را خواند یا ایجاد کرد و سپس به شکل اجرایی ترجمه کرد. در حین اجرا،

  ، در واقع تعریف زیر برنامه، یک شیء داده است.هالذا در این زبان

  

173Fف نوعیتعر - 6-13

1  

شامل  نوعي اولیه موجود در زبان فراهم سازد. هر هانوعجدید با توجه به  نوعازي باید امکاناتی جهت تعریف یک زبان برنامه س

  باشد می Descriptionو یک  Nameیک 

  Type s:array[1..10] of real  مثال :

، پاسکال و Cیی مانند هابانیی براي توصیف دسته اي از اشیاء لازم است، در زهادر تعریف نوع داده انتزاعی کامل، مکانیزم

Ada  این مکانیزم تعریف نوع، نام دارد. در زبان پاسکال به کمک دستورType  و در زبانC  به کمک دستورTypedefمی -

کند چون میتوان تعریف نوع را انجام داد. البته باید توجه داشت که تعریف نوع در این حالت، نوع داده انتزاعی کامل را تعریف ن

ي هادر زیر مثالی از تعریف نوع در زبان شود.میکند و فقط خود نوع تعریف میي آن نوع تعریف نهاتی را بر روي دادهعملیا

C,Pascal :آورده شده است  

  C   Pascal 

Type Rational:record 

 Numerator=integer; 

 Denominator: integer; 

End; 

Var A, B, C: Rational; 

Typedef struct Rational Type 

{ int numerator; 

int Denominator; }Rational; 

Rational A,B,C; 

بدین ترتیب  .کندمیشود و اعلانی وجود دارد که ساختار دسته اي از اشیاء کلاس را توصیف میدر تعریف نوع، نام نوع تعیین 

نیاز باشد به جاي تکرار  اشیاء داده اي از آن ساختار شود و هر وقت بهمیبه عنوان نام دسته اي از اشیاء داده محسوب  ،نام نوع

این د و یباشداشته در پاسکال نیاز  A,B,Cمثال بالا اگر به رکوردهاي در  .کافی است نام نوع ارائه شود، توصیف ساختمان داده

تعریف نوع،  خواهد شد. باعث کاهش تعریف انواع دادهساختارهاي یکسان داشته باشند تعریف نوع فوق (مثال بالا) رکوردها 

نیاز به  Rationalمثلاً اگر نوع  .آوردمیعلاوه بر ساده کردن ساختار برنامه مزایاي دیگري براي برنامه نویس به ارمغان 

اصلاح داشته باشد با استفاده از تعریف نوع، کافی است فقط تغییرات در تعریف نوع ایجاد شود و نه همه متغیرهاي تعریف شده 

  مزایاي تعریف نوع عبارتند از: .نوعاز این 

 ساده کردن ساختار برنامه 

  جلوگیري از تکرارTypeي موجود در زبانها 

 ساده تر کردن انتقال پارامترها 

 آوردمیو پنهان سازي اطلاعات به وجود  یک شکل جدید از بسته بندي. 

                                                
١Type definition 
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در جدولی وارد کند و هنگام اجراي  Descriptionو  Nameجدید را با توجه به  Typeاز جهت پیاده سازي، کامپایلر باید هر 

  .کندمیکد و انتقال پارامترها و عملیات دیگر از این جدول استفاده 

175Fهم ارزي نوع - 6-14

1  

یی است که عملیات انتظار هاي واقعی و نوع دادههاکنترل نوع چه به صورت ایستا و چه به صورت پویا مقایسه بین نوع آرگومان

یابد ولی اگر یکسان نباشند یا خطا محسوب میشود و عملیات ادامه میر انواع یکسان باشند آرگومان پذیرفته اگ .آن را دارد

براي بررسی هم ارز (مساوي) بودن دو نوع داده، دو راه حل وجود  .یابدمیگیرد و کار ادامه میشود یا تبدیل ضمنی صورت می

  هم ارزي ساختار - ب هم ارزي نام -الف دارد:

176Fهم ارزي نام - لفا

  .آنها یکسان باشدنوع که نام  نام دارند هنگامی هم ارز ،نوعشی داده از دو دو  :2

مزیت هم  .شودمیبه کار گرفته  پارامترهاي زیر برنامه در پاسکال (نه در بقیه موارد)و  ++Ada  ،Cروش هم ارزي نام در 

  .آسان این نوع هم ارزي می باشد ارزي نام، پیاده سازي

Type   Vect1:array [1...10] of integer; 

       Vect2:array [1...10] of integer: 

Var X, Z: Vect1;  Y: vect2; 

Procedure sub (A: Vect1) 

Begin 

 ... 

end; 

Begin 

 X:=Z 

 X:=Y; 

 Sub(Y);  

End; 

 X: =Z)ستند.) در هم ارزي نام معتبر است چون هر دو متغیر داراي نام نوع یکسان ه  

)X:=Y در هم ارزي نام معتبر نیست چون (X  از نوعVect1  وY  از نوعVect2 .است  

  معایب هم ارزي نام:

  177رود باید داراي نام باشد یعنی انواع داده بی ناممیهر شیء که در انتساب به کارF

وجود ندارد. مثلاً در پاسکال داده بی  3

 زیر برنامه فرستاد: توان به عنوان آرگومان بهمینام زیر را ن

Var W: array [1…10] of integer; 

  تواند به عنوان آرگومانِ زیر برنامه باشد، زیرا نوع آن فاقد نام است. مینوع مستقلی دارد و ن Wمتغیر 

 را یک تعریف نوع باید در سراسر برنامه قابل استفاده باشد و یا به عبارتی باید از تعریف نوع عمومی استفاده گردد زی

تواند در هر زیر میبه صورت آرگومان انتقال داده شود ن هانوع شیء داده اي که از طریق زنجیره اي از زیر برنامه

ي هاو فایل Ada) در Packageو اسامی مشخصات پکیج ( ++C زباندر  هابرنامه تعریف شود. تعریف کلاس

 کنند.میاین کار را تضمین  Cدر  "h."سرایند 

                                                
١Type Equivalence 

٢Name Equivalence 
٣anonymous type 
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8Fختاريهم ارزي سا-ب

که ساختار داخلی آنها یکسان باشد منظور از ساختار  ساختار دارنددو نوع داده اي هنگامی هم ارز  :1

 Vect1 ،Vect2داخلی یکسان، این است که تمام اشیاء داده از یک گونه نمایش حافظه، استفاده کنند. بنابراین در مثال فوق 

مزیت هم ارزي ساختار این است که انعطاف پذیري  ترتیب آنها یکسان است. هم ارز ساختاري دارند زیرا تعداد عناصر، نوع و

  برنامه را افزایش می دهد.

  معایب هم ارزي ساختاري:

  ،کند؟ اگر اسامی مییا یکسان بودن تعداد و نوع فیلدها کفایت  اسامی فیلدها باید یکسان باشندآیا در مورد رکوردها

 (ابهام در تعریف هم ارزي ساختار وجود دارد) ها هم باید یکسان باشد؟رکوردها یکسان باشد آیا ترتیب فیلد

  جهت تشخیص معادل بودنType  دهیم، کامپایلر باید زمان میباید هزینه پرداخت شود یعنی زمان را از دست

 (هزینه زیاد در تعریف هم ارزي نوع)معادلند یا نه؟ Typeصرف کند که آیا دو 

 تصادفی (بدون آنکه برنامه نویس بخواهد) از نظر ساختار یکسان شوند در حالیکه از دید  دو متغیر ممکن است به طور

 . مثلاً:به او کمک کند و این مورد را خطا بگیردزبان برنامه نویسی و توقع دارد  برنامه نویس متفاوت هستند

Typemeter=integer; 

liters=integer; 

VarLen: meter; 

Vol: Liters; 

شان یکسان  شود چون ساختارمیصحیح است و هیچ خطایی از طرف کامپایلر گرفته ن Len+Volبرنامه نویسی  از دید زبان

خواهد زبان برنامه سازي به او کمک کند، این موضوع بویژه هنگامی که می(هم ارزي ساختاري) در حالیکه برنامه نویس  است.

  دهد.می رخ  بیشترکنند میچندین برنامه نویس روي یک برنامه کار 

توان استفاده کرد و میتعریف نوع وجود ندارد در نتیجه از هم ارزي نام ن PL/Iي قدیمی مثل فرترن، کوبول و هادر زبان نکته:

کند (مگر میشود. پاسکال در هم ارزي نوع، با مشکلاتی روبرو است و از هیچ کدام استفاده نمیاز هم ارزي ساختاري استفاده 

  کند.مینیز از هم ارزي نام استفاده  Adaکند، طراحی میاز هم ارزي نام استفاده  ++Cاز هم ارزي ساختاري و  Cزیر برنامه)، 

  

  داده  ءدو شیتساوي 

زمانی که دو شی داده داراي نوع مشابه هستند در برخی اوقات این مشکل در زبان مطرح می شود که آیا دو شی داده باهم 

است؟ براي مثال  A=Bتحت چه شرایطی می توانید بگویید که  هستند. Xاز نوع  A,Bمتغیر  برابرند یا خیر؟ فرض کنید دو

هم برابر باشند ولی در دیگري ترتیب مهم  برابري دو پشته یا دو مجموعه. که در اولی باید تمامی عناصر تک تک و به ترتیب با

  براي مجموعه و پشته در نظر بگیرید: Cیر را در زبان دو تعریف ز نیست. متاسفانه زبان نمی تواند در این مورد کمک کند.
Struct stack { 

 int  Topstack 

 int data[100]; } X,Y; 

Struct set { 

 int numberinset; 

 int data[100]; } A,B; 

 
شرایطی  عنصري از نوع صحیح. ولی تحت چه 100یک مقدار صحیح و آرایه اي  از نظر ساختاري هم ارزند. X,Y,A,Bانواع 

X=Y و A=B باشد؟ می  

                                                
١Structural Equivalence 
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  :هاتساوي پشته

را به  x,yتساوي بین  ،اشاره می کند که در بالاي پشته قرار دارد dataبه شیء داده موجود در  topstackاگر فرض کنیم 

  صورت زیر بیان می کنیم:

1. x.topstack=y.topstack  

  x.data[i]=y.data[i]داشته باشیم  topstack -1و 0ي بین ها Iبراي تمام  .2

  ي برابري را نشان می دهند.هاپشته x,yدر این صورت 

  تساوي مجموعه:

  کنیم:را به صورت زیر تعریف می A,Bتساوي بین  . استA,B تعداد اشیاي موجود در  numberinsetاگر فرض کنیم 

1. A.numberinset=B.numberinset  

2.A.data[numberinset-1] ...A.data[0]  جایگشتB.data[0]…B.data[nomberinset -1]  است.زیرا ترتیب

  درج عناصردر مجموعه مهم نیست.

  تعریف انواعی که پارامتر دارند:

، این امکان وجود دارد که در تعریف نوع از پارامتر استفاده شود و بتوان اشیاء داده از نوع یکسان و Adaدر برخی از زبانها مانند 

  یی در این زمینه توجه فرمائید:هاثالبا اشکال متفاوت ایجاد کرد.به م

  آمده است: sectionبه عنوان پارامتر در تعریف نوع  maxsizeدر اینجا 

Type section(maxsize:integer) is 

Record 

    Room:integer; 

    Instructor:integer; 

    Classsize :integer; 

 End record; 

  زیر تعریف کرد:در این تعریف می توان متغیري به صورت 

X:section(100); 

Y:section(25); 

از جهت پیاده سازي کامپایلر باید ارزش پارامتر را محاسبه کرده سپس با توجه به ارزش پارامتر و تایپ مشخص شده، نوع 

در پاسکال  .پ جدیدتعریف تای .2.ارزشیابی پارامتر  1در واقع کامپایلر باید دو مرحله طی کند:.جدیدي از متغیر تعریف خواهد کرد

  امکان پذیر است. C++,Ada ML, نوع پارامتري امکان پذیر نیست ولی در

  استفاده شده است.  queueبه عنوان پارامتر در تعریف نوع داده  Max براي تعریف صف که از  Adaمثالی دیگر از زبان 

Type queue (max:integer) record  is  

    Front:integer; 

    Rear:integer; 

    Items:array[1…max] of  integer; 

End record; 

  در اینجا می توان متغیري به صورت زیر تعریف کرد:

X:queue(100);  

Y:queue(1000); 
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  والات فصل ششمس - 6-15

  سوالات تستی

  )86- 85به کدامیک از روشهاي زیر نمی توان نوع داده اي جدید را ایجاد کرد؟(نیمسال اول  -1

  د.چند ریختی ج.اعلان نوع ب.وراثت هالف.زیربرنام

  )86- 85وقتی مسیر دستیابی به یک  شی داده از بین برود ..........ایجاد می شود؟(نیمسال اول  -2

  دیررس د.انقیاد ج.انقیاد زودرس ب.زباله الف.ارجاع معلق

  )86-85در مورد ساختارهاي رکورد و آرایه کدام جمله صحیح نیست؟(نیمسال اول  -3

  ب.عناصر رکورد داراي نام هستند. ناصر رکورد و آرایه همگن هستند.الف.ع

  د.رکوردها و بردارها ساختمان داده خطی با طول ثابت هستند. ج.رکوردها و بردارها ساختمان داده خطی هستند.

  )86- 85نوع رکورد متغیر را ...........می نامند. (نیمسال اول  -4

  د.لیست ج.یونیون ب.رکورد همگن الف.رکورد غیر همگن

اگر در رکوردي با طول متغیري از عناصر، تعداد عناصر بدون هیچ محدودیتی تغییر کند  آنرا .............می نامیم. (نیمسال  -5

  )86- 85اول 

  د.رکورد ناهمگن یتج.لیست خاص ب.گراف الف.درخت

  )86- 85می شود. (نیمسال اول  بخش پویاي سابقه فعالیت مربوط به یک زیر برنامه ............نامیده -6

  د.رکورد فعالیت ج.امضاي زیربرنامه ب. سگمنت داده الف.سگمنت کد

  )86- 85کدام گزینه غلط است؟(نیمسال دوم  -7

  آرایه انجمنی به وسیله عملگر = ایجاد می شود. PERLالف.در 

  ب.طول عمر شی داده با انقیاد شی به محلی از حافظه شروع می شود. 

  ساختمان داده اي مرکب از تعداد ثابتی از عناصر و از انواع مختلف می باشد.ج.رکورد، 

  د.هیچکدام

  )86- 85عبارتند از:(نیمسال دوم  هاي گوناگون لیستهاشکل -8

 ي جهت دارهاو گراف هاب.درخت هاو صف هاالف.پشته

  هاد.آرایه ج.الف و ب

  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم  -9

  ي برنامه نویسی است.هااصطلاح مهمی در طراحی انتزاع ,.پنهان سازي اطلاعات الف

  ب.زبان برنامه سازي انتزاع را به دو روش حمایت می کند.

  ج.براي نوشتن برنامه بزرگ باید از استراتژي  تقسیم و غلبه استفاده کرد.

  د.هیچکدام
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  )86-85دوم  نوع داده انتزاعی شامل کدام موارد زیر است؟(نیمسال -10

  الف.نوع داده اي که توسط برنامه نویس تعریف می شود.

  ب.مجموعه اي از عملیات انتزاعی بر روي اشیائی از آن نوع.

  ج.بسته بندي اشیاي آن نوع بطوریکه کاربر آن نوع، نمی تواند آن اشیا را بدون استفاده از این عملیات دستکاري نماید.

  د.کلیه موارد بالا

اجزاي یک ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پیاده سازي آن کدام مورد صحیح  اگر طول -11

  )87- 86است؟(نیمسال اول 

  الف.نمایش حافظه پیوندي و هر جز یک توصیف کننده لازم دارد.

  ب.نمایش حافظه پیوندي و کل اجزا یک توصیف کننده دارند.

  یف کننده دارند.ج.نمایش حافظه ترتیبی و کل اجزا یک توص

  د.نمایش حافظه ترتیبی و هر جز یک توصیف کننده لازم دارد.

  )87- 86ست؟(نیمسال اول نیکدام یک از موارد زیر صحیح  -12

  الف. در نمایش حافظه پیوندي با عمل انتخاب عنصر تصادفی امکان پذیر است.

  است.ب. در نمایش حافظه پیوندي با عمل انتخاب عنصر ترتیبی امکان پذیر 

  ج. در نمایش حافظه ترتیبی با عمل انتخاب عنصر تصادفی امکان پذیر است.

  د. در تمایش حافظه ترتیبی با عمل انتخاب عنصر ترتیبی امکان پذیر است.

  )87-86در صورتی که طول عمر یک شی داده قبل از پایان طول عمر آن از بین برود چه اتفاقی می افتد؟(نیمسال اول  -13

  ي سرگردان بوجود می آید.هابه نام ارجاع الف.مشکلی

  بوجود می آید.  activation recordب.مشکلی به نام 

  ي بدون استفاده بوجود می آید.هاج.مشکلی به نام حافظه

  د.مشکلی بوجود نمی آید.

ه باشد، چه در صورتی که مسیر دستیابی یک شی داده اي پس از آنکه طول عمر شی داده اي خاتمه یافت وجود داشت -14

  )87- 86اتفاقی می افتد؟(نیمسال دوم 

  ب.مشکلی به نام حافظه زباله بوجود می آید. ي سرگردان بوجود می آید.هاالف.مشکلی به نام ارجاع

  د.هیچ مشکلی رخ نمی دهد. ج.مشکلی به نام رکورد فعالیت بوجود می آید.

  )87-86استفاده می شود؟(نیمسال دوم براي کنترل ترتیب در عبارات غیر محاسباتی از چه روشی  -15

  د.هیچکدام ج.تطابق الگو ب.انتساب اشیاي داده الف.نمایش درختی

  )87- 86تعریف زیر را در نظر بگیرید کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم  -16

Type vect1: array [1...10] of real; 

 vect2: array [1...10] of real; 

 Var x, z: vect1; 

 y: vect2; 
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  هم ارزي نام دارند.  x,y,zالف.

  هم ارزي ساختاري دارند. yبا   x,zهم ارزي نام و  x,zب.

  هم ارزي نام دارند. yبا  zهم ارزي ساختاري و   yبا xج.

  هم ارزي نام دارند. xبا  yهم ارزي ساختاري و   zو xد.

یک بایت)  charشش بایت و   realدو بایت و   integerرکورد متغیر زیر براي تعریف خود به چند بایت نیاز دارد؟( -17

  )87- 86(نیمسال دوم 

  

Type paytype=(salaried, hourly); 

Var employee: record 

Id: integer; 

Dept: array [1...3] of char; 

Age: integer; 

Case payclass: paytype of 

Salaried (monthlyrate: real; stardate: integer); 

Hourly (hourrate: real; reg: integer; stardate: integer); 

Hourly (hourrate: real; reg: integer; overtime: integer); 

  27د. 16ج. 18ب. 19الف.

  )87- 86منظور از رکورد فعالیت چیست؟(نیمسال دوم  -18

  ب.بخش پویاي زیر برنامه  الف.بخش ایستاي زیر برنامه

  د.پخش پویا به همراه کد سگمنت زیر برنامه ویا زیر برنامهج.بخش ایستا به همراه بخش پ

اگر طول اجزاي یک ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پیاده سازي آن کدام مورد صحیح است؟  -19

  )87- 86(نیمسال دوم 

  الف.نمایش حافظه پیوندي و هر جز یک توصیف کننده لازم دارد.

  کل اجزا یک توصیف کننده دارند.ب.نمایش حافظه پیوندي و 

  ج.نمایش حافظه ترتیبی و کل اجزا یک توصیف کننده دارند.

  د.نمایش حافظه ترتیبی و هر جز یک توصیف کننده لازم  دارد.

  )87- 86عملیات تعریف شده برروي بردارها در کدام یک ازبانهاي زیر بیشتر از بقیه است؟(نیمسال دوم  -20

  Perlد. APLج. Cب. Pascalالف.

  )87- 86می باشند؟(نیمسال دوم  هاکدامیک از زبانهاي زیر براي پردازش لیست -21

 Perl د. Lispج. Pascal ب. Adaالف.
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در صورتی که تمام اشاره گرهایی که به شی داده اشاره می کنند از بین بروند چه پدیده اي اتفاق می افتد؟(نیمسال اول  -22

87-88(  

  ي سر گردان بوجود می آید.هاعالف. مشکلی به نام ارجا

  ب. مشکلی به نام حافظه زباله بوجود می آید.

  ج. مشکلی به نام رکورد فعالیت بوجود می آید.

  د. هیچ مشکلی بوجود نمی آید.

ي نمایش حافظه زیر هاچنانچه اندازه مجموعه جهانی بزرگ باشد کدام یک از روش هابراي پیاده سازي مجموعه  -23

  )88-87نیمسال اول مناسب است؟(

  هاب.نمایش درهم سازي مجموعه هاالف.نمایش بیتی مجموعه

  هاد.نمایش بیتی درختی مجموعه هاج.نمایش درختی مجموعه

ي اجرایی که دستکاري بر روي اشیا داده اي را انجام می دهند هادر کدامیک از زبانهاي زیر اشیاء داده اي و برنامه -24

  )88-87ند و اصطلاحاً اشیاي داده اجرایی داریم؟(نیمسال اول ساختارهاي مجزایی ندار

  Prolog, Lispد. Ada,Lispج. C,Lispب. Ada,Cالف.

  )88- 87تعریف زیر را در نظر بگیرید کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال اول  -25

Type  

vect1: array [1.. 10] of real; 

vect2: array [1.. 10] of real; 

 Var x, z: vect1; y: vect2; 

  هم ارزي نام دارند. x,y,z الف.

  هم ارزي ساختاري دارند. yبا  x,z هم ارزي نام و  x,zب.

  هم ارزي نام دارند. y با  zهم ارزي ساختاري و   yبا xج.

  هم ارزي نام دارند. xبا   yهم ارزي ساختاري و    zو xد.

  )88- 87کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال اول - 26

  ي برنامه نویسی است.هاازي اطلاعات،اصطلاح مهمی در طراحی انتزاعالف.پنهان س

  ي چند بعدي امکان پذیر نیست.هاب.بسته بندي بر روي آرایه

  ج.در برخی زبانها بسته بندي به وسیله زیربرنامه صورت می گیرد.

  د.الف و ج

  )88- 87ال اول ي انجمنی استفاده می کنند؟(نیمسهاکدام دسته از زبانهاي زیر از آرایه- 27

 Perl,Snobol4ب. C,Pascal الف.

  Pascal,Cobolد. C,Fortranج.
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در صورتی که مسیر دستیابی یک شی داده اي پس از آنکه طول عمر شی داده اي خاتمه یافت وجود داشته باشد چه  -28

  )88- 87اتفاقی می افتد؟(نیمسال دوم 

  الف: مشکلی به نام رکورد فعالیت بوجود می آید.

  ي سرگردان بوجود می آید.هاعشکلی به نام ارجاب. م

  ج. مشکلی به نام حافظه زباله بوجود می آید.

  د. مشکلی به نام سرریزي صف بوجود می آید.

یک بایت)  charشش بایت و   realدو بایت و   integer(رکورد متغیر زیر براي تعریف خود به چند بایت نیاز دارد؟ -29

  )88- 87(نیمسال دوم 

Type paytaype= (salaried, hourly); 

Var employee: record 

Id: integer; 

Dept: array [1...4] of char; 

Age integer; 

Case payclass: paytype of 

Salaried (monthly: integer); 

Hourly (hourrate: real; overtimeinteger); 

  27د. 16ج. 18ب. 19الف.

ي نمایش حافظه زیر هاچنانچه اندازه مجموعه جهانی کوچک باشد کدام یک از روش هابراي پیاده سازي مجموعه  -30

  )88- 87مناسب است؟(نیمسال دوم 

  هاب. نمایش درهم سازي مجموعه هاالف. نمایش بیتی مجموعه

  هاد. نمایش بیتی درختی مجموعه هاج. نمایش درختی مجموعه

که توسط برنامه نویس تعریف می شود نوع داده انتزاعی با فراهم کردن یی هابراي  بسط مفهوم بسته بندي  به داده -31

  )88- 87کدامیک از موارد زیر بدست می آید؟(نیمسال دوم 

  مجموعه اي از اشیاي داده معمولا با استفاده از یک یا چند تعریف نوع مورد اول:

  مجموعه اي از عملیات انتزاعی بر روي آن انواع داده مورد دوم:

بسته بندي تمام آنها بطوري که کاربر نوع جدید نتواند اشیاي داده اي از آن نوع را به جز از طریق عملیاتی که  م:مورد سو

  بر روي آن تعریف شده است دستکاري کند.

  د. هر سه مورد  ج. مورد اول و سوم ب. مورد دوم و سوم ومدالف. مورد اول و 

  )88- 87از موارد زیر نمی باشد؟(نیمسال دوم  رکورد فعالیت یک زیر برنامه شامل کدامیک -32

  ب. ثوابت و کد اجرایی ي محلیهاالف. نتایج تابع و داده

  د. پارامترهاي ارسالی و ناحیه حافظه موقت ي محلیهاج. ناحیه حافظه موقت  و داده

می نامند؟(نیمسال دوم  ي مختلف مشخص می شوند را چههازیر برنامه اي با یک نام اما چندین تعریف که با امضاء -33

87-88(  

  د. زیر برنامه بازگشتی   ج. زیر برنامه غیر محلی ب. زیر برنامه محلی الف. زیر برنامه کلی
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  )88- 87تعریف روبه رو را در نظر بگرید کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم   -34

Type vect: array [1...10] of real; 

Verct2: array [1...10] of real; 

Var x, y: vect; z: vect2;  

  هم ارزي نام دارند.   x,y,zالف: 

  هم ارزي ساختاري دارند.  yباx هم ارزي نام و  x,zب: 

  هم ارزي نام دارند.  yبا   zهم ارزي ساختاري و   yبا   xج: 

  هم ارزي نام دارند. x با yهم ارزي ساختاري و  x,zد: 

  )89- 88می شود؟(نیمسال اول  کدام گزینه موجب رخ دادن پدیده زیر -35

مقداري به شی داده اي نسبت داده می شود که آن شی وجود ندارد محتویات محلی از حافظه را که به شی داده دیگري «

  »اختصاص یافته است تغییر دهید وممکن است محلی از حافظه را که توسط مدیریت حافظه تنظیم شده است خراب کند

  د.بافر صفحه کلید ي زمان اجراهاج.پشته هب.زبال ي معلقهاالف.ارجاع

  )89- 88؟ (نیمسال دوم ایجاد می کند ++Cتکه برنامه زیر کدامیک از مشکلات مدیریت حافظه را در زبان  -36

Int *p,*q; 

p =new(int); 

q=new(int); 

p=q; 

  د.آزادسازي حافظه ج. ارجاع معلق ب.زباله الف.اختصاص حافظه

(نیمسال عداد متغیري از عناصر، تعداد عناصر بدون هیچ محدودیتی تغییر کند، آن رکورد چه نام دارد؟ اگر در رکوردي با ت -37

  )89- 88دوم 

  د.یونیون قابل تشخیص ج.یونیون آزاد ب. لیست خاصیت الف.رکورد با طول متغیر

  

؟ (نیمسال دوم کوچک است یی است که مجموعه مرجع آنهاهابراي نمایش مجموعه هاکدام روش پیاده سازي مجموعه -38

88-89(  

  ب.نمایش حافظه پراکنده هاالف.نمایش درهم سازي مجموعه

  د. نمایش حافظه ترتیبی ج.نمایش بیتی

  )89- 88(نیمسال دوم نسبت به هم چگونه اند؟   recدر رکورد  y و x ي هادر تکه کد زیر آدرس فیلد -39

int main() { 

    struct record { 

int x; char y; }; 

    union record rec; 

    return 0; } 
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  است. y>xب.آدرس  است. x>yالف.آدرس 

  یکسان است.        yو x د.آدرس انتهاي فیلدهاي  یکسان است.  yو x ج.آدرس شروع فیلدهاي 

ظه موقت است چه نام ي محلی و ناحیه حافهااجراي برنامه که شامل پارامترها، نتایج تابع داده stackقسمتی از حافظه  -40

  )89- 88؟ (نیمسال دوم دارد

  د.حافظه هرم ج.بافر ب.رکورد فعالیت الف.سگمنت کد

  )  89- 88(نیمسال دوم  در کدامیک از زبانهاي زیر براي پیاده سازي لیستها سیستم مدیریت حافظه مخفی وجود دارد؟ -41

  MLد.  ++Cج.  Pascalب.  Adaالف. 

  )89- 88(نیمسال دوم زبان پاسکال ، طول آرایه در چه زمانی مشخص می شود؟  در تعریف آرایه زیر در -42

Name : packedarray[1..20] of char; 

  د.زمان کامپایل ج.زمان پیاده سازي ب. زمان اجرا الف.زمان تعریف زبان

  ) 90- 89(نیمسال اول  کند ، تعریف زیر وجود دارد. کدام گزینه درست است.میدر زبانی که از هم ارزي استفاده  - 43

Type 

 x=array[1..10] of char; 

 y=array[1..10] of char; 

 var 

  a,b:x; 

  z:y; 

  غیر مجاز است. b:=zو  a:=bب.   مجاز است b:=zو  a:=bالف. 

  غیر مجازا ست. b:=zمجاز و  a:=bد.   غیر مجاز است. b:=zو  b:=aج. 

 از نظر ساختاري هم ارز باشند کدام گزینه صحیح است. x,yر بگیرید. اگر انواع براي پشته در نظ Cتعریف زیر را در زبان  - 44

  ) 90-89(نیمسال اول 

Struct stack 

{ 

 int top; 

 int data[100]; 

}x,y; 

 1topstack-و  0بین  هاiبراي تمامی  x.data[i]=y.data[i]و  x.top=y.topالف. 

 1topstack-و  0بین  هاiتمامی  براي x.data[i]!=y.data[i]و  x.top=y.topب. 

 1topstack-و  0بین  هاiبراي تمامی  x.data[i]=y.data[i]و  x.top!=y.topج. 

  1topstack-و  0بین  هاiبراي تمامی  x.data[i]!=y.data[i]و  x.top!=y.topد. 
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  ) 90- 89(نیمسال اول  ویژگی در نرم افزار دارد.در تعریف ساختار زیر اشاره به کدام  - 45

Type s(max:integer) is 

 record 

  r:integer; 

  c:integer rang 0..max; 

 end record 

x:s(200); 

  د. هم ارزي نام  ج. هم ارزي نوع  ب. انواع پارامتري  ارزي ساختاري همالف. 

  ) 90- 89(نیمسال اول  باشد.میدر زبانی مثل لیسپ حافظه هرم شامل چه نوع اطلاعاتی  - 46

  ب. پشته براي ارزیابی توابع جزیی  ر لیست پیونديالف. عناص

 I/Oد. روالهاي   ج. روالهاي سیستم

کند و محتویات پارامترهاي واقعی را در پارامترهاي مجازي میکدام مورد زیر فعالیتهاي مربوط به انتقال پارامترها را کامل  - 47

  ) 90- 89(نیمسال اول  کند.میکپی 

 epilogeب.   prologueالف. 

  د. زنجیره اشاره گر پویا  زنجیره اشاره گر ایستا ج.

 ) 90-89(نیمسال دوم کدام گزینه صحیح است؟  - 48

الف. در پیاده سازي طول اجزاي یک ساختمان داده ثابت که اجزاي همگنی دارد ، براي نمایش حافظه پیوندي و کل اجزاء 

  یک توصیف کننده لازم است .

اختمان داده ثابت که اجزاي همگنی دارد ، براي نمایش حافظه ترتیبی و هر جزء یک ب. در پیاده سازي طول اجزاي یک س

  توصیف کننده لازم است .

  امکان پذیر است . selectionج. در نمایش حافظه پیوندي عمل انتخاب عنصر تصادفی یا 

  د. در نمایش حافظه پیوندي عمل انتخاب عنصر ترتیبی امکان پذیر است .

 ) 90-89(نیمسال دوم ؟ نیستریت حافظه ایستا کدام مورد صحیح در مورد مدی - 49

  الف. این تخصیص در زمان ترجمه صورت می گیرد و در طول اجرا ثابت است . 

  ب. مشکل ترین شکل تخصیص حافظه است .

  ج. از آنجا که زمان و حافظه اي براي مدیریت حافظه در زمان اجرا صرف نمی شود ، کارا است .

  .ازیابی و استفاده مجدد مطرح نیستتخصیص بد. در این 

 ) 90- 89(نیمسال دوم در تعریف ذیل گزینه صحیح کدام است؟ - 50

Type vect of  Rec1 : array[1..20] of  Real 

vect of  Rec2 : array[1..20] of  Real 

Var A1 , A2 : vect of  Rec1 

A3 : vect of  Rec2 
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  دارند .هم ارزي نام A3با   A2با A1الف. 

  هم ارزي نام دارند .A2 با  A3و A1هم ارزي نامو A3 با   A1ب. 

  هم ساختاري نام دارند .A3با   A2و A1ج. 

  هم ارزي نام دارند .A2با A1هم ارزي ساختاري و A3 با   A1د. 

ورت ذخیره در ص A[3,4]ذخیره شده است ، محل  αکه در آدرس  4Bو اندازه هر عنصر  7*5با ابعاد  Aدر آرایه  - 51

 ) 90-89(نیمسال دوم سطري برابر است با ؟ (آرایه به زبان پاسکال تعریف شده است.)

  +α 25د.   α 7ج.   +α 68ب. +α 7الف. 

 ) 90- 89(نیمسال دوم موجب چه چیزي می شود؟ ++Cقطعه برنامه زیر در زبان   - 52

Int *p , *q ; 

P=new(int); 

q=new(int); 

p=q;  

  تخصیص حافظه ب.  الف. ارجاع معلق

  د. زباله  ج. آزاد سازي حافظه

  )90-91(نیمسال اول قطعه کد مقابل، نشان دهنده کدام مسئله مدیریت حافظه می باشد؟-53
int *i,*j; 
i:=new(int); 
j=i; 
Free(j); 

 . اثر جانبید        . ارجاع معلقج     . آرگومان ضمنیب          زباله .الف

حافظه شروع شده باشد، کدامیک از موارد زیر آدرس  100ر به صورت سطري ذخیره و از آدرس در صورتیکه آرایه زی -54

  )90-91(نیمسال اول می باشد؟ A[3,0]عنصر 
A:array[1..3,-2..2] of integer; 

 126. د                 114. ج                  124. ب          120. الف

  )90- 91(نیمسال اول ی داده سابقه فعالیت زیربرنامه صحیح است؟کدامیک از موارد زیر در مورد ش-55

  الف.  اندازه و ساختار شی داده سابقه فعالیت در زمان اجرا تعیین می شود.

  ب.  سابقه فعالیت زیربرنامه در زمان فراخوانی زیربرنامه ایجاد و تا انتهاي اجراي زیربرنامه وجود دارد.      

  ت زیربرنامه از دو قسمت تشکیل می شود: بخش پویاي سگمنت کد، بخش ایستاي رکورد فعالیت.ج.  شی داده سابقه فعالی

  د. ساختار و مقادیر بخش پویاي رکورد فعالیت از فعالیت زیربرنامه براي تمام سوابق فعالیت زیربرنامه یکسان است.

، انتقال پارامترها و ... توسط چه قسمتی انجام می عملیات آماده سازي قبل از اجراي زیربرنامه مانند تنظیم رکورد فعالیت-56

  )90-91(نیمسال اول شود؟

 . زبان برنامه نویسید        . مترجمج     )Loader. بار کننده(ب        . برنامه نویسالف
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  )90- 91(نیمسال اول قطعه کد پاسکال زیر مفروض است. کدامیک از موارد زیر صحیح است؟-57

  عدم هم ارزي ساختار، برنامه با خطا مواجه می شود الف.  به دلیل

  ب.  به دلیل هم ارزي نام در پاسکال، برنامه بدون هیچ خطایی اجرا می شود      

  ج.  به دلیل هم ارزي ساختار در پاسکال، برنامه بدون هیچ خطایی اجرا می شود      

  واجه می شود.     به دلیل عدم هم ارزي نام، با خطا م subد.  فراخوانی تابع 
Type 
           v1:integer; 
           v2:integer; 
Var      z:v2; 
Procedure   sub(A:v1); 
Begin 
….. 
End; 
Begin 
            Sub(z); 
End; 

-91ول (نیمسال اکدامیک از زبان هاي برنامه نویسی زیر در عملیات کنترل نوع، از هم ارزي ساختار استفاده می کنند؟-58

90(  

       ++C,Cب.                                   Adaالف. 

 ++PL/I , Cد.             COBOL,FORTRANج. 
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل ششم - 6-16

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  د  ج  ب  الف  سوال

1        *  

2    *      

3  *        

4      *    

5      *    

6        *  

7  *        

8      *    

9        *  

10        *  

11      *    

12  *        

13      *    

14  *        

15      *    

16    *      

17    *      

18    *      

19      *    

20      *    

21      *    

22    *      

23    *      

24        *  

25    *      

26        *  

27    *      

28    *      

  د  ج  ب  الف  سوال

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      *    
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  یسوالات تشریح

مه سازي چگونه پیاده سازي می شوند.محاسبه فرمول دسترسی به یک عنصر خاص ي برناهاي چند بعدي در زبانهاآرایه -1

  )86-85در یک آرایه دو بعدي را محاسبه کنید. (نیمسال اول 

  )87- 86فرمول دسترسی تصادفی به عناصر در آرایه دو بعدي را به روش سطري بدست آورید؟(نیمسال اول  -2

  )86- 85شرح دهید؟ (نیمسال دوم  صفات اصلی مشخص کننده ساختمان داده را -3

فرمول دسترسی تصادفی به عناصر را به روش سطري بدست  A[Lb1…ub1,Lb2…ub2,Lb3…ub3]براي بردار  -4

  )87- 86آورید؟(نیمسال دوم 

  )88- 87نمایش حافظه آنرا رسم کنید؟(نیمسال دوم a[1..3,-1...1]براي آرایه  -5

فرمول دسترسی تصادفی به عناصر را به روش ستونی بدست   A[Lb1….ub2,Lb2….ub2,Lb3……ub3]براي بردار  -6

  )88- 87آورید؟(نیمسال اول 

  )89- 88رکورد متغیر در زبان پاسکال را  به همراه یک مثال شرح دهید؟(نیمسال اول  -7

ه به متغیرها و نوشته شود، اطلاعات موجود در سگمنت کد و رکورد فعالیت آن را با توج Cاگر تابع زیر در زبانی مثل  -8

  )89-88(نیمسال دوم ثابتهاي محلی آن مشخص کنید؟

  

float func1(int x,float y,char c){ 

   const int a=20; 

   float b; 

   char c; 

   int w; 

sub دستورات اجرایی زیر برنامه 

return (نتیجه تابع) 

} 

و نوع را محاسبه کنید. (با فرض آدرس پایه  array[20].grade[3]با تعریف ساختمان داده زیر، آدرس محل داده اي  -9

  )89-88(نیمسال دوم اندیس آرایه از صفر شروع می شود)  Cبایتی ) (در زبان   6بایتی و نوع اعشاري 4صحیح 

struct student { 

             int number; 

             float grade[10]; 

             }array[100]; 

- 89نمایش حافظه رکوردي با طول متغیري به صورت زیر چگونه است. نمایش حافظه آن را ترسیم نمایید(نیمسال اول  -10

90 (  
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Type emp=(r,p,g); 

var 

 employee:record 

 id:integer; 

 year:integer; 

 age:integer; 

case payclass:emp of 

 R: (m:real; 

      S:integer; 

     O:real; 

 P: (m:real; 

      O:real); 

 G: (h:real; 

      reg:integer;) 

end; 

 4و نوع صحیح  kرا بدست آوردید. (آدرس پایه  array[12].Numfld[3]در نظر بگیرید .  Cساختمان داده زیر را در  - 11

 )90-89ل دوم نمره ) (نیمسا 1بایت و شروع اندیس آرایه صفر است) ( 6بایت و نوع اعشار 

Struct student 

{ 

      Int number; 

      Float numfld[10]; 

}array[100]; 
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  مقدمه - 8-1

 ،کنترل داده(عملیات اولیه و عملیات تعریف شده توسط کاربر) و منظور از  کنترل ترتیب اجراي عملیات کنترل ترتیب، منظور از

  می باشد. هانامهو بر هابین زیر برنامه هاکنترل انتقال داده

  ساختارهاي کنترل ترتیب :

نظیر دستورات شرطی  بنا به دلایلیشوند اما در مواردي ترتیب اجرا میپشت سرهم اجرا  یک برنامه در حالت معمولی دستورات

  شوند:میدسته تقسیم  4شوند. ساختارهاي کنترل ترتیب به میعوض  هایا حلقه

 شوند مانند قواعد مربوط به تقدم عملگرها و پرانتزها.میاستفاده  ی)(محاسبات ساختارهایی که در عبارات  

 ،هاجملات شرطی، حلقه کنترل ترتیب بین دستورات مثل جملات ترکیبی. 

  شود.میکنترل ترتیب در عبارات غیر محاسباتی مانند برنامه نویسی اعلانی که در پرولوگ استفاده 

 که کنترل برنامه را از نقطه اي به نقطه اي دیگر انتقال  هابرنامه زیر خوانیفرامانند  هاکنترل ترتیب در زیر برنامه

 )9دهند ( فصل می

یک جنبه  از .شامل عبارات اند لیسپ فاقد کنترل دستورات هستند و فقط و APLمثل  هابه یاد داشته باشید که بعضی از زبان

  دیگر ساختارهاي کنترل ترتیب به دو دسته تقسیم می شوند.

179Fریحص

شوند تا ساختارهاي ضمنی تعریف شده میساختار کنترل ترتیب صریح آنهایی هستند که توسط برنامه نویس تعیین  :1

  go to.توسط زبان را عوض کند مانند استفاده از پرانتز در عبارات ریاضی یا استفاده از دستورات 

180Fضمنی

 شود مانند تقدم عملگر *میود به آن کنترل ترتیب ضمنی گفته : اگر کنترل ترتیب توسط زبان برنامه نویسی تعیین ش2

  + نسبت به

  کنترل ترتیب در عبارات محاسباتی -8-2

  ترتیب در عبارات محاسباتی از دو روش نمایش براي عبارات محاسباتی استفاده می شود.  کنترلبراي 

 نمایش درختی 

 هاي روشprefix,infix,postfix 

  

  نمایش درختی:

عملیات معرف در این روش ریشه درخت  .توان از روش نمایش درختی استفاده کردمی تیب در عبارات ریاضیجهت کنترل تر

دهند. به عنوان مثال فرمول محاسبه ریشه میي بین ریشه و برگها عملیات میانی را نشان هاوگره هاداده معرف ها برگ اصلی،

 می باشد. تی این فرمول به شکل زیررخمعادله درجه دوم در فرترن به صورت زیر است. نمایش د
2( 4* * )

2*

B SQRT B A C

A

  

 

                                                
١Explict 
٢implict 
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  1- 8شکل 

در نظر گرفتن جذر و شمارش ارجاع به  دستور (با 15به هنگام تولید کد توسط کامپایلر، جهت ارزشیابی عبارت فوق، حداقل 

دستور چگونه است؟ اما این نحوه ارزیابی ایراداتی دارد همانند  15این حال بحث این است که ترتیب اجراي  نیاز است. داده )

ارزیابی شود یا  B2باید قبل از  A*4 مشخص نیست که آیا ي ارزیابی (کدام دستور زودتر ارزیابی شود). مثلاَهانقض اولویت

این در کنترل برنامه  بنابر د یا خیر؟تواند در یک ارجاع ترکیب شومی Bبعد از آن. همچنین مشخص نیست که آیا دو ارجاع به 

  شود.میي نشانه گذاري خاصی استفاده هابراي رفع این ایرادات از روش .ابهاماتی وجود دارد

  :prefix,infix,postfixروشهاي نشانه گذاري

 c*(a+b)ارت عملگرها قبل از عملوندهایشان قرار می گیرند. براي مثال عب در این روش ):Polish-Prefixپیشوندي( -الف

 Cambridge نمایش داده می شود. نوع دیگري از این روش وجود دارد که به نام   abc+*در فرم پیشوندي به صورت

Polish  معروف است که در آن عملگر به همراه عملوندهایش توسط پرانتز احاطه می گردند که در زبانLISP  .مرسوم است

  نمایش داده می شود. (c(ab+)*) به صورت Cambridge Polishدر فرم  c*(a+b)عبارت 

در این روش عملگرهاي دودویی در بین عملوندهایشان قرار می گیرند و براي برهم زدن ترتیب  ):Infixمیانوندي( -ب

تایی نامناسب می باشد  3. این روش در عمگرهاي c*(a+b)ارزشیابی بر اساس تقدم از پرانتزگذاري استفاده می شود. مانند 

 exp1?exp2:exp3 ان مثال:به عنو

هایشان قرار می گیرند. براي مثال عبارت  عملگرها بعد از عملوند در این روش ):Postfix-Reverse Polishپسوندي( - ج

(a+b)*c در فرم پسوندي به صورتab+c*  .نمایش داده می شود  

  :عبارت است از مزایاي استفاده از روش پیشوندي و پسوندي نسبت به میانوندي

 دم نیاز به پرانتز گذاريع 

 عدم نیاز به قرار دادن اولویت یا شرکت پذیري 

  ي برنامه سازي مناسب هانها به راحتی توسط یک الگوریتم کارا انجام می شود و لذا براي استفاده در زباناارزشیابی

 است.

 براي هر نوع عملگري با هر تعداد عملوند می باشند. قابل اعمال 

 د فراخوانی توابع می باشند.داراي نحوي به مانن  
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  :Prefix, Postfixارزیابی عبارات 

می شوند و با رسیدن به عملگر، از بالاي  Push، در هر دو روش عملوندها در پشته Postfixو  Prefixبراي ارزیابی عبارات 

ي پشته دومین عملوند عبارات از چپ به راست و بالاPostfix با این تفاوت که در روش  انجام می شود Popپشته دو عمل 

علاوه عبارات از راست به چپ و بالاي پشته اولین عملوند محسوب می شود.  Prefix محسوب می شود در حالیکه در روش 

  هاي برنامه نویسی دارد: ي خاصی در زبانهاارزش،  Prefixنشانه گذاري پرانتزها،در بر صرفه جویی 

  فراخوانی تابع به صورت نشانه گذاريPrefix  شود. میانجامF(x,y,z)  

  نشانه گذاريPrefix تواند براي نمایش عملیاتی با هر تعدادي از عملوندها به کار گرفته شود مانند روش می

Combridge polish  در لیسپ. 

  نشانه گذاريPrefix  توانبه طور مکانیکی رمز گشایی کرد.میرا به راحتی  

  :  Infixارزیابی عبارات

  دارد: نیز متداول است ولی معایبیInfix ذاري گرچه نشانه گا 

  چون نشانه گذاريInfix تواند فقط از این نشانه گذاري میفقط براي عملگرهاي دودویی مناسب است زبان ن

ترکیب شود که این ترکیب خود  Postfixیا Prefix با یکی از دو روش  Infixاستفاده کند بلکه حتماً باید 

 آورد. مشکلاتی به همراه خواهد

  در محاسبه بعضی عبارات ریاضی ممکن است ابهام بوجود آید مثلاً در عبارتA*B+C  معلوم نیست که کدام

  به شکل زیر توجه کنید:ی خواهد داشت. یج متفاوتاباید ابتدا انجام شود و ترتیب اجراي هریک  نت هایک از عمل

  

  2- 8شکل 

نیز وجود  Infixپرانتزهاي متعدد در نماد  نیاز به در اغلب زبانها براي اینکه ترتیب اجراي عملگرها ابهام بر انگیز نباشد و 

ترتیب خاص  ها یکسان نیست و هر زبان شود این ترتیب عملگرها در همه زبانمینداشته باشد از قواعد تقدم عملگر استفاده 

همچنین در اکثر  .شودمیماً در مورد عملگرهاي ریاضی ابتدا ضرب و تقسیم و سپس جمع و تفریق انجام ولی عمو خود را دارد

به صورت  a+b+cمثلاً ترتیب  .شوندمیعملگرهایی که در یک سطح اولویت هستند از چپ به راست اجرا  ها، زبان

((a+b)+c) شود. میاست به چپ اجرا باشد ولی در مورد توان و انتساب عموماً این ترتیب از رمی  

  

↑(b↑c))               a ↑ b ↑ c                   یا             a=b=c     →   (a=(b=c)) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

      ((2*3)+4) = 10           

+  

*  
4 

3 2 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(2*(3+4)) = 14 

*  

+  

4 3 

2 
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  در زیر آورده شده است: C,Adaبوط به زبانهاي رجدول تقدم عملگر م

 
  عملیات  عملگرها  سطح تقدم

  توان ، قدرمطلق ، نقیض ** , Not , abs  بالاترین تقدم

  / , mod , rem ضرب و تقسیم  

  جمع و تفریق یکانی -    +  

  جمع و تفریق دودویی &     -    +  

  رابطه اي =< , < , > , => , =  

  عملیات بولین And , or , xor  پایین ترین تقدم
  سلسله مراتب عملیات در ادا.  1  -  8جدول 

  اسامی عملگرها  عملگرها  تقدم

17  
Tokens,a[k],f() لیترالها، اندیس ، فراخوانی تابع  

  انتخاب <- ,.

  افزایش و کاهش پسوندي -- ,++  16

 *15  

  افزایش و کاهش پیشوندي -- ,++

~ , _, sizeof عملگاهاي یکانی ، حافظه  

  نقیض منطقی ، آدرس دهی غیر مبهم * , & , !

14  (type name) تبدیل ضمنی  

  عملگرهاي ضرب % , /  , *  13

  عملگرهاي جمع - , +  12

  شیفت <<, >>  11

  رابطه اي =< , => , < , >  10

  تساوي =! , == 9

8  & And بیتی  

7  ^ Xor بیتی  

6  |  Or  بیتی  

5  && And منطقی  

4  || Or منطقی  

  شرطی : ?  3*

*2  =,+=,-=,*=,/= , %= , <<= ,  
>>= , &= , ^= , |=  

  انتساب

  یبیارزیابی ترت    1

  Cسطوح تقدم عملگرها در 2  -  8جدول 

  .شوندمی*: عملگرهایی که از راست به چپ ارزیابی 
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با شکست مواجه خواهند  هااگر زبانها حاوي عملگرهایی باشند که در ریاضیات کلاسیک موجود نباشند تقدم

ري صبنابراین توضیح مخت .ایی هستند که عملگرهاي توسعه یافته دارنده یی از زبانهاو اسمالتاك نمونه Forth,APL,C.شد

  یک ارائه می کنیم: در مورد هر

APL :  

در این زبان دستورات و عبارات از راست به چپ ارزیابی  وساخته شده  هازبانی است که براي کارکردن روي آرایه APLزبان 

ي یک خطی هاتواند برنامهمیت ولی در عین حال برنامه نویس ، این زبان کوچک اسAPLشوند به علت دقت عبارات می

  .پیچیده اي را بنویسد

Forth:  

181Fبراي کامپیوترهاي بی درنگ Forthزبان 

گران بودند زبان فورث  ها) حافظه1960از آنجا که در آن زمان ( .طراحی شده است 1

در این  .و کارایی اجراي آن هم خوب باشد هآن ساده بوددرعین حال ترجمه  را به گونه اي طراحی کردند که کوچک باشد و

 و هااین زبان تفسیري است و دو پشته دارد یکی جهت برگشت زیر برنامه .شودمیبراي عبارات استفاده  Postfixزبان از نماد 

  .دیگري پشته ارزیابی عبارات

  و اسمالتاك به عهده دانشجوي محترم می باشد** C**مطالعه زبانهاي 

  

  هاي ارزیابی عبارات محاسباتی در زمان اجرا:  وشر

ابتدا به شکل اجرایی تبدیل شود تادر حین اجرا به سادگی  infixبهتراست فرم  infixبودن رمزگشایی عبارات  مشکلبه علت 

  .رمز گشایی شود براي این کار سه روش مختلف وجود دارد

 :ماشین واقعی تبدیل کنیم، ترتیب این دستورات، ترتیب  اگر عبارات را به یک سري کد دنباله اي از کد ماشین

از این روش  C,C++,Pascalمانند  و زبان هایی این روش سرعت اجراي بالایی دارد .سازندمیعملیات را مشخص 

  استفاده می کنند

 :د آینمیدراین روش در مرحله اول عبارات به کمک مفسر نرم افزاري به شکل درختی در  ساختارهاي درختی

 شود.میاستفاده  LISPشود این تکنیک در زبان میسپس در مرحله دوم یعنی اجرا، پیمایش درخت انجام 

  فرمPrefix  یاPostfix:  دوروشPrefix  وPostfix در برخی از  .شوندمی ي قبلی اجرا هاطبق الگوریتم

در نیز  Prefixنمایش  .است  Postfixکنند کد واقعی ماشین به شکلمیمبناي پشته کار  کامپیوترهاي واقعی که بر

  .شودمیاستفاده  4اسنوبال 

  ارزیابی نمایش درختی عبارات -8-3

شوند، آسان است ولی در مرحله دوم که درخت به دنباله میرویه اصلی ترجمه براي عبارات که به صورت درختی نمایش داده 

  عبارتند از : ضی از آنهابع شود با مشکلاتی روبرو هستیم کهمیاي از عملیات اجرایی تبدیل 

 قواعد ارزیابی یکنواخت  

  اثرات جانبی  

  شرایط خطا  

  عبارات بولین مدار کوتاه  

                                                
١realtime  
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  قواعد ارزیابی یکنواخت: 

182F، دو تکنیک ارزیابی عجولعبارات براي ارزیابی

183Fو تنبل1

شوند میوجود دارد. در ارزیابی عجول، همواره در ابتدا عملوندها ارزیابی 2

نامیم زیرا همیشه اول عملوندها میاین قاعده را عجول  .کنیممیاجرا  ،روي عملوندهاي ارزیابی شده ات را برسپس عملی و

ممکن است اول  (c-a)*(a+b)در این روش ترتیب دقیق ارزیابی عملیات مهم نیست مثلاً براي محاسبه شوند. میارزیابی 

(a+b)  یا اول(c-a) مثلاً در عبارت شرطی زیر به زبان .خواهد بودمکان پذیر نمحاسبه شود ولی این روش همیشه اC   که

تقسیم و  x/yباشد عبارت  y=0حال با روش عجول اگر حتی  .شودمیمحاسبه   x/yصفر نباشد yکند اگر میعمل  ifمانند 

   ي تقسیم بر صفر رخ خواهد داد.گردد که خطامیمحاسبه 

w:= z+(x=0  ?   y: y/x)  w:= z+(if(x=0)  then  y  else  y/x )    هم ارز  

  

  

  3- 8شکل 

در روش ارزیابی تنبل، عملوندها قبل از  .کنیممیقاعده ارزیابی تنبل استفاده  از (خطاي تقسیم بر صفر) براي رفع مشکل بالا

گیرد که ارزیابی لازم است یا میارزیابی نشده، ارسال شده وعملیات تصمیم بلکه عملوندها  شوند،میاجراي عملیات ارزیابی ن

پرولوگ از  زبانهاي محاوره اي مانند لیسپ و .کند ولی پیاده سازي آن مشکل استمیاین روش همواره درست عمل  .خیر

 .آن ندارنداستفاده از ه اي به و فرترن علاق Cکنند در حالیکه زبانهاي محاسباتی مانند میاستفاده  ارزیابی تنبل تکنیک

  .است با نامو  با مقداریعنی انتقال پارامتر  هامعادل دو تکنیک ارسال پارامتر به زیر برنامه تنبلو  عجولاصطلاحات 

  با نام ←با مقدار                              تنبل   ←عجول 

شود و میمحاسبه ن بود عملوند دیگر falseکی از عملوندها ، اگر ی andترکیبی تنبل این است که در عبارات مثالی از روش

  .گرددمیاعلام  falseجواب کلی 

  :3اثرات جانبی

مطلوب آن است  a* fun(x)+aمثلاً درعبارت  .که اثرات جانبی بر عبارات دارنداست عملیاتی استفاده از یکی دیگر از مسائل، 

 aقبل یا بعد از دستیابی به  fun(x)همچنین ارزیابی  .ات استفاده گردددر دو جاي محاسب فقط یک بار ارزیابی شده و aکه 

اثر جانبی داشته باشد و آن را تغییر دهد آن گاه ترتیب دقیق ارزیابی بسیار مهم  aروي  fun(x)ولی اگر فرق نداشته باشد. 

                                                
١eager 

٢lazy  
٣Side effect  

then 

else 

+ 

z  if 

y =  / 

x  0  y  x  
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ي ممکن هاخروجیتغییر دهد  2را به  aدار باشد و این تابع مق 3برابر  fun(x)و خروجی  a=1خواهد بود مثلاً اگر مقدار اولیه 

  :خواهد بودبه صورت زیر  a*fun(x)+aبراي عبارت 

  1*3+2=5                  محاسبه به ترتیب از چپ به راست:                   - الف

  1*3+1=4فقط یک بار ارزیابی شود:                                                a-ب

  2*3+2=8فراخوانی گردد:                           aقبل از ارزیابی  fun(x)تابع - ج

a =1 

y=a*fun(x)+a 

int fun( int k){ 

. 

. 

a ++; 

. 

. 

Return 3;} 

  شرایط خطا:

در چنین مواردي برنامه نویس ممکن است  .صفربرشرایط خطا ممکن است در عملیات اولیه پدید آید مانند سرریز، تقسیم 

 a-c+bبه صورت  a+b-c ترتیب ارزیابی را دقیقاً کنترل کند مثلاً جهت جلوگیري از سرریز ممکن است عبارتمجبور باشد 

  محاسبه گردد.

  : 1عبارات بولین مدار کوتاه

به عنوان مثال  شودمیدر ارزیابی مدار کوتاه عبارت، نتیجه عبارت بدون ارزیابی تمامی عملوندها و یا عملگرهاي آن تعیین 

) بستگی ندارد یا از b/13- 1( باشد مقدار این عبارت به a=0در این عبارت  اگر .را در نظر بگیرید )b)*(a*13/13- 1( عبارت

آن مستقل است یعنی این بخش از عبارت در مقدار عبارت تاثیري ندارد لذا نه تنها نیازي به ارزیابی این بخش نیست عملگر 

ن وضعیت در حین اجرا ساده نیست به همین دلیل اغلب از ارزیابی مدار کوتاه دوم نیز لازم نیست ایجاد شود اما تشخیص ای

  شود.میاستفاده ن

  توجه کنید:هاي دیگري در این زمینه به مثال 

  

 … if((A==0) or (B/A>C) then  ) 1مثال

م بر صفر رخ خواهد داد خطاي تقسی ،B/A عبارت به خاطر A= = 0هر دو عملوند را ارزیابی میکنند و اگر  هابسیاري از زبان

دیگر عبارت سمت راست را  درست باشد(A= = 0)هنگامی که عبارت سمت چپ  Cي دیگر مانند هاولی برخی از زبان

کوتاه مدار گیرند یعنی مقدار عملوند سمت چپ ممکن است بقیه عبارت بولین را میدر نظر  Trueمحاسبه نکرده و جواب را 

  ارزیابی مدار کوتاه فراهم شده است.  تکنیک or elseو  and thenت درزبان ادا با دو عملیا کند.

If (A= = 0) orelse (B/A>C) then… 

  گردد. ارزیابی می Trueباشد خطا رخ نداده و عبارت به صورت  A= = 0اگر   Adaدر دستور فوق در زبان 

  

  

                                                
١short-circuit Boolean expression  
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 while (I<UB) and (V[I]>0) do  ) 2مثال

براي بر طرف کردن این مشکل در  خارج از حد آرایه باشد خطا رخ خواهد داد. Iو  زشیابی کنیداین دو عبارت را همزمان ار اگر

 یکوتاه استفاده م مدارباشد ارزیابی عبارت دوم تأ ثیري در نتیجه نخواهد داشت پس از مفهوم  falseصورتی که عبارت اولی 

  خطایی رخ دهد.کنیم تا بخواهد میکنیم و اصلاً عبارت سمت راست را ارزشیابی ن

While (I<UB) andelse (V [I]>0) do … 

  انتساب:

- شکل شی داده) را به مقدار چپ آن (محل حافظه) نسبت دهد. هدف از دستور انتساب این است که مقدار راست عبارت (مقدار

  هاي گوناگون در جدول زیر آورده شده است: ي مختلف انتساب در زبانها

  

A := B Pascal , Ada  

A = B  Fortran , C , PL/I , ML , prolog  

A→B  APL  

MOVE B TO A  COBOL  

( SETQ A B)  LISP  

  3-  8جدول 

شود انتساب در پاسکال مقدار بر میانتساب یک عملگر است ولی اغلب انتساب به عنوان یک دستور محسوب  ،Cدر زبان 

 چندین عملگر انتساب دارد. Cفقط یک عملگر انتساب دارند ولی  هااغلب زبان داند.گرمیمقدار بر  Cگرداند ولی در مین

  در زیر آورده شده است. Cمفاهیم مختلف عملگر انتساب در زبان 

A=B مقدار راست :B  را به مقدار چپA  دهد و مقدار راست مینسبتA  گرداند.میرا بر  

A+=B (A-=B) به اندازه :B  بهA  (کم) گرداند.میکند و مقدار جدید را بر میاضافه  

++A (--A) یک واحد به :A (کم) کند و مقدار راست می اضافهA  گرداند.میرا بر  

A++ (A--) مقدار :A  کند.میگرداند سپس یک واحد به آن اضافه (کم) میرا بر  

  

  کنترل ترتیب دستورات -8-4

  :سه شکل متفاوت جهت کنترل ترتیب جملات دستوري عبارتند از 

 شود مثل جملات بین میدستورات پشت سر هم و به ترتیب اجرا  :1ترکیبbegin, end در یک بلوك پاسکال  

 در این دستورات دو یا چند مسیر جهت اجرا وجود دارد مانند : 2انتخابcase,if 

 شوند مانند میدنباله اي از دستورات که به صورت تکراري اجرا : 3تکرارwhile-for 

                                                
١composition 

٢alternation  
٣Iteration 
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  gotoدستور  - 4-1- 8

گرفت اما با ایجاد مفهوم برنامه نویسی ساخت یافته استفاده از آن میي اولیه بیشتر مورد استفاده قرار هادر زبان gotoور دست

 دارند شبیه gotoیی که تعداد زیادي دستور هامحدود شده و توصیه می شود تا حد امکان از آن استفاده نشود زیرا برنامه

spageti سختی انجام خواهد گرفت. دو نوع دستور  هب هال زدایی این برنامهاشک(ماکارونی) می باشند و اgoto : داریم  

 goto :دستور بعد از  دهد این دستور کنترل را به یک خط خاص انتقال می بدون شرط)goto  به عنوان بخشی از

 شود)میدنباله اجرا ن

Goto next; 

 goto  :ل به دستور با برچسب در صورتی که شرط ذکر شده درست باشد کنتر شرطیNext  شودمیمنتقل. 

If (A==0) then goto Next; 

ي هااز این دستور استفاده نشود حتی در برخی از زبان حتی الامکان ي ساخت یافته امروزه توصیه اکید آن است کههادر زبان

 gotoشدند دستور  if, whileمثل داراي ساختارهاي کنترلی  هااز زمانی که زبان وجود ندارد. gotoدستور  MLجدید مثل 

انتقال کنترل صحیح لازم است زیرا ساختارهاي کنترلی  ،MLمانند فرترن و  هابه طور کامل از دور خارج شد در بعضی از زبان

دو  C, Pascalمانند  هادر برخی از زبان شود.میانجام  break, continueتوسط دو دستور  مناسب وجود ندارد این کار

  گردد.باعث برگشت به اول حلقه می continueو  هاباعث اتمام حلقه breakوجود دارد که  break, continueدستور 

  

 
  : gotoمزایاي دستور 

 .مستقیماً توسط سخت افزار پشتیبانی شده و اجراي آن بهینه می باشد  

 ي کوچک ساده است.هاکاربرد آن در برنامه 

 ي قدیمی.هادن برنامه نویسان با آن، مخصوصاً برنامه نویسان اسمبلی و زبانآشنا بو 

  یک بلاك از برنامه با استفاده ازgoto تواند چندین هدف را سرویس دهد. می 

  :   gotoمعایب دستور 

 صورت درختی  ساختار برنامه باید به طبق اصول برنامه نویسی ساخت یافته، .مغایرت با ساختار سلسله مراتبی برنامه

  ممکن است این ساختار را به شکل گرافی در آورده و لذا درك برنامه را پیچیده کند. gotoباشد ولی استفاده از 

 استفاده از دستور  .مغایرت با اصل نوشتن ساختارهایی که یک نقطه ورود و یک نقطه خروج دارندgoto  ممکن است

 باعث شود هر بلوك چند نقطه خروج داشته باشد.

While ( ) { 

 … 

 … 

 … 

if ( ) break; 

 … 

 … 

 … } 

While ( ) { 

 … 

 … 

 … 

if ( ) continue; 

 … 

 … 

 … } 
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 که استفاده از  .یکسان باشد هادر برنامه نویسی بهتر است ترتیب اجرایی جملات با ترتیب فیزیکی آنgoto  این

 برد.میامکان را از بین 

  با دستورgoto برنامه به عنوان ادامه چند قسمت دیگر مورد استفاده قرار گیرد  توان کاري کرد که یک قسمت ازمی

 .سازدمیرا مشکل  هاو این موضوع درك برنامه

  ي برنامه نویسی ساخت یافته: هاویژگی

 189بر طراحی سلسله مراتبیF

تکرار تأکید  انتخاب، ي کنترلی ساده مثل ترکیب،هاساختارهاي برنامه با استفاده از شکل 1

 دارد.

 .بر متنی از برنامه تأکید دارد که ترتیب فیزیکی دستورات همان ترتیب اجرا باشد 

 گروههایی با یک هدف تأکید دارد حتی اگر مستلزم کپی کردن دستورات باشد. بر استفاده از 

 ،ي ساخت یافته آسان است.هاکنترل، تصحیح و نگهداري برنامه اشکال زدایی، درك 

یک ویژگی مهم  .هستند تکرار انتخاب، سه نوع ترکیب، ي ساخت یافتههاهمانطور که قبلاً گفتیم جملات دستوري در برنامه

در ادامه هریک از موارد مذکور را دقیق تر بررسی  یک نقطه ورود و یک نقطه خروج دارند. هاستور این است که همۀ آناین د

  خواهیم کرد.

  دستورات ترکیب - 4-2- 8

آیند مثلاً در پاسکال دستورات میدنباله اي از دستورات هستندکه در ساختار دیگر دستورات به عنوان یک دستور به حساب  

  شود.میو پرل به صورت {......} نوشته  C++,C,javaمی باشند و در  Begin…End مرکب به صورت

 دستورات شرطی - 4-3- 8

ي متعددي را بررسی کرد. برخی هاتوان حالتمیي تودرتو یا نردبانی ها Ifبا  باشد.می If, caseمتداول ترین این دستورات 

در زیر  Adaچند مثال از دستورات شرطی در زبان  نوشت.  caseتوان به صورت ساده تري با میي تودرتو را هاIfساختارهاي 

  آورده شده است:

If condition then statement endif(تک شرطی) 

If condition then (دو شرطی) 

  Statement1 

Else 

  Statement2 

Endif 

If condition1 then (چند شرطی) 

  Statement1 

Elseif condition2 then 

  Statement2 

  … 

Else 

  Statement n 

endif 

  

                                                
١herarchical  
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  در زیر آورده شده است: Ada(نردبانی) در زبان  تودرتو IFنمونه اي از دستورات 

If tag=0 then statement0 

Else if tag=1 then statement1 

  Else if tag=2 then statement2 

    Else statement3 End IF  

  عبارت فوق به صورت زیر می باشد: Caseتور باشد معادل دس Tag :0..5با فرض اینکه 

Case tag is 

 when 0 => begin 

  statement 0 

 end; 

 when 1 => begin 

  statement 1 

 end; 

 when 2 => begin 

  statement 2 

 end; 

 when others => begin 

  statement 3 

 end; 

end case 

  پیاده سازي:  

190Fاغلب به کمک جدول پرش caseت افزاري پیاده سازي می شوند ولی دستورات با دستورات پرش سخ  ifدستورات

پیاده 1

رود. جدول پرش برداري میجلوگیري شود ولی کارایی اجرا بالا  متغیري تکراري یک هاترتیب از تست بدینشوند تا میسازي 

پرش غیر شرطی است ابتدا عبارتی که  است که به صورت ترتیبی در حافظه ذخیره شده و هر یک از عناصر آن یک دستور

شود که آفستی را در جدول پرش میرا پدید آورده ارزیابی شده و نتیجه آن به یک مقدار صحیح تبدیل  caseشرط دستور 

  .دهدمینشان 

به   caseتودرتو است (به دلیل ساختن جدول پرش) ولی هزینه اجراي  Ifبیشتر از  case به طور کلی هزینه ترجمه نکته:

  می باشد. O(n) ي تودرتوها Ifو هزینه اجراي   O(1), caseي تودرتو است. هزینه اجراي دستورها If مراتب کمتر از

  

  مثال قبل به شکل زیر می باشد: Caseپیاده سازي دستور 

                                                
١Jumptable  
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  4- 8شکل 

زمان کامپایل کردن را بیشتر  ،هاي تودرتو if نسبت به ساختار توجه به ساخت جدول پرش، با caseاستفاده از ساختار  :نکته

دهد. چرا که در ساختار جدول پرش فقط یک مقایسه لازم است کند ولی از طرف دیگر سرعت اجراي برنامه را افزایش میمی

  هاي متعددي باید آزمایش شوندهاي تودرتو شرط ifولی در 

  ردستورات تکرا - 4-4- 8

تشکیل یافته اند. راس تعداد دفعاتی که بدنه باید اجرا شود را تعیین   (body)و یک بدنه (head) دستورات تکرار از یک راس

  ساختارهاي راس عبارتند از : .کندمی

 :زیر در کوبول که با  کند مانند نمونهمیکه تعداد دفعات تکرار بدنه را به سادگی و با صراحت تعیین  تکرار ساده

  گیرد:میانجام  performستور د

Perform body k times 

  کند. بار تکرار می kرا  body  این دستور

  

 
Instructions for 

statement preceding 
CASE statement 

 
Fetch value 1 

of variable TAG 

 Jump to L0+1 

L0: Jump to L1 

 Jump to L2 

 Jump to L3 

 Jump to L4 

 Jump to L4 

 Jump to L4 

L1: 
Instructions for  

statement 0 

 Jump to L5 

L2: 
Instructions for 

statement 1 

 Jump to L5 

L3: 
Instructions for 

 statement 2 

 Jump to L5 

L4: 
Instructions for 

statement 3 

L5: 
Instructions for 

statements following 
CASE statement 

Evaluate CASE branch 

Jump table 

Alternatives for 
CASE statement 
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  چند سوال مطرح است: 

  مقدار جدیدي خواهد گرفت؟  bodyشود یا در حین اجراي تنها یک بار ارزشیابی می kآیا 

  ود؟شمیشود یا اصلا اجرا نمییکبار اجرا  body صفر یا منفی باشد آیا kاگر 

 :ي هامانند حلقه تکرار تا هنگامی که شرطی برقرار باشدwhile.  

While test do body 

 :ي هامانند حلقه تکرار با تغییر یک شمارندهfor  :مثال زیر در الگول  

For I=1 step 2 until 30 do body 

 تواند در راس حلقه بیان میه و نشود که شرط خروج از حلقه پیچیده بودمیاغلب در مواردي استفاده  :تکرار نامتناهی

  : Ada زیر در شود. مثل نمونه

Loop 

… 

 Exit when condition;  

… 

End loop; 

  و نمونه زیر در پاسکال:

While true do begin … end 

 اینکندمی، شمارنده تکرار را مشخص هاگاهی فرمت داده :(بر اساس اندازه ساختمان داده) هاتکرار مبتنی بر داده . 

حلقه ها، به جاي کنترل شمارنده یا عبارت بولی، با تعداد عناصر موجود در ساختمان داده کنترل می شوند. زبان هایی 

بر اساس تعداد عناصر آرایه یا سایر #C در foreach چنین دستوراتی دارند. دستور  Java,C#,Perl,PHPمانند 

اندازه آرایه  را در نظر بگیرید در این دستورات، #Cات زیر در به عنوان مثال دستور ساختمان داده ها، کنترل می شود.

 کند.تعداد دفعات تکرار حلقه را مشخص می

 
String StrList={“Ali”,”Ahmad”,”Reza”,” Javad”} 

      Foreach (String name in Strlist) {Consol.WriteLine(String)}  

  

توان پیاده میتمامی حالات فوق را  Cدر زبان   forاست بطوریکه با حلقه انعطاف پذیر بسیار Cدر زبان  forحلقه  نکته:

  .سازي کرد

For ( exp1; exp2; exp3) {body} 

  For ( i=1; i<=10; i++) {body}  :10تا  1شمارنده از 

 For (;;) {body}             :حلقه نا متناهی

 For ( i=1 ; i<=100 && neof ; i++) {body}  :شمارنده با شرط خروج
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اگر چه هر ساختار کنترل ترتیب  پیاده سازي دستورات کنترل حلقه به سادگی با دستورات پرش سخت افزاري انجام پذیر است.

این  .در شرایطی اجتناب نا پذیر است gotoتوان با استفاده از دستورات ساخت یافته بیان کرد ولی استفاده از دستور میرا 

  شرایط عبارتند از: 

  روج چندگانه از حلقه:خ -الف

For i=1 to k do 

 If VECT[1]=0 then goto a {a outside the loop } 

End; 

شوند تا اولین عنصري پیدا شود که در شرایط خاص میبرداري از عناصر جستجو  حلقه جستجو نام دارد که در آن، این حلقه

  م.)یا به عنصر مورد نظر برسی ،(یا حلقه خاتمه یابد کند.می صدق 

نه در اول و نه  ،بعضی اوقات مناسب ترین مکان براي تست خروج از حلقه (تکرار قسمتی از دستورات):  do-while-do-ب

گویند که متاسفانه هیچ زبان متداولی می do-while-doبلکه در وسط حلقه است. به این ساختار گاهی اوقات  ،در آخر حلقه

به این  Adaدر زبان  exit whenو یا دستور  Cدر زبان  if(شرط)   ;breakختار آن را پیاده سازي نکرده است. البته سا

  ساختار نزدیک هستند. 

Loop 

 Read(x); 

 If (x=0) then goto a (a is outside loop) 

 Procrss(x); 

end loop; 

ر از دفعه آخر که از حلقه خارج در برنامه بالا یک حلقه تکرار وجود دارد که در همه حالات کل بدنه براي همه دفعات به غی

  اجتناب ناپذیر است. gotoگردد در این حالت هم استفاده از میشویم اجرا می

  شرایط استثنایی: - ج

و .... با استفاده از  over flow، under flow، آید مانند تقسیم بر صفرمیشرایط استثنا که در حین اجراي برنامه پیش 

191Fشود که به آن راه انداز استثنامیقسمتی منتقل  کنترل برنامه به gotoدستور 

پیگیري اجراي  ،وظیفه این قطعه کد .گویند 1

  ي مناسب است.هاپیغام برنامه به همراه

  :نکته

شود؟ در زبان پاسکال مقدار نهایی میآن است که اگر مقدار نهایی حلقه، در بدنه حلقه تغییر کند چه  forیکی از ابهامات حلقه  

از  Cشود. ولی در زبان  بار اجرا می 20شود. لذا حلقه زیر در زبان پاسکال میفقط یکبار و قبل از ورود به حلقه محاسبه حلقه 

   بی نهایت خواهد بود. C زبان در حلقه زیرگذارد میتغییر مقدار نهایی حلقه درون بدنه، روي تعداد تکرار اثر آنجائیکه 

n:=20; 

For i:=1 to n do 

Begin 

   n:=n+1; 

end 

                                                
١exception handler  
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192Fي بنیاديهابرنامه - 5- 8

1  

  گره اتصال - گره تصمیم گیري ج -گره تابع ب -الف دسته گره اصلی هستند: 3شامل  هاي برنامههافلوچارت عموماً

، محاسبات موجود در برنامه را نشان می دهد و به صورت مستطیل یا مربع نمایش داده می شود که یک کمان ورودي گره تابع

- دهد و منجر به تغییر حالت ماشین مجازي میگره تابع یک دستور انتساب را نشان می خروجی دارد. در حقیقت، و یک کمان

گره لوزي، شرط هاي موجود در برنامه را نشان می دهد که که یک کمان ورودي و دو کمان خروجی دارد. یکی از دو  شود.

گره اتصال، با نقطه نمایش داده می شود که دو کمان را به هم خروجی مربوط به درستی و دیگري مربوط به نادرستی است. 

 پیوند می دهد تا یک کمان خروجی به وجود آید.

  

  

  

  5- 8شکل 

  :2برنامه محض

  ي زیر است :هابرنامه اي است به صورت فلوچارت که مدل رسمی یک ساختار کنترلی است و شامل ویژگی

 دي دارد.فقط یک کمان ورو  

 .فقط یک کمان خروجی دارد  

 .مسیري از کمان ورودي به هر کمان و از هر کمان به کمان خروجی وجود دارد  

  برنامه بنیادي:

براي درك بهتر تعاریف فوق  .ي محض کوچکتري تقسیم شودهاتواند به برنامهمیاست که ن یمحض بنیادي، برنامه یک برنامه

  شکل زیر را مشاهده کنید:

  

  6- 8شکل 

                                                
١prime 

٢proper 
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برنامه  ،ي جداگانه تقسیم کنیم برنامه محضهااگر نتوانیم دو کمان از برنامه محض را برش بزنیم تا برنامه محض را به گراف

زیر  A,B,Cي نقطه چین هابنیادي نیست. قسمت (b)یک برنامه بنیادي است در حالیکه شکل (a) بنیادي خواهد بود. شکل

مرکب است ولی اگر در همین  (b)شکل  .باشدمیاست که بنیادي ن یبرنامه محض ،برنامه مرکب ي محض هستند.هابرنامه

  شود.میگره تابع قرار دهیم به برنامه بنیادي تبدیل  ،ي نقطه چینهابه جاي قسمت (b)شکل 

هاي برنامههمچنین،  دهد.میگره را نشان  ي بنیادي تا چهارهاتمام برنامه صفحه بعدشکل  .ي بنیادي شمارشی هستندهابرنامه

، whileساختار کنترلی  (g)شکل  ،if-thenساختار کنترلی (f)بنیادي ساختارهاي کنترلی معروف را نشان می دهند. شکل 

-doساختار کنترلی  (k)، شکل IF-THEN-ELSE ساختار کنترلی (j)، شکل  Repeat-untilساختار کنترلی  (h)شکل

while-do شان می دهد.را ن  

  

  

  

  7- 8شکل 

  

  

  



  فصل هشتم: کنترل ترتیب اجرا  162

 

  قضیه ساخت یافته :

 whileو   ifتوان به برنامه اي تبدیل کرد که فقط از دستورات باهوم و جاکوبینی نشان دادند که هر برنامه بنیادي را می 

 توان الگوریتم هر برنامه اي را بهرهیز کرد میپ gotoنتیجه کار باهوم جاکوبینی نشان داد که لازم نیست از  تشکیل شده باشد.

برنامه  .آن را به برنامه ساخت یافته تبدیل کرد ،سپس با استفاده از قضیه ساخت یافته و یا بدون آن نوشت و gotoصورت با 

تعداد کمی از نویسی ساخت یافته مترادف برنامه نویسی خوب نیست بلکه به معناي استفاده از ساختارهاي کنترلی است که با 

را به  gotoبنابراین، با استفاده از قضیه ساخت یافته همیشه می توان یک برنامه نوشته شده با  بنیادي هستند.، برنامه هاگره

  با استفاده از ساختارهاي کنترلی استاندارد نوشت. goto یک برنامه بدون 

  کنترل ترتیب در عبارات غیر محاسباتی - 6- 8

یک عملیات با تطابق و  در این حالت، .می باشد و پرولوگ تطابق الگو Snobol4,MLمثل  ییهایک عملیات حیاتی در زبان

  .شودمیبه الگوي از پیش تعیین شده، انجام  هامتغیرانتساب مجموعه اي از 

 امر رشته دهد. فرض کنید بخواهیم توسط این گرمیي متفاوت با طول فرد را تشخیص هارشته 0,1گرامر زیر در الفباي  -مثال

  .تولید شود شناسایی و  00100

A  0A0 | 1A1 | 0 | 1 

  

  8- 8شکل 

  مخصوص تطابق الگو است که کد برنامه این زبان براي شناسایی این رشته به شکل زیر است: Snobol4زبان 

1

2 1

3 2

1

0 0

0 0

A mathces thecenter

A mathces A

A mathces A




 
  

 

Snobol4 :  

مستقل از  4یاده سازي زبان اسنوبال پ زبانی است که براي شبیه سازي ویژگی تطابق الگو به وجود آمده است 4نوبال اس

تقریباً در همه ماشینی وجود داشت و  هایی بود که اولاً یکی از اولین زبان 4به همین دلیل اسنوبال   باشدمیمعماري ماشین 

  .سازي یکسان بودثانیاً معناي آن تقریباً در هر پیاده 

  : پرولوگ

194Fپرولوگ شامل حقایق اطلاعاتیبانک 

195Fو قواعد1

196Fباشد یک تقاضا متغیرعبارتی که حاوي یک یا چند  .باشدمی2

نام دارد و رابطه 3

  براي درك این سه مفهوم به مثال توجه کنید: .دهدمیاي ناشناخته را نشان 

Parent Of(John,Mary)  

Parent Of(Susan,Mary) 

                                                
١Facts 
٢Rules 

٣Query  

A3 
 

0    A2    0 
 

0    A1    0 

 
1 
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Parent Of(Bill, John)   

Parent Of(ANN,John) 

و قاعده زیر در این پایگاه دانش برقرار  باشدمییک تقاضا  X, Mary(Parent(با توجه به حقایق موجود در پایگاه دانش فوق، 

  است:

Grand Parent of (x,y) : -Parent of (x,y),Parent of (y,z)  

طابق الگوست تا مشخص شود که آیا تقاضا توسط حقایق موجود در بانک اطلاعاتی قابل حل گی اصلی پرولوگ استفاده از تژوی

 شودمیکه برروي حقایق یا قواعد دیگر عمل  (پایگاه دانش) توان با استفاده از قواعدي در بانک اطلاعاتیمیآیا  ؟است یا خیر

کند تا تعیین کند که آیا مییا جایگزینی استفاده  اتحاد پرولوگ براي تطابق الگو از ؟حقیقت مورد نظر را بدست آورد یا خیر

  .یا خیر باشد می تقاضا شامل جانشین معتبري با حقایق و قواعد موجود در بانک اطلاعاتی

  (یکسان سازي):1اتحاد

سان تولید شود ي یکهابه جاي متغیربه طوریکه گزاره یا ثابت، به جاي متغیر ابعت ،به عمل جایگزینی متغیر به جاي متغیرها 

  .شودمییکسان سازي گفته 

  مثال: 

Parent of (x,mary)=parent of (john,y) 

θ= {x/john, y/mary}یکسان ساز 

Unify(p,q)=θ  , subst(θ,p)=subst(θ,q) 

θ  به عنوان یکسان ساز دو جملهp,q  خواهد بود که به هر دو گزاره اعمال میشود تا دو گزارهp,q .یکسان شوند  

θ  q  p 

{x/Jane}  Knows(John,Jane)  Knows(John,x)  

{x/Oj , y/John}  Knows(y,Oj)  Knows(John,x)  

{y/John ,x/mary(John)}  Knows(y,Mary(y))  Knows(John,x)  

  Fail  Knows(x,Oj)  Knows(John,x) ).تواند در یک لحظه دو مقدار بگیردمینx(چون 

  4-  8جدول 

    

                                                
١Unification  
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  والات فصل هشتمس -8-7

  سوالات تستی

  )86- 85کدامیک از موارد زیر براي کنترل ترتیب سطح دستور استفاده نمی شود؟(نیمسال اول  -1

  د.تکرار ج. انتخاب ب.  ترکیب الف. پرش

  )86- 85کدام گزینه غلط می باشد؟(نیمسال دوم  APLدر مورد  -2

  . بر پردازش آرایه تاکید دارد.ب طراحی شد. 1970الف.توسط کن آي ورسون در اوایل دهه 

  د. زبان کوچکی است. ج.دستورات را از راست به چپ اجرا می کند.

  )87-86براي کنترل ترتیب در عبارات غیر محاسباتی از چه روشی استفاده می شود؟(نیمسال اول  -3

  ب.انتساب به اشیاي داده الف.نمایش درختی

  د.هیچکدام ج.تطابق الگو

برابر یک باشد بسته به ترتیب  aتغییر دهد ولی مقدار اولیه  2را به  aرا برگرداند و مقدار  3مقدار  fun(x)در صورتی که  -4

  )87- 86چند مقدار متمایز می تواند حاصل شود؟(نیمسال دوم  a*fun(x)+aبراي عبارت   هاارزیابی

  4د. 1ج. 2ب. 3الف.

  )87- 86ر به کار میرود؟(نیمسال دوم ارزیابی میان بر براي کدامیک از عملگرهاي منطقی زی -5

  د.هیچکدام OR, ANDج. OR ب. ANDالف.

  )87- 86برنامه نویسی در کدامیک از زبانهاي زیر برنامه نویسی اعلانی است؟(نیمسال دوم   -6

 Lispد. Prologج. Adaب. Cالف.

  )88- 87کدامیک از موارد زیر از خواص زبان فورث می باشد؟(نیمسال اول  -7

  کاربرد دارد.,براي کامپیوترهاي کنترل فرایند بی درنگ  ل:مورد او

  محض است.  postfixنحو آن مورد دوم:

  ترجمه آن خیلی دشوار می باشد. مورد سوم:

  د.هر سه مورد  ج.دوم و سوم ب.اول و سوم الف.اول و دوم

 1برابر   a ییر دهد با فرض مقدار اولیه تغ 2را به   aرا برگرداند و قبل از برگشت مقدار  3مقدار  fun(x)در صورتی که  -8

  )88- 87چند مقدار متمایز می تواند حاصل شود؟(نیمسال اول   a*fun(x)+aبراي عبارت  هابسته به ترتیب ارزیابی

  4د. 1ج. 2ب. 3الف.

نیمسال اول در کدامیک از شرایط زیر قانون مدار کوتاه در ارزیابی صورت می گیرد؟(  a=12, b=15با فرض  Cدر زبان  -9

87-88(  

 { ...}if ((a>b)||(b<5)):شرط اول

 { …}if ((a>b)&&(b.5))شرط دوم:

 { …}if((a<b)||(b>5))شرط سوم:

  د.هر سه شرط ج.دوم و سوم ب.اول و سوم الف.اول و دوم
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  )88- 87؟(نیمسال اول وجود نداردبراي کنترل ترتیب ضمنی    go toدر کدامیک از زبانهاي زیر دستور  -10

 MLد. Cج. Pascalب. ++Cف.ال

  )88- 87گزاره درست را انتخاب کنید. (نیمسال اول -11

  استفاده کند.  ifو whileمی تواند به برنامه اي تبدیل شود که فقط از دستورات   primeالف.هر برنامه

  ب.نمی توان هر برنامه اي را با استفاده از قضیه ساختیافته به برنامه ساختیافته تبدیل کرد.

  را با استفاده از قضیه ساخت یافته به برنامه ساختیافته تبدیل کرد. go toمی توان فقط هر برنامه اي بدون ج.

  د.الف و ب صحیح است.

  )88- 87شامل کدامیمک از موارد زیر است؟(نیمسال اول  Prologبانک اطلاعات زبان  -12

  ب.حقایق و قواعد  الف.حقایق و سوالات

  عد و استنتاجد.قوا ج.قواعد و سوالات

  )88- 87کدامیک از مواردذیل از خواص زبان فورث است؟(نیمسال دوم  -13

  براي کامپیوترهاي کنترل فرایند بی درنگ کاربرد دارد. مورد اول:

  محض است.   postfixنحو آن از   مورد دوم:

  ترجمه آن خیلی دشوار است. مورد سوم:

  سه موردد.هر  ج.دوم و سوم ب.اول و سوم الف.اول و دوم

ي زیر قانون مدار کوتاه در ارزیابی صورت میگیرد؟(نیمسال هادر کدامیک از شرط a=12,b=15 با فرض  Cدر زبان  -14

  )88- 87دوم 

 (…)if ((b<20)||(a<5))شرط اول:

 (…)if((a<b)&&(b>5))شرط دوم:

 (…)if((a<b)||(b>5))شرط سوم:

  رطهر سه ش.د دوم و سوم.ج اول وسوم.ب اول و دوم.الف

  )88- 87جدول پرش براي پیاده سازي کدامیک از ساختارهاي زیر به کار میرود؟(نیمسال دوم  -15

 Forد. Caseج.  Functionب.  Recordالف.

  )89- 88کدام است؟(نیمسال اول  Cخروجی برنامه زیر در زبان  -16

Main () 

{ 

 Int *p,*q, I, j: 

 Int **qq; 

 I=1;j=2;printf("I=%d;j=%d;\n"I,j); 

 P=&I; q=&j; 

 *p=*q; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 

 Qq=&p; 

 *qq=7; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 

} 
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 i=1; j=2  .د i=1; j=2  .ج i=1; j=1  .ب i=1; j=1  .الف

  i=2; j=2   i=1; j=2   i=2; j=2  i=2; j=2 

  i=7; j=2   i=7; j=7   i=7; j=7  i=7; j=2 

  )89- 88ختاري براي دو نوع داده چیست؟(نیمسال اول مقصود از هم ارزي سا -17

  الف.دو نوع داده هم ارز هستند اگر اشیاي داده آنها عناصر خارجی یکسان داشته باشند.

  ب.دو نوع داده هم ارز هستند اگر اشیا داده آنها عناصر داخلی یکسانی داشته باشند.

  و مشابه به یکدیگر داشته باشند.ج.دو نوع داده هم ارز هستند اگر صرفاً نامهاي یکسانی 

  د.دو نوع داده هم ارز هستند اگر نامهاي یکسان و اشیاي خارجی متفاوت داشته باشند.

  )89- 88ي زیر ارزیابی نمایش درختی عبارات به صورت عجولانه صورت می گیرد؟(نیمسال اول هادر کدامیک از حالت -18

  د عملوندها ارزیابی می شوند.الف. براي هر گره عملیاتی ابتدا عملگرها وبع

  ب. براي هر گره عملیاتی عملوندها و عملیات با هم ارزیابی می شوند.

  ج. براي هر گره عملیاتی ابتدا عملوندها و سپس عملیات ارزیابی می شوند.

  د. براي هر گره عملیاتی عملوندها قبل از اجراي عملیات ارزیابی نمی شوند.

  )89-88ر صحیح می باشد؟(نیمسال اول ي زیهاکدامیک از گزینه -19

  شود.ی زیاد استفاده م go toامروزه از دستور الف. 

  فقط به صورت شرطی امکان پذیر است.   go toب.استفاده از دستور 

  فقط به صورت غیر شرطی امکان پذیر است. go toج.استفاده از دستور 

  افته خارج می کند.را از حالت ساختی هابرنامه go to د. استفاده از دستور

ي ساده در زبانهاي برنامه سازي، بطور ضمنی توسط هاکدامیک از ساختارهاي کنترلی زیر با فرض وجود برچسب -20

  )89- 88(نیمسال دوم معماري سخت افزاري پشتیبانی می شود؟ 

  Whileد. go toج.  Ifب. caseالف. 

- 89(نیمسال اول  ارزیابی در هنگام تولید کد قابل اعمال است. با توجه به مجموعه کد زیر کدام یک از مسائل ترتیب - 21

90 (  

Int x,y,z; 

z=(y=0?x:x/y); 

y=y+x; 

  ب. تنبل  الف. عجول

  اثرات جانبی-تنبل–د. عجول  ج. هم عجول هم تنبل
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و یکبار از دستور ) استفاده کردیم If-Then-Elseدستور براي اجرا ، یکبار از دستورات تودرتوي ( 10براي انتخاب از بین  - 22

Case  ، با توجه به اینکه کامپایلر مورد استفادهCase  را با استفاده از روش پرش پیاده سازي کرده است. هزینه اجرا وترجمه

  )75-دو روش را مقایسه کنید؟(مهندسی کامپیوتر

  بیشتر و هزینه ترجمه آن کمتر است. Caseهزینه اجراي  .الف

  بیشتر است. If-Then-Else از Caseهزینه اجرا وترجمه . ب

  کمتر است. If-Then-Else از Caseهزینه اجرا وترجمه  .ج 

  کمتر وهزینه ترجمه آن بیشتر است. Caseهزینه اجراي . د

 n) از میان Statement) به منظور انتخاب یک دستور (Decision Treeبراي ساختن یک درخت تصمیم گیري ( - 23

شوند ؟ (فرض کنید شرط  O(1)تواند منجر به کارایی اجرا به صورت ي برنامه سازي زیر میهادستور، کدام یک از ساختار

  )83 - انتخاب یک دستور ، برابر یک مقدار ثابت یک میباشد)(مهندسی کامپیوتر

  امکان ندارد. O(1)بدست آوردن  .ب If-Then-Elseساختن درخت با دستور . الف

  Adaتودرتو در  Ifساختار دستور با استفاده از  .د Switchیا  Caseساختار درخت با دستور   .ج

شوند، خروجی این کد چیست؟ و مقدار نهایی حلقه هر بار ارزشیابی می Stepحلقه زیر را درنظر بگیرید. اگر فقط  - 24

  )72–( مهندسی کامپیوتر 

k:=1; 

l:=5; 

for i:=k to 2×l step k 

 print I; 

l:=l-1; 

k:=k+1; 

end for 

  الف)

1  

  ب)

1  

  ج)

1  

  د)

1  

3  2  3  3  

7  3  5  6  

 )90- 89(نیمسال دوم  اگر از لیبل هاي ساده در زبان استفاده شود ، معماري سخت افزار می تواند : - 25

  را پشتیبانی کند .  caseالف. بطور ضمنی ساختار کنترلی 

  پشتیبانی کند . را go toو بطور صریح ساختار کنترلی  caseب. بطور ضمنی ساختار کنترلی 

  را پشتیبانی می کند . go toرا و مستقیما ساختار کنترلی  Whileو  Ifج. بطور ضمنی ساختار 

  را پشتیبانی کند . go toد.  بطور ضمنی ساختار کنترلی 

 )90- 89؟ (نیمسال دوم نمی شودوب ستطبیق الگو در کدام زبان به عنوان یک عملیات حیاتی مح - 26

  Adaد.   MLج.   4سنوبالب. ا prologالف. 
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل هشتم -8-8

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  د  ج  ب  الف  سوال

1  *        

2  *        

3      *    

4  *        

5      *    

6      *    

7  *        

8  *        

9      *    

10        *  

11  *        

12    *      

13  *        

14    *      

15      *    

16        *  

17    *      

18      *    

19        *  

20      *    

21    *      

22        *  

23      *    

24        *  

25        *  

26        *  
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  سوالات تشریحی

  )86- 85زیر جدول پرش را رسم نمائید؟(نیمسال اول  Caseبراي دستور  -1

Case tag is 

When 0=> begin 

 Statement t0; 

 End; 

When 1=>begin  

 Statement t1; 

 End; 

When 2=> begin 

 Statement t2; 

 End; 

When others =>begin 

 Statement t3; 

 End; 

End case; 

- 86با توجه به مفاهیم ساختارهاي کنترلی ترتیب اجرا و نمایش حافظه به ازاي قطعه برنامه زیر چگونه است؟(نیمسال اول  - 2

87(  

Read (k, I); 

If k>=0 then 

  While I <=10 do 

    I=i+1; 

    Write (I)  

End while; 

Else 

  Read (n); 

Case n of  

'A ': write ('one'); 

'B ': write ('two'); 

End case 

End if 
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  )87- 86زیر را به روش جدو.ل پرش پیاده سازي کنید؟(نیمسال دوم  caseساختار  -3

Case tag is  

 When 0>=begin 

Statement t0; 

End; 

When 1>= begin 

Statement t1; 

End; 

When 2>= begin  

 Statement t2; 

End; 

When others >=begin 

Statement t3; 

End; 

End case; 

  )88-87با سه گره را رسم کنید؟(نیمسال دوم  Primeي هابرنامه پریم را تعریف کرده و تمامی برنامه -4

  )88- 87مفاهیم زیررا به همراه مثال بطور کامل شرح دهید؟(نیمسال دوم  Prologبراي زبان  -5

   )Unificationب.اتحاد( )Fact(الف.حقایق

  )Ruleج.قواعد(

به همراه مثال شرح دهید؟(نیمسال اول  OR,ANDرا براي عملگرهاي  (SHORT-CIRCUIT)عبارت بولین مدار کوتاه  -6

88-89(  

  ) 90-89را به کمک قضیه ساخت یافته اصلاح کنید.(نیمسال اول  ++Cبرنامه غیرساخت یافته در شبه زبان  -7

Cin>>x; 

if (x==10)  

 x=x+1; 

label: if (x==100) 

 x=x-1; 

if (x==50)  

 goto label; 
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- 89نمره ) (نیمسال دوم  5/1نمایش حافظه براي قطعه برنامه ذیل را طبق ساختارهاي کنترل ترتیب اجرا ، رسم نمایید . ( - 8

90( 

Read(k,I) 

 If k>=0 then  

  While i<=10 do 

   I=i+1; 

   Write(I); 

  End while; 

 Else 

  Read(n); 

  Case n of 

   A" : write('Alpha'); 

   B" : write('Beta'); 

  End case; 

 End if; 

  

  





  

  فصل نهم:

  کنترل ترتیب زیربرنامه

آ�و�ت: ا�نآ��ه �    ��ل �وا�ید 

 بازگشت - ي فراخوانی هازیربرنامه 

 ي بازگشتیهازیربرنامه  

 محیط ارجاع 

 ارجاع سراسري 

  محلیارجاع 

 ارجاع غیر محلی 

 ارجاع از پیش تعریف شده 

 اعلان پیشرو در پاسکال 

 نام مستعار  

 حوزه ایستا و پویا  

 ساختار بلوکی  

 ي محلی هامحیط ارجاع براي داده 

 نگهداري 

 حذف 

 پارامترها 

 پارامترهاي واقعی و مجازي و تناظر بین آنها 

 ي انتقال پارامترهاروش 

 فراخوانی با مقدار  

 رجاعفراخوانی با ا  

  فراخوانی با نام  

 فراخوانی با نتیجه  

 نتیجه- فراخوانی با مقدار 

 فراخوانی با مقدار ثابت 

 پیاده سازي انتقال پارامتر 

 زیر برنامه به عنوان پارامتر  

 ي مشترك صریحهامحیط 

 پیاده سازي حوزه ایستا و پویا 

 ي محلیهادر بلوك هااعلان 

 سوالات تستی و تشریحی  
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  مقدمه -9-1

هاي  که در اکثر زبان سر و کار داریم آنفراخوانی یک زیر برنامه و برگشت از با جزئیات فرایند  ،هارتیب زیر برنامهدر کنترل ت

برنامه  شود. ساده ترین نوع کنترل زیرمیانجام  )Return( ) و بازگشتCall( برنامه نویسی به ترتیب با دستورهاي فراخوانی

19بازگشت - نیداراي ساختاري به نام ساختار فراخوا 8F

199Fکپی انوناین ساختار کنترلی توسط ق .باشد می1

 کپی، انونق در .شودمیبیان 2

که فراخوانی شده است در نقطه اي اثر دستور فراخوانی زیر برنامه مثل این است که قبل از اجرا، یک کپی از زیر برنامه 

  از: شود که عبارتندمیج فرض از سوي طراحان زبان در نظر گرفته پن ،کپی انونق براي استفاده ازاما  .فراخوانی قرار داده شود

 با وجود اینکه یک دستور فراخوانی زیر برنامه چون هر جایگزینیباشند  بازگشتی بایدن هازیر برنامه )Call را حذف (

ی دیگر لازم یک جایگزین مجددا که براي آن نیز کندمیولی فراخوانی جدیدي به همان زیر برنامه معرفی  کندمی

بنابراین براي زیر برنامه هاي بازگشتی نمی توان از قانون کپی  خواهد داشت.تا بی نهایت ادامه است و...... این روند 

 استفاده کرد.

  دستور  ، هیچپردازش استثناي مخصوص ها اما در زیربرنامه داشته باشند دستور فراخوانی صریحزیر برنامه ها باید 

 بنابراین براي زیربرنامه هاي پردازش استثنا نمی توان از قانون کپی استفاده کرد. جود ندارد.فراخوانی صریحی و

 200هاهمروالیکسري زیربرنامه هاي خاصی به نام به طور کامل اجرا شوند اما  باید در هر مرتبه فراخوانی  هازیر برنامهF

3 

بنابراین براي زیربرنامه هاي همروال نمی توان  اجرا نشود.ممکن است زیر برنامه به طور کامل وجود دارند که در آنها 

 از قانون کپی استفاده کرد.

  فراخوانیدستور به محض اجراي باید )Call(  شود و پس از اجراي زیر داده فراخوانی شده به زیر برنامه اجرا کنترل

 زمان بندي شدههاي زیر برنامهخاصی به نام یکسري زیر برنامه هاي  اما .گرددبه نقطه فراخوانی براجرا برنامه کنترل 

بنابراین براي زیر برنامه  که فقط در زمان برنامه ریزي شده براي آنها، اجرا خواهند شد و نه بلافاصله. وجود دارند

 نمی توان از قانون کپی استفاده کرد.نیز هاي زمانبندي شده 

  کنترل اجرا از برنامه فراخوان به زیربرنامه  ،شته باشددست دارا در  اجرا برنامه کنترل یک زیرباید در هر زمان فقط

کنیم یک برنامه در حال در نقطه اي متوقف را اگر اجرا  فراخوانی شده می رود و به برنامه فراخوان بر می گردد.

مورد  taskوان یی که به عنهااما زیر برنامه .بقیه یا هنوز فراخوانی نشده اند یا اجراي آنها کامل شده است اجراست،

گیرند ممکن است به طور همزمان اجرا شوند به طوریکه چندین زیر برنامه در آن واحد در حال اجرا میاستفاده قرار 

بنابراین براي برنامه دیگر در حال اجرا باشند.  متوقف شد ممکن است چندین زیر هاباشند یعنی اگر یکی از زیربرنامه

 از قانون کپی استفاده کرد.نمی توان  taskبرنامه هاي  زیر

  بازگشت - ي فراخوانی هازیربرنامه -9-2

- می، تفاوت وجود دارد. تعریف آن چیزي است که در برنامه زیربرنامهفعالیت  وهمانطور که قبلاً گفته شد بین تعریف زیربرنامه 

می شود تولید می شود و براي  اخوانیفر زیر برنامه زمانی که در هرزیربرنامه شود اما فعالیت مینویسیم و به یک قالب ترجمه 

یکی سگمنت کد که حاوي کد  :شامل دو بخش استبرنامه  فعالیت زیرهر  تولید آن از تعریف انجام شده، الگو گرفته می شود.

ت سگمنست. بخش هاو سایر داده ، نتایجي محلیهاداده و دیگري رکورد فعالیت که شامل پارامترها، می باشد هااجرایی و ثابت

از این رو مقادیري که در طول اجرا تغییر نمی کنند در آن ذخیره می شوند ولی در رکورد کند و میدر حین اجرا تغییر ن کد

                                                
١call-return  

٢copy rule 
٣coroutines 
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ي فعالیت زیر هارکوردهمه فعالیت مقادیري ذخیره می شود که در طول اجراهاي متفاوت زیربرنامه ممکن است تغییر کنند. 

کنند ولی رکورد فعالیت در هر بار اجراي زیر برنامه ایجاد شده و با تمام شدن زیر برنامه از میبرنامه از یک سگمنت کد استفاده 

  رود. میبین 

هنگام صحبت کردن از یک دستور در حال اجرا باید دو اشاره گر (آدرس) داشته باشیم تا بتوان به طور دقیق مشخص کرد که 

نشان خواهیم  CEP2و  CIP1این دو اشاره گر را با  .مه در حال اجراستزیربرنااجراي (رکورد فعالیت)  آن دستور در کدامین

اشاره CEP اشاره گري است که آدرس دستورالعمل جاري که در مرحله بعدي باید اجرا شود را نگهداري می کند و CIP  داد.

ار و یا توسط مفسر در . دستورالعمل جاري یا توسط سخت افزگري است که آدرس رکورد فعالیت جاري را نگهداري می کند

  حال اجراست. این دو اشاره گر در ثبات هاي پردازنده ذخیره می شوند.

 )اشاره گر دستور فعلیCIP(:  کند و مترجم میکه به دستور داخل سگمنت کد که قرار است اجرا شود اشاره

  کند.میکند بازیابی کرده و آن را اجرا میبه آن اشاره  CIPدستوري را که 

 ر محیط فعلیاشاره گ):(CEP   مربوط به قطعه کدي که در حال اجرا اشاره گري است ک) ه به رکورد فعالیت فعلی

کنند دانستن میفعالیت یک زیر برنامه از یک سگمنت کد استفاده  رکوردهاي کند بنابراین چون تماممیاشاره  است)

به عنوان مثال  .یت مورد نظر را مشخص نمایدفعال رکوردهم باشد تا  CEPدستور فعلی کافی نیست باید اشاره گر 

کند آن متغیر در رکورد فعالیت وجود دارد، هر رکورد فعالیت آن زیربرنامه، میمراجعه  x به متغیر وقتی دستوري درکد،

  دارد که ممکن است محتویاتش با دیگري فرق داشته باشد.  xشیء داده اي به نام 

  نقطه بازگشت:

یستم تعریف می شود و در هر زیر برنامه داراي مقداري است که نشان می دهد به هنگام بازگشت از شی داده اي که توسط س

این زیربرنامه به کدام نقطه و کدام محیط باید برگشت انجام شود. این نقطه بازگشت در رکورد فعالیت زیر برنامه جاري ذخیره 

  نشان می دهند. (ep,ip)می شود و آن را با زوج 

  :بازگشت ساده- زیر برنامه فراخوانی يپیاده ساز

به اولین دستور از  CIPکند و میبه رکورد فعالیت برنامه اصلی اشاره  CEPدر زمان شروع اجراي برنامه اصلی، اشاره گر 

رنامه از آن زیر ب کند وقتی کنترل اجرا به دستور فراخوانی زیر برنامه رسید یک رکورد فعالیتمیسگمنت کد برنامه اصلی اشاره 

به اولین دستور سگمنت کد زیر برنامه اشاره خواهد کرد. جهت برگشت  CIPکند و میبه آن اشاره  CEPشود و میایجاد 

توان در رکورد فعالیت زیر برنامه اي که فراخوانی شده است میرا  CIP و CEPصحیح و درست از یک زیر برنامه، مقادیر 

اجرا از نقطه بعد از فراخوانی زیر برنامه از سر گرفته شود. شکل زیر نمونه اي از  رنامه،ذخیره کرد تا در زمان بازگشت از زیر ب

 زیر برنامه .دهدمینشان  کرده،را فراخوانی  B یک بار زیر برنامه و A براي برنامه اصلی که دو بار زیر برنامه عملیات فوق را

A خودش یکبار زیر برنامه B  ور خلاصه خواهیم داشت:بنابراین به ط زند.میرا صدا  

  برنامه رخ می دهند: ) زیرCall( عملیاتی که در هنگام فراخوانی

  ایجاد رکورد فعالیت جدید در زیربرنامه - الف

  جاري به عنوان نقطه بازگشت در رکورد فعالیت ایجاد شده CIP و CEPذخیره کردن  - ب

به عنوان مقدار جدید  CIP و CEPمه فراخوانی شده در داخل مقدار دهی آدرس رکورد فعالیت ایجاد شده و ابتداي زیربرنا - ج

  )اجرا به ابتداي زیرب رنامه فراخوانی شده و محیط جدید می گردد کنترل انتقال این کار باعثآنها  (

  

                                                
١ Current Instruction Pointer 
٢ Current Enviroment Pointer 
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  ) زیربرنامه رخ می دهند:Returnعملیاتی که در هنگام بازگشت(

  کپی کردن مقدار نقطه بازگشت در یک محل موقت -الف

  ز بین بردن حافظه مربوط به رکورد فعالیت جاريا -ب

  (این کار منجر به بازگشت کنترل به محل فراخوانی بر می گردد) CIP و CEP کپی مقادیر نقطه بازگشت در  -ج

  

  

  

  1- 9شکل 

  پیاده سازي دیگر:

از مدل ساده تري استفاده می  کافی،حافظه در اختیار داشتن با جهت افزایش سرعت اجرا، در زبان هایی مانند فرترن و کوبول، 

نیست و هر زیربرنامه داراي رکورد فعالیت ثابتی است که به صورت ایستا تخصیص  CEPدر آن نیازي به اشاره گر  شود که

ي به ذخیره کردن داده می شود و در انتهاي سگمنت کد قرار دارد. از آنجائیکه محل آن در انتهاي سگمنت کد است لذا نیاز

). فقط در مواقع فراخوانی زیر برنامه ها نداریم CEPدر این روش نیازي به اشاره گر (یعنی  آدرس آن در یک اشاره گر نیست

. این روش ) در آنها ذخیره می شودCIPاشاره گر ( محتواي آنها تغییر می کند و آدرس نقطه بازگشت که فقط یک مقدار است

اجراي کل برنامه با یک سگمنت اده سازي زیر برنامه هاي بازگشتی استفاده کرد. در این مدل پیاده سازي، را نمی توان براي پی

شود. در حین اجراي برنامه، هنگام صدا زدن زیر برنامه میکد و یک رکورد فعالیت براي هر زیر برنامه و برنامه اصلی شروع 

شود. شکل میدر هر بار فراخوانی از همان رکورد فعالیت، استفاده مجدد یابد بلکه میدیگر حافظه اي به صورت پویا تخصیص ن

  دهد:میي از این ساختار را نشان زیر نمونه ا
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  2- 9شکل 

  ي بازگشتیهازیر برنامه - 3- 9

لیست یک در آن ه یکی از مهم ترین ساختارهاي کنترل ترتیب در برنامه نویسی است. در زبان لیسپ ک ،بازگشتیتکنیک 

مکانیزم کنترل مهمی براي تکرار دنباله اي از دستورات است. زیربرنامه اي بازگشتی  ،بازگشتی تکنیکساختمان داده اولیه است 

زیر  PL/Iهایی مثل در زبان. فراخوانی کندخود را  (از طریق زیر برنامه دیگر) است که به صورت مستقیم یا غیر مستقیم

تابع فاکتوریل زیر به براي نمونه اي از بازگشتی مستقیم  د.نمشخص می شو  Recursiveتی با کلمه کلیديهاي بازگشبرنامه

  است:در زیر آمده  Cزبان 

Int fact (int n) { 

If(n<=1) ret 1; 

else ret fact(n-1)*n ;} 

آید. میکند بازگشتی غیر مستقیم به وجود را فراخوانی  A نیز Bرا فراخوانی کند و زیر برنامه  Bزیر برنامه  Aاگر زیر برنامه 

 رکوردبین فراخوانی بازگشتی با فراخوانی معمولی این است که در فراخوانی بازگشتی، در حین طول عمر اولین  تفاوتتنها 

 چندین آنگاه فعالیت دوم هم فراخوانی بازگشتی دیگري را پدید آورد، رکورد شود اگرمیفعالیت، رکورد فعالیت دیگري ایجاد 

  تواند به همین صورت تکرار شود.میو این روند  فعال خواهند بودبه طور هم زمان  مربوط به یک زیر برنامه فعالیت رکورد

  پیاده سازي: 

 CEPهر دو اشاره گر، فعالیت به طور همزمان رکوردبه دلیل امکان وجود چند ، هاي بازگشتیسازي زیر برنامه براي پیاده

بازگشت ساده  -پیاده سازي زیر برنامه هاي بازگشتی مشابه پیاده سازي زیر برنامه هاي فراخوانی شوند. باید استفاده CIPو

، رکورد فعالیت زیر Callازاي هر  بهاز پشته مرکزي استفاده می شود. رکوردهاي فعالیت مدیریت است با این تفاوت که براي 

ازاي هر  بهو  )Push( د فعالیت ایجاد شده در پشته ذخیره می شوندبرنامه مربوطه ایجاد شده و آدرس نقاط برگشت در رکور

Return،  هاي اشاره گررکورد فعالیت موجود در پشته استخراج شده و در از آدرس نقاط برگشتCEP و CIP  کپی می شود

  ).Pop( می شوندبرداشته  و سپس رکورد فعالیت مربوطه از بالاي پشته
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204Fزنجیره اي از رکوردهاي فعالیت روي پشته ساخته می شود که اصطلاحاً به آن زنجیره پویا ،در هنگام عملیات کنترل ترتیب

1 

و به رکورد فعالیت زیر برنامه اي که  می باشدکه ابتداي آن رکورد فعالیت جاري است زنجیره پیوندي  زنجیره پویا، می گویند.

یقت زنجیره پویا، رکوردهاي فعالیت زیر برنامه ها که به طور پویا در در حق اشاره می کند. فراخوانی شده،توسط زیر برنامه جاري 

   زمان اجرا ایجاد شده اند را به یکدیگر پیوند می دهد.

  (محیط ارجاع)هاصفات کنترل داده -9-4

 هاادهیی از زبان است که در نقاط مختلفی از اجراي برنامه به دهاي یک زبان برنامه سازي، آن بخشهاي کنترل دادههاویژگی

 هاي کنترل دادههاي مورد نیاز آن عملیات آماده باشند، ویژگیهادستیابی دارند، وقتی در حین اجرا به عملیاتی رسیدیم باید داده

چگونه براي عملیات آماده می شوند و نتایج عملیات باید ذخیره و توسط عملیات بعدي  هادر یک زبان تعیین می کند که داده

 Yدر هر اجرا کدام  تعیین این نکته است که مثلاً هاوظیفه کنترل داده X:=Y+2*Zاي مثال براي عبارت بازیابی شوند. بر

 (عملگر) براي استفاده از یک علموند در یک عملیات یک متغیر محلی یا غیر محلی باشد. Yممکن است  چرا که استفاده شود

  دو راه وجود دارد:

 2انتقال مستقیم:  

به صورت مستقیم استفاده شده است و نامی به آن اختصاص داده نشده است.  X:=Y+2*Zارت درعب  Z*2براي نمونه

  در این موارد زبان از یک حافظه موقتی براي آن استفاده می کند.

 :مراجعه به عملوند (شی داده) از طریق نام آن  

دلالت بر داده اي  Zنام X:=Y+2*Z  تمراجعه به شیء داده به صورت غیر مستقیم و از طریق نام آن. براي نمونه در عبار

  می کند که باید در عمل ضرب استفاده شود.

  

  :عبارتند از ی از برنامه که می توانند داراي نام باشندیاجزا 

 نام متغییرها 

 نام پارامترهاي مجازي 

 هانام زیربرنامه 

 ي داده تعریف شده در برنامههانام براي نوع 

 ي دستوراتهانام برچسب 

 ناهانام استث 

 (+و*و/و..) نام عملیات اولیه 

 14.25): مانند ها(لیترال ي لفظیهانام ثابت 

  

  ي ساده و مرکب تقسیم بندي می شوند:هابه دو دسته ناماز یک دیدگاه  هانام

 :نام یک متغییر ساده مانند  نام سادهA 

 مانند  نامی که به یک مؤلفه از یک ساختمان داده منتسب می شود :نام مرکبA[2]  

                                                
1Dynamic chain 
2Direct Transmition 
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  ي ارجاع:هامفهوم وابستگی و محیط

  :1وابستگی

در آغاز برنامه اصلی در تعریف متغییرها، هر  انقیاد هر نام به یک شی داده یا هر نام به یک زیر برنامه خاص را وابستگی گویند.

مربوط را ایجاد می  تعریف شده و شی داده (نام) متغییر را به یک شی داده مقید می کنیم و با این کار وابستگی بین شناسه

  کنیم.

  :2محیط ارجاع

آن زیر  محیط ارجاع ،کند به این مجموعهمیاستفاده  هاکه در طول اجرا از آن استبرنامه اي داراي مجموعه اي شناسه  رهر زی

زیر برنامه  این محیط ارجاع در حین ایجاد رکورد فعالیت .گویند. محیط ارجاع زیر برنامه در حین اجرا متغیر نیستمی  برنامه

مقادیر موجود در اشیا داده ممکن است تغییر  .رودمیگردد و با از بین رفتن رکورد فعالیت زیر برنامه از بین میایجاد و تنظیم 

  انواع محیط ارجاع عبارتند از: کنند.میتغییر ن )محیط ارجاع زیر برنامه( هابه اشیا داده و زیر برنامه هاکنند ولی وابستگی نام

20محیط ارجاع محلی- الف 9F

3:  

شامل کلیه اسامی است که هنگام ورود به یک زیر برنامه ایجاد شده و داخل زیر برنامه  یک زیر برنامه،محیط ارجاع محلی 

تعریف  مورد نظر یی که درون زیر برنامههاي محلی و زیر برنامههاي مجازي، متغیرهاپارامتر اسامی مانند .قابل دسترس هستند

  .شده اند

21محیط ارجاع غیر محلی-ب 0F

4:  

بر اساس قانون ساختیافتگی بلاکی ( اگر یک اسم در یک بلاك  شامل اسامی است که یک زیر برنامه،محیط ارجاع غیر محلی 

داخل زیر برنامه یا زیر برنامه تعریف شود، اسم مورد نظر در داخل آن بلاك و بلاك هاي درونی این بلاك قابل استفاده است) 

- می Cدر زبان   staticي محلیهانمونه اي از آن متغیر شوند.میولی هنگام ورود به زیر برنامه ایجاد ن دسترسی هستند قابل

اسامی غیر محلی به دو صورت حوزه پویا و حوزه ایستا قابل دسترس هستند. به عنوان مثالی دیگر در زبان پاسکال اگر  د.نباش

  .باشدمی g، محیط ارجاعی محلی براي fشد محیط ارجاعی غیر محلی براي تعریف شده با gدر داخل تابع  f تابع

211Fمحیط ارجاع سراسري-ج

5 :  

قابل دسترس  هاپدید آمده و درکل برنامهاصلی در شروع اجراي برنامه سراسري، شامل کلیه اسامی است که محیط ارجاع 

  .شوندیمتعریف  Cیی که در اول برنامه پاسکال و هاهستند مانند متغیر

  .بخشی از اسامی غیر محلی هستند سراسري،اسامی  نکته:

  جزء محیط غیر محلی خودش است. هر زیر برنامهنام  نکته:

212Fمحیط ارجاع از پیش تعریف شده- د

6:  

 تمامی زیر برنامه ها می توانند ازاسامی است که توسط کامپایلر تعریف شده و  کلیه شامل از پیش تعریف شده،محیط ارجاع 

   و..... intو  floatو  - اسامی عملیات اولیه مانند +و*و/و مانند آنها استفاده کنند.

  دهد.ي مختلف را نشان میهابرنامه زیر نمونه کاملی است که محیط ارجاع

                                                
1association 
2Refrencing Enviroment 
3local 
4Non-local 
5global 
٦predefined 



  رتیب زیربرنامهفصل نهم: کنترل ت  180

 

Program main; 

 var A,B,C:real; 

 procedure sub1(A:real); 

  var D:real 

  procedure sub2(C:real); 

   var D:real; 

  begin 

   … 

  end; 

 begin 

  … 

  sub2(B); 

  … 

 end; 

begin 

 … 

 sub1(A); 

 … 

end. 

 mainمحیط ارجاع براي  sub1محیط ارجاع براي   sub2محیط ارجاع براي 

 Dو  Cمحلی: 

   sub1 :A  ،sub2از  غیرمحلی

  main : A ،sub2 ،Bاز  غیرمحلی

 sub2و  A  ،Dمحلی: 

 sub1و  B  ،Cغیرمحلی: 
و  A  ،B  ،C: (سراسري)لیمح

sub1 

213Fمفهوم قابلیت مشاهده

1:  

 باشد گوییم آن وابستگی در زیربرنامه قابل رویت زیر برنامه اگر یک وابستگی براي یک زیربرنامه بخشی از محیط ارجاع آن

214Fپنهان وابستگی ،آن وابستگیبه (مشاهده) است. اگر یک وابستگی وجود داشته باشد ولی قابل رؤیت نباشد در اصطلاح 

گفته  2

  می شود.

به عبارت  را تشکیل دهد.  fقسمتی از محیط ارجاع  xاگر  ،بل مشاهده استاق  fدر زیر برنامه یا برنامه  xشود شناسهمیگفته 

تعیین شده باشد اغلب وقتی وابستگی مخفی است که   fبه یک شی داده در حین ورود به زیر برنامه  xدیگر وابستگی شناسه

  .زیر برنامه اي شناسه اي را که در جاي دیگر در حال استفاده است دوباره تعریف کند

  حوزه پویا:

  حوزه پویاي وابستگی متشکل از مجموعه اي از رکوردهاي فعالیت زیر برنامه است که توسط آن زیر برنامه قابل مشاهده است. 

  عملیات ارجاع :

و یک محیط ارجاع را گرفته، شناسه را در محیط پیدا کرده و یک شی داده یا  عملیاتی است که یک شناسه، یک عملیات ارجاع

  گرداند. زیر برنامه را بر می

وقتی ارجاع محلی است که عملیات ارجاع،  .تواند محلی، غیر محلی یا سراسري باشدمی (اسم) ارجاع به یک شناسه نکته:

یر محلی یا سراسري است که عملیات ارجاع شناسه را در محیط غیر شناسه را در محیط ارجاع محلی پیدا کند و وقتی ارجاع غ

 محلی یا سراسري بیابد. 

                                                
١Visibility  

٢Hidden 
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21اعلان پیشرو -9-5 5F

  در پاسکال 1

راهبرد تک گذره کامپایلرها مثل طراحی بسیاري از کامپایلرهاي پاسکال، مشکلاتی را به  فراخوانی بازگشتی غیرمستقیم در

را فراخوانی  Aزیر برنامه  نیز B را فراخوانی کند و Bزیر برنامه  Aنامه باشند و دو زیر بر Bو Aفرض کنید  .وجود می آورد

قبل از  Aلازم است که تعریف  Aدر  Bبیاید آنگاه براي فراخوانی   Bقبل از A چنانچه تعریف ،کند (بازگشتی غیر مستقیم)

. این مشکل در پاسکال با اعلان پیشرو حل نیز مسأله را حل نخواهد کرد A وB ي هاظاهر شود و جابجایی تعریف Bتعریف 

   .خواهد شد

ظاهر  A ، تعریف کاملB می تواند تعریف شود و بعد از زیر برنامه B، زیر برنامه Aپس از این اعلان پیشرو براي زیر برنامه 

اطلاعات کافی  ،یشروتکرار نخواهد شد. تعریف پ Aشود ولی لیست پارامترهایی که در اعلان پیشرو آمده است در تعریف کامل 

  کامپایل کند.  Bرا در Aرا در اختیار کامپایلر قرار می دهد تا بتواند فراخوانی 

این گونه موارد باید به اطلاع  در م.برنامه استفاده کنی زیر آن ، ازیک زیر برنامه قبل از تعریف استگاهی اوقات لازم بنابراین 

براي اعلان پیشرو  Forwardبراي این منظور از کلمه کلیدي  ،شد تعریف خواهد نامه بعداً کامپایلر برسانید که این زیربر

  شود.استفاده می

  

Procedure ) پارامترها)لیست نام زیربرنامه  ; Forward; 

Function )پارامترها)لیست نام تابع  ;Forward;نوع نتیجه تابع : 

  

باید به  بعداً تعریف گردد proc2استفاده شود ولی زیربرنامه  proc2از زیربرنامه  proc1به عنوان مثال اگر در زیربرنامه 

  صورت زیر عمل کنید:

Procedure proc2(n:integer);forward; 

Procedure proc1(n:integer); 

    Begin 

       Write(‘proc1’); 

       If (n>0) then  proc2(n-1); 

    End; 

Procedure proc2; 

   Begin 

       Write (‘proc2’); 

       If (n>0) then proc1(n-1); 

   End; 

نکته جالب اینجاست که در هنگام اعلان پیشرو باید پارامترهاي زیربرنامه نیز حضور داشته باشند ولی در هنگام تعریف 

  گردد.کر نمیذزیربرنامه دیگر پارامترها 

یف کامل زیر برنامه ظاهر شود می تواند مولد خطا باشد. یک عیب اعلان پیشرو این است که چون لیست پارامترها نباید در تعر

استفاده  .توضیحاتی ارائه شود که لیست پارامترها را مشخص کند ،راه حل براي این عیب این است که در کنار تعریف زیر برنامه

 می کنیم : بررسیرا که در زیر آن  وردرا در پاسکال به وجود می آ در پاسکال، ناهنجاري عجیبی Forwardساختار  از

                                                
١forwarddeclaration  
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Program anomaly; 

 procedure S; {1} 

 begin {of S} 

  … 

 end; {of S} 

 procedure T; 

  {missing procedure S; forward; here} 

  procedure U; 

  begin {of U} 

   S; {2} 

  end; {of U} 

  procedure S; {3} 

  begin {of S} 

  end; {of S} 

 begin {of T} 

  U; 

 end; {of T} 

begin {of anomaly} 

 T; 

end. {of anomaly} 

  این برنامه سه تفسیر متفاوت دارد :

  فراخوانیS{2}  در داخلU منظور  به می تواند S{3}  تلقی شود که در این صورت بایدForward  انجام می شد چون

 و برنامه ترجمه می شود ی شدهقانی به این صورت تلاین فراخو ،در برخی کامپایلرها بعد از فراخوانی قرار دارد. Sتعریف 

  (تفسیر نادرست ولی منطقی)

  فراخوانیS{2} در داخل U منظور  به می تواندS{1}  تلقی شود که در این صورت با قوانین پاسکال در تضاد است

  ر نادرست)(تفسیر بسیا چون یک زیربرنامه نمی تواند زیربرنامه هم سطح با اجداد خود را فراخوانی کند

  عمل کامپایل با شکست مواجه می شود. چون اعلان پیشرو براي S{3} در داخلT .انجام نشده است 

  

Fنام مستعار -9-6

1  

ي ارجاع هاداده ممکن است در طول عمرش چندین نام داشته باشد، یعنی ممکن است چندین وابستگی در محیط یک شی

شناسند؛ مانند هنگامی که یک شیء می آن شیء را با نام مختلفی  ها،یک از محیط مختلف داشته باشد؛ به گونه اي که هر 

به یک زیر برنامه فرستاده شود، وقتی از طریق بیش از یک نام بتوان به یک شیء داده اي  ارجاعداده به عنوان پارامتر از نوع 

داشته باشد ولی هر نام در هر محیط ارجاع، می خوانند. اگر شیء داده چند نام  نام مستعاررا،  هادست یافت هر کدام از این نام

منحصر به فرد باشد مشکلی پیش نمی آید. اما اگر در یک محیط ارجاع بتوان از طریق چند نام به شیء داده اي دست یافت هم 

  هم پیاده ساز با مشکلات جدي مواجه خواهند شد.  برنامه نویس و

نام  I ،J، اسامی sub1در زیر برنامه  »ب« ار وجود ندارد ولی در برنامهشکل زیر نام مستع »الف« به عنوان مثال در برنامه

  به زیر برنامه فرستاده شده است.» رجاعارسال پارامتر با ا«از طریق  Iمستعاري براي یک شیء داده اي هستند چرا که 

  

  

                                                
١aliasing  
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  نام مستعار هستند: Jو  Iدو نام  sub1در مثال زیر در برنامه 

Program main 

 Var I : Integer; 

 Procedure sub1 ( var J : Integer ); 

 Begin 

  …{ I and J refer to same } 

 End; 

 Procedure sub2; 

Begin 

  … 

  Sub1 ( I ) ; { I is visible J is not } 

  … 

 End; 

Begin 

 … 

 Sub2; { I is visible J is not } 

 … 

End 

  ارد :در حالی که در مثال زیر نام مستعار وجود ند

Program main; 

 Procedure sub1 ( var J : integer ); 

 Begin 

  …{ J is viible I is not } 

 End; 

 Procedure sub2; 

  Var  I : integer; 

 Begin 

  … 

  Sub1 ( I ); { I is visible J is not } 

  … 

 End; 

Begin 

 … 

 Sub2; { neither is visible } 

 … 

End. 

منجر هم ندارند  بر رويي متفاوت دستوراتی که در ظاهر تاثیري هانام مستعار به تغییر نتیجه برنامه در ترتیب در برخی اوقات

ي مستعاري براي یک شیء داده باشند تغییر ترتیب دو دستور زیر نتایج متفاوتی هانام X,Cمی شود. به عنوان مثال اگر دو نام 

  را منجر می شود.

X: = A + B; 

Y: = C + D; 

  .ي مستعار بهینه سازي کد برنامه را دشوار می کنندهانام معمولاً نکته:
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  حوزه پویا و ایستا -9-7

هایی است برنامه فعالیت سایر زیر هاي رکوردهاي محلی متشکل از مجموعه اي از محیط ،pبرنامه  محیط غیر محلی براي زیر

وابستگی محلی نداشته باشد از محیط غیر  xرجوع شود و  xمتغیر  به pوقتی در زیربرنامه  دستیابی دارند. pکه در حین اجرا به 

، دو قاعده حوزه ایستا و پویا وجود محلیغیر  اسامیوابستگی  براي استفاده از شود.استفاده می xمحلی براي تعیین وابستگی 

الیت جاري جستجو شده و در صورت باید در زمان اجرا رکورد فع (اسم) در حوزه پویا براي پیدا کردن وابستگی یک شناسه دارد.

رکوردهاي فعالیت زنجیره پویا به ترتیب جستجو شوند تا وابستگی یافت شود در حالیکه در حوزه ایستا  ،عدم پیدا شدن وابستگی

  برگیرنده زیر برنامه جاري در ساختار برنامه جستجو می شوند. ي درها برنامه رکوردهاي فعالیت زیر

  :1قاعده حوزه پویا

کنند. به عنوان مثال فرض می کنیم یک وابستگی  زه پویاي هر وابستگی را بر حسب حالت پویاي اجراي برنامه تعریف میحو

، حوزه پویاي  fایجاد شده است، قاعده حوزه پویا بیان می کند که از زمان اجراي  fدر حین ورود به زیر برنامه  xبراي شناسه 

د و حتی اگر زیر نفراخوانی می شو  fي دیگري است که توسطهات، شامل زیر برنامهفعالی رکوردعلاوه بر خود  xوابستگی 

آن را فراخوانی کرده است شامل آن نیز می شود. زنجیره پویاي  fبرنامه ي دیگري توسط زیر برنامه اي فراخوانی شود که 

می  fرده اند و نیز زیر برنامه فراخوانی شده توسط را فراخوانی ک fیی که ها، زیر برنامه f، شامل خودfفعالیت زیر برنامه  رکورد

  باشد و ...

2تازه ترین وابستگی« حوزه ارجاعی پویا، اغلب از قانون  در روش

را صدا  f ،gدر این قانون اگر مثلأ تابع  .استفاده می شود» 2

 xریف نشده باشد، هنگام استفاده از تع hتعریف شده باشد ولی در  gو هم در  fهم در  xرا صدا بزند و متغیر  hهم  gبزند و 

ارجاع  هاارجاع می شود ؛ یعنی در این قانون متغیر به نزدیک ترین تابعی در زنجیره فراخوانی gموجود در  x، کنترل به hدر 

  )f—›g—›h ( می شود.

  

  3- 9شکل 

  

  

  

  

  

  

                                                
١Dynamic Scope Rule  
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  یر در حوزه پویا چیست؟خروجی برنامه زمثال)

Procedure A( ) 
 Var   x: integer; 

 Procedure   B ( )  

 Begin 

  X: =x+1; 

  Write(x); 

 End; 

 Procedure C ( ) 

  Var x: integer; 

 Begin 

  X: =30; 

  B ( ); 

 End; 

Begin 

 X:=7; 

 B ( ); 

 C ( ); 

End; 

 C توسط ( ) ( ) B مرتبه دوم .ارجاع می شود  Aدرون  xبه ( ) B درون x صدا زده می شود پس A توسط ( ) B مرتبه اول

   خواهد بود. 8 و 31می شود. بنابراین خروجی داده ارجاع  Cدرون ( )  xبه ( ) B درون   xصدا زده می شود پس 

  : 1قاعده حوزه ایستا

شوند. به عنوان مثال مشخص می هازیر برنامه یاسامی در زمان کامپایل و بر اساس ساختار تو در توی ،ارجاعی ایستا حوزهدر 

ي متعلق به تابع در بر هاي غیر محلی یک زیر برنامه، متغیرهاکند متغیرمیارجاعی ایستا استفاده  زبان پاسکال که از حوزه

به  Fدر برنامه  Xر کند که ارجاع متغیمیایستا تعیین  عنوان مثال در پاسکال قاعده حوزهه ب باشند.میگیرنده آن زیر برنامه 

اشاره دارد که خود  qدر آغاز زیر برنامه  Xکند یا اگر در آنجا اعلان نشده باشد به اعلانی از میاشاره  Fدر آغاز  Xاعلان 

  داخل .... Nو  Nمثلا داخل  qباشد و می qداخل برنامه  Fتعریف زیر برنامه 

را با  هاکند ولی قاعده حوزه پویا ارجاعمیاسامی در متن برنامه مربوط را به اعلان  هابه طور کلی قاعده حوزه ایستا، ارجاع

دهد. همواره ایده آل این است که بین دو قاعده ایستا و پویا می) در حین اجراي برنامه ربط هاي اسامی (فراخوانیهاوابستگی

یک زیر برنامه یکسان باشد که برقراري  X سازگاري وجود داشته باشد یعنی در هر دو حالت، وابستگی تعیین شده براي شناسه

  این حالت مشکل است.

سرعت اجراي  - امکان انقیاد در زمان ترجمه ج - امکان بررسی کنترل نوع ایستا ب -برخی از مزایاي حوزه ایستا عبارتند از: الف

  مشخص و واضح ساختار بلوکی امکان ایجاد قوانین - هزینه کمتر ه - بیشتر د

  

کنترل نوع ایستا را انجام می دهند. ، Adaو  و پاسکال  Cمی کنند مانند هایی که از حوزه ایستا استفادهاغلب زبان نکته:

  .ساختارهاي زمان اجرا ساده تر شده و برنامه سریع تر اجرا می شود در این زبان ها، بنابراین

ها نیازمند فرایند  به یک نام در این زبان از حوزه پویا استفاده می کنند و لذا ارجاع APL,Lisp,SNOBOL4هاي زبان نکته:

  پیچیده و پرهزینه اي است. 

  

                                                
١static scope rule  
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  به طور خلاصه در مورد دو قاعده حوزه ایستا و پویا داریم:

به صورت  اسمخروجی برنامه را در حوزه ایستا بررسی کنیم در صورت وجود نداشتن یک بخواهیم اگر  :ایستا قاعده حوزه

  و از مقادیر آنها استفاده کرد. ههاي بیرونی تر آن مراجعه کردك، باید به بلامحلی در یک بلاك

به صورت  اسمخروجی برنامه را در حوزه پویا بررسی کنیم در صورت وجود نداشتن یک بخواهیم اگر  :پویا قاعده حوزه

  وابستگی) بلاکی برویم که زیر برنامه را فراخوانی کرده است (قاعده تازه ترین ، باید سراغمحلی در یک بلاك

ها (معنایی) و در زمان اجرا ها به اشیا با توجه به سلسله مراتب فراخوانی روالاسامی متغیر وابستگیدر دامنه پویا عمل  نکته:

ها (نحوي) و در زمان ها به اشیا با توجه به تودرتویی تعریف روالاسامی متغیر وابستگیگیرد. در دامنه ایستا عمل صورت می

  شود.میترجمه انجام 

  زیر در حوزه ارجاعی ایستا را مشخص کنید؟  خروجی برنامهمثال)

Porcedure A( ) 

 var x:integer; 

 procedure B( ) 

 begin 

  x:=x+1; 

  write(x); 

 end; 

 procedure C( ) 

  var x:integer; 

 begin 

  x:=30; 

  B( ); 

 end; 

begin 

 x:=7; 

 B( ); 

 C( ); 

end; 

را ندارد، از  xمتغیر محلی  ( )Bچون زیر برنامه  ( )Bارجاعی ایستا استفاده شود هنگام صدا زدن  اگر از حوزه در این برنامه

شود. سپس با  می 8یعنی  1+7برابر  استفاده کرده و خروجی آن ( )Aمربوط به زیربرنامه دربر گیرنده آن یعنی  xمتغیر محلی 

 ( )Aموجود در  Xشودکه ربطی به میساخته  30با مقدار  Xنامه یک متغیر محلی ، داخل این زیر بر( )Cصدا زدن زیر برنامه 

استفاده کرده و خروجی  ( )Aمربوط به  Xاز  ( )Bبرنامه  ، دوباره زیر( )Cدرون زیر برنامه  ( )Bندارد. حال پس از صدا زدن 

  شود.می 8و  9خروجی نهایی  بنابراین، .شود می 1+8=9آن 

  ونه از تست هاي کنکور در زمینه قواعد حوزه ایستا و پویا می پردازیم.در زیر به چند نم
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استفاده شود، به ترتیب کدام گزینه  dynamic scopingو  static scopingخروجی برنامه زیر در حالتی که از قواعد  -1

  )جواب: گزینه ب – 85مهندسی کامپیوتر (است؟ 

Program Main ; 

     var M :integer 

     Function   F(X:integer) :integer; 

         Begin 

                 F:=X*20 

         end; 

      Procedure  P(I:integer); 

         var   Z:integer; 

         begin  

             Z:=F(I)*M; 

             write(Z) 

         end  

      Procedure  Q; 

         var   K :integer; 

                 M :integer; 

        Function  F(Y :integer):integer; 

                  begin 

                        F :=Y*30 

                  end  

         begin 

                   M :=3; 

                   K :=10; 

                   P(K) 

          end  

   begin 

          M:=2; 

          Q; 

   end. 

  dynamic scoping: 900 , static scoping: 400ب.         . dynamic scoping: 600 , static scoping: 400الف

 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900د.            dynamic scoping: 900 , static scoping: 600ج.   

در دو حالتی که زبان از قواعد  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه زیر که به زبان برنامه سازي  -2

   )جواب: گزینه ج 86کامپیوتر (حوزه ایستا و حوزه پویا استفاده می کند، کدام است؟

let a = 5,b =10, c = 7 in 

   let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 

       let val  a = 4 , b = 2  in 

               b * f(a,a) 

     end 

   end 

end 

  340و حوزه پویا : 500ب. حوزه ایستا:                        34و حوزه پویا : 60الف. حوزه ایستا: 

  د.هیچکدام                        68و حوزه پویا : 100ج. حوزه ایستا: 
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  )جواب: گزینه د 73زیر را در نظر بگیرید. کدام گزینه صحیح است؟(مهندسی کامپیوتر برنامه -3

Program test; 

 var x:real; 

 procedure Display; 

 begin 

  write(x); 

 end; 

 procedure Assign; 

  var x:real; 

 begin 

  x:=0.72; 

  Display; 

 end; 

begin 

 x:=0.27; 

 Display; 

 Assign; 

end. 

  باشد.می0.72و  0.27الف) در دامنه پویا مقدار چاپ شده توسط برنامه 

  باشد.می0.27و  0.27ب) در دامنه ایستا مقدار چاپ شده توسط برنامه 

  باشد.می0.72و  0.27ج) در دامنه ایستا مقدار چاپ شده توسط برنامه 

  د) گزینه الف و ب

  )جواب: گزینه ب 72) چیست؟(مهندسی کامپیوتر Dynamic Scopeویا (خروجی برنامه زیر با استفاده از قواعد حوزه پ-4

Program main; 

 var x:integer; 

 procedure foo; 

  var x:integer; 

 begin 

  x:=7; 

  bar; 

 end 

 procedure bar; 

 begin 

  print x; 

 end; 

begin 

 x:=3; 

 foo; 

end. 

  3و 7د)   7و 3ج)   7ب)   3الف) 
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را فرا خوانی  M  ،P( یعنی  M→P→R→Q→Sهاي فرعی به صورت زنجیره فراخوانی برنامه Mي برنامه اگر در اجرا- 5

سازي قانون شناسایی ایستا و حالت پیاده را فراخوانی کرده است) ، محیط ارجاع را در دو Q  ،Sرا و  R  ،Qرا ،  P  ،Rکرده ، 

غیرهاي تعریف شده در برنامه در هر دو محیط ارجاع وجود دارند؟ به قانون حوزه شناسایی پویا در نظر بگیرید. کدام یک از مت

جواب: گزینه  75قابل ارجاع هستند؟ (مهندسی کامپیوتر  Sعبارت دیگر کدام یک از متغیرهاي برنامه در هر دو حالت از داخل 

  )الف

Program M; 

 DCL x; 

 procedure P; 

  DCL y; 

  procedure R; 

   DCL w; 

  begin 

   … 

  end; {of R} 

 begin 

  … 

 end; {of P} 

 Procedure Q; 

  DCL z; 

  procedure S; 

   DCL u; 

  begin 

   … 

  end; {of S} 

 begin 

  … 

 end; {of Q} 

begin 

 … 

end. {of M} 

  د) هیچکدام  x,y,z,uج)   x.y,z,w.uب)   x,z.uالف) 

  ایستاو  پیاده سازي حوزه پویا -9-8

  :حوزه پویا پیاده سازي

 را صدا بزند و زیر qبرنامه  زیر ،pبرنامه  فرض کنید زیر استفاده از پشته مرکزي است. ،پویا حوزههاي پیاده سازي یکی از روش

جهت  شود پشته مرکزي به شکل زیر خواهد بود.اجرا می Rهنگامی که  .p→q→R) ( را صدا بزند Rبرنامه  نیز زیر qبرنامه 

 xشود تا تازه ترین وابستگی براي به طرف عقب جستجو می Rته با شروع از محیط محلی پش ،xپردازش ارجاع غیر محلی 

می شوند(مانند مخفی  ،هاي بعدي براي همان شناسهوابستگی با هاي موجود در پشتهبرخی از وابستگی ،در این حال پیدا شود.

x,y,a  که براي زیر برنامهR (مخفی می شود.  
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  4- 9شکل 

  حوزه ایستا: پیاده سازي

در  هاي غیر محلی پیچیده تر است.کنند پردازش ارجاعکه از ساختار بلوکی استفاده می Ada هایی مانند پاسکال ودر زبان

از  Rدهد زیربرنامه کال نشان میشکل صفحه بعد که نمونه اي از قواعد حوزه ایستا را براي برنامه ساخت یافته بلوکی در پاس

Q برنامه  و زیر شودفراخوانی میQ  نیز ازP هاي زیربرنامه شود.فراخوانی میP  وQ  وmain  متغیرx در  کنند.را تعریف می

 Qباید متغیر تعریف شده در  xمتغیر  ،Rهنگام اجراي  ،طبق قاعده حوزه پویا شود.به طور غیر محلی ارجاع می R، xداخل 

از  x=x+1اشاره دارد و باید هنگام اجراي دستور  mainموجود در برنامه  xبه  xکه طبق قاعده حوزه ایستا متغیر در حالی باشد

  آن استفاده شود لذا سازگاري بین قواعد حوزه ایستا و پویا لازم است.

 )SCP1( اشاره گر زنجیره ایستالیت یک باید حوزه ایستا در زمان اجرا کنترل شود و در هر رکورد فعا براي ایجاد سازگاري،

 توان زنجیره ایستاي برنامه را دنبال کرد.از این طریق می داري می کند.را نگه در برگیرندهآدرس رکورد فعالیت  که ذخیره شود

از یک آفست کند و با استفاده اشاره می mainکه به رکورد فعالیت برنامه  SCPبا توجه به  ،Rبه هنگام اجراي  در این مثال،

 زنجیره ایستا اشاره گر از ،حوزه ایستا در روشگیرد. قرار می xدر اختیار  mainموجود در برنامه  xمتغیر  (تفاوت مکان)،

)SCP( زنجیره پویااشاره گر از  ،پویا حوزه و در روش )2
DCP( .اشاره گر زنجیره  براي پیدا کردن وابستگی استفاده می شود

)، DCP( را نگهداري می کند ولی اشاره گر زنجیره پویا سطح بالاتر (بیرونی تر) زیر برنامه ورد فعالیت)، آدرس رکSCPایستا (

  :برنامه زیر را در نظر بگیریدآدرس رکورد فعالیت فراخوانی شده توسط زیر برنامه جاري را نگهداري می کند. 

  

                                                
١ Static Chain Pointer 
٢ Dynamic Chain Pointer 

 پایین پشته  

محیط برنامه 

  اصلی

  

  

  

  

  

  pمحیط 
x  

y  

  qمحیط 

b  

a  

u  

x  

  Rمحیط 

z  

y  

a  

w  

v  

 بالاي پشته 

 

  قابل دسترس نیست qتوسط 

  قابل دسترس نیست Rتوسط 

  قابل دسترس نیست Rتوسط 

 

 

 

x,y q 

a,b,u,x 

R; 

p 

R 

q; 

z,y,a,w,v 
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Program main; 

 var x,y: integer 

 procedure R 

  var y: real 

 begin 

  x:=x+1 

 end; 

 procedure Q 

  varx :real 

 begin 

  R; 

 end 

 Procedure P 

  var x: Boolean 

 begin 

  Q; 

 end 

begin 

 P; 

End; 

  براي درك مفاهیم زنجیره ایستا و پویا براي اجراي برنامه فوق شکل زیر را مشاهده کنید.

  

  ي در حین اجراپشته ناقص مرکز          پشته تکمیل شده در حین اجرا  

  5- 9شکل 

پایین پشتھ

بالای  پشتھ

x

y

x

x

y

رکورد فعالیت 
برنامھ اصلی

pرکورد فعالیت 

DCP

DCP

DCP

y

x

x

x

y

رکورد فعالیت 
برنامھ اصلی

pرکورد فعالیت 

Qرکورد فعالیت 

Rرکورد فعالیت 

DCP

DCP

DCP

DCP

SCP

SCP

SCP

SCP

پس از ایجاد 

سازگاری
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  ساختار بلوکی -9-9

 Algol 60مفاهیم مربوط به ساختار بلوکی از زبان  .ي ساختیافته بلوکی مانند پاسکال پیدا شدهامفهوم ساختار بلوك در زبان

ي تودرتو هات مجموعه اي از بلوكسر چشمه گرفته شده است. در یک زبان ساختیافته بلوکی، هر برنامه یا زیر برنامه به صور

تواند شامل تعاریف میهر بلوك  .کندمیویژگی مهم بلوك آن است که محیط ارجاع جدیدي تعریف  .شوندمیسازماندهی 

22ي تودرتوهاي دیگر باشد و به این صورت بلوكهابلوك

توان میاسامی قابل دستیابی غیر محلی را به دو صورت  .دنآیمیپدید  1

برنامه ساخت یافته بلوکی  کرد، یکی به صورت حوزه ایستا و دیگري به صورت حوزه پویا. قواعد حوزه ایستا مربوط بهمشخص 

  :عبارتند از

 اگر داخل یک بلوك، از اسمی استفاده  .آورندمیي ابتداي هر بلوك، محیط ارجاعی محلی آن بلوك را پدید هااعلان

کند و به سراغ میعریف شده است کامپایلر از آن اسم محلی استفاده شود که در اول آن بلوك به صورت محلی ت

 رود.میاسامی ندیگر 

  اگر در بلوکی از اسمی استفاده شود که در آن به صورت محلی وجود ندارد، یک بلوك به سمت بیرون رفته و در

لیات را به سمت بلوکهاي بیرونی د این عمرپیدا نکاسم را گردد. اگر میاسامی بلوك در بر گیرنده آن دنبال آن اسم 

 کند.میکند تا بالاخره آن اسم را یافته و از آن استفاده میتکرار 

  .اسامی محلی موجود درون یک بلوك از دید بلوك خارجی آن مخفی است 

 برگیرنده آن محسوب می شود. بلوك می تواند داراي نام باشد. نام بلوك بخشی از محیط ارجاع محلی در 

  

 ي محلیهاجاع براي دادهمحیط ار - 9-10

زیربرنامه شامل  محیط محلی ي محلی که ساده ترین ساختار را دارند بررسی می کنیم.هادر اینجا محیط ارجاع براي داده

 پارامترهاي مجازي و متغییرهاي محلی آن زیربرنامه می باشد.

Procedure sub1(a:real); 

      Var b:real; 

       Procedure sub2(c:real); 

            Var d:real; 

             Begin 

                   c:=c+b; 

             End; 

      Begin 

           ….. 

       End; 

  . cعبارتست از  sub1و متغییر محلی در زیربرنامه  dعبارتست از  sub2متغیر محلی در زیربرنامه 

  

  

  

  

                                                
١nested  



 193  طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

این دو مفهوم را همراه با یک مثال توضیح می . می باشد »نگهداري« و »حذف« وابستگی متغیرهاي محلی به دو صورت

  دهیم.

  :1روش نگهداري

برنامه متغیر از بین نمی رود و در  در اولین ورود به زیربرنامه متغیر تعریف و اجرا می شود. در موقع بازگشت از زیر، در این روش

در پیاده سازي  ه می شود. کوبول و فرترن از روش نگهداري استفاده می کنند.ي بعدي از آخرین مقدار متغیر استفادهافراخوانی

  گمنت برنامه می باشد.سدر کد  )L.E.T(جدول محیط محلی محل نگهداري اشیاء داده اي ،این روش

  : 2روش حذف

 يهازباندر این روش متغیر در اولین ورود به زیربرنامه ایجاد می شود و به هنگام بازگشت از بین می رود. 

Ada,Lisp,C,Pascal,SNOBOL4,APL,Java,C++ .در پیاده سازي این روش محل  از روش حذف استفاده می کنند

  می باشد. (حافظه پشته) در رکورد فعالیت زیربرنامه  )L.E.T(جدول محیط محلی نگهداري اشیا داده

  استفاده می کنند. حذف و نگهداري ازهر دو روش PL/I و  Algol نکته:

  از روش نگهداري و حذف بدست آورید؟ با استفادهخروجی تکه برنامه زیر را  ال:مث

Procedure Q; 

     Var x:integer:=30; 

      Begin 

          Write(x); 

           X:=x+1; 

      End; 

Procedure P; 

     Begin 

         Q; 

         Q; 

         Q; 

     End; 

انجام می گیرد و پس از خروج  Qفقط بار اول صدا زدن  x:=30نگهداري شود مقدار اولیه  x بستگیاگر وا نگهداري: .1

می  31برابر  xچاپ شده و  30مقدار اولیه ، صدا زده می شود p  داخل Q هبار اول ک حفظ می شود. xمقدار  Qاز 

چاپ  32می شود و بار سوم این مقدار  32برابر  x چاپ شده و 31مقدار قبلی  صدا زده می شود Qشود. بار دوم که 

 می باشد. 30و 31و 32خروجی نهایی  بنابراین، می شود.

ساخته  30جدید با مقدار اولیه  xیک  Qحذف شده و در هر بار ورود به  Q، xدر این روش در هر بار خروج از  حذف: .2

 می شود. 30و 30و  30برنامه  نهایی  لذا در این حالت خروجی می شود.

  

  نگهداري: ه سازي روش حذف وپیاد

L.E.T224F( در یک جدول محیط محلیبراي پیاده سازي روش حذف و نگهداري، محیط ارجاع محلی هر زیربرنامه 

نام، شامل ) 3

  برنامه زیر به صورت زیر است: براي زیر L.E.Tبعنوان مثال جدول  .نوع و ..ذخیره می شود

                                                
١Retention  

٢Deletion  
٣Local Environment Table  
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نمونه اي از جدول محیطی 6- 9شکل   

  

  دهتخصیص و ارجاع به متغیرهاي محلی نگهداري ش 8- 9شکل   تخصیص و ارجاع به متغیرهاي محلی قابل حذف شدن 7- 9شکل   

در حین اجرا  و یابدمیشود چون سگمنت کد به طور ایستا تخصیص میدر سگمنت کد تشکیل  L.E.T،در روش نگهداري

به عنوان  L.E.Tدرحالیکه در روش حذف شودمیموجود در بخش محیط محلی سگمنت کد نگهداري  هر متغیر .ماندمیباقی 

چون رکورد فعالیت یک زیربرنامه به هنگام  شود.میشته مرکزي تشکیل در پ و باشدمیقسمتی از رکورد فعالیت آن زیربرنامه 

ي برگشتی هابنابراین براي زیر برنامه رود.میبا خروج از زیر برنامه از بین  شود ومیورود به زیر برنامه در پشته مرکزي ایجاد 

  کند.میتلف  باشد چون روش نگهداري فضاي زیاديمیروش حذف بسیار مناسب 

به طور  subسگمنت کد مربوط به 

  یابدایستا اختصاص می

  subکد اجرایی 

  ثوابت

  xمقدار راست 

  yمقدار راست 

  zمقدار راست 

 

  sub2کد اجرایی 

 

آدرس رکورد 

  فعالیت

 (پیوند پویا)

شروع رکورد 

  subفعالیت 

یی هارکوردهاي فعالیت زیربرنامه

  فراخوانی شدند subکه از 

  رکورد فعالیت

  برنامه اصلی

نقطه برگشت در رکورد فعالیت 

  فراخوان

  ثوابت

  xمقدار راست 

  yمقدار راست 

  zست مقدار را

 

 Procedure sub (x:integer) is 

 y:real; 

 z:array (1..3) of real; 

 procedure sub2 is 

 begin 

  … 

 end {sub2}; 

begin 

 … 

end {sub}; 

 

 

  تعریف زیربرنامه

 Lvalueمحتویات   نوع  نام

x Integer پارامتر با مقدار  

y Real متغیر محلی  

z Real 
  آرایه

  [3..1]توصیفگر : 

Sub2 Procedure 
اشاره گر به سگمنت 

  کد

 (در زمان ترجمه) subجدول محیط محلی 
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  روش حذف و نگهداري: تکمیلینکات 

 شوند. هاي محلی اند و به طول عمر این محیط ها مربوط میحذف دو روش مختلف براي معناي محیط نگهداري و

آنهایی که مقادیرشان در رکورد  شود وآنهایی که مقادیرشان در حافظه تخصیص یافته در سگمنت کد نگهداري می

از نوع نگهداري و static در بسیاري از زبان ها، متغیرهاي محلی . اید حذف شودحافظه آنها ب و دنگیرفعالیت قرار می

 .از نوع حذف هستند automatic  متغیرهاي محلی

 هایی ایجاد کند که نسبت به گذشته حساس باشند به طوري دهد تا زیر برنامهروش نگهداري به برنامه نویس اجازه می

هاي محلی که در حین رکورد فعالیت ی توسط ورودي و بخشی دیگر توسط دادهکه بخشی از نتایج آنها در هر فراخوان

ها از یک فراخوانی به فراخوانی دیگر از قبلی ایجاد شده اند تعیین گردد در حالیکه که در روش حذف براي انتقال داده

محلی امکان حفظ کردن متغییرهاي  ،در روش حذف همان زیر برنامه باید یک متغیر به صورت غیر محلی ایجاد شود.

 مقدار خود را ندارند و لذا این کار باید با متغییرهاي غیر محلی انجام شود که امنیت و جامعیت برنامه را کاهش می دهد.

  هاي بازگشتی متداول تر استبراي زیر برنامه این روش می شود وحافظه صرفه جویی بیشتري در  باعثروش حذف 

 ها کمتر استمه به دلیل ایجاد و حذف دادهدر روش حذف سرعت اجراي برنا 

 شود.میبنابراین همواره نگهداري ، شودمیبرنامه به اعلانی براي آن زیربرنامه در محیط محلی وابسته  نام زیر  

  بنابراین با  گیرد. مقدار جدیدي می ،دهدکه در هر بار فراخوانی زیربرنامهمینام پارامتر مجازي یک شی داده اي را نشان

 نگهداري خواهد شد. ،اعلان شود ownوقتی متغیر محلی با  60شود. در الگول میین پارامترها به روش حذف برخورد ا

 پارامترها وانتقال پارامترها - 9-11

به اشتراك  ها، بایستی یک سري اطلاعات بین زیربرنامههاکه درحین اجراي زیربرنامه آیدمیمواردي پیش  گاهی اوقات

به اطلاعات مشترك (محیط مشترك) دسترسی داشته  هاتا زیربرنامه شدهبه چهار طریق این امکان فراهم  گذاشته شود. معمولاً

  باشند.

 1محیط اشتراك صریح: 

مثلاً در  .صراحتاً باید مشخص گردند هایی که از آنها می توانند استفاده کنند برنامه و زیر ي اشتراکیها داده هادر این محیط

مشخص  صراحتاً Commonي مشترك در بخشی از برنامه قرار داده می شود و آن بخش توسط دستور هازبان فرترن داده

 در فرترن و Commonبلوك  و + +Cدر  هاکلاس ي اشتراك صریح عبارتند از:هایی از محیطهامی گردد. نمونه

Package  درAda 

 2محیط اشتراك ضمنی: 

ند ولی تعریف صریحی از آنها انجام نمی شود. براي نمونه در هست مشترك هامهبرنا بین زیر هاداده هاگونه محیط در این

کرد که این کار توسط دستور  Importآن را  UNITزبان پاسکال می توان براي استفاده از متغییرهاي تعریف شده در یک 

USES .در زبان  در ابتداي برنامه انجام می شودModula2 .نیز این امکان وجود دارد  

                                                
١Explict 
٢Implict  
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 پویا و حوزه ایستااعد قو 

 وراثت 

 ،هاجهت انتقال اشیا داده بین زیربرنامه تر دیگر روش متداول است. با یکدیگر هاي مشترك یک راه ارتباط زیربرنامههامحیط

ک سري دادن آنها در ی ، از طریق قرارهاانتقال اطلاعات بین زیر برنامه ،در این تکنیک ست.هاتکنیک انتقال پارامتر استفاده از

باشد. براي بررسی تکنیک انتقال پارامتر نیازمند یک سري می امکان پذیر پارامترها و فرستادن آنها به زیر برنامه فراخوان

  پردازیم:میتعاریف اولیه هستیم که در زیر به بررسی آنها 

  تناظر بین آنها ي مجازي و واقعی وهاپارامتر -11-1- 9

به پارامترهاي زیر برنامه  شود.میگفته  (فرمال) سمیرریف آن پارامترهاي مجازي یا ي زیر برنامه در هنگام تعهابه پارامتر 

  پارامترهاي واقعی هستند. x,yپارامترهاي مجازي و a,b گویند. مثلاً در تکه برنامه زیرمیپارامترهاي واقعی  فراخوانی،هنگام 

Int fn(int a,int b){ 

      Return a+b; 

} 

Main( ){ 

   Int x=5,y=6,z; 

   Z=fn(x,y); 

} 

پارامتر واقعی ممکن است یک شیء داده محلی  پارامترواقعی، یک شیء داده اي است که با زیر برنامه فراخوان مشترك است.

که توسط فراخوان  ممکن است پارامتر مجازي فراخوان باشد ممکن است شیء داده غیر محلی باشد متعلق به فراخوان باشد،

ا ممکن است نتیجه اي باشد که توسط تابعی برگردانده شده است که زیر برنامه فراخوان آن تابع را قابل مشاهده است ی

  کرده و نتیجه را به زیربرنامه فراخوانی شده ارسال کرده است. فراخوانی

 pفراخوانی زیر برنامه در  pپارمتر واقعی در 

 I  Sub ( I , B )و  p  :Bمتغیرهاي محلی 

 true Sub ( 27 , true ) , 27ثوابت :

 p  :p1 , p2 Sub ( p1 , p2 )پارامترهاي مجازي 

 p  :G1 , G2 Sub ( G1 , G2 ) متغیرهاي عمومی یا غیرمحلی

 Sub ( A[i] , D , B1 )  و رکوردها هاعناصر آرایه

 Sub ( i+3 , fn(Q) )  نتایج توابع تعریف شده یا اولیه
  1-  9جدول 

  دو قاعده وجود دارد: گردد براي این کار تناظري بین پارامترهاي واقعی و مجازي برقرار هنگام فراخوانی باید

 :دومین  اولین پارامتر واقعی به اولین پارامتر مجازي، شود،میاستفاده  هادراین تناظر که در اکثر زبان تناظرموقعیتی

   .از این روش استفاده می کنندو پاسکال  C يهازبان .شودمیگاشت پارامتر واقعی به دومین پارامتر مجازي و ...ن

 :مانند  هادر برخی از زبان تناظر براساس نامAda  نام نگاشت  شود یعنی پارامترها براساسمیاز تناظر نام استفاده

 :را در نظر بگیریدAda شوند و ترتیب آنها مهم نیست مثلا دستور فراخوانی زیر در زبان  می
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Sub(x,y){   تعریف 

 … 

 … 

} 
Sub ( x=>B , y=>27)فراخوانی 

  شوند.میمتناظر  y با پارامتر مجازي 27واقعی  پارامتر و xمجازي  با پارامتر B پارامتر واقعی ،Subحین فراخوانی در

  ي انتقال پارامترهاروش -11-2- 9

تفسیر و استفاده  مختلفی روش هايبه  اب هاانتس اینبعد از اینکه پارامترهاي واقعی به پارامترهاي مجازي نسبت داده شدند 

227Fي انتقال پارامترهاهابه طور کلی روش .دنشومی

  عبارتند از: 1

  فراخوانی با مقدار(Call by value) 

  فراخوانی با ارجاع(Call by refrence) 

  فراخوانی با نام(Call by name) 

  فراخوانی با نتیجه(Call by result) 

 نتیجه  - فراخوانی با مقدار(Call by value-result) 

 فراخوانی با مقدار ثابت (Call by const)   

  با مقدار فراخوانی - 11-2-1- 9

شوند، در این میو پاسکال پارامترها به صورت فراخوانی با مقدار به زیربرنامه فرستاده  C یی مانندهادر حالت معمولی در زبان

ولی در هنگام  دنشومیکپی  (رسمی)مجازي هايواقعی در پارامتر هاير (مقدار راست) پارامتریدامقدر هنگام فراخوانی روش 

  .برگشت از زیر برنامه فراخوانی شده، مقادیر پارامترهاي رسمی هیچ تاثیري روي پارامترهاي واقعی ندارند

  :بدست آورید  را با فرض اینکه روش انتقال پارامتر با مقدار باشدزیر  برنامهخروجی : مثال

Void fn( int x, int y){ 

 x=0; y=0 ; 

 Printf ("%d %d", x ,y); 

}; 

Main ( )  

 Int a=1, b=3 ; 

 Printf ("%d  %d" , a ,b ); 

 Fn (a ,b ); 

 Printf ("%d %d" , a, b ); } 

  خروجی:

  قبل از فراخوانی  1       3

  در زیر برنامه فراخوانی شده  0      0

  بعد از فراخوانی  1      3

 2  -  9جدول 

                                                
١parametr passing  
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  (آدرس) ارجاع فراخوانی با - 11-2-2- 9

(مقدار چپ) به زیربرنامه  پارامترهاي واقعی آدرس در هنگام فراخوانی .ترین روش انتقال پارامترهاست متداولاین روش، 

ه پارامترهاي واقعی متناظر در برنامه شود، بمیدرون تابع داده  بدین ترتیب تغییراتی که به پارامترهاي مجازي، شود.میفرستاده 

  این نوع فراخوانی را با استفاده از اشاره گرها پیاده سازي کرده است. Cزبان  شود.میصدا زننده اعمال 

  :بدست آورید  را با فرض اینکه روش انتقال پارامتر با ارجاع باشدزیر  خروجی برنامه: مثال

  

Void fn(int x , int y){ 

 x=-4; y=-6; 

 Printf("%d %d ",x ,y); //-4    -6 

} 

Main(){ 

 Int a=1,b=3;  

 Printf("%d %d",a,b);    //1       3 

 Fn(&a,&b); 

 Printf("%d%d,a,b); //-4-6 

} 

  قبل از فراخوانی  1     3

  در زیر برنامه فراخوانی شده  -4    -6

  بعد از فراخوانی  -4    -6

  3  -  9جدول 

 دارند. var شوندمیو پارامترهایی که با ارجاع فرستاده   varشوند بدونمیدر زبان پاسکال پارامترهایی که با مقدار فرستاده 

Var x,y; 

Procedure fn(a:integer;var  b:integer); 

Begin 

 a:=-4;      b:=-8; 

 writeln(a,b);         //   -4     -8  

End; 

Begin 

 x:=3; 

 y:=7; 

 writeln(x,y);        //   3      7 

 fn(x,y); 

 writeln(x,y);        //   3     -8 

End; 

اگر قبل از نام  همواره به صورت فراخوانی با ارجاع است ولی در پاسکال اینگونه نیست. هافرستادن آرایه Cدر زبان  نکته:

  باشد فراخوانی با ارجاع است. varاگر فراخوانی بامقدار و نباشد varپارامتر مجازي آرایه 

  فراخوانی با نام - 11-2-3- 9

باشد انتقال پارامتر با نام در الگول از اهمیت بالایی برخوردار است ولی به دلیل سربار می هااین روش کمتر مورد استفاده زبان

امتر مجازي در زیربرنامه فراخوانی اجرایی بالا، روش کاربردي و معروفی نیست. در این روش نام پارامتر واقعی جایگزین نام پار
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براي این کار در  در این حال هر ارجاع به پارامتر مجازي مستلزم ارزیابی مجدد پارامتر واقعی متناظر با آن است. گردد.میشده 

براي پارامترهایی  برنامه به آنها مراجعه شود. شوند تا زمانی که در زیرمینقطه فراخوانی زیربرنامه، پارامترهاي واقعی ارزیابی ن

با ارجاع است  ، فراخوانی با نام از دید برنامه نویس از نظر نتیجه خروجی معادل فراخوانیintساده هستند مانند  متغیرکه از نوع 

  ر ساده نباشند ممکن است نتایج با هم فرق کند.غیولی اگر از نوع مت

 توانمیرا در متن برنامه اصلی داشته باشیم sub(y)  اگر بخواهیم فراخوانی procedure sub(x:integer)در  مثال:

یک ارزیابی مجدد از   y شود حال در هر مراجعه بهمیقرار داده  y، هاxبه جاي همه sub اینگونه فرض کرد که در بدنه روال 

y  میمتفاوتی از هر دو دیده گیرد از نظر کاربر نتایج فراخوانی با نام و فراخوانی با ارجاع یکی است ولی نتایج میانی میصورت -

  شود.

) thunk( ي فاقد پارامترهابرنامه براي پیاده سازي فراخوانی با نام این است که با پارامترهاي واقعی مثل زیر تکنیک اصلی

ر، اجرا ترجمه شده براي آن پارامت thunk وقتی از زیربرنامه به پارامتر مجازي متناظر با پارامتر واقعی مراجعه شود، رفتار شود.

  برگردانده شود. thunkشود تا پارامتر واقعی در محیط ارجاع مناسبی ارزیابی شود و مقدار حاصل به عنوان مقدار می

  :بدست آورید  را با فرض اینکه روش انتقال پارامتر با نام باشدزیر  خروجی برنامه: مثال

  

  

  
  

  

  مقدارx شود سپس با هر بار رجوع به می fدر زیر برنامه  xپارامتر مجازي نام جایگزین  a[i] رامترپانام  ، fتابع فراخوانیبا 

a[i]  شود. میمحاسبه  

  فراخوانی با نتیجه - 11-2-4- 9

دراین روش در هنگام  شود.میفقط جهت برگرداندن نتیجه به برنامه فراخوان استفاده شود میاین شیوه ارسال  پارامتري که به

مقادیر پارامترهاي واقعی در پارامترهاي رسمی کپی نمی شوند ولی در هنگام بازگشت آخرین مقادیر پارامترهاي فراخوانی، 

تابع پارامتر ورودي ندارد و فقط  ،توان گفت در این نوع فراخوانیمیبه عبارتی دیگر  رسمی در پارامترهاي واقعی کپی می شوند.

  داراي پارامتر خروجی است.

var  i:integer; 

Function    f(x:integer):integer; 

Begin 

 i=2; 

      x=1; 

 i=3;   

      x=3; 

End; 

Begin 

 a:array [1..3] of integer={1,2,3}; 

 i=1; 

      print(a[1],a[2],a[3])    //output:1,2,3 

 f(a[i]); 

      print(a[1],a[2],a[3])    //output:1,1,3 

end; 

function  f(a[i]); 

begin 

i=2;                       

a[i]=1; 

i=3;               

a[i]=3; 

end; 
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  نتیجه- دارفراخوانی با مق - 11-2-5- 9

داخل زیربرنامه هر تغییري  د.نشومیمجازي کپی  هايواقعی در پارامتر هايپارامتر یردافراخوانی، مق در هنگام در این روش

مجازي در  هايپارامتر یردامقهنگام بازگشت از زیربرنامه، و در  گیرد روي پارامتر واقعی اثر نداردروي پارامتر مجازي انجام 

یعنی پارامتر واقعی تا زمان خاتمه زیربرنامه مقدار اصلی خودش را حفظ کرده و پس از اجراي زیر  د.نشومی پارامتر واقعی کپی

  استفاده شده است.  Algol-wگیرد. این روش فراخوانی در زبان میبرنامه مقدار جدیدي 

  فراخوانی با مقدار ثابت - 11-2-6- 9

توان پارامتر مجازي را میشود در حین اجراي زیربرنامه نمیده انتقال دا constهنگامی که پارامتر به صورت مقدار ثابت یا 

کند. از دید برنامه فراخوان میتغییر داد و این پارامتر مجازي ثابت، در حین اجراي زیربرنامه مانند یک مقدار ثابت محلی عمل 

هوي و چه به منظور برگرداندن این پارامتر ثابت، فقط یک آرگومان ورودي براي زیربرنامه است و مقدارش چه به صورت س

  قابل تغییر نیست. ،نتیجه

int fn(const int a, int b) 

 

از فراخوانی  Cدر زبان الگول امکان فراخوانی با نام وجود دارد. در زبان فرترن فراخوانی با ارجاع انجام می شود. در زبان  نکته:

. در استفاده می شودفراخوانی با مقدار و فراخوانی با ارجاع  روش هر دو و پاسکال از ++Cبا مقدار استفاده می شود و در زبان 

 C. در زبان خواهد شدقرار داده شود ارسال آن به روش فراخوانی با ارجاع انجام  &اگر قبل از نام پارامتر مجازي  ++Cزبان 

اخوانی با ارجاع را در این زبان شبیه نیز اگر به جاي نام شی داده آدرس آن به روش فراخوانی با مقدار ارسال شود می توان فر

  معرفی شده است. w_نتیجه در الگول -سازي کرد. انتقال پارامتر به روش مقدار 

ارسال  inصورت  شود. اگر پارامتر بهمی، نقش پارامتر مشخص پارامتر به جاي توصیف مکانیزم انتقال Adaدر زبان  نکته:

- میباشد مقدارش توسط زیربرنامه تولید  outشود اگر پارامتر به صورت میي ارسال شود مقدار پارامتر واقعی به پارامتر مجاز

باشد  inout شود. اگر پارامتر به صورتمیهنگام خروج از زیربرنامه به پارامتر واقعی در زیربرنامه فراخوان منتقل  شود و

خروج از آن، مقدارش در پارامتر واقعی در زیربرنامه  شود و هنگاممیمقدارش هنگام فراخوانی به زیربرنامه فراخوانی شده منتقل 

 فراخوانی با ارجاع براي پارامترهاي و inفراخوانی با مقدار براي پارامترهاي  Adaبه دلیل اینکه در زبان  گیرد.میفراخوان قرار 

out،  گرداند انتقال میمتفاوتی را بري مختلف در کامپایلرهاي گوناگون نتایج هاآورد و برنامهمیمشکلات تطابق را به وجود

  پارامترها بازبینی شد و اصلاحات زیر صورت گرفت:

شوند و انواع میمقدار و نتیجه ارسال  فراخوانیبا  inout یا out رپارامت با فراخوانی مقدار ثابت و با inبا پارامتر  انواع داده اولیه

  شوند.میل (مثل آرایه و رکورد) با فراخوانی ارجاع ارسا داده مرکب

  فراخوانی با ارجاع و فراخوانی مقدار نتیجه از دید برنامه نویس نتایج یکسانی دارند. نکته:

  پیاده سازي انتقال پارامتر -11-3- 9

برنامه به  پارامترهاي مجازي زیر کند حافظهمیمجموعه متفاوتی از پارامترها را دریافت  فعالیت زیربرنامه، رکوردچون هر 

محل ذخیره پارامترهاي رسمی به عنوان  اگر ،بنابراین یابد و نه در سگمنت کد.میزیربرنامه تخصیص  بخشی از رکورد فعالیت

داشته باشیم یکی از دو روش زیر  T از نوع Pقسمتی از رکورد فعالیت زیربرنامه فراخوانی شده باشد و پارامتر رسمی به نام 

  .شودمیپیاده سازي  بسته به مکانیزم انتقال پارامتر،

 P به عنوان شی داده محلی از نوعT  .است در صورتیکه ارزش اولیه آن یک کپی ارزش پارامتر واقعی باشد  

 P  به عنوان شی داده محلی از نوع اشاره گري بهT  .است در صورتیکه ارزش اولیه، اشاره گري به پارامتر واقعی باشد  
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روش دوم براي انتقال پارامترها از  شودمیفراخوانی با نتیجه استفاده نتیجه، فراخوانی با مقدار و -روش اول براي فراخوانی مقدار

توان براي پیاده سازي انتقال از طریق مقدار ثابت استفاده کرد و میاز هر دو روش شود. میطریق ارجاع و از طریق نام استفاده 

  شود.میروش اول انجام  ابرگرداندن مقدار با تابع نیز ب

  در زمینه انتقال پارامترها می پردازیم: ي کنکورهااز تستاکنون به چند نمونه 

تعریف شده اند. با توجه به این روش تعریف آرگومان،  Call by Nameبصورت  هادر زبان فرضی زیر، آرگومانهاي برنامه-1

  )جواب:گزینه د - 82(مهندسی کامپیوترخروجی تکه برنامه زیر چیست؟ 

Procedure Exchange(x,y :integer); 

 Var temp:integer; 

Begin 

 Tempx; 

      x  Y; 

 Ytemp; 

end; 

 . 

 .  

I4; 

A[1]8; A[2]6; A[3]4; A[4]2; 

Exchange(I,A[I]); 

Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 

  (از چپ به راست بخوانید.)  2و8و6و4و4ب.  (از چپ به راست بخوانید.) 2و8و4و2و2الف.

  (از چپ به راست بخوانید.)  2و8و4و4و2د.  به راست بخوانید.)(از چپ  4و8و6و4و2ج.

توجه  راهنمایی:( کدام است؟ Call by nameبرنامه زیر را در نظر بگیرید. مقادیر خروجی برنامه زیر با استفاده از روش -2

  )گزینه باب: جو - 73( مهندسی کامپیوتر  د.)اشاره دار jسراسري  متغیربه  S[1+j]در عبارت j داشته باشید که 

Var s:array [1..3] of char; 

var i,j:integer; 

procedure P(x:integer;y:char); 

 var j:integer; 

begin 

 j:=2; 

 x:=x+1; 

 output(y); 

 output(i); 

end; 

s[1]:=’A’; 

s[2]:=’B’; 

s[3]:=’C’; 

i:=0; 

j:=1; 

P(i,s[j+1]); 

output(i); 



  رتیب زیربرنامهفصل نهم: کنترل ت  202

 

 A',1,1'د)  B',0,1'ج)  B',1,1'ب)  A',1,0'الف)

بعد از اجراي ) List[1],List[2],global( نام باشد مقدار روش انتقال پارامتر به روال با اگر برنامه زیر را در نظر بگیرید. -3

  (جواب: گزینه الف)است؟ برنامه به ترتیب از راست به چپ چند

Procedure bigsub; 

integer global; 

integer array list[1..2]; 

procedur sub(param); 

integer param; 

begin 

 param:=3; 

 global:=global+1; 

 param:=5; 

end; 

begin 

 list[1]:=2; 

 list[2]:=2; 

 global:=1; 

 sub(list[global]); 

end; 

 )3,3,3( د)  )2,3,2( ج)  )1,1,2( ب)  )3,5,2(الف)

 call by value  ،result-call by value ، call byخروجی برنامه زیر در صورتی که مکانیزم تبادل پارامتر و -4

reference  وcall by name  گزینه د جواب: - 85باشد کدام گزینه است؟ (مهندسی کامپیوتر(  

Program Main; 

 Var  K :integer ; 

 Procedure XYZ(i,j:integer); 

  Var K :integer ; 

 Begin 

  i:300; k:=2; 

  if i=j then j:=i*k+j; 

 end 

begin 

 k=100; 

 XYZ(k,k); 

 Write(k) 

end; 

  

 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  

  900  900  900  100  الف

 6  900  100  300 ب

 6  900  100  100 ج

  900  900  100  100 د



 203  طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

مفروض است. زبان برنامه تابع   by value result و by referenceبرنامه زیر در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -5

  )گزینه الف جواب: 87) است. خروجی برنامه کدام است؟ (مهندسی کامپیوتر static scope ruleقواعد حوزه ایستا (

Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 

Var I,B :integer; 

Procedure P(x,y,z:integer); 

begin 

 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 

end  

Procedure Q(x,y:integer); 

begin  

 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 

end 

begin  

 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 

 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 

End 

  by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4       الف.             

4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result           
  by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 ب.                     

4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result          
  by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 ج.                      

4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result          
  by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 د.                       

4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result      

مزبور به داخل ر نظر بگیرید. هزینه انتقال آرایه از اعداد صحیح را د 100یک برنامه فرعی با پارامتر از نوع آرایه اي به طول - 6

 جواب: 75د مقایسه کنید(مهندسی کامپیوتر برنامه فرعی را وقتی یکی از سه روش انتقال پارامتر مورد استفاده قرار می گیر

  )گزینه ب

value>value-result=reference(الف 

value-result>value>reference(ب 

reference=value-result>value(ج 

value>value-result>reference(د 
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  زیر برنامه به عنوان پارامتر -11-4- 9

امل نام ش ین حالت پارامتر واقعیادر  پارامتر به زیر برنامه دیگري فرستاد.را به عنوان  هاتوان زیر برنامهمیي زیادي هادر زبان

تواند می Qبه عنوان مثال در پاسکال زیر برنامه اي مانند  زیر برنامه و پارامتر مجازي متناظر با آن از نوع زیر برنامه است.

  باشد. Procedurیا  Functionاز نوع  Rشامل پارامتر 

Procedure Q(x:integer; function R(y,z:integer):integer); 

به   fnرا با تابع  Qکه Q(27,fn)تواند به گونه اي فراخوانی شود که پارامتر دوم آن تابع باشد مانند می  Qفوق ،تعریف با

رامتر مجازي تواند از طریق نام پامیزیر برنامه اي که به عنوان پارامتر ارسال شده،   Qزند در داخلمیعنوان پارامتر صدا 

  R(i,x)کند و در این حالت میفراخوانی   x,iرا با پارامتر  fnکه زیر برنامه   ;z:=R(i,x)نظیر  .، فراخوانی شود Rمثلاً

دو مشکل در  زند.میرا صدا  gn(i,x)تابع   R(i,x)باشد، gnاست اگر در فراخوانی دیگر، پارامتر واقعی تابع   fn(i,x)معادل 

  زیر برنامه به عنوان پارامتر وجود دارد : زهنگام استفاده ا

 :کنترل نوع ایستا 

  نوع و ترتیب چک شود. شود از نظر تعداد،میفرستاده  ي زیر برنامه اي که به عنوان پارامترهارگومانآباید 

 ي غیر محلی)ها(ارجاع متغییر آزاد  

، متغیرن آتعریف زیر برنامه وجود نداشته باشد به در وابستگی در صورتیکه به هنگام مراجعه غیر محلی هیچ مکانیزمی جهت 

  شود.میهاي آزاد گفته متغیر  x,iيهامتغیربه  ،fnبه هنگام اجراي  زیر شود به عنوان مثال در زیر برنامهمیآزاد گفته  متغیر

Program main 

var x:integer; 

procedure Q(var i:integer;function R(j:integer):integer; 

Var x:integer; 

Begin 

 x:=4; 

 write(‘in Q before call R,i=’,i,’x=’,x) 

 i:=R(i); 

 write(‘in Q after call R,i=’,i,’x=’,x) 

end; 

procedure P() 

var i:integer; 

function FN(k:integer):integer; 

begin 

 x:=x+k; 

 FN:=i+k; 

 write(‘in,FN,i=’,I,’k=’,k,’x=’,x) 

end 

begin 

 i:=2; 

 Q(x,FN); 

 write(‘in P,i=’,I,’x=’,x) 

end; 

begin 

 x:=7; 

 P(); 

 writeln(‘in main,x=’,x); 

end 
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است بر اساس قواعد حوزه ایستا در   x,iي محلی به هاحاوي ارجاع fnتابع  هاي آزاد هستند.متغیر  x,iهمان طور که گفتیم 

تابع  p کند.میمراجعه  pشده در زیر برنامه  اعلان iبه  ،iد واین کنمیبرنامه اصلی مراجعه  اعلان شده xبه  ،xپاسکال این 

fn به عنوان پارامتر  راQ و  فرستدمیu  تابعfn  از طریق نام پارامتر مجازي  راR  کند.میفراخوانی x,i   درQ  به صورت

هاي آزاد فقط مخصوص متغیرشکل هاي محلی دستیابی داشته باشد ممتغیرتواند به این مین fnمحلی تعریف شده اند و تابع 

کند از این میکه از قاعده حوزه پویا استفاده  یی مانند لیسپهاکند نیست بلکه زبانمیپاسکال که از قاعده حوزه ایستا استفاده 

 fnشود که رفتاري مشابه به آنچه میاستفاده  وابستگی براي بر طرف کردن مشکل فوق، مکانیزمی براي برد.میمشکل رنج 

   باشد. شتهدا را شودمیفراخوانده  pدر 

  

  9- 9شکل 

در مواردي خوب است که بخواهیم در داخل زیر برنامه، از زیر برنامه دیگري  استفاده از زیربرنامه به عنوان پارامتر، نکته:

یعنی زیر برنامه اي که به عنوان  تعریف شده باشد.استفاده کنیم که در این زیر برنامه تعریف نشده است بلکه در خارج از آن 

  ن تعریف شده است.آتعریف نشده است بلکه در خارج از   pباشد، در داخل زیر برنامه می p پارامتر

  ي مشتركهامحیط - 9-12

به جهت  ،مشتركهاي  محیط مشترك شود. هابین تعدادي از زیر برنامه ،گاهی اوقات لازم است مجموعه اي از اشیاء داده

تواند میرنامه بهر زیر گیرد.میبلوك حافظه قرار  محیط مشترك در یک د.نشومیاشتراك گذاشتن این اشیاء داده اي استفاده 

تمام اشیاء داده موجود در این بلوك (محیط مشترك) براي آن زیر برنامه قابل ، از این طریق این محیط مشترك را اعلان کند و

  شود.میي متفاوت خوانده هاي مختلف به نامهامشترك در زبان مشاهده خواهد بود. این محیط

Fortran ( Common ); C++,Smalltalk ( Class ); 
Ada ( Package ); C ( Extern );   PL/I ( External ); 

main

7x

…
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Main befor call of p

7
…

CEP
p befor call of q

x

main
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2
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…
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  توجه کنید: Adaزیر در زبان Package به عنوان مثال به 

Packageshared_table is 

 Tab_size:constant integer:=100; 

 Type table is array (1…tab_size)of real; 

  T1,T2:Table; 

  i:integer range 100 Tab_size; 

end. 

که با یکدیگر  کندمیتعریف  )iغییر صحیح(تیک م ) وT1,T2)، دو جدول (Table_sizeیک ثابت ( فوق،  Pakegeتعریف

  هستند. رد نیازمو هااز زیر برنامهدهند که در بسیاري میگروهی از اشیاء داده اي را تشکیل 

به صورت زیر نوشته P در زیربرنامه  with دستورباید کیج دسترسی پیدا کند پي این هابخواهد به داده Pاگر زیر برنامه اي مثل 

  شود:

With shared_tables; 

براي  باشد.می Pد آن است که بخشی از بدنه قابل استفاده بوده و مانن مستقیماً هر نام موجود در پکیج ،Pاز این به بعد در بدنه 

  توان به صورت زیر عمل کرد:میکیج پي موجود در هادستیابی به نام

Shared_tables.T1; 

ي موجود در پکیج باید نام پکیج هازیر برنامه ممکن است از چندین پکیج استفاده کند بنابراین براي دستیابی به نام یک چون

  مورد نیاز ذکر شود. همراه با نام شیء داده

  

  ها:متغیراشتراك صریح 

بنابراین به  ي دیگر قابل دسترسی باشد.هابراي زیر برنامه محیط محلی یک زیر برنامه، درتوان کاري کرد که یک شی داده می

ک آن زیر برنامه یک مالک دارد و مال متغیرهر  باشند، هاها در محیط مشترك و جدا از زیر برنامهمتغیرجاي اینکه دسته اي از 

  شود.میدر آن اعلان  متغیراي است که 

در  define شود مثل اعلان میده ااستف  1ر برنامه قابل دستیابی باشد از دستور تعریف صدوریي در خارج از زمتغیربراي اینکه 

  تکه برنامه زیر:

 
  

  

  

  

                                                
١ export definition 

Procedure p( ) 

 define x,y,z; 

 x,y,z:real; 

 v,u:integer; 

begin    …    end; 

x,y,z .براي صدور آماده می شوند  

 x,y,zاعلان عادي 

  سایر متغیرهاي محلی

  دستوارت
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در تکه کد  مثلاً. کندمیاستفاده   1کند از تعریف وارد کردن ي مذکور دسترسی پیداهامتغیرخواهد به برنامه دیگري که می زیر

   استفاده می شود. usesاز دستور  pموجود در  zو  xبراي استفاده از متغییرهاي  زیر

 
  پیاده سازي می شود. externده از با استفا C این مدل در 

  

  ي محلیهادر بلوك هااعلان - 9-13

 این متغیرها، یعنی پس از هر آکولاد بازي (}) متغیر تعریف کرد. از دستورات، بلوكتوان داخل هر می Cیی مانند هادر زبان

توان براي مین هابراي پیاده سازي این اعلان و در خارج از آن بلوك شناخته شده نیستند. باشندمی بلوكمتغیرهاي محلی آن 

ي طول متغیر که هاتوان از تکنیکی شبیه ساختار حافظه در رکوردمییت جداگانه اي در نظر گرفت بلکه رکورد فعال هر بلوك،

از یک  mو n همانند Lو Kدر تکه برنامه زیر متغیرهاي  دهد.میشرح دادیم استفاده کرد مثال زیر این موضوع را نشان  قبلاً

یابد که آنها را در مید و کل این حافظه توسط زیربرنامه اي اختصاص توانند همزمان فعال باشنمیمحل حافظه هستند چرا که ن

  گیرد. میبر 

Real proc 1(parameters) 

{ 

 int i,j; 

 …/*statement*/ 

 { int k,j;  …/*statement*/ } 

 int m,n; 

 …/*statement*/ 

 { int x;  …/*statement*/ } 

 {int y;  …/*statement*/ } 

} 

  

  همپوشانی حافظه متغیر در رکورد فعالیت10- 9شکل 

   

                                                
١ import definition 

Other variable in at read  

i Loc u 

j Loc u+1 

k m Loc u+2 

l n Loc u+3 

 x y Loc u+4 

 

Data object 
sharing 
location 

Procedure q( ); 

 uses p.x,p.z; 

 y:integer; 

begin    …     end; 

x,y,z  وارد می شوند  

  هاسایر اعلان

  دستورات
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  سوالات فصل نهم - 9-14

  ستیسوالات ت

  )83کدام گزینه صحیح است؟ (نیمسال دوم  -1

  گردد.میالف. در روش فراخوانی با ارجاع مقدار متغیر جایگزین 

  گردد.میگزین ب. در روش فراخوانی با مقدار آدرس متغیر جای

  ج. انتقال پارامتر به روش مقدار و نتیجه در زبان الگول معرفی شده است.

  فراخوانی با ارجاع وجود ندارد. Cد. در زبان 

  ) 83ي واقعی و مجازي در کدام گزینه آمده است؟ (نیمسال دوم هاتناظر بین پارامتر -2

  تقسیمی - ب. بر اساس نام  موقعیتی - الف. بر اساس نام

  تقسیمی - د. بر اساس آدرس بر اساس آدرس -. موقعیتیج

  ) 84(نیمسال دوم   باشد؟میني انتقال پارامترها هاکدام گزینه جزء روش -3

  ب.  فراخوانی با ارجاع  الف. فراخوانی بی نام

  د.  فراخوانی با نام ج.  فراخوانی با مقدار

یی که در یک زیر برنامه استفاده می شود ولی هنگام ورود به آن هامجموعه اي از وابستگیها مربوط به شناسه«عبارت   -4

  )85- 86معادل کدامیک از محیطهاي ارجاع زیر است؟(نیمسال اول » ایجاد نمی شود

  ب. محیط ارجاع عمومی الف.محیط ارجاع محلی

  د. محیط ارجاع غیر محلی    ج.محیط ارجاع از پیش تعیین شده

  )85- 86ز:(نیمسال دوم عبارتند ا هاانواع فراخوانی-5

  د.همه موارد. ج.با مقدار ب.با مقدار و نتیجه الف.با ارجاع

  )87- 86چیست؟(نیمسال اول  CEPنقش اشاره گر هاو زیر برنامه هادر پیاده سازي ساختارهاي کنترلی بین برنامه -6

  الف.این اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي یک زیر برنامه اشاره می کند.

  اشاره گر به ابتداي رکورد فعالیت یک زیر برنامه اشاره می کند. ب.این

  ج.این اشاره گر براي پیاده سازي ارتباط ساختاري بین دو زیر برنامه استفاده می شود.

  د.همه موارد فوق صحیح است.

  )87- 86ي محیط ارجاع  یک زیر برنامه است؟(نیمسال اول هاکدامیک از موارد زیر، از مولفه -7

  ب.محیط اجراي غیر محلی  .محیط ارجاع محلیالف

  د.همه موارد ج.محیط ارجاع از پیش تعریف شده
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  )87- 86صحیح نمی باشد؟(نیمسال اول  هاکدام یک ازموارد زیر در مورد پیاده سازي زیر برنامه -8

  براي آن ایجاد می شود. activation recordالف. هر زیر برنامه که فراخوانی می شود یک 

  جدید ایجاد می شود.  activation recordه ازاي هر فراخوانی جدید یک ب. ب

  از یک زیر برنامه در برنامه وجود داشته باشد. activation recordج. امکان ندارد چندین 

  نوعی شی داده است که به صورت بلوکی از حافظه نشان داده می شود. activation recordد. 

در نظر گرفته شود کدامیک از  ها) در پیاده سازي فراخوانی برگشت براي زیر برنامهCopy Ruleچنانچه قاعده کپی ( -9

  )87-86موارد زیر رخ می دهد؟(نیمسال دوم 

  نمی توانند بازگشتی باشند و همچنین فراخوانی نیاز به دستور فراخوانی صریح دارد. هاالف. زیر برنامه

  کامل اجرا شوند. در فراخوانی باید به طور هاب. زیر برنامه

  ت.شي هم روال داهاج. نمی توان زیر برنامه

  د. هر سه گزینه رخ می دهد.

هزینه انتقال آرایه مزبور  .از اعداد صحیح را در نظر بگیرید 100یک برنامه فرعی با یک پارامتر از نوع آرایه اي به طول  -10

در کدام گزینه صحیح مقایسه شده .ر مورد استفاده قرار می گیردبه داخل برنامه فرعی را وقتی یکی از سه روش انتقال پارامت

  )87- 86است؟(نیمسال دوم 

 value> value_ result=referencesالف. 

  value-result> value>referenceب. 

  reference= value-result> valueج. 

  value >value_result>reference د.

 call byو  call by value- resultو call by value انیزم تبادل پارامترخروجی برنامه زیر را به صورتی که مک -11

reference  وcall by name  87- 86باشد کدام گزینه است؟(نیمسال دوم(  

Program main 

 Var k: integer; 

 Procedure xyz (I, j: integer); 

  Var k: integer; 

 Begin 

  I: 300; k: =2; 

  If I=j then j:=I*k+j; 

 End 

Begin  

 K=100; 

 xyz (k, k); 

 Write (k); 

End; 
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 Call by value Call by value_result Call by reference  Call by name 

  900  900  900  100  الف

  6  900  100 300  ب

  6  900  100  100  ج

  900  900  100  100  د

  

نگهداري در فراخوانی زیر برنامه مشخص کنید؟(نیمسال  قطعه برنامه زیر را در نظر گرفته و خروجی را بر اساس مفهوم -12

  )87- 86دوم 

Procedure R; 

begin 

 . 

 . 

End; 

Procedure Q; 

 Var x: integer: =30; 

Begin 

 Write(x); 

 R; 

 x=x+1; 

 Write(x); 

End; 

Procedure p; 

begin 

 .  

 . 

 Q; 

 Q; 

End; 

   30,30,30,30ب.  33,32,31,30الف.

   32,31,31,30د.  31,30,31,30ج.

  )87- 86تناظر بین پارامترهاي مجازي و واقعی به چه روشی صورت میگیرد؟(نیمسال دوم  -13

  ب.تناظر بر اساس نام  الف.تناظر موقعیتی

  د.الف وب ج.تناظر طبق نمایش درختی

  )87- 86چیست؟(نیمسال دوم  هامنظور از پارامتر واقعی در بحث فراخوانی زیر برنامه -14

  شی داده که با زیر برنامه فراخوان مشترك است. الف.یک

  ب.یک شی داده است که ممکن است پارامترهاي مجازي فراخوان باشد.

  ج.یک شی داده غیر محلی می باشد که ممکن است توسط فراخوان قابل مشاهده 

  باشد.

  د. هر سه مورد فوق
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  )87- 86چیست؟(نیمسال دوم  CIPنقش اشاره گر  هامهو زیر برنا هادر پیاده سازي ساختارهاي کنترلی بین برنامه -15

  الف.این اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي یک زیر برنامه اشاره می کند.

  ب.این اشاره گر به ابتداي رکورد فعالیت یک زیر برنامه اشاره می کند.

  ی شود.ج.این اشاره گر براي پیاده سازي ارتباط ساختاري بین دو زیر برنامه استفاده م

  د. همه موارد فوق صحیح است.

  )87- 86کدام گزینه صحیح است؟(نیمسال دوم -16

  الف.نام مستعار مشکلاتی را براي برنامه نویس بوجود می آورد.

  ي جدید سعی زیادي در استفاده از نام مستعار دارند.هاب.طراحی زبان

  د.ج.نام مستعار مشکلاتی را براي پیاده سازي زبان بوجود نمی آور

  د. هر سه گزینه

) مطرح باشد کدام یک از موارد زیر بوجود می Copy Ruleو توابع دیدگاه قاعده کپی( هااگر براي فراخوانی زیر برنامه -17

  )88- 87آید؟(نیمسال اول 

  می توانند باز گشتی باشند. هاالف.زیر برنامه

  ي هم روال می توانند اجرا شوند.هاب.زیر برنامه

  هاي محلی و غیرمحلی هم نام خواهند بود.ج.تمامی متغیر

  د.پردازش استثناها امکانپذیر نمی باشد.

به طور پیش فرض بازگشتی در نظر گرفته نمی شود و در صورت بازگشتی بودن از کلمه  هادر کدام زبان زیر برنامه -18

Recursive   88- 87استفاده می شود؟(نیمسال اول(  

  Pascalد. Cج. PL/Iب. Fortranالف.

  بین پارامترهاي واقعی و مجازي به کدام روش صورت می گیرد؟ رتناظ-19

  ب. تناظر درختی و تناظر نوع الف. تناظر موقعیتی و تناظر بر اساس نام

  د.تناظر نوع و تناظر ساختاري ج. تناظر بر اساس نام و تناظر آینه اي
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وم نگهداري در فراخوانی زیر برنامه مشخص کنید؟(نیمسال قطعه برنامه زیر را در نظر گرفته و خروجی را بر اساس مفه -20

  )88- 87اول 

Procedure R; 

begin 

 . 

 . 

End; 

Procedure Q; 

 Var x: integer: =30; 

Begin  

 Write(x); 

 R; 

 x=x+1; 

 Write(x); 

End; 

Procedure p; 

 . 

 . 

 . 

 Q; 

 Q; 

End; 

  30و30و30و30ب. 33و32و31و30الف.

  32و31و31و30د. 31و30و31و30ج.

  )88- 87کدامیک از موارد زیر پارامتر واقعی براي زیر برنامه فراخوانی شده است؟(نیمسال اول  -21

  الف. شی داده محلی متعلق به فراخوان باشد یا پارامترهاي مجازي فراخوان باشد.

  ب. شی داده غیر محلی باشد که توسط فراخوان قابل مشاهده باشد.

ط تابعی برگردانده شده است که زیر برنامه فراخوان آن تابع را فراخوانی کرده و نتیجه را به زیر ج. نتیجه اي است که توس

  برنامه فراخوانی شده ارسال کرده است.

  د. هر سه گزینه صحیح است.

  )88- 87چیست؟(نیمسال اول  CEPنقش اشاره گر هاو زیربرنامه هادر پیاده سازي ساختارهاي کنترلی بین برنامه -22

  الف. این اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي یک زیر برنامه اشاره می کند.

  ب. این اشاره گر به ابتداي رکورد فعالیت یک زیر برنامه اشاره می کند.

  ج. این اشاره گرها براي پیاده سازي ارتباط ساختاري بین دو زیر برنامه استفاده می شود.

  د. همه موارد فوق صحیح است.
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 call by name, call byي های برنامه زیر به صورتی که مکانیزم تبادل پارامتر و نتایج به صورتخروج -23

reference ,call by value-result, call by value  88- 87باشدکدام گزینه است؟(نیمسال اول(  

Program main; 

 Var k: integer; 

 Procedure xyz (I, j: integer); 

  Var k: integer; 

 Begin 

  I: =300; k: =2; 

  If I=j then j: =I*k+j; 

 End 

Begin 

 K=200; 

 xyz (k, k); 

 Write (k); 

End; 

 
 

Call by value 
Call by value-

result 
Call by 

reference 
Call by name 

 900 900  100 200 الف

 6 900 100 300 ب

 6 900 100  200 ج

 900 900 300 100 د

از اعداد صحیح را در نظر بگیرید. هزینه فراخوانی با  1000رعی  با یک پارامتر از نوع آرایه اي به طول یک برنامه ف -24

  )88- 87ي زیر بیشتر از بقیه است؟(نیمسال دوم هاکدامیک از استراتژي

  ب.فراخوانی با مقدار و برگشت نتیجه الف.فراخوانی با مقدار

  د.فراخوانی با نام ج.فراخوانی با ارجاع

  )88-87چیست؟(نیمسال دوم CIPنقش اشاره گر هاو زیر برنامه هادر پیاده سازي ساختارهاي کنترلی بین برنامه -25

  الف. این اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي یک زیر برنامه اشاره می کند.

  ب. این اشاره گر به ابتداي رکورد فعالیت یک زیر برنامه اشاره می کند.

  براي پیاده سازي ارتباط ساختاري بین دو زیر برنامه استافاده می شود. این اشاره گر ج.

  د. همه موارد فوق صحیح است.

  ) 88ي پارامتري وجود دارند؟(تابستان هاي زیر آرایههادر کدامیک از زبان -26

  C.د Ada.ج Cobol.ب Pascal.الف

  ) 88است؟(تابستان  gotoکدامیک از موارد زیر جزء امتیازات -27

  درك برنامه راحت تر است  - ب شودمیتوسط سخت افزار پشتیبانی  - الف

  شود میراحت تر  هاتعریف بردار - د راحت تر است هاتعریف رکورد - ج
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شوند ولی هنگام ورود به مییی که در یک زیربرنامه استفاده هاي مربوط به شناسههامجموعه اي از وابستگی«عبارت   -28

  ) 88ي ارجاع زیر است؟(تابستان هامعادل کدامیک از محیط» شوندمیآن ایجاد ن

  میمحیط ارجاع عمو - ب محیط ارجاع محلی - الف

  محیط ارجاع غیر محلی - د محیط ارجاع از پیش تعیین شده - ج

  ) 88چیست؟(تابستان  CEPنقش اشاره گر  هاو فاصله  زیربرنامه هاي کنترلی بین برنامههادر پیاده سازي ساختار  -29

  کندمیاین اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي یک زیربرنامه اشاره  –الف 

  کند میاین اشاره گر به ابتداي رکورد فعالیت یک زیربرنامه اشاره  - ب

  شود.میاین اشاره گر براي پیاده سازي ارتباط ساختاري بین دو زیربرنامه استفاده  - ج

  شود.میاستفاده  (Copy)کپی  این اشاره گر براي پیاده سازي قاعده  - د

ي زیر از هارود کدامیک از زبانمیي مشترك صریح براي به اشتراك گذاشتن اشیا ء داده به کار هادانیم که محیطمی-30

  ) 88کنند ؟(تابستان میکلاسها براي تعریف این ویژگی استفاده 

  Adaب.  ++Cالف.

  Cد. Fortranج.

ي زیر ساده تر هاوابستگی براي ارجاع غیر محلی توسط کدامیک از ساختمان داده پیاده سازي قاعده  تازه ترین -31

  ) 88است؟(تابستان 

  د. آرایه ج. پشته ب. صف الف.  گراف

ي فاقد پارامتر، عمل می کند؟(نیمسال اول هاي انتقال پارامتر با پارامترهاي واقعی همانند زیر برنامههادرکدامیک از روش -32

88-89(  

  نتیجه- د. فراخوانی با مقدار ج. فراخوانی با مقدار ب.فراخوانی با ارجاع اخوانی با نامالف.فر
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- 88برنامه زیر در زبان پاسکال را در نظر بگیرید. کدامیک از تفسیرهاي زیر در مورد این برنامه درست است؟(نیمسال اول-33

89(  

Procedure s ;{ 1} 

Begin 

 Writeln ('sample1') 

End; 

Procedure t; 

Procedure u; 

Begin  

 S {2} 

End; 

Procedure s ;{ 3} 

Begin 

 Writeln (sample2) 

End; 

Begin 

 U; 

End; 

Begin 

 T; 

End; 

  را فراخوانی می کند و برنامه اجرا می شود. 3موجود در محل  S ،  2الف. فراخوانی در محل

  پیشرو فاقد اعلان می باشد.یک ارجاع  2در محل  Sب. برنامه ترجمه نمی شود زیرا فراخوانی 

  یک ارجاع پیشرو معتبر را ایجاد می کند. 2در محل   Sج. برنامه ترجمه می شود و فراخوانی 

  را فراخوانی می کند. 1موجود در محل  Sزیر برنامه  2د. فراخوانی زیر برنامه در محل 

  ور ایستا اختصاص می یابد؟کدامیک از زبانهاي زیر براي رکورد فعالیت هر زیر برنامه حافظه بط -34

 ) 89- 88(نیمسال دوم 

  Adaد. Lispج.  MLب.  Fortranالف.

  )89- 88شبیه به ساختار حافظه رکورد متغیر است؟ (نیمسال دوم  Cپیاده سازي کدامیک از ساختارهاي زبان  -35

  ي همروالهاب.زیربرنامه الف.اعلانها در بلوکهاي محلی

  ي بازگشتی هاد.زیر برنامه گشتي فراخوانی بازهاج.زیر برنامه

  )89- 88؟ (نیمسال دوم درست است  ++Cي زیر در زبان هاکدامیک از فراخوانی -36

  Q((A+B),&B)ب.  Q((&A+B),&B)الف. 

   Q(&(A+B),&B) د. Q((&A+&B),&B)ج. 

  ) 89- 88د؟ (نیمسال دوم محیط ارجاع مربوط به نام یک پروسیجر در ساختار بلاکی ایستا، در کدام بلاك قرار می گیر -37

  ب.محیط محلی همان بلاك الف.بلوکی که آن بلاك را در بر می گیرد

  د.بلاك هم سطح آن بلاك ج.بلاك برنامه اصلی
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کدامیک از اشیاء اشاره گر زیر در رکورد فعالیت یک زیر برنامه، آدرس نقطه بازگشت  دستور بعد از فراخوانی آن   -38

  )89-88؟ (نیمسال دوم کندزیربرنامه را نگهداري می 

  ep د. Ipج. CIP ب. CEP الف.

، با توجه به روشهاي انتقال پارامترها، نوع proc(v[i],I,10,20)در زبان پاسکال، براي فراخوا نی زیر برنامه بصورت  -39

  )89-88؟ (نیمسال دوم به ترتیب چیست Yو  Xپارامتر 

Procedure proc(arr,index : X; LB,UB: Y) 

 Var temp:integer; 

Begin 

 For index:=LB TO UB do 

  temp:=temp+arr; 

 Write(temp); 

End; 

  فراخوانی با نام  Y-فراخوانی با مقدار X ب. فراخوانی با مقدار Y-فراخوانی با نامX .الف

  فراخوانی با مقدار  Y-مقدار ثابتفراخوانی با X د. فراخوانی با مقدار  Y-ارجاعفراخوانی با X ج. 

  ) 89- 88یی بنویسد که : (نیمسال دوم هاروش نگهداري محیط ارجاع محلی به برنامه نویس اجازه می دهد برنامه -40

  الف. اثرات جانبی داشته باشند                                ب. حساس به گذشته باشند 

  ي خاصی قابل تعریف نباشنداهج. به آرگومانهاي ضمنی دسترسی داشته باشند            د. براي ورودي

  )89- 88(نیمسال دوم چیست؟(از راست به چپ)  c[m]خروجی مقدار  Pتوسط زیر برنامه  Rپس از فراخوانی زیر برنامه  -41

 R(int *i,int *j) { 

 *i=*i+1; 

 *j=*j+1 

} 

P(){ 

 int c[2]; 

 int m; 

 c[1]=6; c[2]=7; 

 m=1; 

 R(&m,&c[m]); 

 for(m=1;m<=2;m++) 

  printf(%d,c[m]); 

} 

   8و  6د.   7و  6ج.  8و  7ب.   7و  7الف.

  ) 90- 89(نیمسال اول  کند.میدر کدامیک از موارد زیر قاعده کپی صدق  - 42

  ي بازگشتی غیرمستقیمهاب. زیربرنامه  ي بازگشتی مستقیمهاالف. زیربرنامه

  ي فراخوانی برگشتهاد. زیربرنامه  ج. همروالها

  ) 90-89کنند.(نیمسال اول میاشیا و داده اي موجود از چه روش عملوندي در عملیات استفاده  x=2*y+3/zدر دستور  - 43

  د. شی داده اشاره گر  ج. انتقال غیر مستقیم  ب. انتقال مستقیم  الف. شی داده با نام
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  ) 90- 89(نیمسال اول برنامه زیر چه محیطهاي ارجاعی وجود دارد.در تکه کد  - 44

Int r; 

int f(int a) 

{ 

 int b; 

 b=sqrt(a+r); 

 return b; 

} 

int main( ) 

{ 

 f ( ); 

 return 0; 

} 

  الف. ارجاع محلی و ارجاع غیر محلی

  ب. ارجاع محلی و ارجاع عمومی

  ج. ارجاع محلی و ارجاع غیر محلی و ارجاع از پیش تعریف شده

  و ارجاع از پیش تعریف شدهمید. ارجاع محلی و ارجاع عمو

  ) 90- 89(نیمسال اول ام گزینه صحیح است.کد - 45

  الف. براي محیطهاي ارجاع غیرمحلی قواعد حوزه ایستا و پویا سازگارند.

  ایستا و پویا سازگارند. ب. براي محیطهاي ارجاع محلی قواعد حوزه

  ج. براي محیطهاي ارجاع عمومی قواعد حوزه ایستا و پویا سازگارند.

  تعریف شده قواعد حوزه ایستا و پویا سازگارند.د. براي محیطهاي ارجاع از پیش 

  )90- 89کنند.(نیمسال اول میي زیر از روش نگهداري براي محیطهاي محلی استفاده هاکدام یک از زبان - 46

  د. لیسپ  ج. کوبول  4ب. اسنوبال   ادا الف.

  )90- 89نیمسال اول .(درکدام یک از ساختارهاي زیر روشهاي نگهداري و حذف پیاده سازي یکسانی دارند - 47

  برگشت بدون بازگشتی –ب. فراخوانی   الف. همروالها

  د. زمان بندي شده  ج. بازگشتی

  )90- 89.(نیمسال اول درست است ++Cي زیر در زبان هاکدام یک از فراخوانی - 48

 Q((A+B),&B)ب.   Q((&A+B),&B)الف. 

  Q(&(A+B),&B)د.   Q((&A+&B),&B)ج. 

  )90-89ام یک پروسیجر در ساختار بلاکی ایستا در کدام بلاك قرار دارد.(نیمسال اول محیط ارجاع مربوط به ن - 49

  ب. محیط محلی همان بلاك  گیرد.میالف. بلوکی که آن بلاك را دربر

  د. بلاك هم سطح آن بلاك  ج. بلاك برنامه اصلی
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  )90- 89ل .(نیمسال اوتواند یک نوع پارامتر ضمنی تلقی شود.میکدام یک از موارد زیر  - 50

  ب. مقدار برگشتی روال  الف. مقدار برگشتی توابع

  د. هرنوع مقدار برگشتی  ج. مقدار برگشتی ارجاع

کدام یک از اشیا اشاره گر زیر در مورد فعالیت یک زیربرنامه ، آدرس نقطه بازگشت دستور بعد از فراخوانی آن زیربرنامه را  - 51

  )90- 89.(نیمسال اول کند.مینگهداري 

  Epد.  ipج.  CIPب.  CEPالف. 

  )90-89(نیمسال اول  شبیه به کدام ساختار زیر است. Cپیاده سازي اعلانها در بلاکهاي محلی در زبانی مانند  - 52

  د. زیربرنامه  ج. آرایه اي از رکورد  ب. رکورد تودرتو  الف. رکورد متغیر

قطعه برنامه ذیل کدام است؟ (از راست به چپ) اولین  با استفاده از مفهوم نگهداري در فراخوانی زیر برنامه ها ، خروجی - 53

 )90- 89(نیمسال دوم  می باشد . zفراخوانی زیر برنامه 

Procedure  R; 

. 

. 

End; 

Procedure  P; 

Var X:integer:=28; 

Begin 

 Write(x) 

 R; 

 X:=x+1; 

 Write(x) 

End; 

Procedure  Z; 

     . 

     . 

     P; P; 

End; 

  31و  30و  29و  28ب.   30و  29و  29و  28الف. 

   29و  28و  29و  28د.    28و  28و  28و  28ج. 

(نیمسال  عبارتند از : bو  aدر پاسکال ، نوع انتقال پارامترهاي  P1(v[i],i,5,8) با فراخوانی زیر برنامه ذیل به صورت  - 54

 )90- 89دوم 

Procedure P1(arr , index: a ; Ib,hb:b) 

Var tmp:integer; 

Begin 

 For index:= Ib to hb do 

  Tmp:=tmp+arr 

 Write(tmp); 

End; 
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  فراخوانی با نام bفراخوانی با مقدار و  aب.  فراخوانی با مقدار  bفراخوانی با نام و  aالف. 

  فراخوانی با مقدار bفراخوانی با مقدار و  aد.  فراخوانی با مقدار bفراخوانی با ارجاع و  aج. 

 )90- 89(نیمسال دوم  ؟نیستزینه صحیح کدام گ - 55

 براي کاربردهاي جستجو مورد استفاده قرار می گیرد . prologالف. زبان 

  براي پیاده سازي لیست ها ، سیستم مدیریت حافظه مخفی وجود دارد .   MLب. در زبان

  کورد متغیر است.پیاده سازي زیر برنامه هاي فراخوانی بازگشت، شبیه به ساختار حافظه ر Cج. در زبان 

  براي رکورد فعالیت هر زیر برنامه ، حافظه به طور ایستا اختصاص می یابد . Fortranد. در زبان 

به ترتیب از راست به  a[m]را فراخوانی می کند ، مقدار  p1زیر برنامه  p2در قطعه برنامه ذیل هنگامی که زیر برنامه - 56

 )90- 89(نیمسال دوم  چپ چیست؟

p1(int*i , int*j) 

{ 

     *i=*i+1; 

     *j=*j+1; 

} 

p2( ) 

{ 

     int a[2]; 

     int m ; 

     a[1]=6; a[2]=7; 

     m=1; 

 p1(&m , &a[m]); 

 for (m=1; m<=2; m++) 

  Printf(%d , a[m]); 

} 

  8و  6د.   7و  6ج.   7و  7ب.   8و  7الف. 

 )90- 89(نیمسال دوم  دام گزینه در مورد آن صحیح است ؟در الگول به صورت زیر نوشته می شود ، ک sumروال  - 57

Real procedure sum(exp, index, LB, UB);  

Value LB, UB; 

Real exp; 

integer index , LB, UB; 

Begin 

 real TMP; TMP:=0; 

 For index:=LB step1 until UB do 

  TMP := TMP+EXP; 

 Sum:=TMP; 

End sum; 
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عنصر اول  25فقط در صورت انتقال کلیه پارامترها به روش فراخوانی با نام لیست ،  Sum(A[I],I,1,25)الف. فراخوانی 

  را بر می گرداند . Aبردار 

  را بر می گرداند . Aعنصر اول بردار  25مجموع  Sum(A[1],I,1,25)ب. فراخوانی 

عنصر اول  25فراخوانی با نام مجموع فقط در صورت انتقال کلیه پارامترها به روش  Sum(A[1],I,1,25)ج. فراخوانی 

  را بر می گرداند . Aبردار 

عنصر اول  25فقط در صورت انتقال کلیه پارامترها به روش فراخوانی با ارجاع مجموع  Sum(A[1],I,1,25)د. فراخوانی 

  را بر می گرداند . Aبردار 

 )90-89 (نیمسال دوم کدام گزینه در مورد محیط ارجاع یک روال صحیح است ؟ - 58

  الف. محیط ارجاع مربوط به نام یک روال در ساختار بلاکی ایستا ، در بلاك برنامه اصلی قرار دارد .

  ب. محیط ارجاع مربوط به نام یک روال در ساختار بلاکی ایستا ، در بلاکی قرار دارد که آن را در گرفته است .

  ستا ، در محیط محلی همان بلاك قرار دارد .ج. محیط ارجاع مربوط به نام یک روال در ساختار بلاکی ای

  د. محیط ارجاع مربوط به نام یک روال در ساختار بلاکی ایستا ، در بلاك بلافاصله همسطح آن قرار دارد . 

کدام گزینه در مورد محیط هاي مشترك (مجموعه اي از اشیا داده که بین تعدادي زیر برنامه مشترك است) صحیح  - 59

 )90- 89دوم (نیمسال  ؟نیست

الف. اعلان محیط مشترك به عنوان اسامی محلی زیر برنامه ها در جدول نمادها ذخیره می شود تا زیر برنامه به آنها مراجعه 

  کند .

ب. بلوك حافظه مربوط به محیط مشترك تا زمانی در حافظه است که امکان فراخوانی زیر برنامه هایی که از آن استفاده می 

  کنند وجود دارد .

  ج. جهت رجوع به اشیاء داده موجود در بلوك مشترك ، آدرس پایه بلوك ، باید براي زیر برنامه مراجعه کننده مشخص باشد .

  د. محیط مشترك شامل تعریف متغیرها ، ثوابت و انواع داده و تعریف زیر برنامه ها ، است .

 )90-91(نیمسال اول مه ها صدق نمی کند؟کدامیک از موارد زیر در مورد قاعده کپی در فراخوانی زیربرنا-60

  الف) فراخوانی زیربرنامه نیاز به دستور فراخوانی صریح دارد

  ب) زیربرنامه ها در هر فراخوانی باید به طور کامل اجرا شوند      

  ج) زیربرنامه ها می توانند بازگشتی باشند        

  د      د) در هر زمان فقط یک زیربرنامه کنترل را در دست دار

  )90- 91(نیمسال اول در زمان فراخوانی زیربرنامه ها، نقطه برگشت در رکورد فعالیت چه اطلاعاتی را ذخیره می کند؟ -61

  الف) آدرس نقطه برگشت به برنامه را بعد از فراخوانی زیربرنامه ذخیره می کند

       ) را ذخیره می کند. EP) و اشاره گر محیط فعلی (IPب) اشاره گر دستور (

  ج) دستور بعد از فراخوانی زیربرنامه را ذخیره می کند

  .د) کلیه اطلاعات لازم براي فراخوانی و برگشت از زیربرنامه را ذخیره می کند

  

  

  

  



 221  طراحی و پیاده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

(نیمسال اول  برنامه زیر مفروض است. با در نظر گرفتن قواعد حوزه پویا، خروجی برنامه زیر کدام است؟(از چپ به راست)-62

91-90(  

  5و  20و  5و  3د)        20و  3و  20و  5ج)     5و  20و  5و  20ب)           20و  3و  5و 20)الف
Main() 
{ 
           int x,y; 
           x=20; 
           y=3; 
          Sub1() 
                { 
                        Sub3() 
                            { 
                               Cout<<x,y; 
                             } 
                        Sub2(int y) 
                          { 
                               int x; 
                               x=5; 
                               Sub3(); 
                               Cout<<x,y; 
                           } 
                          Sub2(x); 
                 } 
     Sub1(); 
 } 

  )90- 91(نیمسال اول کدامیک از زبان هاي زیر قاعده حوزه پویا را به روش حذف پیاده سازي می کنند؟-63

 د)کوبول    و پاسکال و ادا     Cن و لیسپ     ج)ب)فرتر       الف)کوبول و پاسکال    
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  پاسخنامه سوالات تستی فصل نهم - 9-15

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  د  ج  ب  الف  سوال

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      *    

  د  ج  ب  الف  سوال

1      *    

2  *        

3  *        

4        *  

5        *  

6    *      

7        *  

8      *    

9        *  

10    *      

11        *  

12        *  

13        *  

14        *  

15  *        

16  *        

17        *  

18    *      

19  *        

20        *  

21        *  

22  *        

23  *        

24    *      

25  *        

26          

27  *        

28        *  

29    *      

30  *        
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  سوالات تشریحی

  )86- 85نهاي برنامه سازي را بطور کامل شرح دهید. (نیمسال اول ي بازگشتی در زباهانحوه پیاده سازي زیر برنامه -1

امکانپذیر است. (نیمسال اول  هاپارامترهاي واقعی و مجازي را با یکدیگر مقایسه کنید. چه تناظرهایی بین این دو پارامتر -2

85-86(  

  )87- 86خروجی برنامه زیررا در حوزه ارجاعی ایستا و پویا بدست آورید. (نیمسال اول  -3

Program main; 

 Var x, y: integer; 

 Procedure p1; 

 Begin 

  Writeln(x, y); 

 End; 

 Procedure p2; 

  Var x, y: integer; 

 Begin 

  X=20; 

  Y=45; 

  Writeln(x, y); 

  P1; 

 End; 

Begin 

 X=2; 

 Y=4; 

 P2; 

End. 

- 86بنویسید؟(نیمسال دوم  main,sub1,sub2را براي  non-localو localبرنامه زیر را در نظر گرفته و محیطهاي ارجاع  -4

  )88- 87و نیمسال دوم  87

Program main  

 Var a, b, c: real; 

 Procedure sub1 (a: real); 

  Var d: real; 

  Procedure sub2(c: real); 

   Var d: real; 

  Begin 

   Statements 

   C: =c+b; 

   Statements 

  End; 

 Begin 

  Statements 

  Sub2 (b) 

  Statements 

 End 

Begin 

 Statements  

 Sub1 (a); 
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 Statements 

End. 

برنامه زیر را در نظر بگیرید و مراحل اجراي این برنامه را در هر یک از زمانهاي زیر در پشته مرکزي نشان دهید؟(نیمسال  -5

  )88- 87و نیمسال اول  87- 86دوم 

Program main; 

 Var x: integer; 

 Procedure q (Var i: integer; function r ((j: integer): integer); 

  Var x: integer; 

 Begin 

  X:=4; 

  Write ("in q, before call of r, i=", I,"x=", x); 

  I: r (I); 

  Write ("in q, after of r, i=", I,"x=", x) 

 End 

 Procedure p; 

  Var I: integer; 

  Function FN (k: integer): integer; 

  Begin 

   X: =x+k; 

   FN=i+k; 

   Write ("in p, I=", I,"k=", k,"x=", x) 

  End 

 Begin 

  I:=2; 

  Q(x, FN); 

  Write ("in p, i=", I,"x=", x) 

 End; 

Begin 

 X: =7; 

 P; 

 Write ("in main=", x) 

End; 

  Qقبل از فراخوانی  Pب.اجراي  P قبل از فراخوانی  mainالف.اجراي 

  را صدا می کند. FV ,Qد. Rقبل از فراخوانی  Qج.اجراي

  )88- 87پدیده نام مستعار را به همراه یک مثال شرح دهید؟(نیمسال اول  -6

  )88- 87اعلان پیشرو در پاسکال ناهنجاري بوجود می آورد آن را به همراه یک مثال شرح دهید؟(نیمسال اول  -8

ي محلی دارد نمایش حافظه مربوطه به این زیر برنامه را براي هایی در بلوكهارنامه اي به صورت زیر اعلانزیر ب -9

متغیرهاي مربوطه به گونه اي رسم کنید که در رکورد فعالیت بدون هیچ مشکلی عملیات فراخوانی را با کمترین حافظه مصرفی 

  )88- 87داشته باشیم؟(نیمسال دوم 
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Float proc1 (parameter) { 

Int j; 

{Int k, l ;} 

{Int m, n ;} 

{Int x ;} 

{Int y ;} 

- 88ي ارسال پارامتر با مقدار مقدار نتیجه و ارجاع مشخص کنید؟(نیمسال اول هاخروجی برنامه زیر را در هر یک از حالت - 11

89(  

Program s; 

 Var x, y, j: integer; 

 Procedure t(y, z: integer); 

 Begin 

  Z:=z-5; 

  Y:=y+5; 

  X:=x-y; 

 End; 

Begin 

 X:=3; 

 Y:=4; 

 T(x, y); 

 Writeln(x, y); 

End; 

  )89-88خروجی شبه کد زیر را در حوزه ایستا و پویا مشخص کنید؟(نیمسال اول  - 12

Begin  

 Int x: =2; 

 Procedure p (); 

 Begin 

  Write(x); 

 End; 

 P (); 

 Begin  

  Int x: =3; 

  P (); 

 End; 

 P (); 

End; 

  )89- 88پدیده نام مستعار را به همراه یک مثال شرح دهید؟(نیمسال اول  - 13

  ) 89- 88. (نیمسال دوم اشتراك داده از طریق محیط مشترك صریح را بطور کامل مطرح کنید - 14

  ) 89-88خروجی برنامه زیر را در حین اجرا به دو صورت: (نیمسال دوم  - 15

  یستا  است، مشخص کنید.الف.هنگامی که حوزه ا

  ب. هنگامی که حوزه پویا  است، مشخص کنید.
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Program main; 

 Var i,a,k,m :integer; 

 Procedure Q(m:integer; var i:integer); 

 Begin 

  i:=i+k;    m:=a+2; 

  Writeln(‘in Q:’, i,a,k,m); 

 End; 

 Procedure P(a:integer; var i:integer); 

  Var k:integer; 

 Begin 

  k:=4 i:=i+k; a:=a+k; 

  Q(a,i); 

 End; 

Begin {main} 

 i:=1; a;=2; k:=3; 

 P(k,i); 

 Writeln(‘in main:’, i,a,k); 

End. 

  ) 90- 89اشتراك داده از طریق حوزه ایستا را به طور کامل و با مثال تشریح کنید.(نیمسال اول  - 16

  )90- 89نمره ) (نیمسال دوم  1ایستا و پویا چیست ؟ ( خروجی برنامه زیر براي حوزه هاي ارجاعی - 17

Program main 

Var x,y:integer; 

Procedure P1; 

Begin 

     Writln(x,y); 

End; 

Procedure P2; 

Var X,Y:integer; 

Begin 

 X:=12; 

 Y:=14; 

 Writln(x,y); 

 P1; 

End; 

Begin 

     X:= 2; 

     Y:=4; 

 P2 

End; 

مشخص  کنید. (نیمسال دوم  p2و  p1و  mainامه ذیل ، محیط هاي ارجاع محلی و غیر محلی را براي با توجه به برن - 18

89-90(  
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Program main 

Var x,y,z:Real; 

Procedure p1(x:real); 

Var Q:real; 

Procedure p2(z:real); 

Var Q:real; 

Begin  

    Statement 1; 

    Statement 2; 

    Z:=z+y; 

    Statement 3; 

End; 

Begin  

    Statement 4; 

    P2(y); 

    Statement 5; 

End; 

Begin  

    Statement 6; 

    P1(x); 

    Statement 7; 

    Statement 8; 

End; 
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  پیوست: سوالات کنکور سراسري کارشناسی ارشد - 9-16
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  ر چه مرحله اي تعیین می گردد؟ ) دintegerمجموعه مقادیر ممکن براي یک متغیر از نوع صحیح ( -1

  ) Translation of programs( هاالف.ترجمه برنامه

  )Implementation of languagesب.پیاده سازي زبانها (

  ) Execution of programs( هاج.اجراي برنامه

  )Definition of languagesد.تعریف و تبیین زبانها (

تعریف شده اند. با توجه به این روش تعریف آرگومان،   Call by Nameبصورت  هادر زبان فرضی زیر، آرگومانهاي برنامه-2

  خروجی تکه برنامه زیر چیست؟  

Procedure Exchange(x,y :integer); 

 Var temp:integer; 

Begin 

 Tempx; 

 Ytemp; 

end; 

. 

. 

. 

I4; 

A[1]8; A[1]6; A[1]4; A[1]2; 

Exchange(I,A[I]); 

Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 

  (از چپ به راست بخوانید.) 2و8و6و4و4ب. (از چپ به راست بخوانید.) 2و8و4و2الف.

  (از چپ به راست بخوانید.) 4و8و4و4و2د. (از چپ به راست بخوانید.) 4و8و6و4و2ج.

  

  )را در نظر بگیرید:  Cقطعه کد زیر( به زبان  -3

int *p; 

int *q; 

q ="abcd" 

p =malloc(10); 

q =p; 

free(p); 

strcpy(q,"123"); 

  در این صورت می توان گفت:

  ) بوجود می آید.Dangling Referenceالف. در اجراي این قطعه کد، ارجاع معلق (

  بوجود می آید. Garbageب. در اجراي  این قطعه کد ، 

  بوجود می آید.   Fragmentationج. در اجراي  این قطعه کد ، 

  )  بوجود می آید.Dangling Referenceو ارجاع معلق ( Garbage قطعه کد، د. در اجراي  این 
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با فرض اینکه شکل زیر  نمایش حافظه مربوط به پیاده سازي داده ساختیافته اي در یک زبان برنامه سازي را نشان دهد  -4

  ي زیر صحیح است؟ هاهکه در زمان اجرا نیز بتوانیم نوع هر یک از عناصر آن را تغییر دهیم، کدامیک از گزین

ساختیافته مکانیزم لازم براي انتخاب عناصر آن است به طوریکه عملاً آن را  هاالف.نقطه ضعف اساسی و مهم این داده

  ناکارامد می سازد.

هر ب.پیاده ساز زبان با انتخاب این روش اولاً انعطاف پذیري بالایی براي برنامه ساز حاصل میکند و ثانیاً قید صریح نوع 

  عنصر قابلیت اعتماد زبان مورد نظر را نیز بالا می برد.

با هدف بالا بردن خاصیت انعطاف پذیري  را، عمدتاً هاآرایه SNOBOL4ي برنامه سازي مثلهازبان ج. در برخی از

)Flexibility.براي برنامه ساز، با استفاده از این روش پیاده سازي می کنند (  

اي مربوط به پیاده سازي آرایه خاصی باشد و نوع عناصر آن را در زمان اجرا بتوان عوض کرد  د.اگر این شکل نمایش حافظه

  ) در آن لزوماً بی معنی است.Lower & upper Boundآنگاه وجود حد پایینی و بالایی (

 

) اهمیت بیشتري  Embedded Systemsي توکار( کدامیک از معیارهاي زیر براي انتخاب زمان مناسب در کاربردها -5

  دارد؟ 

  )Extensibilityب.قابلیت توسعه ( )Uniformityالف.یکنواختی (

  )Reliabilityد.قابلیت اطمینان ( )Generalityج.عمومیت (
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  ) کدام گزینه غلط است؟ Type checkingدر رابطه با مفهوم آزمون نوع ( -6

  اي می تواند جزئی از عمل آزمون نوع آن تلقی شود. الف. وجود یک شی داده

  ب. آزمون نوع  یعنی تعداد و نوع آرگومانهاي عملیات در برنامه درست باشند.

ج. آزمون نوع پویا منجر به استفاده بهینه از حافظه و افزایش سرعت اجرا می شود در حالیکه آزمون نوع ایستا نتیجه عکس 

  دارد.

) اجباري نیست ولی با استفاده از مکانیزم نتیجه گیري نوع explicit declarationلان صریح (د. در زبانهایی که اع

)type inferenceرا تعیین کرد، آزمون نوع ایستا ممکن است. ها) می توان نوع عملوند  
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  ) و زمانهاي مقیدسازي،کدام گزینه غلط است؟ Bindingدر رابطه با مفهوم مقیدسازي  ( -7

  ي ممکن است در زمان اجرا، ترجمه، پیاده سازي زبان و یا تعریف زبان صورت پذیرد.الف.مقیدساز

  ب.در زبانهاي با مقیدسازي زودرس، قابلیت انعطاف بیشتر و در زبانهاي با مقیدسازي دیردرس کارایی اجرا بهتر است.

  ي از صفات است.ج.مقیدسازي یک عنصر برنامه به یک صفت خاص، به معنی انتخاب یک صفت از مجموعه ا

در زمان ترجمه انجام می شود و دریک  ها) تقریبا تمام مقیدسازيEarly Bindingد. دریک زبان با مقیدسازي زودرس (

  در زمان اجرا انجام می شود. ها) تقریبا تمام مقیدسازيLate Bindingزبان با مقیدسازي دیررس (

  به عهده دارد؟  های ترین نقش را در قابلیت انتقال برنامهکدامیک از خواص زیر در یک زبان برنامه سازي اصل-8

  Abstractionب. Encapsulationالف. 

  Explicit Declarationد. Information Hidingج.

دستور  n) از میان statement) به منظور انتخاب یک دستور (Decision treeبراي ساختن یک درخت تصمیم گیري (-9

شوند؟ فرض کنید شرط انتخاب  O(1)نامه سازي زیر می تواند منجر به کارایی زمان اجرا بصورت کدامیک از ساختارهاي بر

  یک دستور، برابر یک عبارت با یک مقدار ثابت به ازاي هر دستور باشد.

  if – then – elseالف.ساختن درخت با دستور 

  امکان ندارد.O(1)  ب.بدست آوردن کارایی 

  switchیا  caseج.ساختن درخت با دستور 

   Adaدر زبان   elsifو   if – then – else – endif د. ساختن درخت با دستور  

  نزدیکتر است؟  inheritanceکدامیک از موارد زیر به نوعی از -10

  Static scope ruleب. Late bindingالف.

  History sensitivity of methodsد. Strong typingج.

  ) را ارائه می دهند؟ polymorphismامیک کلی ترین نوع چند ریختی (از میان زبانهاي زیر کد -11

  Mد. Cج. ++ Adaب. LISPالف.

در کدامیک از روشهاي انتقال پارامتر، به ازاي هر پارامتر از نوع متغیر ساده بیش از یک فیلد در رکورد فعالیت  -12

)activation record  برنامه فرعی لازم است در نظر گرفته شود؟ (  

  by valueب. by resultالف.

  د.هیچگاه نیاز به بیش ازیک فیلد نیست. by referenceج.
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  کدامیک از مفاهیم زیر کمتر با هم سازگارند؟-13

  و تفسیر Late bindingب. الف.تعریف نوع متغیرها و ترجمه

   Dynamic Scope Ruleو Early bindingد. و ترجمه Static Scope Ruleج.
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  در یک زبان بصورت کامل رعایت نشده است؟  Encapsulationدر کدامیک از موارد زیر مفهوم  -14

) رابا یک integerالف. فقط با برنامه نویسی به آن زبان بتوان یک نوع داده اي مثل یکی از انواع داده اي موجود (مثلا 

  پیاده سازي کرد.هاintegerجود روي کردن عملیات مو overloadنمایش حافظه اي خاص دلخواه برنامه نویس و 

  با برنامه نویسی به همان زبان سطح بالا بتوان سطري یا ستونی بودن نمایش حافظه اي  زمان اجراي ب. فقط

  ي دو بعدي را کشف کرد.هاآرایه

  ر مشخصج. فقط با برنامه نویسی به همان زبان بتوان یکی از عملیات (مثلا ضرب)، که در اصل آن زبان با اپراتو

  (مثلاً *)وجود دارد، را بدون استفاده از آن اپراتور شبیه سازي کرد. 

  بطور کامل رعایت شده است. Encapsulationد. در همه موارد فوق 

) نام یک زیر برنامه فقط شامل محدوده ي خود آن زیر برنامه باشد و قاعده ي حاکم بر Scopeاگر محدوده ي اعتبار ( -15

  باشد ، چه اشکالی پیش می آید؟  Static Scope ruleزبان 

  الف. هیچ اشکالی پیش نمی آید.

  ب. برنامه اصلی نمی تواند آن زیربرنامه را صدا زند.

  ج. هیچگاه از داخل یک زیربرنامه ي در حال اجرا نمی شود زیر برنامه ي دیگري را صدا زد.

  رت بازگشتی صدا زند.د. وقتی یک زیربرنامه در حال اجراست نمی تواند خودش را بصو

ي زیر می توان براي دسترسی به مقدار یک متغیر ساده غیر محلی مستقیماً از مکانیزم هادر پیاده سازي کدامیک  از زبان-16

  استفاده کرد؟  instructionتعبیه شده در اجراي یک  Fetch operandسخت افزاري 

  LISP، پاسکال ، Cد. پاسکال ,Cج. C,LISPب. Cالف.فقط 

ي انتقال پارامتر را پشتیبانی می کند متوجه می شویم که هادر یک پیاده سازي از یک زبان برنامه سازي که تمام تکنیک -17

ي انتقال هادرست کار نمی کند. می خواهیم در برنامه خود با استفاده از سایر تکنیک by referenceپیاده سازي تکنیک 

بیه سازي کنیم  بطوریکه نتیجه ي اجراي برنامه شبیه سازي شده  در حالت کلی را ش by reference پارامتر،  تکنیک  

  درست کار می کرد ) یکسان باشد، کدام گزینه درست است؟  by referenceکاملاً با نتیجه اجراي برنامه اصلی (اگر 

  ي دیگر امکان ندارد. هاالف. این شبیه سازي با تکنیک

  شبیه سازیکرد. by value resultهاي عضوي از آرایه را می توان با انتقال پارامتر by referenceب. انتقال 

  شبیه سازي کرد.by name پارامترهاي متغیر ساده  را می توان با انتقال  by referenceج. انتقال 

  سازي کرد.شبیه  by value resultپارامترها به هر شکلی که باشند  را می توان با انتقال   by referenceد. انتقال 

اگر بخواهیم خطاي مقدار اولیه نداشتن یک متغیر تعریف شده در داخل یک زیربرنامه را در زمان اجرا کشف کنیم، هزینه  -18

زمان اجرا خیلی زیاد می شود. اگر بخواهیم این خطا را در زمان ترجمه کشف کنیم هزینه کشف آن در زمان ترجمه در دو زبان 

C ه می شود؟ و پاسکال چگونه مقایس  

  ب.  هزینه در زبان پاسکال کمتر است. کمتر است. Cالف. هزینه در زبان 

  د. هزینه در هر دو زبان تقریباً یکسان است. ج. نمی شود این خطا را در زمان ترجمه کشف کرد.
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 call by value  ،result-call by value ، call byخروجی برنامه زیر در صورتی که مکانیزم تبادل پارامتر و -19

reference  وcall by name  باشد کدام گزینه است؟  

  

ProgramMain; 

 Var  K :integer ; 

 Procedure  XYZ(i,j:integer); 

  Var K :integer ; 

 Begin 

  i:300;  k:=2; 

  if i=j then j:=i*k+j; 

 End 

begin 

 k=100; 

 XYZ(k,k); 

 Write(k) 

end; 

  

را بصورت یک پارامتر به  F) مانند procedureدر بعضی از زبانها با حوزه ایستا مانند پاسکال می توان اسم یک روال ( -20

  اسامی درون بدنه روال ارسال شده کدامیک از روشهاي زیر مناسب تر است؟  bindingسال کرد. براي یک روال دیگر ار

  Fدر محیط ارسال پارامتر به  binding ب.  Fدر محیط تعریف  binding الف. 

  د. هیچکدام Fدر محیط فراخوانی  binding ج. 

  وب می شود؟ محس  Early Bindingکدامیک از زبانهاي زیر جزو زبانهاي  -21

  د. هیچکدام Smalltalkج.  Javaب. LISPالف. 

استفاده شود، به ترتیب کدام  dynamic scopingو  static scopingخروجی برنامه زیر در حالتی که از قواعد  -22

  گزینه است؟ 

  

 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  

  900  900  900  100 الف

 6  900  100  300 ب

  6  900  100  100 ج

  900  900  100  100 د
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Program Main ; 

 var M :integer 

 Function   F(X:integer) :integer; 

 Begin 

  F:=X*20 

 end; 

 Procedure  P(I:integer); 

  var   Z:integer; 

 begin  

  Z:=F(I)*M; 

  write(Z) 

 end  

 Procedure  Q; 

  var   K :integer; 

   M :integer; 

  Function  F(Y :integer):integer; 

  begin 

   F :=Y*30 

  end  

 begin 

  M :=3; 

  K :=10; 

  P(K) 

 end  

begin 

 M:=2; 

 Q; 

end. 

  dynamic scoping: 600 , static scoping: 400الف

  dynamic scoping: 900 , static scoping: 400ب. 

  dynamic scoping: 900 , static scoping: 600ج.   

 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900د.  

ي هاي فرعی دیگر مجاز است.برنامههابرنامهي فرعی در داخل هادر یک زبان برنامه سازي مثل پاسکال تعریف برنامه -23

-M بصورت زیر باشد: هاcallتعریف شده اند. فرض کنید زنجیره  Mي مختلف برنامه فرعی هادر عمق D  وC,B,Aفرعی  

>A->B->A->C->D  وD   بتواند از متغیر x   که در A  تعریف شده است بر اساس static scope rule   استفاده

  چند حالت می تواند داشته باشد؟  D وC,B,A ي فرعی هابرنامه static رت تودرتویی کند.در آن صو

  2د.  4ج.  8ب.  10الف. 

  ، تعریف شده است کدام است؟  int Aکه در یک تابع، مثلا بصورت  A) شیء داده اي life timeدوره ي حیات ( -24

  الف.از زمان شروع اجراي تابع تا زمان پایان اجراي تابع

  تا زمان پایان اجراي تابع   int A از زمان اجراي دستورالعمل ب.

  ج.از زمان شروع اجراي برنامه اصلی  تا پایان اجراي برنامه اصلی  

  تا زمان آخرین استفاده از آن Aد. از زمان مقدار اولیه گرفتن شیء داده اي 
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  ) امکان ندارد؟ Aliasingتی وقوع پدیده ي همنامی یا نام مستعار() ندارند در چه حالPointerدر زبانهایی که اشاره گر ( -25

  باشد.  by valueالف.اگر تنها تکنیک انتقال پارامتر در زبان مورد نظر 

  ) برنامه تهی باشد.globalي سراسري (هاب.اگر مجموعه متغیر

  نباشد. by referenceج.اگر زبان داراي تکنیک انتقال 

  فوق صحیح نیستند.د.هیچکدام از سه گزینه 

  زبانهاي زیر را از نظر تفسیري یا کامپایلري بودن دسته بندي کنید. دسته بندي درست را انتخاب کنید.  -26

Ada-VI , Small talk-V , LISP-IV , C++- III , Java-II , Fortran-I   
    V , IV , IIب.  VI , V , IVالف. 

  د.هیچکدام    III.II.Iج.

باشد نتیجه اجراي برنامه می تواند  by referenceیا  by nameموارد زیر اگر تکنیک انتقال پارامتر در کدامیک از  -27

  متفاوت باشد؟ 

  )  است.Aالف.پارامتر مربوطه متغیر ساده (مثلاً 

  ).B[I]ب.پارامتر مربوطه عضو نامعینی از یک آرایه است. (مثلاً 

  )    B[5]. (مثلاً ج. پارامتر مربوطه عضو معینی از یک آرایه  است

  د. هرسه مورد

  ) مفروض است؟ Jump table( هابه شرح زیر، پیاده سازي معروف به جدول پرش caseدستور  3براي   -28

I,        case     I     of      1:st1;      2:st2;          3:st3      end  case 

II,       case     I     of      100:st1;   200:st2;      300:st3    end  case 

III,      case     I     of      1:st1;      2:st2;         300:st3    end  case 

 کمتر است.  IIIاز   IIو IIاز   Iالف. حجم کد

  ب. سرعت اجرا و حجم کد هر سه دستور برابر است.

  بیشتر است. IIاز   IIIبیشتر و سرعت اجراي   IIIاز  Iج. سرعت اجراي دستور 

  د. هیچکدام

) nested definitionي فرعی (هادر زبانی که قانون حوزه ي شناسایی ایستا حاکم است و تعریف تودرتوي برنامه -29

ممکن است، برنامه اي نوشته ایم که از یک برنامه ي اصلی حاوي تعریف دو برنامه فرعی غیر تودرتو تشکیل شده است. یکی 

حاوي برنامه فرعی دیگري است که آن هم حاوي برنامه فرعی دیگري است. در یک لحظه از زمان اجراي ي فرعی هااز برنامه

رکورد (از جمله رکورد برنامه اصلی)  10ي فرعی، حاوي ها) رکوردهاي فعالیت برنامهstackداخلی ترین برنامه فرعی، پشته (

  ط برنامه ي در حال اجرا است؟ است.در این لحظه محتواي چند رکورد فعالیت قابل دسترسی توس

  د. هیچکدام 10ج.  4ب.  3الف. 
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در دو حالتی که زبان از  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه ي زیر که به زبان برنامه سازي  -30

   ) استفاده می کند، کدام است؟dynamic scoping) و حوزه پویا (static scopingقواعد حوزه ایستا (

let a = 5,   b =  10 ,  c = 7 in 

 let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 

  let  val a = 4 , b = 2  in 

   b * f(a,a) 

  end 

 end 

end 

  340و حوزه پویا : 500ب. حوزه ایستا:  34و حوزه پویا : 60الف. حوزه ایستا: 

  د.هیچکدام 68و حوزه پویا : 100ج. حوزه ایستا: 

  1387سال 

  ي زیر شامل عبارتهاي صحیح از مجموعه عبارتهاي زیر است؟ هادام مجموعه از گزینهک -31

  می تواند اختیار کند  معمولا در زمان پیاده سازي زبان تعیین می شود. integer. مجموعه مقادیري که یک متغیر از نوع 1

  جرا می کند.را ا X، ماشینی است که برنامه به زبان X.ماشین مجازي زبان برنامه سازي 2

.بررسی ایستاي نوع باعث افزایش مصرف حافظه و کاهش سرعت اجراي برنامه می شود. ولی بررسی پویاي نوع باعث 3

  کاهش مصرف حافظه و افزایش سرعت اجراي برنامه می شود.

   3و  2و  1د.  3و  2ج.  3و  1ب.  2و  1الف. 

  را در نظر بگیرید: Cاین برنامه  -32

void fun1(void); 

void fun2(void); 

int a =1, b =2, c=3; 

int main ( ){ 

 int c=4; 

 fun1( ); 

 return( ); 

} 

void fun1( ){ 

 int a=2, b=3; 

 fun2( ); 

} 

void fun2( ){ 

 printf("%d %d %d\n",a, b, c); 

} 

  در حوزه ایستا  4 3 2و  در حوزه پویا 3 2 1الف.

  ه ایستادر حوز  3 2 1در حوزه پویا 3 3 2ب. 

  در حوزه ایستا3 2 1و در حوزه پویا4 3 2 ج. 

  در حوزه ایستا 4 2 1و  در حوزه پویا4 2 1 د. 
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اصطلاحات زیر مفروضند. گزینه اي را انتخاب کنید که اصطلاحات مربوط به آن یکدیگر را تداعی کنند یا به عبارت  -33

  دیگر از جنبه اثباتی به هم مرتبط باشند. 

1.Early binding                       2.Interpretation                         3.Late binding  

4.Translation                           5.Execution  

  4و 3د.   5و 1ج.   4و 1ب.   2و 1الف. 

  ي زیر غلط است؟ هاکدامیک از گزینه  Checking (STC)Static Typeدر مورد  -34

  د حجم کد تولید شده در اثر ترجمه برنامه خیلی زیاد می شود.نباش  STC الف. اگر

  باعث می شود که نوع عملیات پلی مرفیک در زمان کامپایل معین شود. STC ب. 

  باعث می شود تابسیاري از خطاهاي برنامه در زمان کامپایل کشف شود.  STC ج.

  اجرایی برنامه کاري ندارد. فقط براي قسمت تعاریف برنامه انجام می شود و به قسمت  STC د.

مفروض است. زبان برنامه تابع   by value result و by referenceبرنامه زیر در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -35

  ) است. خروجی برنامه کدام است؟ static scope ruleقواعد حوزه ایستا (

Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 

Var I,B :integer; 

Procedure P(x,y,z:integer); 

begin 

 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 

end  

Procedure Q(x,y:integer); 

begin  

 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 

end 

begin  

 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 

 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 

End 

 by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4  الف.

  4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result 

 by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4  ب.

  4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result 

 by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4  ج.

  4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result 

 by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4  د.

  4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result 
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) عمل جمع رخ دهد، قطعه کدي که ترجمه ي یک روال overflowدر هنگام اجراي یک برنامه هرگاه سرریز (-36

exception handling  است و توسط برنامه نویس به زبان سطح بالا نوشته شده است، اجرا می شود. چه عواملی از میان

  تولید و فعال کردن قطعه کد مربوطه می توانند دخیل باشند؟  عوامل زیر در کشف،

  . سخت افزار4  . سیتم عامل3  . کامپایلر2  .برنامه نویس1

  4و3و2د.   4و3و2و1ج.  3و2و1ب.  4و2و1الف.

  ي زیر پیشنهاد می شود: ها) راهInfixدر مورد کنترل تقدم اپراتورها در عبارتهاي میانوندي ( -37

  توسط برنامه نویس.پرانتزگذاري کامل 1

  .تامین ابزار کنترل در گرامر و کنترل با تجزیه و تحلیل دستوري برنامه 2

  . تجزیه و تحلیل مفهومی برنامه3

  کدام گزینه درست است؟ 

  ضروري است. 3و  2الف.اگر گرامر عبارتهاي میانوندي مبهم باشد بکارگیري ترکیبی از روشهاي 

  است. 1ب. تنها راه ممکن بکارگیري روش 

  یا ترکیبی از آنها کافی است. 2یا  1ج. هر یک از روشهاي  

  د. هر ترکیب دوتایی از روش پیشنهادي کفایت می کند.

برنامه اي بزرگ با تعدادي برنامه فرعی را در نظر بگیرید که هر برنامه فرعی آن چند بار فراخوانی شده است. اگر این  -38

  چ برنامه فرعی بنویسیم ترجمه و اجراي آن با برنامه اول چه فرقی خواهد داشت؟ برنامه را بدون تعریف و فراخوانی هی

  الف.سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه نیز بیشتر می شود.  

  ب.سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه کمتر می شود 

  ج. سرعت اجراي برنامه کمتر و سرعت ترجمه بیشتر می شود 

  مه کمتر و سرعت ترجمه نیز کمتر می شود.د. سرعت اجراي برنا
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 .اجرا می کنیم by nameو   by reference,by value-resultرا سه بار با روشهاي انتقال پارامتر  Mبرنامه  -39

  معین شده اند، گزینه صحیح کدام است؟   nو v, rي  هاي این سوال با مجموعههاخروجی اجراي اول، دوم و سوم  در گزینه

Program M; 

 K:integer; Y:array [1..3] of integer  

Procedure P(X:integer); 

Begin 

 X:=X+1; 

 K:=K+1; 

 write (X,Y[1] ) 

end 

begin /* M */ 

 K:=1; 

 Y[1]:=1; 

 Y[2]:=3; 

 Y[3]:=5; 

 P (Y[K]); 

 write ( Y[1]+ Y[2]+ Y[3]) 

end. 

  ,v={2,2,10}, n={3,2,10}r ={2,1,10}الف.

  ,v={2,2,10}, n={2,2,10}r ={2,1,10}ب. 

  ,v={2,1,10}, n={3,2,11}r ={2,2,10}ج. 

  ,v={2,1,10}, n={3,2,10}r ={2,2,10}د. 

  elsif) از یک واژه if )else ifو elseتمام می شود،  می توان بجاي دو واژه  endifبا  if، که هر Adaدر زبان  -40

  ر پیشنهاد شده است ؟ ي ممکن این کار به شرح زیهااستفاده کرد. تاثیر

  .می شود هاendif.باعث کاهش تعداد 1

  می گردد. if-then-else.باعث ساده تر شدن ترجمه ساختار 2

  .می شود هاendifبا تعداد کل  هاif.باعث نابرابري تعداد کل 3

  ي بکار رفته در برنامه تاثیر دیگري ندارد. ها. جز کاهش تعداد کل واژه4

  ثیرها صحیح است؟کدام مجموعه از تا

  4د.   3و2ج.   3و1ب.   1الف. 
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  قطعه برنامه زیر را در نظر بگیرید:-41

Integer Array  M = [1,2,4,8,32]; 

Integer X = 1; 

Integer f(Integer a,b){ 

 a := a+2; 

 b:=b*2; 

 return (100*M[X]+10*b+a;) 

 main 

{ 

 Print(f(X.M[X])) 

} 

-Call-Byبا آدرس ( هااز صفر شروع می شود، مقدار چاپ شده در صورتی که تمامی فراخوانیفرض کنید اندیس آرایه 

Reference باشند چیست؟ (  

  1763د.   483ج.   843ب.   243الف. 

  ) به کجا اشاره می کند؟ activation record) در رکورد فعالیت (static linkپیوند ایستا ( -42

  ب.رکورد فعالیت بلاك در برگیرنده  )callerالف. کد رویه صدا زننده (

  )callerد. رکورد فعالیت  رویه صدا زننده (  ج.رکورد فعالیت متغیرهاي سراسري

  قطعه کد مقابل را در نظر بگیرید:  -43

{ 

 function f(x,y){return x*y;} 

 { 

 function g(n){ return f(n,n-1);} 

 { 

 function f(x,y){return x+y;} 

 g(3);  

 } 

 } 

} 

  کدام است؟ dynamic scopeو  static scopeمقدار نتیجه در حالت 

  dynamic scope 6     :static scope:5 الف. 

  dynamic scope 5      :static scope:5ب. 

  dynamic scope 5     :static scope:6ج. 

  dynamic scope 6     :static scope:6د. 

) عبارات را بصورت خودکار استنتاج می کنند، گونه / نوع  استنتاج شده براي عبارت typeدر زبانهایی که گونه / نوع (  -44

  زیر کدام است؟

f(g,h,x)=g(h(x)) 
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  گونه / نوع عبارت  استنتاج شده در این قالب نوشته می شود : 

- - - - - -  - - - -   - - - - - - - - - -   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
  ه خروجی تابع             گونه ورودي سوم               گونه ورودي دوم             گونه ورودي او لگون

)'a,'b,….'z ) متغیرهاي گونهtype variable(.هستند (  

   ('a'a)'a'a(a'a')ب.  a'b'c'd'الف. 

  ('a'b)'a'b(a'b')د.   .  ('c'a)'c'b(a'b')ج

  ) باشد.4 ,6,5متغیري از نوع لیست با مقدار ( Y) و 1 ,3,2تغیري از نوع لیست با مقدار (م Xفرض کنید  -45

  کدام است؟   (cons (cadr X)Y)حاصل عبارت   

  )2, 4 ,6,5د. (  ) 3, 4 ,6,5ج. (  )1 , 4 ,6,5ب.  (  )1 ,3,2, 4 ,6,5الف. (

  1390سال 

  :شبه کد زیر را در نظر بگیرید -46

int x=2; 

proc f ( ) 

 {   print (x*x);   } 

proc g ( ) 

 {   h (f);   } 

proc h (p) 

{ 

 int x=3; 

 p ( ); 

} 

g ( ); 

کند ) استفاده می dynamic scope( ) و حوزه پویا  static scopeنتیجه اجراي برنامه در دو حالتی که زبان از حوزه ایستا ( 

  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

  9،  9د.   4،  4ج.   9،  4ب.   4،  9الف. 

.��) را در نظر بگیرید :  Lambda Calculusاین عبارت حساب لامبدا (  -47 (�(��. کدام متغیر یا متغیرها  �(�(��

  اند.) ظاهر شده freeحداقل یک بار در عبارت به صورت آزاد ( 

  x , yد.   aج.   x , aب.   y , aالف. 

یک ماتریس بالا مثلثی از اعداد صحیح  ;A : int Tarray [α..β]بتوان با اعلان  سازيدر یک زبان برنامه چنانچه-48

از کدام گزینه زیر به  A[i,j]) براي ذخیره عناصر استفاده شود، آدرس عنصر  Row Majorتعریف نمود و از روش ردیفی ( 

  Address (A[α,1]) = µ , size(int) = 2آید؟ ( به شکل زیر توجه کنید) فرض کنید دست می

A[α,1] 
A[α+1,1]  A[α+1,2] 
 
--------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------- 
A[β,1]   ---------------------------------   A[β,β-α+1] 
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+μالف.  (� − �) × 2 + (� − +μب.  (1 (∑ ��
��� ) × � + (� − 1) × 2  

�ج. + �∑ ����
��� � × 2 + (� − 1) × �د.   2 + (� − �) × (� − � + 1) × 2  

مجاز است در  ) Nested Scopeبرنامه زیر را در یک زبان برنامه نویسی که در آن حوزه تعریف متغیرهاي تو در تو (  -49

  نظر بگیرید:

Procedure main 

 integer I; 

 integer A[0:4]; 

 for I=0 to 4 do A[I]=1; 

 l=I; 

 P(l,A[I]); 

 Write(l,A[l]); 

 

 procedure P (integer A; integer B); 

  integer T; 

  A=A+l; T=B+l; I=I+l;  B=A+T; 

  write (A,B); 

 end p 

end main 

  هاي زیر را در نظر بگیرید:براي برنامه بالا، آدرس

  کند.را فراخوانی می main= محل دستورالعملی از سیستم عامل که برنامه  400

  .mainدر برنامه  P= محل فراخوانی رویه  600

  هاي برنامه= آدرس ابتداي حافظه ذخیره داده 900

  .mainسازي برنامه = آدرس ابتداي رکورد فعال 1000

  .A= آدرس ابتداي محل ذخیره آرایه  1050

  .Pسازي رویه = آدرس ابتداي رکورد فعال 1100

  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ Dynamic linkو  Static linkمقدار  Pبا توجه به اطلاعات فوق در رویه 

  1000و  1000د.   1000و  600ج.   600و  1000ب.   900و  1100الف. 

- (اشاره Static chain pointer، و  DCP، گر زنجیر پویا) (اشاره Dynamic chain pointerکدام گزینه در مورد -50

  ، درست است؟ SCPگر زنجیر ایستا) ، 

  نیست. SCPشود نیاز به ) استفاده می Dynamic scope rules( الف. وقتی از قوانین حوزه پویا 

  نیست. DCPشود نیاز به ) استفاده می static scope rulesب. وقتی از قوانین حوزه ایستا ( 

  ) استفاده کرد. displayتوان از روش نمایشگر ( سازي قوانین حوزه پویا میبراي پیادهج. 

 centeral referencingتوان از جدول محیط ارجاع مرکزي ( سازي قوانین حوزه ایستا مید. براي پیاده

environment ( .استفاده کرد  
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  لید مجموعه سوالات کنکوريک - 9-17

  د  ج  ب  الف  ردیف

1            *  

2     *        

3          *    

4            *  

5            *  

6           *    

7        *      

8      *        

9           *    

10        *      

11            *  

12      *        

13           *  

14         *      

15        *      

16          *    

17          *    

18      *        

19            *  

20      *        

21         *      

22         *      

23          *    

  د  ج  ب  الف  ردیف

24      *        

25     *        

26          *    

27         *      

28      *        

29         *      

30          *    

31     *        

32           *    

33         *      

34            *  

35      *        

36           *    

37           *    

38         *      

39             *  

40      *        

41        *      

42        *      

43      *        

44         *    

45             *  

46    *      

47  *        

48      *    

49  *        

50      *    
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