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الگوريتم
مجرد داده نوع

اهداف كلي و رفتاري

نوع داده مجرد
بررسي نحوة اجراي يك برنامه

پيچيدگي فضاي لازم
پيچيدگي زمان

چرخه زندگي يك سيستم

طراحي تابعي
طراحي شيء گرا
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ـ  اهداف كلي و رفتاريمفاهيم اوليه: اول  فصل

هدف كلي
رآشنايي با مفاهيم اوليه و ويژگي هاي كلي برنامه نويسي و طراحي نرم افزار ز رم ي ر و ي وي بر ي ي ه ي ويژ و ي و هيم ب يي

هدف هاي رفتاري
آ

(ADT)شرح نوع داده مجرد

تعريف الگوريتم و معيارهاي آن

پيچيدگي فضا و زمان لازم براي يك برنامه
عوامل مؤثر در ارزيابي برنامه ها 

تابعي طراحي و گرا شيء طراحي ويژگيهاي
چرخه زندگي يك سيستم 

ي م پيچي
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ـ  الگوريتممفاهيم اوليه: اول  فصل

Algorithmالگوريتم

:تعريف
الگوريتم ، مجموعه محدود  و پايان پذير ا ز  دستورالعمل ها است كه  
دد گ خاص ا ك انجا ج د ن ش ال دن ال ت ت ص ه اگ

:تعريف

.اگر به صورت متوالي دنبال شونـد موجب انجام كـار خاصي مي گردد

4
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ـ  الگوريتممفاهيم اوليه: اول  فصل

:تمام الگوريتم ها بايد شرايط و معيارهاي زير را داشته باشند 

أگ
:ورودي 

از محيط خارج تأمين   داشته باشد كهيك الگوريتم مي تواند هيچ يا چندين كميت ورودي
.مي شود

: خروجي
.الگوريتم بايستي حداقل يك كميت به عنوان خروجي ايجاد كند

5
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ـ  الگوريتممفاهيم اوليه: اول  فصل

باشد ابهام بدون و واضح بايست دستورالعمل .هر
:قطعيت 

.هر دستورالعمل بايستي واضح و بدون ابهام باشد

:محدوديت
اگر ما دستورالعملهاي يك الگوريتم را  دنبال كنيم، براي تمام حالات ، الگوريتم بايد پس از طي  

.مراحل محدودي خاتمه يابد

:محدوديت

ا ا آ ا كا قل ا ا ا ا ك ا ا گ ا ل ال
:كارايي 

هر دستورالعمل بايد به گونه اي باشد كه با استفاده از قلم و كاغذ بتوان آن را با دست نيز  
.نيز بايد انجام پذير باشددر واقع تنها قطعيت كافي نيست، بلكه هر دستورالعمل . كرد اجرا

6
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ـ  الگوريتممفاهيم اوليه: اول  فصل

معمولاً وقتي الگوريتم  كه نمودار گردشي نيز ناميده مي شود يك روش ديگر است و فلوچارت
.عمل مي كند كوچك و ساده باشد به خوبي

اده ت چا فل يك از اي نه :ن

Start

Input N Input N:نمونه اي از يك فلو چارت ساده

F =1

Yes
N >=2 F=N*F

No
N=N-1

Print (F)

7End
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ـ  نوع داده مجردمفاهيم اوليه: اول  فصل

Abstract Data Typeنوع داده مجرد

:تعريف
خواص منطقي تعريف  از  مجموعــه اي با كه استيك نــوع داده ، مفهوم مجـردي 

و عملكردهــايي   (Object)داده ي مقصـدنوع داده مجموعه اي از انـواع. شده است

:تعريف

ع يع
.است كه بر روي اين نـوع داده ها عـمل مي كنند

وسيله   مناسبـي  براي  مشـخص كردن خواص منطقي انواع    ADTنوع داده  مجرد يا  
.داده هاست
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ـ  نوع داده مجردمفاهيم اوليه: اول  فصل

:تقسيم و طبقه بندي كردمي توان توابع يك نوع داده را به چند گروه

سازنده/ايجاد كننده-1

تبديل كنندگان -2

گزارش كنندگان/ مشاهده كنندگان -3

.حداقل شامل يك تابع از هركدام از سه گروه بالا استADTمعمولاً تعريف يك
9
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ـ  نوع داده مجردمفاهيم اوليه: اول  فصل

Obj t d d b f th i t t ti t d

Structure Natural-Number is
)اعداد طبيعي (  :ساده  ADTنمونه اي از يك 

Objects: an ordered sub range of the integers starting at zero and 
ending at the maximum integer (INT_MAX) on the computer.
Functions:
for all x y Є Nat Number True False Є Boolean

Nat-No Zero() ::= 0
Boolean Is-Zero(x) ::= if (x) return False else return True

for all x , y Є Nat-Number, True, False Є Boolean
   And where +,-,< and == are the usual integer operations.

( ) ( )
Nat-No Add(x,y) ::= if (( x + y ) <= INT_MAX) return x + y

else return INT_MAX
Boolean Equal(x,y) ::= if ( x == y ) return True else return False
Nat No Successor(x) ::= if ( x == INT MAX) return xNat-No Successor(x) ::= if ( x == INT_MAX) return x

else return  x + 1
Nat-No Subtract(x,y) ::= if ( x < y ) return 0

else return x – y

10

End Natural-Number
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ـ  بررسي نحوه اجراي يك برنامهمفاهيم اوليه: اول  فصل

ل آ ا ا ا ا ا ا ل ا

بررسي نحوه اجراي يك برنامه

:عوامل زيادي در ارزيابي برنامه ها مؤثرند ، از آن جمله

دهد؟ م انجام خواهيم م كه را كاري اصل اهداف برنامه آيا برنامه اهداف اصلي كاري را كه  مي خواهيم انجام مي دهد؟آيا

آيا برنامه با همه مقادير درست كار مي كند؟آ

آيا برنامه مستند سازي شده است تا نحوه استفاده و طرز كار با آن  
.مشخص شود

11
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ـ  بررسي نحوه اجراي يك برنامهمفاهيم اوليه: اول  فصل

بعآيا برنامه براي ايجاد واحدهاي منطقي ،  بطور مؤثـري از توابع استفاده   و ري ؤ و ب ي ي و ي ي بر بر ي
مي كند؟

آيا كدهاي برنامه ، خوانا است؟

ميكند؟آيا برنامه از حافظه اصلي و كمكي بطور مؤثري استفاده 

آيا زمان اجراي برنامه ي هدف، قابل قبول است؟

12
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ـ  پيچيدگي فضاي لازممفاهيم اوليه: اول  فصل

پيچيدگي فضاي لازم

مورد نياز براي اجراي ميزان حافظه يا پيچيدگي فضاي يك برنامه، مقدار حافظه
:فضاي مورد نياز يك برنامه شامل موارد زير است.كامل يك برنامه است

لازم فضاي پيچيدگي فضاي لازمپيچيدگ

نيازمنديهاي فضاي متغير نيازمنديهاي  فضاي ثابت

13
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ـ  پيچيدگي فضاي لازممفاهيم اوليه: اول  فصل

وabcتابع2-1مثال كند م دريافت ورودي عنوان به را ساده متغير سه سه متغير ساده را به عنوان ورودي دريافت مي كند و  abcتابع    12مثال
اين تابع فقط نيازمنديهاي . مقدار ساده اي را به عنوان خروجي باز مي گرداند

. Sabc(I)=0بنابراين ثابت دارد

Float abc ( float a float b float c )Float abc  ( float a, float b, float c )

{

return a + b + b * c + ( a + b + c ) / ( a + b ) + 4 00 ;return   a  b  b  c  ( a  b  c ) / ( a  b )  4.00 ;

}

14
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ـ  پيچيدگي زمانمفاهيم اوليه: اول  فصل

پيچيدگي زمان

است كه كامپيوتر براي اجراي   يمقدار زمان ،ميزان يا پيچيدگي زمان يك برنامه
.داردكامل برنامه لازم 
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ـ  چرخه زندگي يك سيستممفاهيم اوليه: اول  فصل

زندگي يك سيستمچرخه

:موارد زير استشاملاست كه فرآيند توسعه اييكچرخة زندگي سيستم

نيازمنديها

چرخة زندگي سيستم

نيازمنديها
تحليل
ا طراحيط

كدنويسي

هرچند اين مراحل را به صورت جداگانه درنظر مي گيريم ولي هريك از آنها كاملاً به يكديگر 
كنند ال دن ا خا ان ز ا ك ه تند ه ط ت

اصلاح و بازبيني

16

.مرتبط هستند و هريك چهارچوب زماني خاصي را دنبال مي كنند
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ـ  چرخه زندگي يك سيستممفاهيم اوليه: اول  فصل

:نيازمنديها-1
ورودي و خروجي 

توصيف انتزاعي از  زار، يكـاي نرم افـتعريف نيازمنديه
ن ــهمچني  ارائه مي كند و  سرويسهايي است كه سيستم

اسـمحدوديت سيستمـهايي كه آنت تحت شرايطبايد شرايط    بايد تحت آنت كه سيستمـهايي اسـمحدوديت
.عمل كند

17
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ـ  چرخه زندگي يك سيستممفاهيم اوليه: اول  فصل

ل2 ل :تحليل-2
در اين مرحله مسئله را به بخشهاي قابل كنترل تقسيم  

شك ك ل ل ات  :وجود داردوهـتحليل يك سيستم دو شي در.مي كنيم

bottom up)( از پايين به بالا
ل ل ا ش

top down)(از بالا به پايين
شيوه هاي تحليل

18
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ـ  چرخه زندگي يك سيستممفاهيم اوليه: اول  فصل

 :طراحي - 3
انجام ل تحل مرحله در كه است كاري ادامه مرحله اين مرحله، ادامه كاري است كه در مرحله تحليل انجام  اين

داده هاي    ظرـ ن  م را هم از نقطهـسيست راح، ـط. مي شود
م از  ـمورد نياز برنامه و ه)data objects( ودـمقص

آ ي ــبررس  مي شود،انجامبر روي آنهاي كهـنظر اعمال
.   مي كند

:كدنويسيو)اصلاح(پالايش-4

مرحله اين دادههاي،در براي انتخابنمايشي خود مقصود مقصود خود انتخاب نمايشي براي داده هاي ، در اين مرحله
   ، ودــمي ش امـبر روي آنها انج عملي كه هر براي و مي كنيم

.  الگوريتمهايي مي نويسيم

19
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ـ  چرخه زندگي يك سيستممفاهيم اوليه: اول  فصل

 :بازبيني - 5
  انواع  با  ا ــه درستي برنامه ها اثبات مي شود و برنامه هــدر اين مرحل

.و خطاهاي برنامه رفع مي شودآزمايشفـــمختلوروديداده هاي ع

اثبات درستي

بازبينيهاي مهم  جنبه
ي ر ب

آزمايش درستي

اشكال زدايي

20
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ـ  طراحي شيء گرامفاهيم اوليه: اول  فصل

طراحي شيء گرا

.طراحي شيءگرا بر مبناي پنهان سازي اطلاعات است زي ن ه پ ي ب بر ر ي ي ر

در روش شيءگرا سيستم به صورت مجموعه اي از اشيا درنظر گرفته  
.مي شود

21
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ـ  طراحي شيء گرامفاهيم اوليه: اول  فصل

ويژگيهاي طراحي شيء گرا

.ناحيه مشترك داده ها حذف مي شود

.اشياء براحتي قابل تغيير مي باشند

.اشياء مي توانند به صورت ترتيبي يا موازي اجرا شوند

22
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ـ  طراحي شيء گرامفاهيم اوليه: اول  فصل

امتيازات طراحي شيء گرا

.نگهداري سيستمها آسانتر است

اشياء ميتوانند چندين بار و در چندين برنامه مورد استفاده قرار 
گ

يابد م افزايش سيستم درك قابليت

.بگيرند

.قابليت درك سيستم افزايش مي يابد

23
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ـ  طراحي تابعيمفاهيم اوليه: اول  فصل

طراحي تابعي

.طراحي ساخت يافته است ،يك روش طراحي تابعي 

ياين روش با استفاده از نمودارهاي جريان داده ها، پردازش داده اي منطقي را  ش پ و ش ن
.توصيف مي كند

24
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ـ  طراحي تابعيمفاهيم اوليه: اول  فصل

استراتژي طراحي تابعي، بر تجزية سيستم به مجموعه اي از توابع متأثر به هم  
 :تكيه دارد كه حالت متمركز سيستم، بين توابع مشترك است

رحافظة مشترك

F1 F1 F1

F1 F1
25
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ي فتا و كل محاسباتاهداف هاي عملگ
مقدمه

كاراكتر

اهداف كلي و رفتاري
عملگرهاي انتساب
عملگرهاي يكاني

عملگرهاي محاسباتي

شناسه
متغير

ض لا

)مقايسه اي(عملگرهاي رابطه اي
عملگرهاي منطقي

ط ش علامت توضيحلگ
ساختار برنامه ها

عملگر شرطي
عملگر كاما

عبارت
دستورالعمل هاي اجرايي

ت

عملگرهاي حافظه
عملگرهاي بيتي

27
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زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

هدف كلي
پيشرفته نويسي برنامه زبان يك اجزاء و مقدمات با آشنايي با مقدمات و اجزاء يك زبان برنامه نويسي پيشرفتهآشنايي

هدف هاي رفتاري
Cتاريخچه و سير تكاملي زبان 

Cويژگيهاي مختلف زبان ن زب ي يه ويژ

Cكاراكترها ، شناسه ها و متغيرها در زبان 

Cساختار كلي زبان ن زب ي ر

انواع عبارت ، انواع دستور و انواع عملگرها و نحوه استفاده از آنها

28
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مقدمه - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Introductionمقدمه

دهه اوايل زبان1970در ، زبانCميلادي عنوان به و دنيسريچ توسط ، ، توسط دنيس ريچي و به عنوان زبان  Cميلادي ، زبان1970در اوايل دهه
.برنامه نويسي سيستم ها طراحي شد

.حاصل شده است Bو BCPLاين زبان از دو زبان قديمي تر بنامهاي

بود تا   BELLمنحصر به استفاده در لابراتوار كمپاني 1978تا سال  Cزبان
اينكه توسط دو تن بنامهاي ريچي و كرنيه نسخه نهايي اين زبان منتشر شد

29
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مقدمه -  زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

اين در استانداردئارااسلايدآنچه اساس بر شده باشدANSIه .مي .مي باشدANSIه شده بر اساس استانداردئارااسلايدآنچه در اين

برنامه خود آنمفسر ورودي دادة بالا، سطح برنامة كه است كامپيوتري اي كامپيوتري است كه برنامة سطح بالا، دادة ورودي آن مفسر خود برنامهاي
.دهد ايجاد شده به زبان ماشين، خروجي آن را تشكيل مي و برنامة 

مفـــسر ايجاد شده به برنامة برنامة سطح بالا
ماشين زبان ماشين زبان

30ANSI : American national standard institute
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مقدمه - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

 Cويژگيهاي مهم زبان

.اي در دسترس است به طور گسترده Cزبان

C  پذير كه برخي   يافته سطح بالا و انعطاف منظوره، ساخت زباني است همه
 .از خصوصيات زبانهاي سطح پايين را نيز داراست

به طور كلي مستقــل از ماشين يا نـوع   Cهاي نوشته شــده به زبان  برنامه
م اجرا عامل سيستم هر كنترل تحت تقريباً و است .شود كامپيوتر است و تقريبا تحت كنترل هر سيستم عاملي اجرا ميشودكامپيوتر

Cكند سازي ماژولار را پشتيباني مي روش برنامه .

31
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مقدمه - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

 Cويژگيهاي مهم زبان

هاي هدف ايجاد شده با   اند و برنامه حجم فشرده و كم  Cكامپايلرهاي 
.  آنها خيلي كوچك و كارآمدند

راحتي   سازي سطح بالا، به  در مقايسه با ساير زبانهاي برنامه Cهاي برنامه
بل .اندقابل انتقال

اي بودن كه   به طور كلي جامعيت، عموميت، خوانايي، سادگي، كارآيي و پيمانه پي و يي ر ي يي و ي و ي ج ي ور بوب ي
.شوند  سازي مي  پيادهCاند در زبان آل  ايده اي همگي از مشخصات برنامه

32
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كاراكتر - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

Characterكاراكتر

 .كنـد  اي خاص از كاراكترها را شناسايي مـي  مجموعه Cنويسي  زبان برنامه
:اند از اين مجموعه عبارت

وچ   بين حروف بزرگ و Cزبان:حروف بزرگ و حروف كوچك رو و بزر وبرو بز رو بين
(Case Sensitive)تفاوت قائل مي شودكوچك . 

دهده قام ل:ا 9تاشا 9تا0شامل :ارقام دهدهي

خالي Blankياجاي

33
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كاراكتر - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

- + ! @ # $ % ^ :شامل:كاراكترهاي مخصوص = / \ وص * ي ر @لر
 ? ( ) < > { } [ ]  ;   ., &

كه براي بيان كردن حالات ويژه اي  :دادن اراكترهاي فرمتك
: بكار مي روند و عبارتند از ز ر ب و رو ي ر ب

\t ,\v ,\n ,\b ,\f ,\r ,\0 ,…

34
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شناسه - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

 Identifierشناسه

خط كه با هر ترتيبي  از حروف ، ارقام يا علامت زيراستاي دنباله Cيك شناسه
ير .شدباحرفيد يكبااما اولين كاراكتر.ميتوانند قرار گيرند ر ر و ري ر ين يبو بري

ا ا :چند نمونه از شناسه هاي معتبرا
m1  ,  max  ,  payam_noor  ,  minimum 

: و شناسه هاي نامعتبر

35
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متغير - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

Variableمتغير

هايي هستند كه محلهايي از حافظه را به خود   شناسه Cمتغيرها در زبان
م .دهنداختصاص ميدهنداختصاص

 .در ساده ترين حالت يك متغير جانشين يك قلم داده مي گردد

بكار برده مي شوند بايد تعريف يا   Cبرنامه هايتمامي متغيرهايي كه در
ن گ لان  .اعلان گردندا

 .مي تواند تغيير كندمقدار متغير در طول اجراي برنامه

36
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متغير - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

.كلمات رزرو شده يا كليدي هستند Cهاي زبان بعضي از شناسه

 :استنشان داده شده زيردر Cزبانمتداولترين كلمات كليدي

forgotoelseifcharfloatintmain
enumregisterreturnsigneddefaultwhiledoubledo
sizeofconststructautocaseshortcoutinuestatic
unionunsignedexterntypedefvoidswitchlongbreak unionunsignedexterntypedefvoidswitchlongbreak

شود توجه داشته باشيد كه همه كلمات كليدي با حروف كوچك نوشته مي

37
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علامت توضيح - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Commentعلامت توضيح

زبان علامتCدر دو بين كه عبارت بعنوان*/و/*هر صرفاً گيرد قرار قرار گيرد صرفا بعنوان /و/هر عبارتي كه بين دو علامتCدر زبان
.گردد توضيحات محسوب مي

.هم مجاز است//در اغلب نسخه ها علامت

38
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علامت توضيح - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

:در برنامه زير از علامت توضيح استفاده شده است   3ـ2مثال 

#include<stdio.h>
main ( )
{{

int  m , n ;              /* declare variables */
m = 1 ;                 /* initialize */
while (m <= 10 )      /* outer loop */( ) p
{
    printf("%5d ", m ) ;
    for ( n=1; n<=10 ; n+ +)    // inner loop 

printf("%5d" m * n ) ;        printf("%5d", m * n ) ;
    printf("\n") ;
    m + + ; 

       }

39

}
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ساختار برنامه ها - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Program Structureهابرنامهساختار

يكي از آنها تابع  فقطكه هستند شامل يك يا چندين تابع Cهاي همه برنامه
.شود ناميده ميmainاصلي يا يي

main() اصلي تابع
{

variable declaration;

شروع تابع اصلي
تعريف متغير ها

program statements; دستورات برنامه

40

} پايان تابع اصلي
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دستورالعملهاي اجرايي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Statementsدستورالعمل هاي اجرايي

درج متغيرها تعريف از بعد بايد كنند م استفاده متغير از كه هاي دستورالعمل هايي كه از متغير استفاده مي كنند بايد بعد از تعريف متغيرها درج دستورالعمل
.شوند

.خاتمه يابند) ;(تمام دستورالعمل ها بايد با سميكلون Cدر زبان 

41
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دستورالعملهاي اجرايي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

برنامه زير طول و عرض مستطيلي را از طريق  ورودي استاندارد 5ـ2مثال 
مساحت آن را محاسبه مي   rectangleخوانده و با فراخواندن تابعي به نام

# include <stdio . h>
void main ( )
{

.كند

int a , b , area ;
int  Rectangle (int a , int b) ;
scanf ("%d %d" , &a , &b) ;
area = Rectangle (a b);

خ

area = Rectangle (a , b);
printf ("\n length = %d  width = %d  area = %d" , a , b , area) ;

}
int  Rectangle (int a , int b)

}:خروجي
int  s ;
s = a * b ;
return (s) ;

5  4

42

return (s) ;
} length = 5    width = 4    area = 20
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عبارت - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

Expressionعبارت

است كه با  )مقادير عددي و متغيرها (ها  دار از داده عبارت ، مجموعه اي معني
استفاده از نشانه ها يا عملگرهاي محاسباتي ، قياسي و منطقي با يكديگر تركيب  

.اند شده
عبارت محاسباتي

:  Cدسته بندي عبارات در زبان 

عبارت

43
عبارت منطقي عبارت قياسي
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عبارت - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

تركيبي از مقادير ثابت ، متغيرهاي صحيح و اعشاري  :عبارت محاسباتي
استفاده خاصياستمحاسباتيعملگرهايمجموعهازبا قاعده تحت كه كه تحت قاعده خاصي  استمحاسباتيعملگرهايمجموعهازبا استفاده
:گردد تشكيل مي

زبا د آ ياضCعادل ت ا ع عبارت رياضيCمعادل آن در زبان

a*b / c
ab

a / ( b*c )

c

b

a

( b*b – 4*a*c )   / ( 2*a )

cb.

acb 42 

44

a2
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عبارت - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

عبارت قياسي تركيبي از عبارت هاي محاسباتي با استفاده   :عبارت قياسي
عملگرهاي عملگرهاباوقياسياز بردن بكار نحوه به مربوط قوانين رعايت رعايت قوانين مربوط به نحوه بكار بردن عملگرها  باوقياسياز عملگرهاي

.است

نتيجه عبارات قياسيق

نادرست
False

0

درست
True

10 1

باشد و سپس عمل  در عبارات قياسي حق تقدم اجرا ، اول با عبارات محاسباتي مي
مي انجام نظر مورد گيردمقايسه

45

گيردمقايسه مورد نظر انجام مي
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عبارت - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

نمونه هايي از عبارات قياسي

عبارت رياضيCمعادل آن در زبان 
a >15a > 15

a+ b - c <= 3.14a + b - c ≤ 3.14
3 b ! 23 b ≠ 2

5گ b 1 10

3*a + b != 23a + b ≠ 2

هر يك از عبارات فوق چه ارزشي خواهند     a=5 , b=1 , c=10:اگر داشته باشيم
داشت؟  درست يا نادرست؟

46
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عبارت - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

اي از عبارتهاي محاسباتي و قياسي   عبارت منطقي مجموعه:عبارت منطقي
.است كه در آن حداقل يك عملگر منطقي نيز بكار رفته است ر ر ب يز ي ر ي ل ر

زبان در آن رياضيCمعادل عبارت عبارت رياضيCمعادل آن در زبان
(a<5) && (a>3)  يا (a>3) && (a<5)5 > a > 3

(a <= 3.14) | | (a>=15)(a ≤ 3.14) U (a ≥ 15) (a  3.14) | | (a 15)(a ≤ 3.14) U (a ≥ 15)

ا ق نطق لگ ع ك ن ف ط د كه ا ق هاي ت ا ع انها ز اغل ندد گيرند،  در اغلب زبانها ، عبارت هاي قياسي كه در طرفين يك عملگر منطقي قرار ميگ
 .بايد در داخل پرانتز محصور شوند

47
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دستور - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
دستور

كه ت ا ك ت دهدد ا ان ل ع ت كا د ش

Statement 
.شود كامپيوتر ، عملي انجام دهددستور ، حكمي است كه سبب مي
دستور

ساده دستورهاي سادهدستورهاي
انتساب

نخواندن و نوشتن و و و
فراخواني يك تابع

اي از برنامه انتقال كنترل به نقطه

دستورهاي ساخت يافته
دستور مركب

48

دستور حلقه تكرار
دستور شرطي
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عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Arithmetical Operators عملگرهاي محاسباتي

روند و به كمك  ها يي هستند كه در عبارت ها بكار مي عملگرها يا اپراتورها، نشانه
.توان اعمالي را روي انواع داده انجام داد آنها مي

نوع عملفرمنشانه  نام عملگر

bاb bجمع با a + ba+جمع

- aـتفريق ba منهايb

 محاسباتي

aمنهاي a-ـمنهاي يكاني

يكاني عملوندa++جمع aمقدار

عملگر هاي

49

aمقدار عملوند a++جمع يكاني
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عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

ضرب * a * b aدر bضرب

نام عملگر نشانه   فرم نوع عمل
ضرب a  b aضرب درb

تقسيم / a / b a  تقسيم برb

تقسيم باقيمانده % a % b تقسيم باقيمانده تقسيمbبرaباقيمانده % a % b bبرaباقيمانده تقسيم

يك واحد افزايش  ++ a++ , ++a aافزايش يك واحد به مقدار 

يك واحد كاهش  -- a-- , --a aكاهش يك واحد از مقدار 

- , * , /چهار عملگر            هاي استاندارد  تواند تقريباً روي همه نوع داده مي  + ,
زبان در شودCموجود برده .بكار

50

.بكار برده شودCموجود در زبان
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عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

++  عملگر . نويسي وجود ندارند  در ساير زبانهاي برنامه--و++ دو عملگر 
يك واحد از عملوند  --كند و عملگر يك واحد به عملوند خود اضافه مي

كندخود كم مي
; + +aو     ; a+ +: دو دستور

; a = a + 1    :   معادل اين دستور هستند 

–:  همچنين اين دو دستور  –a ;     وa– –;

تند ه تور د اين a:عادل = a – 1 ; – a = a   :معادل اين دستور هستند 1 ;

.بالاتر استاز سرعت عمل عملگر انتساب--و++سرعت عمل دو عملگريكاني 

51

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

در عبارتهاي محاسباتي قبل از متغير قرار   --و ++ بسته به اينكه عملگرهاي 
:بگيرند يا بعد از آن عملكرد متفاوتي خواهند داشت؛ به مثالهاي زير توجه كنيد

Int x, y ;
x = 10 ;

Int x, y ;
x = 10 ;y = 11 y = 10x  10 ;

y = ++ x ;
x 10 ;
y = x ++ ;x = 11 x = 11

بعد از اجراي قطعه برنامه زير چه خواهد بود؟ x , y , mمقادير

Int x y m ; x = 11Int x, y, m ;
x = 10 ;
y = 15 ;
m = ++x + y++ ;

x = 11
y = 16
m = 26

52
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عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

ترتيب تقدم عملگرها

 ++و --

)كا(

بالاترين تقدم

)يكاني( -

وو %و /و *

- پايين ترين تقدم +

درصورت  . باشد  ترتيب تقدم از چپ به راست ميتقدم در مورد عملگرهاي هم
ت ا بالات ها لگ ع ه ه تقدم از انتز پ تقدم انتز پ د وج

م

53
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 .وجود پرانتز ، تقدم پرانتز از تقدم همه عملگرها بالاتر است



عملگرهاي محاسباتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

عملگر پرانتز هميشه مي تواند تقدم عملگرها را بهم بزند؛ عبارتي كه داخل 
.پرانتز قرارميگيرد داراي بالاترين تقدم است

پس با عملگر پرانتز ميتوان ترتيب اولويت محاسبه در عبارات را به دلخواه 
:تغيير داد

d = b*b – 4*a*c ;
x = b + sqrt(d) / 2*a

عبارت رياضي معادل db *x = -b + sqrt(d) / 2*a ab *
2



d = b*b – 4*a*c ;
x = (-b + sqrt(d)) / ( 2*a )

عبارت رياضي معادل

a
db

*2
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عملگرهاي انتساب - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Assignment Operatorsعملگرهاي انتساب

گردد كه مقدار  اين عملگر موجب مي. عملگر انتساب است  ‘=‘عملگر  Cدر زبان 
اي كه با عملوند سمت چپ مشخص شده   عملوند سمت راست آن ، در محل حافظه

گ ا ق .است ، قرار گيردا

:فرم كلي دستور انتساب به صورت زير است 

identifier = expression ;

variable = expression ;
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variable  expression ;



عملگرهاي انتساب - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

.توان دستورهاي انتساب چندگانه بكار برد  مي  Cدر زبان 
ت ا ز ت ه ا انت هاي ت د نه گ ا كل : فرم كلي اين گونه دستورهاي انتساب به صورت زير استف

V1 = V2 = ... = Vn = expression ;

. باشد در چنين حالتي ، تقدم عمل انتساب از راست به چپ مي

:توان عملگر انتساب را با عملگرهاي محاسباتي تركيب كرد ، مي Cدر زبان

+ =  ,  -= , *= ,  /= ,  %=
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عملگرهاي يكاني - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Unary Operatorsعملگرهاي يكاني

به عملگرهايي كه در جلوي عملوند خود قرار مي گيرند و فقط روي يك عملوند  
.عمل مي كنند عملگر يكاني گفته مي شود

يعملگر هاي يكاني ي ي ر

sizeof  cast )-(منهاي يكاني
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عملگرهاي يكاني - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

sizeofعملگر
نوع عملفرم( symbol )نشانهنام عملگر

Sizeofsizeof (t)(sizeof)بزرگي
i f

يا عبارت tبزرگي نوع داده 
xا انا گ ي )بزر )Sizeofsizeof xxگرداند را برحسب بايت برمي .

لگ22ال iكا f  :sizeofكاربرد عملگر20ـ2مثال

float  a ;
printf ("%d %d" sizeof a sizeof (float) ) ;printf ( %d ,%d , sizeof a , sizeof (float) ) ;

خروجي
4 4
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عملگرهاي رابطه اي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
Relational Operators)ايمقايسه(ايعملگرهاي رابطه

نشانه  نام عملگر
(symbol)

نتيجهفرم

.است 0وگرنه  1باشد ، نتيجهbبزرگتر ازaاگرa > b<بزرگتر ازگ

.است 0وگرنه  1باشد ، نتيجه  bكوچكتر از  aاگر a < b>كوچكتر از
.است 0وگرنه  1باشد ، نتيجه bمساوي يا بزرگتر ازaاگرa >= b=<مساوي يا بزرگتر از

a<=b>=مساوي يا كوچكتر از
 0وگرنه  1باشد ، نتيجه  bمساوي يا كوچكتر از  aاگر 
.است

.است 0وگرنه  1باشد ، نتيجه  bمساوي  aاگر a = =b= =مساوي

.است 0وگرنه 1باشد ، نتيجهbمخالفaاگرa!=b=!مخالف
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عملگرهاي رابطه اي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

اي  وابسته به  مفهـوم مقـدار    ايده و مفهوم اصلي در مورد عملگرهاي رابطه
true وfalse در زبان.استC،true    هر مقدار غيـر از صـفر وfalse  

.مقدار صفر است

ط ا ا الگ

بالاترين تقدم=>     >      =<     <
ايترتيب تقدم عملگرهاي رابطه

پايين ترين تقدم= =             !=

.تقدم عملگرهاي محاسباتي، بالاتر از عملگرهاي رابطه اي است
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عملگرهاي منطقي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
 Logical  Operatorsعملگرهاي منطقي

نتيجه فرم علامت
مفعول عملگر

ــر ــا غيرصــفر   bوaاگ ــك ي ــر ي ــر دو براب ه رور ير ي ي ر ب بر و ر
(true)     باشـــند ، نتيجـــه برابـــر يـــك ، در

.غيراينصورت برابر صفر خواهد بود 
a&&b && منطقي (AND)و 

نتيجـهaياbاگر باشـند غيرصـفر دو هـر يـا يـا هـر دو غيرصـفر باشـند نتيجـه      aياbاگر
برابر بـا يـك ، در غيراينصـورت برابـر صـفر      

.خواهد بود 
a | | b | | منطقي (OR)يا 

صفرaاگر برابـر(false)برابر نتيجـه باشد نقيض يا باشد نتيجـه برابـر    (false)برابر صفرaاگر(NOT)نفي
.صورت صفر خواهد بود  يك ، در غير اين !a !

(NOT)نفي يا نقيض
منطقي

 .پايينترين تقدم را دارد  "| |"بالاترين تقدم و عملگرد "!"در بين عملگرهاي منطقي ، عملگر
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عملگرهاي منطقي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

: Cو رابطه اي در برنامه هاي  چند نمونه از كاربرد هاي عبارات منطقي

while( (index != 10) && (i <= 5) )
{

……………..
}}

for ( i=n ; i >= 0 ; i--)
{{

………………..
}

if ( (counter == 0) || (flag != 1) )
{

…………………..
}
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}



عملگرهاي شرطي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
 Condtional Operatorعملگر شرطي

آن در جدول زير نشان داده داراي سه عملوند بوده و فرم كلياين عملگر
.شده است

عملفرمعلامتعملگر نحوه نحوه عملفرمعلامتعملگر
a ? b:?شرطي   : c اگرa  غيرصفر باشد ، نتيجهb  و گرنه نتيجهc  است.

exp1 ?  exp2  :  exp3 ;
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عملگرهاي شرطي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

:به  قطعه برنامه زير توجه كنيد   28ـ2مثال 

int   a =1  ,  b = 2  ,  c = 3  ;
c += ( a > 0  &&  a<= 10 ) ?  ++a  :  a/b ;

مي شود و با توجه به عملگر انتساب  2در اينجا مقدار عبارت شرطي برابر  
:جمع داريم

c = 3 + 2  = 5

.دهد، لذا كمتر مورد استفاده است برنامه را كاهش مياين عملگر خواناييمعمولا
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عملگر كاما - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
 Comma Operatorعملگر كاما

.دهد كه چندين عمل در يك دستور انجام شوند اين امكان را مي  ","عملگر كاما

عملفرمعلامتعملگر
ا اbaكا ز اbشا ز ها ن شbش ا خ a,كاما , b ;aشود ،ارزيابي ميbشود ، نتيجه ارزيابي ميb   خواهد شد

variable = (statement1 , statement2);
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عملگر كاما - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

 :عبارت مقابل را درنظر بگيريد29ـ2مثال

a = (b=5 , b+15) ; 

b5b 15    b+15شود و سپس عبارتقرار داده مي 5برابر  bدر عبارت مزبور ، ابتدا      
خواهد بود و در پايان ، اين مقدار به متغير  20گردد كه نتيجه آن برابر محاسبه مي

aي .شودنسبت داده مي وب

از نتيجه آن استفاده 2عبارتاجرا مي شود و 1عبارت توجه كنيد كه ابتدا
.مي كند
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عملگرهاي حافظه - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
 Memory  Operatorsعملگرهاي حافظه

دهند به خانه هاي حافظه و   چند عملگر وجود دارد كه اجازه مي Cدر زبان
.محتواي آنها دستيابي داشته باشيد

مثالعلامت عملگرنام عملگر
a&&آدرس
a**محتوا

a[2][ ]عضو آرايه
aنقطه b a.b.نقطه

p->a <-پيكان راست  

گرفت خواهند قرار بحث مورد تري مفصل بطور بعدي فصول در بالا در شده معرفي عملگرهاي از يك .هر
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.هر يك از عملگرهاي معرفي شده در بالا در فصول بعدي بطور مفصل تري مورد بحث قرار خواهند گرفت



عملگرهاي بيتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 
 Bitwise  Operatorsعملگرهاي بيتي

ال ا ا ا ف ش ا ا ا ق ك ا ا عملگرهاي بيتي براي تست كردن، مقدار دادن يا شيفت دادن و ساير اعمال بر  لگ
 ذخيره شده اند به كار) int(يا كلمه) char(روي مقاديري كه در يك بايت 

. مي روند ي
 voidو  long double, double ,floatعملگر هاي بيتي را نمي توان با انواع 

نام.يا ساير انواع پيچيده به كار برد مبيتيعملگر ير بي
AND و &
OR يا |
XOR ياي انحساري ^
NOT نقيض ~
Right Shift راست به شيفت >>
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g شيفت به راست
Left Shift شيفت به چپ <<



عملگرهاي بيتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

~x x ^ y x | y x & y y x

1 0 0 0 0 0

:عملكرد عملگرهاي بيتي 

1 1 1 0 1 0
0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1

Unsigned char x; xمقدار دودويي xمقدار ده دهي
) :عملكرد عملگرهاي شيفت(به قطعه برنامه زير توجه كنيد:   مثال

Unsigned char x; ويي و ر ي ر
x=7; 00000111 7

x = x << 1; 00001110 14

x = x << 3; 01110000 112

x = x << 2; 11000000 192

x = x >> 1; 01100000 96
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x  x >> 1; 01100000 96

x = x >> 2; 00011000 24
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عملگرهاي بيتي - زبان برنامه نويسي: فصل دوم 

:نمونه اي از عملكرد عملگرهاي بيتي روي بايت ها مثال  

11000001   &

01111111

10000000   |

0000001101111111

01000001

00000011

10000011

01111111 ^ 0111111101111111   

01111000

00000111

~

10000000
70

00000111 10000000
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل سوم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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مقدمه
اهداف كلي و رفتاري

مقداردهي اوليه متغيرها
مقادير ثابت رشته اي

تعريف متغيرها
voidنوعداده هاي صحيح

  castعملگر

مقادير ثابت صحيح
داده هاي اعشاري

پيش پردازنده

ر include #دستور
   define #دستور داده هاي كاراكتري
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اهداف كلي و رفتاري - انواع داده ها: فصل سوم 

هدف كلي
هاي معرفي آنهاو شيوهCنويسيها در زبان  برنامهآشنايي با انواع داده د د ع و ب بريي ن زب در يه يووي هو ي ر ي ه

هدف هاي رفتاري
Cانواع داده هاي زبان    ن زب ي ع و

ها  نحوه تعريف  متغيرها و ثابت    

كاراكتري و اعشاري ، صحيح هاي داده نمايش شيوه شيوه نمايش داده هاي صحيح ، اعشاري و كاراكتري 

مقادير ثابت رشته اي    

متغيرها اوليه مقدارده مقداردهي اوليه متغيرها 
و نحوه كاربرد آن castعملگر    

 voidهاي از نوع داده 
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وع ز ي
نحوه تعريف و كاربرد پيش پردازنده   



مقدمه - انواع داده ها: فصل سوم 

Introductionمقدمه

.كند ها را پشتباني مي مجموعه كاملي از انواع داده Cزبان 

ا ا اع ان

ت ثا قا

انواع داده ها

هاي از نوع كاراكترداده مقادير ثابت

تغ قاد

ر ر وع ز ي
character 

هاي از نوع صحيح داده يحمقادير متغير وع ز ي
integer 

هاي از نوع اعشاري داده
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وع
floating point
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مقدمه - انواع داده ها: فصل سوم 

انواع داده هاي اسكالر
arithmetic data type
انواع داده حسابي

هاي از نوع كاراكتر داده
character 

arithmetic 
هاي از نوع اعشاري داده

floating point 

هاي از نوع صحيح داده
integer

اشاره گر
pointer
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نوع شمارشي
enumerated 
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مقدمه - انواع داده ها: فصل سوم 

كال ا غ ها داد اع ا(ان )ه )مجموعه اي(انواع داده هاي غير اسكالر

آرايه
ركورد
ساختار

اجتماع
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اعلان متغيرها - انواع داده ها: فصل سوم 

Variable Declarationاعلان متغيرها

.يك تعريف يا اعلان، گروهي از متغيرها را به نوع داده خاصي مربوط مي سازد
int  a , b , c ;

شده رزرو مشخصميدادهintكلمه را صحيح نوع از .كندهايي .كندهايي از نوع صحيح را مشخص ميدادهintكلمه رزرو شده
اصلاح كنندهاصلي كلمات كليدي براي تعريف متغيرها

int
float
char

double

short
long

signed
i d
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double
enumunsigned
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داده هاي صحيح - انواع داده ها: فصل سوم 

Integer Type صحيحداده هاي

:به كار مي روند ي زيرها كننده توصيف، intدر هنگام تعريف  متغيرهاي از نوع 

short  ,  long  ,  signed  , unsigned

ش كا ا ك ن ا آن از ك كت ت ز ا ثال :به مثالهاي زير توجه كنيد.تركيبي از آنها نيز ممكن است بكار برده شود

long  int  temp , Pnoor ;g p , ;
short  int  y1 , y2 , y3 ;
unsigned  int   m , n ;
unsigned  long  sum , average ;
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unsigned  short  pt , qt ;
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ث
مقادير ثابت صحيح - انواع داده ها: فصل سوم 

Constant Integer Type مقادير ثابت  صحيح

،   8اي از ارقام است كه ميتواند در مبناي  يك مقدار ثابت صحيح عدد و يا دنباله
.تعريف شده باشد16و يا مبناي10مبناي

 0xو  8براي مبناي  0از پيشوندهاي  8يا  16براي تعريف ثابت هاي صحيح در مبناي 
.استفاده مي شود16براي مبناي ي ب ي وبر ي

0x1df3, 0xcb2, 0457, 036
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داده هاي اعشاري - انواع داده ها: فصل سوم 

 Floating-point Typeاعشاريهايداده

:داده هاي اعشاري به دو صورت نمايش داده مي شوند
اده1 ساده -1

0.996   ,   15.0   ,   3.1415   ,   7. ,   .275

) :نماد علمي(مميز شناور   - 2
3E23*102125 7E 3125 7*10 ا3 3E2 125.7-و   102*3به مفهومE-3مي باشد 3-10*125.7-به مفهوم.
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داده هاي اعشاري - انواع داده ها: فصل سوم 

 "float"از دو كلمه كليدي  floating pointبراي اعلان متغيرهايي از نوع 
"double"انند د ش تفاد ا :استفاده مي شود مانندdoubleو

float   a , b , c  ;
double   x , y , z  ;

بايت حافظه اشغال مي كند و 4به طور متعارف  "float"يك متغير توصيف شده با
نوع از بايتdouble”8“متغير .بايت double 8متغير از نوع
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اك كا ا ا
داده هاي كاراكتري - انواع داده ها: فصل سوم 

Character Typeداده هاي كاراكتري

كاراكتر يك مقدار صحيح يك بايتي است كه مي تواند هم براي نگهداري اعداد  
 .و هم براي نگهداري كاراكترها بكار برده شود

.ثابتهاي حرفي در داخل يك زوج گيومه قرار مي گيرد

char  a , b ;
b = 0 ;           

’0’a = ’0’;

 .خواهد بود عدد صفربرابرbو مقدار ’0‘سكي كد كاراكترا، يعني برابر48برابرaمقدار
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داده هاي كاراكتري - انواع داده ها: فصل سوم 

اسكي ، كد كاراكترها داراي ترتيبي براساس همان ترتيب كاراكترها  دهايدر مجموعه ك
:هستند 

ASCII Ch t ASCII Ch t ASCII Ch t ASCII Ch tASCII 
Value Character ASCII 

Value Character

065 A 081 Q

066 B 082 R

067 C 083 S

ASCII 
Value Character ASCII 

Value Character

097 a 113 q

098 b 114 r

099 c 115 s067 C 083 S

068 D 084 T

069 E 085 U

070 F 086 V

099 c 115 s

100 d 116 t

101 e 117 u

102 f 118 v

071 G 087 W

072 H 088 X

073 I 089 Y

074 J 090 Z

103 g 119 w

104 h 120 x

105 i 121 y

106 j 122 z

075 K 091 [

076 L 092 \

077 M 093 ]
�

j

107 k 123 {

108 l 124 |

109 m 125 }
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078 N 094 �
079 O 095 _

080 P 096 `

110 n 126 ~

111 o 127 DEL

112 p



ا ا ان ال Cا

Cانواع داده ها در  - انواع داده ها: فصل سوم 

محدوده  قابل قبولاندازه به بيتنوع داده
char8128- 127تا

Cها در زبانجدول انواع داده

unsigned char80       255تا
signed char8128 -    127تا

int1632768 -    32767تا
short int1632768-  32767تا

signed int1632768 -    32767تا
signed short int1632768 -    32767تا

unsigned int160  65535تا
unsigned short int160    65535تا

long int32648 ،483،  147 ،2 -     2، 147، 483، 647تا بع 
من

 :
H

el
p

signed  long int32647،483،147،2-  2، 147، 483، 647تا
unsigned long int320    4,294,967,295تا

float3238+10×4/3      4/3×10-38تا

or
la

nd
 C

++
3.

2 
/ H
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double64308+10×7/1    7/1×10-308تا
long double804932+10×1/1      4/3×10-4932تا
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مقادير ثابت رشته اي - انواع داده ها: فصل سوم 

Constant String Typeايرشتهثابتمقادير

از تعدادي كاراكتر متوالي تشكيل شده كه بين دو ،ثابت رشته ايرشته يايك
.گيومه قرار مي گيرند ي و

"university"  ,  "256"  , " payam noor"  ,  "1380-02-06"  ,  "five$"  ,  "p4"   

در پايان هر ثابت رشته اي قرار  null (0\)كامپايلر بطور اتوماتيك يك كاراكتر
ه ش اخل اك كا آخ ه(كه گ ن ش ه از ل ا)ق خ .خواهد بود) قبل از بسته شدن گيومه(مي دهد كه آخرين كاراكتر در داخل رشته

c o m p u t e r \0“computer”
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مقادير ثابت رشته اي - انواع داده ها: فصل سوم 

انند ف ت ثا انند’P‘ك آن تناظ ف تك شتهاي ت ثا ك "P"ا Pيك ثابت حرفي مانند  Pبا يك ثابت رشته اي تك  حرفي متناظر آن مانند 
 .هم ارز نمي باشد

در واقع يك رشته تك  حرفي متشكل از دو كاراكتر مي باشد كه كاراكتر دوم همان  
ر .است كه پايان رشته را مشخص مي سازدnullكاراكتر زدرا صمي م را ر ن ي پ ت ا

Ph h ‘P’ P

P \0

char ch=‘P’;

char ch[2]=“P”;
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P \0char ch[2] P ;



مقداردهي اوليه متغير ها - انواع داده ها: فصل سوم 

Variable Initializationمتغيرهامقداردهي اوليه

.ميتوانيم به هنگام تعريف متغير يك مقدار اوليه به آن اختصاص دهيم

'آ را همراه   '='براي اين كار در تعريف متغيرها، به دنبال نام آن، اپراتور جايگزيني'
.با مقدار اوليه بكار مي بريم

براي جلوگيري از اشتباه بهتر است متغيرهايي كه مقـدار اوليـه مـي پذيرنـد،     
:جدا از ساير متغيرها توصيف گردند، مانند مثال زير

int  a =12 , b =13 , c =25 ;
int  d , e , f ;
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castعملگر  - انواع داده ها: فصل سوم 

castcast Operatorعملگر

 .با اين عملگر مي توان تبديل يك نوع به نوع ديگر را به صورت صريح انجام داد

يبراي اين كار كافي است نوع جديد داده مورد نظر را در داخل پرانتز مستقيماً   ز پر ل ر ر ر ور ي ج وع ي ر ين ي بر
.جلوي عبارت قرار دهيم

(data type) expression

: castنتيجه اعمال عملگر :مثال

int k=3, i=2 ;
float h ;
h = k / i ; 

int k=3, i=2 ;
float h ;
h =(float) k / i ; h = 1.0 h = 1.5
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voidنوع  - انواع داده ها: فصل سوم 

voidvoid Typeنوع

ا ا)(idا ا ا ا ا ا ا در استاندارد ريچي وجود نداشت و بعد به استاندارد)تهي(voidداده از نوع
ANSI افزوده شده است. 

معرفي توابعي است كه مقداري را برنمي گردانند، هدف از معرفي اين نوع داده  
.  بلكه فقط عمل خاصي را انجام مي دهند

:صورت زير تعريف شده استهاست بx , yكه داراي دو آرگون  Pnoorتابعي به نام8ـ3مثال
void  Pnoor( x , y )
int x y ;int  x , y ;
{
--------------
--------------

در جلوي نام تابعvoidقرار گرفتن
به اين  دليل است كه اين تابع چيزي  

.برنمي گرداندبه عنوان خروجيرا
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--------------
}
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پيش پردازنده - انواع داده ها: فصل سوم 

Preprocessorپيش پردازنده

هنگامي كه شمـا يك برنامه را كامپايـل مي كنيد، پيش پردازنده بطـور 
.اتوماتيـك اجرا مي گردد ي و

شروع مي گردند كه بايد اولين  " # "تمام فرامــين پيش پردازنده با علامت
.كاراكتر خط باشد ب ر ر

را آماده سـاخته  وظيفة اصلي و مهم پيش پردازنده آن است كه فايل درخواستي
.كندو وارد برنامه

كه  به سميكلون ختم مي شوند، پايان دستورات   Cبرخلاف دستـورات 
مشخصميگردد جديد خط با پردازنده .پيش

بر ر و و
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.پيش پردازنده با خط جديد مشخص مي گردد
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include #دستور  - انواع داده ها: فصل سوم 

#include #دستور include Statement

در فايل  filenameباعث مي شود محتويات   <include <filename#دستور 
.وارد شود)  include#فايل شامل دستور (مبنا 

استفاده از اين دستور به  ويژه در حالتي كه بيش از يك فايل مبنا، اطلاعاتي يكسان 
.را سهيم شوند و بكار ببرند، مفيد است

:داراي دو فرم زير است include#تعريف دستور 

# include "filename" # include < filename ># include "filename" # include < filename >
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.سميكلون قرار نمي گيردinclude#بعد از دستور



include#دستور  - انواع داده ها: فصل سوم 

مي رسد محتويات فايل مشخص شده در include#وقتي كامپايلر به دستور
#i l dگ به فايل هايي  . داخل فايل مبنا جايگزين مي كند include#دستور را با دستور

)  header file(قرار بگيرند فايل سرآيند include#كه مي توانند در دستور 
.گفته مي شود و ي

لا ع ند آ هاي ل فا تhند ا .استh.پسوند فايل هاي سرآيند معمولا

.فايل سرآيند مي تواند شامل تعاريف متغيرها، ثوابت و تعاريف و بدنه توابع باشد
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define #دستور  - انواع داده ها: فصل سوم 

#define #دستور define Statement

:فرم كلي دستور
#define constant name constant value

اگر بخواهيم به يك مقدار ثابت اسم خاصي را نسبت دهيم و در داخل برنامه به  
ك فا ا ا از ك فا ا آ ا از ثا ا ق ا

#define  constant_name  constant_value

.جاي مقدار ثابت از اسم آن استفاده كنيم ؛ از اين دستور استفاده مي كنيم

.به ثوابتي كه بدين طريق تعريف مي شوند ثوابت سمبليكي گفته مي شود

در هنگام كامپايل تمام اسامي بكار رفته در برنامه با مقدار ثابت سمبليك متناظر  
.جايگزين مي شود
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define #دستور  - انواع داده ها: فصل سوم 

define #مزاياي استفاده از دستور

.به بعضي مقادير ثابت مي توان اسم با معني اختصاص داد

#define  Pi  3.1415

اگر مجبور باشيم در يك برنامه يك مقدار ثابت طولاني نامانوس را چندين بار  
ا ا d#كا fiك ا ا آ ا ا ا ك يك نام مناسب براي آن انتخاب كنيم  define#بكار بريم، ميتوانيم با دستور

 .و بجاي ثابت مزبور از آن نام استفاده كنيم

تغيير در مقادير ثابت برنامه هاي طولاني براحتي با تغيير آن مقدار ثابت در يك 
.امكانپذير خواهد بود) define#دستور(دستور 
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل چهارم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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رفتاري و كلي اهداف
مقدمه
()printfتابع

اهداف كلي و رفتاري

pبع ()
()scanfتابع 

()getcharتابع ()getcharتابع

()putcharتابع 

t h () ()getcheتابع
()putchو  ()getchتابع 

96

()putsو()getsتوابع
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اهداف كلي و رفتاري - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

هدف كلي
Cچند تابع ورودي و چند تابع خروجي در زبانآشنايي با ب نيي زب در روجي بع د چ و ورودي بع د چ

هدف هاي رفتاري
()printfويژگي و كاربر تابع خروجي 

دا ان گو آ تابع د ت ف ين ا ()printfف

 ()getcheويژگي و كاربرد تابع ورودي    

ودي و تابع د ب كا و ()getchويژگ  ()printfفرامين فرمت در تابع آرگومان دار 

()scanfويژگي و كاربرد تابع ورودي    

 ()getchويژگي و كاربرد تابع ورودي 

()scanfو  ()printfتفاوت و تشابه توابع    

 ()getcharويژگي و كاربرد تابع ورودي    

وج خ تابع د ب كا و ()putcharويژگ

()getsويژگي و كاربرد تابع ورودي    

وج خ تابع د ب كا و ()putsويژگ
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()putcharويژگي و كاربرد تابع خروجي  ()putsويژگي و كاربرد تابع خروجي 



مقدمه - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

Introductionمقدمه

متداول كه اغلب در كتابخانه اي ورودي و خروجي در اين فصل برخي از توابع 
.گيرند قرار دارند مورد بررسي قرار مي "stdio.h"كتابخانه يا فايل يل ي sب d oمي رار ي برر مورد د دار درار .ير

اجازه انتقال اطلاعات ميان كامپيوتر و دستگاههاي   printfو scanfتوابع فرمت دار
.دهندورودي و خروجي استاندارد را مي

تابع بالعكسputcharوgetcharدو و حافظه به كاراكتر يك انتقال موجب موجب انتقال يك كاراكتر به حافظه و بالعكس   putcharو  getcharدو تابع
.گردد مي
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

( )printfتابع 

:به صورت زير است ()printfفرم كلي تابع 

i tf (" t l t i " t li t)printf ("control string", arguments list) ;

printf ("control string", arg1, arg2,…, argn) ; 
:و يا 

اين تابع داده هاي خروجي را از كامپيوتر به دستگاه خروجي استاندارد مثل  
.مانيتور مي فرستد

تواند به تعداد دلخواه آرگومان بپذيرد كه آرگومان اول رشته  اين تابع مي
ا ل ك ش ا شف
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

گيرد و شامل اطلاعات قالب بندي  رشته كنترل در داخل زوج گيومه قرار مي
ا

اشد ز د ا ل شا اند ت ل كنت شته

.است

:رشته كنترل مي تواند شامل موارد زير باشد

كنترل رشته كنترلرشته
كاراكترهاي كنترلي

كاراكتر هاي تعيين كننده فرمت

اطلاعاتي كه بايد عيناً در خروجي چاپ شوند
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ت ف كنند ت ا اكت تابكا ا printfب ( )

()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

كد تبديل   مفهوم فرمان فرمت
c%.                                            شود كاراكتر نمايش داده مي به صورت تك  داده

 ( ) printfبراي تابعكاراكتر هاي تعيين كننده فرمت

d%.                   شوددار نمايش داده ميداده به صورت عدد صحيح دهدهي علامت
i%.                     شود دار نمايش داده مي به صورت عدد صحيح علامت  داده

f%.شودداده به صورت عدد اعشاري، مميز شناور  بدون نما يا توان نمايش داده مي
e, %E%. شود ولي به فرم نمايي يا علمي نمايش داده مي floating-pointداده به صورت 
g, %G%.  شود نمايش داده مي) هركدام كوتاهتر باشد( e%يا  f%به فرم  floating-pointداده به صورت 

u%.               شودبه صورت عدد صحيح دهدهي بدون علامت نمايش داده ميداده ميداده يشداده م لامت بدون دهدهي يح دد ورت u%.ودب
s%.      شود به صورت رشته نمايش داده مي  داده

o%.                       شود نمايش داده مي 8داده به صورت عدد صحيح در مبناي 
ا الا16ا ش ا %شن %X x, %X%.شودنمايش داده ميو بدون علامت،16داده به صورت عدد صحيح در مبناي

ld  (%lمثل . (شود براي معرفي مقدار صحيح بلند يا طولاني بكار برده مي o , %x , %u , %d%پيشوندي كه با 
p%.                                            شود  گر بكار برده مي در مورد داده هاي از نوع اشاره
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

()printfكاراكتر هاي كنترلي براي تابع 

كاراكتر عملي كه انجام مي دهد
\f موجب انتقال كنترل به صفحه جديد مي شود
\n شود م جديد خط به كنترل انتقال n\موجب موجب انتقال كنترل به خط جديد مي شود
\t محل بعدي صفحه نمايش 8انتقال به 
\” )“(چاپ كوتيشن
\’ ) ‘(چاپ تك كوتيشن
\0 NULL)رشته تهي(
\\ Back slash

\v سطر بعدي 8انتقال به 
\N )است 8عدد مبناي  N( 8ثابت هاي مبناي 
\xN ناي هاي نايN(16ثابت ت16عدد )ا

102

\xN )است16عدد مبنايN(16ثابت هاي مبناي

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

برنامه زير داده هاي از نوع مختلف را با فرمت هاي متفاوت در خروجي  :مثال 
.چاپ مي كند

#include <stdio.h>
int main()
{
i t 10int x= 10;
float y= 15.5;
char ch= ‘a’;
printf(“\n x= %d, y= %f, ch= %c”,x,y,ch);p ( , y , , ,y, );
printf(“\n address of x is : %p”,&x);
return 0;

}

خروجي
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x = 10, y= 15.500000, ch= a
address of x is : FFF4
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

n%كاراكتر فرمت

اي()printfدستور كتابخانه توابع بيشتر ميكندcمانند توليد .خروج .خروجي توليد ميكندcمانند بيشتر توابع كتابخانه اي()printfدستور

اگر تابع با موفقيت اجرا شود تعداد كاراكتر هاي چاپ شده را بر مي گرداند و 
.در صورتي كه با شكست مواجه شود يك مقدار منفي بر مي گرداند

كنترلي كاراكتر كاراكترn%با اين از پيش شده چاپ كاراكترهاي تعداد توان مي مي توان تعداد كاراكترهاي چاپ شده پيش از اين كاراكتر  n%با كاراكتر كنترلي
:كنترلي را به يك متغير نسبت داد

#include <stdio.h>
id i () ()void mainخروجي

{
int count;
printf(“This is a %n test statement” , &count);

خروجي

This is a test statement 
count = 10
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p t ( s s a % test state e t , &cou t);
printf(“\n count = %d “,count);

}

count = 10
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

مي تواند عبارت محاسباتي يا هر عبارت   ()printfآرگومان هاي تابع
.ديگري باشد

در شده ته ا خ ت ف با و شده ه حا ارت ع عددي قدار رت ص اين در اين صورت مقدار عددي عبارت محاسبه شده، و با فرمت خواسته شده در در
.رشته كنترلي چاپ مي شود

كنيد توجه زير برنامه :به
#include<stdio.h>
main ( )
{

 :به برنامه زير توجه كنيد

double  x=50.0 , y=0.25 ;
printf(" %f ,%f ,%f ,%f\n ", x , y , x*y , x / y) ;
printf(" %e ,%e ,%e ,%e ", x , y , x*y , x / y) ;
}}

خروجي
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50.000000  ,0.250000  ,12.500000  ,200.000000
5.000000e+01  ,2.500000e-01  ,1.250000e+01  ,2.000000e+02 
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

رقم دقت، پس از نقطه   6تا  floating pointملاحظه كرديد كه هر مقدار 
توان، با قرار دادن ميزان اين تعداد ارقام را مي. اعشار نمايش داده شده است يش ير ر م ر نين يز ن ر ر ب ن و

.در رشته كنترلي تغيير داد)طول ميدان(دقت 

   به عنوان مشخص(توان با قرار دادن يك عدد صحيح  حداقل طول ميدان را مي
.و كد فرمت مشخص كرد %بين علامت) كننده حداقل فضاي لازم

printf(“%5d , %06d”,125,85);

خروجي
125 000085125 , 000085

.شوند اي از طرف چپ و مقادير عددي از سمت راست ميدان تراز مي در حالت عادي اطلاعات رشته
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()printfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

براي مشخص ساختن تعداد ارقام بعد از   floating pointدر مورد مقادير
پس از آن   "."كننده طول ميدان، علامت مميز مميز، بايد پس از عدد مشخص

:نيز يك عدد كه معرف تعداد ارقام اعشار خواهد بود، قرار داد

#include<stdio.h>
main ( )  

{
float  x =123.456 ;
printf("%7f %7.3f %7.1f\n", x , x , x) ;printf( %7f %7.3f %7.1f\n , x , x , x) ;
printf("%12e %12.5e %12.3e", x , x , x) ;

}

خروجي
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123.456001 123.456   123.5
1.234560e+02  1.23456e+02    1.235e+02
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

( )scanfتابع 

ا كل ()fف

scanf ("control string", arguments list) ;

:()scanfفرم كلي تابع

ا ا iا tf()ا ف ا ا ا ك ا اCك
scanf ("control string", argl , arg2 ,…, arg n) ;

:و يا

.است Cيك تابع كتابخانه اي فرمت دار  ()printfاين تابع همانند

دريافت كرده و در ) معمولا صفحه كليد(اين تابع داده ها را از يك دستگاه ورودي
.حافظه كامپيوتر قرار مي دهد

ها و يا تركيبي از آنها   هاي عددي، كاراكترها، رشته توان داده به كمك اين تابع مي

108

ع
.را وارد كامپيوتر كرد
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

.اين تابع مي تواند هر تعداد آرگومان داشته باشد ع

در رشته كنترلي اش از كاراكتر هاي فرمت   ()printfاين تابع هم همانند 
د.استفاده مي كند مي ده .ا

اين تابع هم خروجي دارد ، اگر تابع با موفقيت اجرا شود تعداد متغير هايي را  
اكت كا نه وگ داند گ انده خ ودي و از داندEOFكه گ ا .را برمي گرداند EOFكه از ورودي خوانده بر مي گرداند وگرنه كاراكتر

آن است كه در جلوي آرگومانها ، اپراتور ()printfتفاوت مهم بين اين تابع و  ع م
 .گيردنيز قرار مي"&"آدرس يعني
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

قطعه برنامه زير يك مقدار صحيح از ورودي خوانده و آن را چاپ   :مثال 
خروجي:مي كند

int x ;
scanf(“%d”,&x);
printf(“x = %d”);

ي رو

x = 10
10

p ( )

نيست؛ ” &“براي خواندن متغيرهاي رشته اي از ورودي نيازي به كاراكتر آدرس 
فصل در تفاوت اين شد8علت خواهد .بررسي .بررسي خواهد شد 8علت اين تفاوت در فصل 

#include<stdio.h>
main ( )

{ وج }خ
int  x ;
char name[6] ;
scanf("%d" , &x ) ;
scanf("%s" name) ;

خروجي

10
h ll
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scanf("%s", name) ;
printf("%s %d", name, x ) ;

}
hello 10
hello
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

 ( ) scanfكاراكترهاي فرمت در تابع

كد فرمتشـــرح
c%.شود كاراكتر تعبير مي داده ورودي به صورت تك

d%.شود تعبير مي) 10در مبناي (دار  داده ورودي به صورت عدد صحيح علامت
i%.شوددار تعبير ميداده ورودي به صورت عدد صحيح علامت

u%.شود داده ورودي به صورت عدد صحيح بدون علامت دهدهي تعبير مي
f , %e, %g%.شودتعبير مي(floating_point)داده ورودي به صورت عدد صحيح اعشاري با مميز شناور

h%.شود تعبير مي (short integer)داده ورودي به صورت عدد صحيح كوتاه 
وسيلة يك كاراكتر  ورودي به. گردد داده به صورت يك رشته تعبير مي

non_white_space گردد و با اولين كاراكتر  آغاز ميwhite_space پذيرد   خاتمه مي
اكت( كا كا خ ط شته ان ا ش"0\"ه اه خ )افز

%s
.)افزوده خواهد شد0\به پايان رشته بطور خودكار كاراكتر(

0%.گردد تعبير مي 8داده ورودي به صورت عدد صحيح در مبناي 
x , %X%.گردد تعبير مي 16داده ورودي به صورت عدد صحيح در مبناي 

اشا ك ان ه تا %گگ
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p%.گردد گر تعبير ميداده ورودي به عنوان يك اشاره
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

مي توانيم كاراكترهاي مجاز و   ()scanfهنگام خواندن رشته به وسيله تابع 
ك ت ا ه ش از كغ ه ت ز ثال ه :به مثال زير توجه كنيد.غيرمجاز رشته ورودي را تعيين كنيم

#include<stdio.h>
main ( )

{{
char  line[80] ;
..........
scanf("%[ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ]", line) ;scanf( %[ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ] , line) ;
..........

}

كنترلي رشته در كروشه است()scanfعملگر مجاز كاراكترهاي .مشخصكننده .مشخص كننده كاراكترهاي مجاز است()scanfعملگر كروشه در رشته كنترلي 

در (برنامه بالا تا زماني به خواندن اطلاعات ادامه خواهد داد كه كاربر كاراكتر مجاز 
بزرگ وف ح باشد)اينجا نشده پ ز ن رشته و كند وارد
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. وارد كند و رشته نيز پر نشده باشد)اينجا حروف بزرگ
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()scanfتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

مشخص كننده   ()scanfدر رشته كنترلي  ”^“ (circumflex)عملگر 
.كاراكترهاي غير مجاز است

#include<stdio h>#include<stdio.h>
main ( )

{
char  line[80] ;
..........
..........
scanf("%[^0]", line) ;
..........
..........

}

كاراكتر كاربر كه داد خواهد خاتمه زمان اطلاعات خواندن به بالا وارد0برنامه را را وارد  0برنامه بالا به خواندن اطلاعات زماني خاتمه خواهد داد كه كاربر كاراكتر 
باشد فقط رشته   ense0computer sciيعني اگر رشته ورودي . كند

computer sciدر رشتهline  وارد خواهد شد و از بقيه رشته ورودي صرفنظر
ا

113

. خواهد شد
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()getcharتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

 ( )getcharتابع 

.قرار دارد stdio.hاين تابع در فايل سر آيند 

.استفاده مي شودبراي خواندن يك كاراكتر از طريق دستگاه ورودياين تابع 

و كاراكتري كه از ورودي دريافت مي كند خروجي   اين تابع داراي آرگومان نيست
.آن را تشكيل مي دهد

.شود بطور متعارف در يك دستور انتساب يا جايگذاري بكار برده مي ()getcharتابع 

114
character_variable = getchar( ) ; 
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()putcharتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

 ( )putcharتابع 

مي پذيرد و آن را در خروجي استاندارد  charاين تابع يك ورودي از نوع 
.نمايش مي دهد) صفحه نمايش(

:اين تابع به دو صورت زير قابل استفاده است

putchar (character_variable) ;

putchar (‘character’)

: مثال 
char ch=‘D’ ; خروجي
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putchar(ch) ;
putchar(‘E’) ; DE
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()putcharتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

برنامه زير يك خط متن را از ورودي با حروف كوچك دريافـت كـرده،   :مثال
.كند آن را به حروف بزرگ تبديل مي

#include<stdio.h>
#i l d t h#include<ctype.h>
void main ( )

{
char  line[80] ;[ ] ;
int  count , k ;

/* read in the line */
for (k=0 ; (line[k]=getchar( ))!='\n' ;++k) ;
count = k ;count = k ;

/* write out the line in upper-case */
for( k=0 ; k<count ; ++k )

putchar( toupper(line[k]) ) ;
}

خروجي
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c is a powerful programming language
C IS A POWERFUL PROGRAMMING LANGUAGE
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()getcheتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

 ( )getcheتابع 

.قرار دارد conio.hاين تابع در فايل سر آيند 

.استفاده مي شودبراي خواندن يك كاراكتر از طريق دستگاه ورودياين تابع 

و كاراكتري كه از ورودي دريافت مي كند خروجي  اين تابع داراي آرگومان نيستآ
.آن را تشكيل مي دهد

117
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()getcheتابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

در اين است كه وقتي تابع منتظر   ()getcharو  ()scanfتفاوت اين تابع با 
د كل صفحه از د كل يك شدن ده حضفش به ت ا كارب ورودي داده ورودي كاربر است به محض فشرده شدن يك كليد از صفحه كليد  داده

.كاراكتر فشرده شده دريافت شده و در اختيار برنامه قرار ميگيرد

از معايب اين تابع آن است كه كاربر نمي تواند بعد از فشردن كاراكتر اشتباه،  
كند تصح ا .آنرا تصحيح كندآن

تا شا اظ ل ا از ش ا ن ن خ ا ش فش اك كا كاراكتر فشرده شده را در خروجي نيز نمايش مي دهد و از اين لحاظ شبيه  اين تابع
scanf()  وgetchar() است.
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()putch(), getchتوابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

 ( )getchتابع 

آ ل فا ا iا hا ا ق

عمل مي كند با اين تفاوت كه كاراكتر فشرده شده در  ()getcheاين تابع همانند

.قرار داردconio.hاين تابع در فايل سر آيند

د م بع gين ر() د ر ر ر و ين ب د ي مل
.خروجي نمايش داده نمي شود

 ( )putchتابع 

ند آ ل فا د ع تا ن conioا hد دا ا ق

.تنها تفاوت آنها در فايل سرآيندشان است.عمل مي كند()putcharاين تابع مثل

.قرار داردconio.hاين تابع در فايل سر آيند
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()puts(), getsتوابع - توابع ورودي و خروجي: فصل چهارم 

puts( )وgets( )توابع

.قرار دارند stdio.hاين توابع در فايل سر آيند 

استفاده از طريق دستگاه ورودي رشته خواندن  نوشتن و براياين توابع بترتيب 
.مي شود

.آرگومان اين توابع يك رشته يا اشاره گر كاراكتر خواهد بود

gets() رشته خوانده شده از ورودي را به آرگومان خود نسبت مي دهد وputs() 
.رشته اي را كه در آرگومانش قرار مي گيرد، در خروجي چاپ مي كند
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل پنجم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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ور م پي ر



مقدمه

اهداف كلي و رفتاري

breakدستور

switchدستور شرطي 

whileدستور كنترلي 

تور bد ea

continueدستور 

do-whileدستور كنترلي  gotoدستور 

forدستور كنترلي

شرطي if-elseوifدستورهاي

()exitتابع

يافته توسعه كدهاي
122

ifوifدستورهاي شرطي else
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كدهاي توسعه يافته



اهداف كلي و رفتاري - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

هدف كلي
هاي شرطي و كاربرد آنها در برنامه نويسيدستوروهاي كنترلي ساختاربا ييآشنا يربيي ر ي وروه يد وي بر در ه ربرد و ي ر ي ه

هدف هاي رفتاري
كاربرد دستورهاي كنترلي

تو د د ب كا و كل whileشكل

 if-elseو  ifشكل كلي و كاربرد دستور    

دستو د ب كا و كل switchشكل  whileشكل كلي و كاربرد دستور 

whileو تفاوت آن با  do-whileشكل كلي و كاربرد دستور    

 switchشكل كلي و كاربرد دستور 

breakشكل كلي و كاربرد دستور    

forشكل كلي و كاربرد دستور    

كاما عملگ د ب كا و كل شكل

continueشكل كلي و كاربرد دستور    

دستو د ب كا و كل تابعgotoشكل ()exitو
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شكل كلي و كاربرد عملگر كاما  ()exitو تابع  gotoشكل كلي و كاربرد دستور 



مقدمه - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

Introductionمقدمه

زبان هاي   ويژگي هاييكي از ، استفاده از دستورات و ساختارهاي كنترلي
شرفتهسازيبرنامه استپ .استپيشرفتهسازيبرنامه

اين دستورات و ساختارها امكان ايجاد حلقه هاي تكرار و ساختارهاي تصميم گيري 
.را در برنامه ها فراهم مي آورند

هاي do-whileدستور while forزبان در تكرار هاي حلقه ساختار عنوان به doدستور هاي while , while , for به عنوان ساختار حلقه هاي تكرار در زبان
C شناخته مي شوند.
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مقدمه - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

به عنوان دستورهاي شرطي يا ساختارهاي تصميم   switchو  ifدستور هاي 
شوند م شناخته .گيري شناخته مي شوندگيري

ديگر دستورات كنترلي  goto , continue , break , exitو دستورهاي
.هستند

وجود شرطي تكيه  ي روي نتيجهCاغلب دستورهاي كنترلي برنامه در  زبان زب ر بر ي ر ي ور يجب ييروي ي ر وجو
.د تا برحسب برقراري آن شرط عملي انجام گيرد و يا انجام نگيردنكن مي

اCا ق آ ا ا ك ك ل ا ق ك ا ط ش نتيجه شرط ها يك مقدار توليد مي كنند كه نتيجه بر اساس آن مقدار Cدر زبان
و براي تمامي مقادير   نادرستارزش  صفرمشخص مي شود، بطوري كه براي مقدار 

.درنظر گرفته مي شوددرستارزشغير صفر
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while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

whileدستور كنترلي

: whileفرم كلي دستور 
while (condition) while (condition)و ياwhile (condition)

   statement ;
while (condition)
{

   statement ;
}

ي و

.اين دستور براي ايجاد حلقه هاي تكرار مورد استفاده قرار مي گيرد

با استفاده از اين دستور ، يك حلقه تا موقعي كه شرط معيني برقرار باشد اجرا 
.گرددمي
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while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

دستورهاي قبلي
whileنمودار كلي دستور

while 
condition

مجموعه دستورهاي
ل hilاخل

true
condition whileداخل حلقه 

false

دستورهاي بعدي

در داخل پرانتزها نوشته شده،  whileتا موقعي كه شرطي كه پس از كلمه كليدي
به صورت تكراري اجرا خواهد   whileبرقرار باشد، مجموعه دستورهاي داخل حلقه

شد اهد خ ج خا حلقه از ل كنت ط حضنقضش ه و شد
127

.شد، و به محض نقض شرط كنترل از حلقه خارج خواهد شد
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while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

#include<stdio h>

:را در خروجي استاندارد چاپ مي كند 5تا  0برنامه زير اعداد  :مثال 

#include<stdio.h>
main( )
{

int number = 0 ;

خروجي
0
1
2int  number  0 ;

while (number<=5)
printf ("%d\n", number ++);

return 0;

2
3
4
5;

}
5

  6برابر  number، مقدار متغيرwhileتوجه كنيد كه بعد از خروج كنترل از حلقه 
)چرا؟.(خواهد بود

128

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

را از ورودي گرفته و فاكتوريل آن را چاپ  nبرنامه زير عدد صحيح:مثال

#include<stdio h>

ح ر پر چ و ر
:مي كند

<include<stdio.h#خ
void main ( ) 
{

int  n , i =1 , fact =1 ;

خروجي

, , ;
scanf ("%d",&n) ;
while (++ i <= n )

fact *=  i ;
5

factorial of 5 is 120
printf ("factorial of %d is %d", n , fact ) ;

} ُ◌
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while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

را از ورودي گرفته و مجموع ارقام آن را  nبرنامه زير عدد صحيح:مثال
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
void main ( ) 

ح ر مر وع ر
.محاسبه و چاپ مي كند

ج )خ )
{

int  n ,temp , sum =0 ;
scanf ("%d",&n) ;

خروجي

temp=n;
while (n>0 )
{

sum+ n%10;

345

sum of the digits of the 345 is 12
sum+=n%10;
n/=10;

}    
printf (“sum of the digits of the %d is %d" temp sum ) ;
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printf ( sum of the digits of the %d is %d , temp , sum ) ;
getch();

}
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do-while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

 do whileدستور كنترلي

do-while :doفرم كلي دستور 
{{

   statement ;

} while(condition)

 do-whileاست با اين تفاوت كه در دستور  whileاين دستور مشابه دستور
.شرط حلقه در آخر هر تكرار بررسي مي شود

} ( )

و ي ي

در اين دستور، بدنه حلقه هميشه حداقل يك بار اجرا ميشود و بعد شرط حلقه  
ميكند پيدا ادامه حلقه اجراي شرط بودن درست صورت در ، شود م بررس
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.بررسي مي شود ، در صورت درست بودن شرط اجراي حلقه ادامه پيدا ميكند
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do-while - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

دستورهاي قبليdo-whileنمودار كلي دستور

رهاي ت د عه ج

do

مجموعه دستورهاي 
whileداخل حلقه 

while 
condition

true
condition

false

132

دستورهاي بعدي
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for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

forدستور كنترلي
:فرم كلي اين دستور به صورت زير است

for (expression1; expression2 ; expression3)
{

.است Cمتداولترين دستور حلقه در زبانforدستور
  statement ;
}

:عبارت و يك شاخص است 3شامل اين دستور

.عبارت اول مقدار نخستين شاخص را مشخص ميسازد ◄
.عبارت دوم چگونگي ادامه يا پايان حلقه را تعيين مي كند ◄

133
.و سومين عبارت، شاخص را در پايان هر حلقه تغيير مي دهد ◄
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for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

forنمودار كلي دستور
دستورهاي قبلي

دادن مقدار اوليه به شاخص حلقه
expression 1p

عبارت منطقي يا شرطي
expression2

دستورهاي 
داخل حلقه

true دستور جايگذاري
expression3

عدي هاي ت د
false
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دستورهاي بعدي



for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

يك   expression2يك عبارت جايگذاري ،  expression1معمولاً 
ب  unary expressionيكexpression3اي و عبارت منطقي يا رابطه ر ي ي ر وب yيpي p

.باشد و يا يك عبارت جايگذاري مي

:معادل قطعه برنامه زير است forدستور 

expression1 ;
while (expression2)

{
t t tstatements

expression3 ;
}
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for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

سه عبارت به كار مي رود كه بين آنها از دو سميكلون استفاده  forدر دستور 
يمي شود؛ حذف هر يك از عبارتها مجاز است ولي حذف سميكلونها مجاز نمي   ز ج ه و ي ي و ز ج ه ر ب ز ي ر و ي

.باشد
for ( ; ; ) ;

يا هر دو، بايد اعمال مربوط به آنها  3يا1در صورت حذف هر يك از عبارتهاي

( ; ; ) ;

وو
بينهايت   forباعث ميشود، حلقه 2را به طرق ديگري انجام داد ولي حذف عبارت

.بار اجرا شود

.بيشتر از ديگر حلقه ها مورد استفاده قرار مي گيرد forمعمولا حلقه 

136

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

عدد از ورودي دريافت كرده ميانگين آنها را محاسبه nبرنامه ي زير:مثال
<include<stdio.h#.و چاپ مي كند

#include<conio.h>#include conio.h
main ( )
{

int n,i,temp,sum=0;
fl t

خروجي

float average;
printf(“Enter number of numbers:”);
scanf(“%d”,&n);
for ( i=0 ; i<n ; i++ )

Enter number of numbers: 5
Enter number: 12
Enter number: 2( ; ; )

{
printf(“\nEnter number:”);
scanf(“%d”,&temp);
sum+=temp;

Enter number: -2
Enter number: 5
Enter number: 1
Enter number: 3sum+=temp;

}
average = (float)sum / n;
printf(“\n\nAverage is : %5.2f”,average);

Average is : 3.80
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getch();
return 0;
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for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

حلقه هاي تكرار مي توانند تودرتو تعريف شوند در اين صورت حلقه داخلي  
.تر براي هر تكرار حلقه خارجي ، يك بار بطور كامل اجرا خواهد شد

، بايد براي هر حلقه از انديس متفاوت  forدر صورت تودرتو بودن حلقه هاي 
ردد.استفاده گردد د ا

.اجازه پردازش چندين انديس را بطور يكجا دارد forحلقه 
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for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

چاپ   n×nتودرتو جدول ضرب forبرنامه زير با استفاده از حلقه هاي:مثال
:مي كند

#include<stdio.h>
main()
{

خروجي
{
int n,i,j;
scanf(“%d”,&n);
for( i=1 ; i<=n ; i++)

5

for( i=1 ; i<=n ; i++)
{
for(j=1 ; j<=n ; j++)

printf(“%4d”,i*j);

1 2    3    4     5
2 4    6    8     10
3 6    9    12   15
4 8 12 16 20printf( %4d ,i j);

printf(“\n”);
}
return 0;

4 8    12  16   20
5 10  15   20  25 
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}



for - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

تمام انديسها در محل   forدر صورت استفاده از چند انديس براي حلقه 
گ1ا ك از ا كا لگ ا ش ا نق ش ا و جدا مي شوند مقداردهي شده و با عملگر كاما از يكديگر1عبارت

انجام شده و با   3عبارت همينطور عمليات تغيير تمام انديسها در محل 
:عملگر كاما از يكديگر جدا مي شوند

for ( i=0 j=3 ; i<n ; i++ j+=3 )for ( i=0 , j=3 ; i<n ; i++, j+=3 )
{
statements;

}}
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- if & if - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم  else

if-elseو ifدستورهاي شرطي
ط ش هاي ت conditional)د statements)ن كآز ا ان اي براي انجام يك آزمون (conditional statements)دستورهاي شرطي

منطقي و برگزيدن يكي از دو حالت ممكن كه به نتيجه آزمون بستگي دارد 
.استفاده مي شود
:بصورت زير است ifفرم كلي دستور 

if (condition)

دستورهاي قبلي

if (condition)
{

statements;مجموعه دستورات
if شرطif true

}
ifر

false
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دستورات بعدي



- if & if - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم  else

if (condition)
{

:به صورت زير است  if-elseشكل كلي دستور
{

statements;
}
else

دستورهاي قبلي
{

statements;
}

مجموعه دستورات
if شرطif

truefalseمجموعه دستورات
else
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switch - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

switchدستورشرطي

 :به صورت زير است switchفرم كلي ساختار
switch(expression)
{{

case   exp1 :  statements 1
break ;

case   exp2 :  statements 2p
break ;

. . . .

. . . . 
case exp n : statements ncase   exp n :  statements n

break ;
default   :  statements

break ;                              
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} 



switch - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

switch
expression

case 1 1ا

switchنمودار كلي دستور

case 1
?

case 2

1مجموعه دستورهاي break

case 2
?

2مجموعه دستورهاي break

case m
?

mمجموعه دستورهاي  break

مجموعه دستورهاي
پيش فرض
(default)

دستور بعدي144
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switch - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

از وه گ ن ب از را ال اع يا ل ع ارت ع يك قدار ا ا ب اه بخ وقتي بخواهيم بر اساس مقدار يك عبارت ، عمل يا اعمالي را از بين گروهي از  وقت
.استفاده مي كنيم switchاعمال انتخاب و اجرا كنيم ، از دستور  

.اين ساختار بر اساس مقادير گسسته كار مي كند نه مقادير پيوسته

مقابل پرانتز داخل عبارت مقدار مقابلswitchوقتي مقادير از يكي دستوراتcaseبا شد برابر ها ها برابر شد دستورات  caseبا يكي از مقادير مقابلswitchوقتي مقدار عبارت داخل پرانتز مقابل
منتقل  switchاجرا شده و كنترل به اولين دستور بعد از  breakبعد از آن تا رسيدن به اولين دستور 

.مي شود

145

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



switch - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

است، تعريف اين عبارت  default؛switchآخرين عبارت دستور
it h ها  caseبا عبارت هيچيك از switchاختياري است و زماني كه عبارت

.  اجرا خواهد شد  defaultمطابقت نكند، دستورات مقابل 

دستور براي عبارتswitch،defaultاگر و نكنيم عبارتswitchتعريف با با عبارت   switchتعريف نكنيم و عبارت switch ،defaultاگر براي دستور
ها مطابقت نكند ، بدون اينكه دستوري اجرا شود كنترل از  caseهيچيك از 

.خارج خواهد شد switchدستور 

.ميشود ORبعدي  caseننويسيم، با  breakها caseاگر براي هريك از 
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break - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

 breakدستور

.اين دستور مسير معمولي و ثابت كنترل را تغيير داده و يا قطع مي كند

و يا پايان دادن به اجراي  switchبراي خارج شدن از يك دستور breakدستور
ها شودحلقه مي .استفاده .استفاده مي شودحلقه ها
و  whileو forباعث خروج زود هنگام كنترل از داخل حلقه هاي  breakدستور 

do-while مي شود. و ي

داخل حلقه هاي تودرتو استفاده شود فقط باعث خروج از حلقه   breakاگر دستور 
شود م جاري
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.جاري مي شود
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break - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

دستورات قبلي
breakنمودار كلي دستور

while
condition false

true

tif
condition break

true

بقيه دستورهاي 
whileحلقه  دستورات بعدي
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break - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

برنامه مقابل اعداد صحيح را گرفته و با هم جمع مي كند، تا وقتي كه  :مثال
.وارد شود و در آخر حاصل را نمايش مي دهد 0عدد 

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
void main()
{

خروجي
{
int n,sum=0;
while(1)
{

1
12
541

scanf(“%d”,&n);
sum+=n;
if(!n)

break;

-4
0

Sum=550break;
}
printf(“\nSum=%d”,sum);
getch();  

}

Sum 550
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}



continue - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

continueدستور

.اين دستور نيز مسير معمولي و ثابت كنترل را تغيير داده و يا قطع مي كند

ناديده گرفته  باعث مي شود باقيمانده تكرار جاري يك حلقه continueدستور 
.شده و بلافاصله تكرار بعدي حلقه آغاز گردد

بكار برده شود و  for , do-while , whileتواند با ساختارهاي  اين دستور مي
است زير ساده صورت به آن كل :فرم :فرم كلي آن به صورت ساده زير است

continue ;

150

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



continue - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

دستورات قبلي
continueنمودار كلي دستور

while
condition

false

true

true if
conditioncontinue

false

true

بقيه دستورهاي 
whileحلقه دستورات بعدي
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goto - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

gotoدستور 

اين دستور ترتيب طبيعي اجراي برنامه را تغيير داده و كنترل را به قسمت ديگري 
 .از برنامه منتقل ميكند

يافته در  سازي ساخت در واقع يك انتقال كنترل بدون شرط بوده و اصول برنامه
ااCا  .نمايدرا نقض ميCزبان

t باعث مي شود برنامه خوانايي خود را از دست بدهد؛ gotoاستفاده از دستور
.  پس استفاده بي مورد از اين دستور توصيه نمي شود
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()exit - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

()exitدستور

قط ل كا ط ا ا ا ا ا ا ك كا

. قرار دارد stdlib.hالگوي اين تابع در فايل 

كـرده و موجـب    اين دستور يك تابع است و  اجـراي برنامـه را بطـور كامـل قطـع      
. گردد خاتمه پذيرفتن كل برنامه مي

اين تابع كه در كتابخانه استاندارد وجود دارد معمولاً با آرگومان صفر فراخواني  
.كند شود و دلالت بر خاتمه پذيرفتن طبيعي و نرمال برنامه مي مي

زماني است كه يك شرط خاص براي اجراي برنامه، برقرار   ()exitكاربرد متداول
.شودنباشد و اجراي برنامه قطع

153

ع بر ي جر و وب

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



كدهاي توصعه يافته - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

كدهاي توسعه يافته

صفحه كليد براي حروف ، اعداد و علائم مخصوص، كدي يك بايتي توليد 
. مي كند ي

براي بسياري از كليدهاي ديگر و يا تركيبي از چند كليد ، كدي دو بايتي توليد 
د ش گفته افته عه ت كد آن ه ددكه .مي گرددكه به آن كد توسعه يافته گفته مي شودگ

است كليد كد آن دوم بايت و صفر با برابر يافته توسعه كد اول .بايت اول كد توسعه يافته برابر با صفر و بايت دوم آن كد كليد استبايت
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كدهاي توصعه يافته - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 

برخي كدهاي توسعه يافته

نام كليدبايت دوم كد توسعه يافته
59F1
60F2
61F3
62F4 62F4
63F5
64F6
65F7
66F8
67F9
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و كدهاي توسعه يافته ()exit - ساختارهاي كنترلي و شرطي: فصل پنجم 
#i l d < tdi h>#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
void main()

برنامه مقابل كد اسكي كليد هاي فشرده:مثال
شده از صفحه كليد را در خروجي نمايش مي دهد،  

شده فشرده كاراكتر خاتمه’@‘اگر برنامه ()باشد
{
char ch;
ch=getch();
while(1)

باشد برنامه خاتمه @اگر كاراكتر فشرده شده
.پيدا مي كند
while(1)خروجي

{
if(ch==‘@’)

exit(0);

روجي
105
48
32

      if(ch==0)
{

ch=getch();
printf(“\n00 %d” ch);

00 72
00 64
97
65printf( \n00 %d ,ch);

}
else

printf(“\n%d”,ch);

65
كليدهاي فشرده شده بترتيب از چپ به 

:راست
i 0 space up arrow F7 a A @
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ch=getch();
}

}

i,0,space,up arrow,F7,a,A,@



مقدمه

استفاده از چند تابعاهداف كلي و رفتاري

پارامترهاي خط فرمان

تعريف تابعقلمرو متغيرها

ن ر ي ر ر پ

كلاسهاي حافظهreturnدستور 

ماكروفراخواني تابع

توابع بازگشتي
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فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور

ي ز ب بع و



اهداف كلي و رفتاري - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

هدف كلي
توابع و ماكروها و كاربرد آنها در برنامه نويسيبا ييآشنا يبيي وي بر در ه ربرد و روه و بع و

هدف هاي رفتاري
تعريف تابع 

ع ف و اصل توابع

روشهاي فراخواني تابع   

آن از استفاده ايط ش و بازگشت تابع

كلاسهاي حافظه و كاربرد آنها   

آن يف تع نحوه و و ماك د ب كا توابع اصلي و فرعي  

مزاياي برنامه نويسي پيمانه اي   

تابع بازگشتي و شرايط استفاده از آن 

نحوه استفاده از چند تابع در يك برنامه    

كاربرد ماكرو و نحوه تعريف آن 

تفاوت ماكرو و تابع   

عناصر تشكيل دهنده تابع  

returnدستو

پارامترهاي خط فرمان   

ها متغي و قلم
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returnدستور  قلمرو متغير ها 



مقدمه -  برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

Introductionمقدمه

تابع يك قطعه برنامه كامل است كه كار معيني را انجام مي دهد و موجب جلوگيري  
شود م ها برنامه بين در تكراري نويس برنامه .از برنامه نويسي تكراري در بين برنامه ها مي شوداز

اي از يك يا چندين تابع است كه فقط يكي از آنها   ، مجموعهCهر برنامه در زبان 
اصلي هستند)main(تابع فرعي تابع بقيه و .است .است و بقيه تابع فرعي هستند)main(تابع اصلي

:به دو دسته تقسيم مي شوندCتوابع در

توابع
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توابع تعريف شده توسط برنامه نويس توابع كتابخانه اي



مقدمه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

به تقسيم بندي برنامه به قسمتهاي كوچك و نوشتن توابع براي هر قسمت ،  
شود مي گفته ماژولار نويسي .برنامه نويسي ماژولار گفته مي شود.برنامه

:اي يا ماژولار صورت پيمانههطراحي برنامه بمزاياي

كا◄ تاا از فا ا

اا◄ طا ل ك
انجام تغييرات در برنامه و اصلاح آنامكان  ◄
استفاده مجدد از تابعامكان◄

نويسان متعدد در نوشتن يك برنامه امكان همكاري برنامه ◄
شدن كنترل و خطايابيساده◄
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تعريف تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

تعريف تابع

:زير استعناصربطور كلي هر تابع شامل

نوع تابع > نام تابع  >< اسامي پارامترها)< )

- .، نوع تابع و آرگومانهاي تابع استشامل نام تابععنوان تابع

تابع بع:شامل موارد زير است-بدنه وع بع م ( ر ر پ ي )

{
اعلان متغيرهاي محلي  ;

تبدنه  تابع   ا زير موارد مل

متغيرهاي محلي اعلان ◄
ساير دستورهاي تابع ;

}
ساير دستورهاي تابع ◄
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عناصر يك تابع
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returnدستور  - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

returnدستور 

.دشوميستفادها returnدستور ازخروج از تابعبراي

داراي آرگومان  returnرا برگرداند دستور ياگر نياز باشد كه تابع ، مقدار
.خواهد بود بو و

.آرگومان باشديكتنها مي تواند شامل returnدستور

چنانچه نياز باشد كه بيش از يك مقدار به تابع فراخواننده بازگردانده شود ، بايد
.از اشاره گرها استفاده كرد
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returnدستور  - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

حروف بزرگ باشد به  ازو اگرهكاراكتري را از ورودي خواندتابع زير:مثال
گرداند در غير اينصورت خود كاراكتر دريافت شدهميحرف كوچك آن بر

شودبرگرداند م .ه مي شودبرگردانده

char  UptoLow (void)
{{
   char  ch ;
   ch = getchar( ) ;    
   if ((ch > 64) && (ch < 91))     

t ( h 32)       return (ch + 32) ;       
   else
       return (ch) ;   
} }

چند به اغلب اند چندگانه هاي انشعاب داراي كه كنندreturnتوابعي مي پيدا .احتياج
163

.احتياج پيدا مي كنند  returnتوابعي كه داراي انشعاب هاي چندگانه اند اغلب به چند
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returnدستور  - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 
، سپس با فراخواندن تابعي به  هخوانداز وروديصحيحيعددزيربرنامه:مثال
.شوددر خروجي چاپ ميو شده، فاكتوريل عدد مزبور محاسبه factنام

#include<stdio.h> #include<stdio.h>
void fact(int);
main ( )
}
printf("n=");

int fact(int);
main ( )
{

int   n ;
f

p ( );
scanf("%d , &n) ;
fact(n) ;

}
void fact( int  n )

long  int  factorial ;
printf("n = " ) ;
scanf ("%d" , &n) ;
factorial = fact(n) ;

i f ("\ f ( ) %d" f i l )
( )

{
int  f = 1 , i ;
for ( i =2 ; i<=n ; ++i )

f = f * i ;

printf ("\n fact (n) = %d"  , factorial ) ;
}
int fact ( int  n)
{

i t i

با مقدار برگشتي factتابع 

printf ("fact (n)= %d" , f) ;
}

int  i ;
long int f = 1 ;
if  ( n >1 ) 

for ( i = 2 ; i<=n ; ++i )
f f * iتابعfactبرگشتي مقدار بدون
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f = f * i ;
return( f ) ;

}

بدون مقدار برگشتي factتابع
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returnدستور  - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

اگر نوع خروجي تابع در اعلان آن مشخص نشود، نوع مقدار خروجي بطور 
.درنظر گرفته ميشودintپيش فرض

قبل باشد بايد در اعلان تابع مشخص شود ويا  intپس اگر نوع خروجي تابع غير از 
شده فراخوانده تابع در معمول متغير مانند آن نوع بايد ، تابع فراخوان هر از هر فراخواني تابع ، بايد نوع آن مانند متغير معمولي در تابع فراخوانده شده  از

.توصيف گردد
باز:مثال اصلي تابع به را عدد دو جمع حاصل كه شده تعريف تابعي زير برنامه در در برنامه زير تابعي تعريف شده كه حاصل جمع دو عدد را به تابع اصلي باز :مثال

مي گرداند
main ( )
{{
   float  sum (float , float) ;
   float  x , y ;
  scanf("%f %f " , &x ,& y) ;

i tf ("%f " ( ))

float sum (float a , float b)
{   

return (a + b) ;
}
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   printf ("%f " , sum (x , y)) ;
}

}
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فراخواني تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

فراخواني تابع
به  و پارامترهاي آنتابعفراخواني يك تابع با نوشتن نام Cدر زبانبطور كلي

.شود دستور و يا در يك دستور جايگذاري ، انجام مي  صورت يك تك

 :زوج پرانتز خالي بكار مي رود داشتن پارامترندر صورت

ch = getchar();ch = getchar();
putchar(ch);

فراخواني  دستور خروجيو يا يكنام تابع در يك عبارت محاسباتيممكن است 
.شود
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فراخواني تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

:آرگومانها توابع، ازنظر نحوه انتقالتقسيم بندي 

 ،فراخواني با مقدار يا فراخواني توسط ارزش◄

؛يا فراخواني توسط ارجاعفراخواني توسط آدرس◄

شده فراخوانده تابع به آرگومانها يا متغيرها خود اول روش فرعي(در انتقال)تابع انتقال  ) تابع فرعي(در روش اول خود متغيرها يا آرگومانها به تابع فراخوانده شده 
.يابد شده انتقال مي به تابع فراخوانده يابد ، بلكه فقط مقدار آنها نمي

.يعني مقدار آن آرگومانها ، در تابع فراخواننده تغيير نخواهد كرد
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فراخواني تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

خروجي

:دتوجه كنيبه برنامه زير:مثال

#include<stdio.h>
main ( )
{ 
   int  x = 2  ;

خروجي

before calling the function x=2printf (“before calling the function x=%d" , x ) ;   
calc (x ) ;
printf ("\nafter calling the function x=%d" , x ) ;

}

before calling the function x 2
in the function before increase x=2
in the function after increase x=3
after calling the function x=2

void  calc (int  x )
{  

printf ("\nin the function before increase x=%d " , x );
x ++ ;

i f ("\ i h f i f i % d " )printf ("\ nin the function after increase x=% d " , x ) ;
}

.هيچ تاثيري بر مقدار آن در تابع اصلي نداشته استcalcدر تابع فرعي xتغيير مقدار
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فراخواني تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 
شوند، متغيرهاي مجازي يا   آرگومانهايي كه به تابع فرعي فرستاده مي

تواند   اسامي آنها در تابع فرعي مي وشوند متغيرهاي مستعار ناميده مي
آنهاازمتفاوت اصلنام تابع باشددر .باشددر تابع اصلينام آنهاازمتفاوت

:صورت زير نيز نوشتهتوان ب را مي اسلايد قبليبنابراين برنامه 
#include<stdio.h>
main ( )
{   int  x = 2 ;

printf (" %d" x ) ;printf (  %d  , x ) ;
calc (x ) ;
printf ("\n d" , x ) ;

}
id l (i t k)void  calc (int  k) 

{ 
printf ("\n%d" , k );
k ++ ;
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;
printf ("\n %d " , k) ;

}
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تابع بازگشتي - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

تابع بازگشتي

به توابعي كه در حين اجرا به صورت مستقيم يا غير مستقيم خود را فراخواني  
.مي كنند توابع بازگشتي مي گويند

استفاده از اين توابع جهت انجام محاسبات تكراري كه در آن، منطقي وجود دارد 
است .مناسب است.مناسب

توابع بازگشتي براي مسائلي مطرح مي شود كه در منطق آنها حالت توقف وجود 
ا ا ف ل ال آ ا ا ف ا ا ق دارد ، و وقتي برنامه بعد از چندين فراخواني به آن حالت رسيد، عمل فراخواني  ا

.متوقف شده و تابع يك مقدار بر مي گرداند
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تابع بازگشتي - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

به عنوان مثال پيدا كردن فاكتوريل يك عدد مي تواند به صورت بازگشتي  
:تعريف شود
m! = m * (m-1) * (m-2) * … * 3 * 2 * 1:مي دانيم

(m-1)!
:پس مي توانيم بنويسيم

m! = m * (m-1)!

( 1)! ( 1)*( 2)!(m-1)! =(m-1)*(m-2)!

(m-2)! =(m-2)*(m-3)!

3! = 3 * 2!
2! = 2 * 1!

حالت توقف
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تابع بازگشتي - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 
توابع بازگشتي حتما داراي يك ساختار شرطي براي تشخيص حالت توقف 

.هستند

را به صورت بازگشتي محاسبه  nتا1تابع زير مجموع اعداد طبيعي:مثال ع ع
:كندمي

int  sum(int  n)
{{

if (n<=1)
           return (1) ;
      else
          return ( n + sum (n-1)) ;

}
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تابع بازگشتي - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

: 5نحوه عملكردتابع اسلايد قبل براي ورودي 

sum (5)=

5 (4)155+sum(4)

4+sum(3)10

15

3+sum(2)6

2+sum(1)

1

3

173

1

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



استفاده از چند تابع - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

استفاده از چند تابع
اCا ا ا ا ك ا ا كا ا ا اين امكان را به برنامه نويس مي دهد كه هر تعداد تابع مورد نياز باشد  Cزبان

.تعريف كند
ان ز فCد تع ط ك د ع ا ت ه ه ند؛ ش ف تع ت د ت انند ت ن ع ا ت توابع نمي توانند تودرتو تعريف شوند؛ همه توابع در يك سطح تعريف Cدر زبان
.ميشوند

كنند ان اخ ف ا گ د ه انند ت و ند دا ت د ه ع ا ت ه .همه توابع بهم دسترسي دارند و مي توانند همديگر را فراخواني كننده

C:F2ارتباط توابع در ع
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پارامترهاي خط فرمان - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

پارامترهاي خط فرمان

به برنامه   (main)اگر بخواهيم پارامترهايي را به عنوان پارامترهاي تابع اصلي
نام از بعد عامل تم س فرمان خط در برنامه اجراي هنگام را آنها م كن منتقل كنيم آنها را هنگام اجراي برنامه در خط فرمان سيستم عامل بعد از نام  منتقل

.برنامه درج مي كنيم

دو آرگومان مخصوص از پيش تعريف شده     براي دريافت آرگومان خط فرمان،  
ا ا دهargvوargcه دكا ش . شودبكار برده ميargvوargcبه اسامي
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پارامترهاي خط فرمان - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

argc  از نوعint  وargv  از نوع آرايه اي از اشاره گرهاي كاراكتري
ها( باشد)رشته م

argcتعداد پارامتر هاي ورودي، وargvخود پارامترها را نگه مي دارد.

.مي باشد)رشته ها(

gو ي ورو ي ر ر رgپ ي ر ر ر پ و

ي ه ا آ عنص ن اول جه نت د و ت ا ا ن اول ان عن ه شه ه ه نا  argvنام برنامه هميشه به عنوان اولين پارامتر و در نتيجه اولين عنصر آرايه ي argvنا
.خواهد بود

argc  وargv  درداخل برنامه هايC  شناخته شده اند و بر حسب نياز مي توان
.از آنها استفاده كرد
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پارامترهاي خط فرمان - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

#include<stdio h>

برنامه زير آرگومانهاي ورودي از خط فرمان را داخل برنامه نمايش   :مثال
:مي دهد

#include<stdio.h>
void main (int  argc , char *argv[ ])
{
    int  count ;
    printf("argc = %d\n" , argc) ;
    for (count = 0 ; count<argc ; + +count)
    printf ("argv[%d] = %s\n" , count , argv[count]) ;
}}

…  C:\TC\Bin>prog605.exe  hello  14  21noخط فرمان

argc = 5خروجي
argv[0] = C:\TC\Bin\PROG605.exe
argv[1] = hello
argv[2] = 14
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argv[2]  14
argv[3] = 21no
argv[4] = …
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قلمرو متغيرها - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

قلمرو متغيرها

تابع يك داخل در كه هاي يفتغ دندتع حل(گ هاي درون)تغ در فقط فقط در درون ) متغيرهاي محلي(گردندتعريفمتغيرهايي كه در داخل يك تابع
.شناسد ، آنها را نمي mainشوند و ساير توابع يا تابع اصلي همان تابع شناخته مي

، از سيستم حافظه  ) يا بلاك(اين متغيرها با وارد شدن كنترل برنامه به تابع 
، حافظه را آزاد مي كنند،)يا بلاك(مي گيرند و با خارج شدن كنترل از تابع بع ز رل ن رج ب و ير ب(ي ي)ي ز ر

).از بين مي روند(
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قلمرو متغيرها - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

func1( )
{

int  x ;

:به تابع زير توجه كنيد  :مثال 
;

     scanf ("%d" , &x) ;
     if ( x <=1)

{
char str[20] ;char str[20] ;    
printf ("Enter City : ") ;
gets(str) ;
puts(str) ;

}
}

tگifآ گ گ گـردد و هنگـام خـروج از آن    ايجـاد مـيifهنگام ورود بـه بلـوك مربـوط بـهstrر اينجا متغير محليد
توان به آن  شناخته شده است و در جاي ديگر نمي ifفقط در درون بلوك  strبعلاوه . گردد  تخريب مي

.حتي در درون همان تابع ، ولي خارج از بلوكي كه توصيف شده است . مراجعه كرد 
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قلمرو متغيرها - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

متغيرهايي هستند كه در طول تمام   global variablesمتغيرهاي عمومي يا
وسيلة هر قسمت از برنامه بكار برده  توانند به باشند و مي برنامه شناخته شده مي

.شوند
.تعريف مي شوندmainدر بالاي تابع متغيرهاي عمومي

int  count ;         /*  global  variable */
main( )
{

count = 100 ; ;خروجي
printf(“\ncount =%d”,count);
func1( ) ;
printf(“\ncount =%d”,count);

}
count = 100
temp = 100}

func1( )
{

int  temp ;
temp = count ;

temp  100
count = 20
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p ;
count = 20;

     printf(“\ntemp=%d" , temp) ;     
}
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كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

كلاسهاي حافظه
متغير و نيز زمان حيات يك متغير را در يك برنامه مشخص  كلاس حافظه ، قلمرو

.كند مي
Cانواع كلاسهاي حافظه در ر ي ه ع و

اتوماتيك
 (automatic) ( )

استاتيك
(static) 

ثبات
(register) 
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خارجي
(external) 
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كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

كلاس حافظه اتوماتيك

بطور پيش فرض از اين نوع  )متغير هاي محلي(متغيرهاي تعريف شده داخل توابع
.كلاس هستند

.اين متغيرها با فراخواني تابع ايجاد مي شوند و با خاتمه اجراي تابع از بين مي روند

.استفاده مي شودautoبراي تعيين كلاس حافظه اتوماتيك ، از كلمه كليدي

:ويژگيهاي متغيرهاي تعريف شده با كلاس حافظه اتوماتيك 

.فقط در همان تابعي كه تعريف مي شوند قابل استفاده اند-1

.طول عمر اين متغيرها محدود به زمان اجراي تابعي است كه در آن تعريف شده اند-2
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كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

كلاس حافظه ثبات
متغيرهاي تعريف شده با اين كلاس حافظه از نوع اتوماتيك هستند پس حوزه و طول عمر  

.مشابه با كلاس حافظه اتوماتيك دارند

درخواست حافظه مي كند ؛ اگر   CPUكامپايلر براي اختصاص حافظه به اين متغير ها از ثبات 
امكان آن و جود داشته باشد حافظه تخصيص داده مي شود و گرنه متغير ازحافظه اصلي حافظه 

.مي گيرد

حافظه بگيرد ، از سرعت بالايي برخوردار خواهد بود؛ پس  CPUاگر متغير موفق شود از ثبات
.بيشتر براي شمارنده هاي حلقه ها از اين كلاس حافظه استفاده مي شود
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كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

:كلاس حافظه ثبات محدوديتهايي دارد كه عبارتند از

فقط براي متغير هاي محلي قابل استفاده اند؛ -1

.  فقط انواع كاراكتر، صحيح و اشاره گر مي توانند با اين كلاس تعريف شوند-2
در مورد ساير انواع بستگي به كامپايلرمورد استفاده دارد؛

چون تعداد ثبات پردازنده محدود است، تعداد كمي از متغيرها مي توانند با  -3
.اين كلاس تعريف شوند

.آدرس براي متغيرهايي با كلاس حافظه ثبات، معني ندارد -4
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كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

كلاس حافظه استاتيك

ك تات ا هاي تغ

:به دو دسته تقسيم مي شوند

متغيرهاي استاتيك

متغيرهاي استاتيك عمومي متغيرهاي استاتيك محلي

شوند؛ مي تعريف تابع داخل شوند؛در مي تعريف تابع از خارج خارج از تابع تعريف مي شوند؛در داخل تابع تعريف مي شوند؛

ا ف ك ا ا ا غ ل ا ا ق
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.مقدار اوليه متغير هاي استاتيك، صفر است



كلاسهاي حافظه - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

:ويژگيهاي متغيرهاي استاتيك محلي

.فقط در همان تابعي كه تعريف مي شوند قابل استفاده اند -1

هنگام فراخواني تابع ايجاد مي شوند و هنگام خروج از تابع نه تنها از بين   -2
.نمي روند بلكه آخرين مقدار خودشان را حفظ مي كنند ي ي

.فقط يك بار مقدار اوليه مي گيرند-3 ي
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با برنامه زير تفاوتهاي متغيرهاي كلاس حافظه اتوماتيك و استاتيك:مثال
<include<stdio.h#:بخوبي مشاهده مي شود

#include<conio.h>
void  func ( void ) ;
void main ( )
{

register int i;
خروجي

register int  i;
clrscr();
for(i=0;i<5;i++)

func();

auto x= 0, static y= 0
auto x= 0, static y= 1
auto x= 0, static y= 2()

getch();
}
void  func ()
{

auto x= 0, static y= 3
auto x= 0, static y= 4

{
int x=0 ; //automatic variable
static int y=0;
printf("\nauto x= %d, static y= %d",x,y);
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x++;
y++;

}



ماكرو - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

ماكرو
يك ماكرو شناسه اي است كه معادل با يك عبارت ، يك دستور و يا گروهي از  

.دستورات تعريف شده باشد

متداول ، تعريف ماكروها در ابتداي برنامه و پيش از تعريف اولين  ه صورتب
ا ا ق .شودتابع قرار داده ميا

گ .در تعريف يك ماكرو مي توان آرگومان هايي نيز قرار دادآ
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ماكرو - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 
برنامه زير ماكرويي دارد كه جاي دو پارامتر اولش را به كمك پارامتر :مثال

.سوم، عوض مي كند
#i l d tdi h#include <stdio.h>
#define swap(x,y,t) ( (t) = (x) , (x) = (y) , (y) = (t) )
void main()
{{
int a=10, b=5, temp;
printf(“\nBefor swapping; a= %d ,b= %d”,a,b);
swap(a,b,temp);
printf(“\nAfter swapping; a %d b %d” a b);printf(“\nAfter swapping; a= %d ,b= %d”,a,b);

}

خروجي

Before swapping; a=10 b=5
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Before swapping; a=10 ,b=5
After swapping; a=5 ,b=10



ماكرو - برنامه سازي پيمانه اي: فصل ششم 

#include<stdio.h>
#define multiply(n) for( i = 1 ; i < n ; i++ ) \

:برنامه زير ماكرويي دارد كه در چند خط تعريف شده، و همچنين يك آرگومان دارد:مثال

#define  multiply(n)     for( i = 1 ; i < n ; i++ )          \
for( j = 1 ; j < n ; j++ )      \

printf("%d" , i*j )  ; 
main( )                        
{

int  i , j , n ;   
scanf("%d" , n ) ;
multiply(n)multiply(n)

}
#include<stdio.h>
main( )                        

:برنامه بالا هنگلم كامپايل به صورت مقابل در مي آيد
{

int  i , j , n ;   
scanf("%d" , n ) ;
for( i = 1 ; i < n ; i++ )
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for( i = 1 ; i < n ; i++ )
for( j = 1 ; j < n ; j++ )

printf("%d" , i*j )  ;
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل هفتم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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مقدمه

انتقال آرايه به تابعاهداف كلي و رفتاري

آرايه ها و رشته ها

جستجوي خطي

جستجوي دودويي

روشهاي مرتب سازيتعريف آرايه

ر و ي ر

توابع كتابخانه اي رشته ها

ويي و جوي ج

انديس آرايهمرتب سازي حبابي

مقداردهي اوليه آرايه

آرايه هاي چند بعدي

مرتب سازي انتخابي

جستجو روشهاي
192
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دي ب د چ ي ه ي روشهاي جستجور



اهداف كلي و رفتاري - آرايه: فصل هفتم 

هدف كلي
ها و كاربردهاي مختلف آن در برنامه نويسيآشنايي با آرايه ي ر ب ييي وي بر در ن ف ي ربرده و ه

هدف هاي رفتاري
تعريف آرايه و نحوه اعلان آن 

ايه آ انواع

نحوه استفاده از آرايه ها در توابع   

ايه آ از استفاده با ها شته يف تع انواع آرايه  

نحوه دستيابي به عناصر آرايه   

تعريف رشته ها با استفاده از آرايه 

روشهاي مرتب سازي و جستجو   

نحوه مقداردهي اوليه آرايه  

بعدي چند هاي ايه آ

انواع رشته هاي جستجو   

ها شته اي كتابخانه توابع
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آرايه هاي چند بعدي  توابع كتابخانه اي رشته ها 



مقدمه - آرايه: فصل هفتم 

Introductionمقدمه

ان ك فا ا ژگ ا ا كه ا ا ه ه ا .ندهستآرايه، مجموعه عناصري است كه داراي ويژگيها و صفات يكسانآ

.شوند همه عناصر يك آرايه از يك نوع بوده و بوسيله انديس مشخص مي

.تعريف كردنيزهاي چندبعديتوان آرايهميCدر زبان
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تعريف آرايه - آرايه: فصل هفتم 

تعريف آرايه
:گردد بعدي به صورت زير تعريف مي  آراية يك

t [ i ]type  array_name  [array_size] ;

يكنمونه آرايه چند تعريف از بعديهايي بعديهايي از تعريف چند آرايه يكنمونه

int  A[5] ;
float  B[25] ;[ ] ;
static  float  C[15] ;
double  x1[10] ;
char  str[80] ;
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انديس آرايه - آرايه: فصل هفتم 

انديس آرايه

.از صفر شروع مي شود  Cانديس آرايه ها در 

6543210index

Data
a[6]a[5]a[4]a[3]a[2]a[1]a[0]access

د ش انجا عنص آن اند ي ه ا ش ا ه ا آ ك عناص ه .مراجعه به عناصر يك آرايه با شماره ي انديس آن عنصر انجام مي شوداجعه

printf(“%d”,a[10]); :دستور مقابل عنصر دهم آرايه را چاپ مي كند
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ي پ م
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مقداردهي اوليه آرايه - آرايه: فصل هفتم 

مقداردهي اوليه آرايه

:روش تعريف آرايه با مقداردهي اوليه 

storage_class   data_type  array_name [size] = {value1 , value2 , … valuem} ;

آن در valueكه 1،value 2،،value m، دومين ، اولين اوليه مقدار ترتيب اُمينmوبه امين   mو... به ترتيب مقدار اوليه اولين ، دومين ، value 1،value 2،...،value mكه در آن
.عنصر آرايه هستند

كنيد توجه زير هاي نمونه :به نمونه هاي زير توجه كنيد:به

int  a[7] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7} ;
float  b[5] = {2.5 ,  -3.5 ,  1.25 ,  12.5  , 3.14} ;
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[ ] { }
char  c[3] = {’a’ , ’b’ ,’c’} ; 
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مقداردهي اوليه آرايه - آرايه: فصل هفتم 
به آن مقدار اوليه دهيم ، سيستم به  اگر هنگام تعريف آرايه طول آن را تعيين نكنيم و

:  تعداد مقادير اوليه، به آرايه حافظه اختصاص مي دهد

int  digit[ ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5} ; .خواهد بودdigit،5طول آرايه ي

عدد صحيح دريافت كرده و بعد از محاسبه ي ميانگين آنها  n(n<=20)برنامه زير:مثال
گ گ گ عناصر بزرگتر از ميانگين و عناصر كوچكتر يا مساوي ميانگين را در سطرهاي جداگانه نمايش  گ

:مي دهد
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
void main()
{

int n, a[20]={0}, i, sum;
float average;
do{

printf(“\nNumber of numbers(n<21):”);
scanf(“%d”,&n);
}while(n>20); لا ا ه ا ا
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printf(\nEnter %d numbers:\n”,n);
for(i=0; i<n ; i++)

scanf(“%d”,&a[i]);

...ادامه در اسلايد بعد

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



مقداردهي اوليه آرايه - آرايه: فصل هفتم 

//compute average
sum=0;
for(i=0;i<n;i++)

خروجي
Number of numbers(n<21): 10
Enter 10 numbers:sum+=a[i];

average=(float)sum/n;
printf(“\nAverage= %5.2f ”,

average);

Enter 10 numbers:
52
12
85average);

printf(“\nElements of greater 
than average:\n”);

for(i=0;i<n;i++)
if( [i] )

-6
51
9
1if(a[i]>average)

printf(“%6d,”,a[i]);
printf(“\nElements of less than 

average:\n”);

1
45
121
80
A 42 00g );

for(i=0;i<n;i++)
if(a[i]<=average)

printf(“%6d,”,a[i]);
getch();

Average= 42.00
Elements of greater than average:

52,    85,     45,   121,    80,
Elements of less than average:
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getch();
}

g
121,    -6,    21,       9,      1,
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آرايه هاي چند بعدي - آرايه: فصل هفتم 

آرايه هاي چند بعدي

.گردند بعدي تعريف مي هاي يك هاي چندبعدي نيز مشابه آرايه آرايه

 آ  در اينجا به تعداد ابعاد كروشه داريم و طول هربعد بين كروشه هاي آن بعد َ
:آمده است

storage_class   data_type  array_name[sizeD1][sizeD2]… [sizeDn] ;

:به صورت زير خواهد بودn×mبراي مثال تعريف يك آرايه ي دو بعديآ

int a[m][n];
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[ ][ ];
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آرايه هاي چند بعدي - آرايه: فصل هفتم 

توان به صورت شكل زير نشـان   را مي) ستون  nسطر و  mشامل (    mnآرايه دوبعدي 
:داد:داد

1ستون 2ستون3ستون...nستون
a[0][n -1]. . .a[0][2]a[0][1]a[0][0] 1سطر

2ط a[1][n -1]. . .a[1][2]a[1][1]a[1][0] 2سطر
.....

.....

.....

....
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a[m -1][n -1]. . .a[m - 1][2]a[m -1][1]a[m -1][0] سطرm
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آ
آرايه هاي چند بعدي - آرايه: فصل هفتم 

:دادن مقدار اوليه به آرايه هاي چند بعدي هنگام تعريف

int  array[3][4] = {
{1 , 2 , 3 , 4} ,
{5 , 6 , 7 , 8} ,

1 2 3 4

5 6 7 8{5 , 6 , , 8} ,
{9 , 10 , 11 , 12}

} ;

5 6 7 8

9 10 11 12

int  array[4][4] = {
{1 2 3 4}

1 2 3 4

5 6 7 0{1 , 2 , 3, 4} ,
{5 , 6, 7} ,
{8 , 9, 10} 

} ;

5 6 7 0

8 9 10 0
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0 0 0 0
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انتقال آرايه به يك تابع - آرايه: فصل هفتم 

انتقال آرايه به يك تابع
وبراي گذر دادن يك آرايه به يك تابع بايد فقط نام آن بدون كروشه و بدون  ب و رو و ب م ي ب بع ي ب ي ي ي بر

.عنوان آرگومان واقعي در فراخواني تابع ظاهر گرددهانديس ، ب
main( )

{{
int  n ;                  /* variable declaration */
float  avg ;                    /* variable declaration */
float  list [100] ;                    /* array definition */
f ( ) /* f */float  average ( ) ; /* function declaration */
….
avg = average (n , list) ;
….….

}
float average (int a ,float x[ ]) /* function definition */
{
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….
}

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



انتقال آرايه به يك تابع - آرايه: فصل هفتم 

در اين . براي ارسال آرايه به تابع ، بايد نام تابع به عنوان آرگومان ذكر شود
شود تعريف زير صورت سه به تواند م آن معادل پارامتر :صورت پارامتر معادل آن مي تواند به سه صورت زير تعريف شود:صورت

.آرايه اي با طول مشخص ◄آ

ل◄ ط ت ا ت ت ا د كه شخ نا ل ط ا ه ا آرايه با طول نامشخص كه در اين صورت بهتر است طول  ◄آ
.آرايه به عنوان آرگومان ديگري منتقل شود

).اين روش در فصل بعد بررسي خواهد شد(اشاره گر  ◄
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انتقال آرايه به يك تابع - آرايه: فصل هفتم 

void f1(int x[ ]);

:به برنامه مقابل توجه كنيد:مثال
f1  و  1با روشf2  تعريف شده اند 2با روش.

void f1(int x[ ]);
void f2(int x[ ] , int len);
void main()
{
i t [5]int x[5];
…
f1(x);
f2(x,5);( , );

}
void f1(int x[5])
{
…

}
void f2(int x[ ], int len)
{
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…
} 
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انتقال آرايه به يك تابع - آرايه: فصل هفتم 

  )فراخواني با آدرس(چون ارسال آرايه به داخل تابع از نوع ارسال با ارجاع  :مثال 
است پس هر تغييري درآرايه ايجاد شود نتيجه به تابع فراخواننده نيز منعكس  

<include<stdio.h#.خواهد شد
void func(int array[ 5])
void main()
{

خروجي
{

int x[5]={0};
printf(“Print array data in main before calling the func:\n”);
for(int i=0 ; i<5 ; i++)

printf(“%4d ”x[ I ]);

Print array data in main before calling the func:
0,   0,   0,   0,   0,

Print array data in the func:printf( %4d, x[ I ]);
func(x);

printf(“Print array data in main after calling the func:\n”);
for(i=0 ; i<5 ; i++)

printf(“%4d,”x[ i ]);

Print array data in the func:
0,   1,   2,   3,   4,

Print array data in main after calling the func:
0,   1,   2,   3,   4,printf( %4d, x[ i ]);

}
void func(int array[5])
{

printf(“Print array data in the func:\n”);
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printf( Print array data in the func:\n );
for(int i=0 ; i<5 ; i++)
printf(“%4d,”,x[ i ]=i);

} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



ا ش ا ا آ
آرايه ها و رشته ها - آرايه: فصل هفتم 

آرايه ها و رشته ها
.اي از كاراكترها تعريف مي شوند ها ، به عنوان آرايه رشتهCدر زبان 

C‘\0’ . استفاده مي شود) ’0\‘(براي تعيين انتهاي رشته از كاراكتر خاصي بنام تهيCدر
اين كاراكتر در آخر تمام ر شته وارد خواهد شد ، پس هنگام تعريف بايد طول  

.رشته را يك كاراكتر بيشتر از اندازه مورد نياز تعريف كنيد ي ري ز ي ور ز ز ر بي ر ر ي ر ر

char str[10] = “abc”;

S[0] S[1] S[2] S[3] S[4] S[5] S[6] S[7] S[8] S[9]

a b c \0 ? ? ? ? ? ?
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a b c \0 ? ? ? ? ? ?
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آرايه ها و رشته ها - آرايه: فصل هفتم 

خواند و  مي nameاي نفر را به آرايه رشته 5قطعه برنامه زير اسامي  :مثال
مي چاپ يكسطر در را .كندآنها  .كند آنها را در يك سطر چاپ مي

# include<stdio.h>
i ( )

خروجي
main ( )
{

char  name[5][12] ;
int  i ;

ي رو
ali
hosein
behrooz

h d
;

for ( i = 0 ;  i<5 ; ++i )
scanf ("%s" , &name [i]) ;

for ( i = 0 ; i<5 ; ++i )
printf (“ %s " name [i]);

mohammad
saeed

ali, hosein, behrooz, mohammad, saeed,printf (  %s,  , name [i]);
}

, , , , ,
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روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

آ آ

روشهاي مرتب سازي
يكي از كاربردهاي متداول آرايه ها ، استفاده از آنها در روشهاي مرتب سازي  

.است
ت د د ا ا ل ا از نا ا ا داد ت ز ن ها ه قا داد تعداد مقايسه ها و نيز تعداد جابجايي عناصر، از عوامل اساسي در مورد سرعت  ت

.مرتب سازيها مي باشند
ازي ت اي روشهاي مرتب سازيش

مرتب سازي حبابي

مرتب سازي انتخابي

209
...
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روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 
)Bubble Sort(مرتب سازي حبابي

 :را به روش حبابي ، مرتب مي نمايدAعنصري nتابع زير آرايه 

void  Bubble_Sort (int A[ ] , int  n)
{
    int  i , j , temp ;

for ( i =1 ; i<n ; + +i )    for ( i 1 ; i<n ; + +i )
    for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )
   if ( A[ j] > A[ j+1] )

{
t A [ j]temp = A [ j] ;

    A[ j] = A[ j+1] ;
    A[ j+1] = temp ;

}
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}
} 
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آ
روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

عنصري از اعداد صحيح را بطور تصادفي پر  10برنامه زير آرايه ي:مثال
:كرده و آن را مرتب مي كند

#include<stdio.h>
#include<stdlib h> id b bl t(i t [ ] i t l )#include<stdlib.h>
void buble_sort(int [ ], int);
void main()
{

void buble_sort(int a[ ], int len)
{
int i,j,temp;
for ( i =1 ; i<len ; ++i )

int length=10,array[length],i;
randomize();
printf(“Array:\n”);
for(i=0;i<length;i++)

o ( ; e ; )
    for ( j =0 ; j<len-i ; ++j )
   if ( a[ j] > a[ j+1] )

{
temp a [ j] ;for(i 0;i<length;i++)

{
array[i]=random(100);
printf(“%4d, “,array[i]);

}

temp = a [ j] ;
    a[ j] = a[ j+1] ;
    a[ j+1] = temp ;

}
}
buble_sort(array,length);
printf(“\nSorted Array:\n”);
for(i=0;i<length;i++)

}
}
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( ; g ; )
printf(“%4d, “,array[i]);

}
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روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

خروجيخ

Array:
81,  37,  64,  63,  52,  12,  89,  62,  80,  58,
Sorted Array: 
12 37 52 58 62 63 64 80 81 8912,  37,  52,  58,  62,  63,  64,  80,  81,  89,

212

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 
:پياده سازي مرتب سازي حبابي

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

12 2 8 6 1
A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

12 2 8 6 1
12 > 2 12 > 8 12 > 6 12 > 1

do change do change do change do change

for ( i =1 ; i<n ; + +i )
for ( j =0 ; j<n i ; + +j )

1مرحله 
    for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )
   if ( A[ j] > A[ j+1] )

{
temp = A [ j] ;
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temp    A[ j] = A[ j+1] ;

    A[ j+1] = temp ;
} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 
:پياده سازي مرتب سازي حبابي

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 8 6 1
A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 8 6 1
2 < 8 8 > 6 8 > 1

don’t changedo change do change

for ( i =1 ; i<n ; + +i )
for ( j =0 ; j<n i ; + +j )

2مرحله 
    for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )
   if ( A[ j] > A[ j+1] )

{
temp = A [ j] ;

214
temp    A[ j] = A[ j+1] ;

    A[ j+1] = temp ;
} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 
:پياده سازي مرتب سازي حبابي

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 86 1
A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 86 1
2 < 6 6 > 1

don’t change do change

for ( i =1 ; i<n ; + +i )
for ( j =0 ; j<n i ; + +j )

3مرحله 
    for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )
   if ( A[ j] > A[ j+1] )

{
temp = A [ j] ;
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temp    A[ j] = A[ j+1] ;

    A[ j+1] = temp ;
} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 
:پياده سازي مرتب سازي حبابي

A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 861
A[0] A[1] A[2] A[3] A[4]

122 861
2 > 1

do changeآرايه ي مرتب شده
for ( i =1 ; i<n ; + +i )

for ( j =0 ; j<n i ; + +j )

4مرحله 
    for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )
   if ( A[ j] > A[ j+1] )

{
temp = A [ j] ;
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temp    A[ j] = A[ j+1] ;

    A[ j+1] = temp ;
} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

(Selection Sort)سازي انتخابي   روش مرتب 

void selection_sort (int a[ ], int len)پيچيدگي زماني اين روش بهتر از مرتب ب ر ر ب وش ين ي ي پيچي
سازي حبابي است، چون در هر مرحلــه
.حد اكثر يك جابجايي صورت مي گيرد

{
   int i,j,temp,max,exchange;
   for(i=0 ;i< len-1; i++)

{ 
exchange=0;
max=i;
for(j=i+1 ; j<len ; j++)

if(a[j] < a[max] )
{

max=j;
exchange=1;

}
if (exchange)
{

temp = a[i] ;
a[i] = a[max] ;
[ ]
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a[max] = temp ;
}

}
} فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



آ
روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

id l ti t (i t [ ] i t l )

عنصري از اعداد صحيح را بطور تصادفي پر   10برنامه زير آرايه ي :مثال
:كرده و آن را بروش انتخابي مرتب مي كند

#include<stdio.h>
#include<stdlib h> void selection_sort (int a[ ], int len)

{
int i,j,temp,max,exchange;
for(i=0 ;i< len-1; i++) {

#include<stdlib.h>
#define length 10
void selection_sort(int [ ], int);
void main() ( ; ; ) {

exchange=0;
max=i;
for(j=i+1 ; j<len ; j++)

if(a[j] < a[max] ) {

{
int array[length],i;
randomize();
printf(“Array:\n”); if(a[j] < a[max] ) {

max=j;
exchange=1; }

if (exchange){

printf( Array:\n );
for(i=0;i<length;i++)
{
array[i]=random(100);

i tf(“%4d “ [i]) temp = a[i] ;
a[i] = a[max] ;
a[max] = temp ; }

}

printf(“%4d, “,array[i]);
}
selection_sort(array,length);
printf(“\nSorted Array:\n”);
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    }
}

p ( y );
for(i=0;i<length;i++)
printf(“%4d, “,array[i]);
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روشهاي مرتب سازي - آرايه: فصل هفتم 

خروجي

Array:
93,  95,   8,  98,  77,  22,   0,  11,     7,   96,

Sorted Array:Sorted Array: 
0,   7,    8, 11,   22, 77,  93,  95,   96,   98,
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روشهاي جستجو - آرايه: فصل هفتم 

روشهاي جستجو

اي از عناصر، دنبال عنصر خاصي بگرديم، اين عمل را  هر گاه در داخل مجموعه
.مي نامندsearchingجستجو كردن يا

روشهاي جستجو
جستجوي خطي

جستجوي دودويي
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...
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جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

جستجوي خطي
در اين روش كليد مورد جستجو با اولين عنصر آرايه مقايسه مي شود ، اگربرابر  

باشند انديس عنصر را برمي گردانيم و جستجو با موفقيت به پايان مي رسد ،     
پيدا را كليد كه وقت تا دهيم م ادامه آرايه بعدي عنصر با را جستجو نه وگر نه جستجو را با عنصر بعدي آرايه ادامه مي دهيم تا وقتي كه كليد را پيدا  وگر

.كنيم و يا به آخر آرايه برسيم

:تابع جستجوي خطي
int linear_search(int a[ ], int len, int key)
{
for(int i=0 ; i<len ; i++)

if(a[i] == key)
return i ;

return -1 ;
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return -1 ;
}
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هثال ا آ ز ه ف1نا ا ت ط ا ا ا از ن
جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

عنصري از اعداد صحيح را بطور تصادفي پر   10برنامه زير آرايه ي:مثال
كرده و آن را نمايش مي دهد، سپس يك عدد از ورودي گرفته و در آرايه  

:جستجو مي كند
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#define length 10

i=linear_search(array,length,target);
if(i==-1)

printf(“\nNumber not found.”);
else

int linear_search(int [ ], int, int);
void main()
{

int array[length],i,target;

else
printf(“\nNumber find in position %d.”,i+1);

getch();
}

randomize();
printf(“Array:\n”);
for(i=0;i<length;i++)
{

int linear_search(int a[ ], int len, int key)
{

for(int i=0 ; i<len ; i++)
if(a[i] == key)

array[i]=random(100);
printf(“%4d, “,array[i]);

}
printf(“\nEnter a number to search for:”);

if(a[i]  key)
return i ;

return -1 ;
}
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scanf(“%d”,&target);
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جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

خروجي

Array:y
35,  1,  5, 48,  41, 42, 48, 34,  6,  1,

Enter a number to search for: 1
Number find in position 2.

گ ملاحظه مي كنيد كه تابع نوشته شده فقط اولين وقوع كليد مورد جستجو را گزارش مي كند؛ف
)  در صورت تكراري بودن كليد داخل آرايه (اگر بخواهيم نتيجه جستجو شامل همه وقوع هاي كليد 

.باشد، بايد تغييراتي در بدنه تابع انجام دهيم
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جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

جستجو به روش دودويي

.اين روش جستجو به مراتب از جستجوي خطي بهتر و سريع تر عمل مي كند

باشد شده مرتب بايد تجو ج از ل ق آرايه كه است اين روش اين ب ع تنها عيب اين روش اين است كه آرايه قبل از جستجو بايد مرتب شده باشد  تنها
.است نتيجه منطقي ندهد ممكنوگرنه اين جستجو 

مي دانيم كه اگر فقط يك بار آرايه رامرتب كنيم ، مي توانيم چندين بار با اين 
.روش روي آن جستجو انجام دهيم
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جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

int  BinarySearch (int  a[ ] , int  len , int  key)

:تابع جستجوي دودويي 

{
int   middle , Low , High  ;
Low = 0 ;
High = len-1 ;High = len-1 ;
while ( Low <= High)
{

middle = (Low+High)/2 ;
if ( key == a[middle] )  // indicate that result is found

return (middle +1) ; // return the index of the key
if ( key > a[middle] )    // key doesn’t exist in left hand

Low = middle +1 ; // go and search right handLow  middle 1 ;   // go and search right hand
else                              // key doesn't exist in right hand

High = middle -1 ;   // go and search left hand
}

t (0) // i di t th t lt i ’t f d
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return(0) ;                       // indicate that result isn’t found
}
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گ
جستجوي خطي - آرايه: فصل هفتم 

مراحل الگـوريتم جسـتجو بـه روش دودويـي بـراي ده عـدد زيـر، در        :مثال
:جدول نمايش داده شده  است

65 , 141 , 192 , 205 , 218 , 389 , 424 , 500 , 538 , 567

5672 5 205جستجوي عدد 567جستجوي عدد 
mhlXmhlX

51012185101218

8106500241141

9109538343192

101010567444205
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101010567444205
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توابع كتابخانه اي رشته ها - آرايه: فصل هفتم 

توابع كتابخانه اي رشته ها
 .قرار دارند  string.hها در فايل اي مربوط به رشته توابع كتابخانه

ها رشته اي كتابخانه توابع جدول
نام تابععمل تابع

ه هs2ش ش )ككs1ا 1 2)

جدول توابع كتابخانه اي رشته ها

strcpy (s1 , s2).كندكپي مي s1را روي رشتهs2رشته

strcat (s1 , s2).كند مي) ضميمه(ملحق  s1را به دنبال رشته  s2رشته 

strlen (s).گرداند را برميsطول رشته

strcmp (s1, s2).                كندمقايسه ميs2را با رشتهs1رشته
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p ( )
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آ
توابع كتابخانه اي رشته ها - آرايه: فصل هفتم 

دانشجو را از ورودي خوانده و آنها را مرتب كرده 5برنامه زير اسامي:مثال
:  و چاپ مي كند

# include<stdio.h>
# include<string.h>
void main ( )
{
   int  i , j ; خروجي
   char  name [5][12] , temp [12] ;

for ( i=0 ; a<5 ; ++i )
scanf ("%s" , &name[i] ) ;

printf(“\n\nSorted list:\n”);
f ( i 1 i i )

saeed
behrooz

for ( i=1 ; i<5 ; ++i )
for ( j=0 ; j<4 ; ++j )

if (strcmp (name [j] , name [j+1]) > 0 )
{

t (t [j] )

ali
mohammd
pirooz

strcpy (temp , name [j] ) ;
strcpy (name[j] , name [j+1] ) ;
strcpy (name[j+1] , temp) ;

}
f ( i 0 i 5 i )

Sorted list:
ali , behrooz , mohammad ,
pirooz , saeed ,
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for ( i=0 ; i<5 ; ++i )
printf ("\n %s" , name [i] ) ;

}
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل هشتم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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ور م پي ر



انتقال اشاره گر به تابعمقدمه

عمليات روي اشاره گرهااهداف كلي و رفتاري

آرايه اي از اشاره گرها

انتقال آرايه به تابع

تعريف اشاره گرانتقال دو طرفه اطلاعات

بع ب ر ر رل ر ز ي ي ر

اشاره گر به اشاره گر

اشاره گر و آرايهآدرس متغير

مقداردهي اوليه اشاره گر

بعدياشاره گر تهي چند هاي آرايه و گر اشاره

تخصيص حافظه پويا
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هي ر اشاره گر و آرايه هاي چند بعدير



اهداف كلي و رفتاري - اشاره گر: فصل هشتم 

هدف كلي
Cزبان برنامه سازي با گرها دراشارهمختلفكاربردهاياشاره گرها وباييآشنا وبيي ره ير دررفربرده بره زي نبر زب

هدف هاي رفتاري
تعريف  اشاره گر و نحوه اعلان اشاره گر در برنامه 

هآشناي نا ب د تغي و هگ اشا بين ابطه با

نحوة انتقال اشاره گر به تابع   

ايه آ و هگ اشا بين تباط ا با رابطه بين اشاره گر و متغير در برنامهآشنايي 

نحوه دستيابي به آدرس متغير   

ارتباط بين اشاره گر و آرايه 

مفهوم و كاربرد اشاره گر به اشاره گر    

اشاره گر تهي   

هاآشناي هگ اشا وي ب عمليات انواع با

مزيت هاي استفاده از اشاره گرها    
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با انواع عمليات  بر روي اشاره گرها آشنايي 



مقدمه - اشاره گر: فصل هشتم 

Introductionمقدمه

ا نگه خ ا گ غ آ كه ا غ گ  .اشاره گر ، متغيري است كه آدرس متغير ديگري را در خود نگه مي دارداشا

.اشاره گر روش غير مستقيم دسترسي به داده هاست

به نقش اشاره گرها در اين زبان برمي گردد، و جود اشاره گرها  Cاغلب قابليتهاي
.  انجام داد Cباعث شده كه بتوان عملياتي نظير عمليات زبان اسمبلي را در 
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مقدمه - اشاره گر: فصل هشتم 

در گرها اشاره از كندCاستفاده م فراهم را زير قابليتهاي ،: :، قابليتهاي زير را فراهم مي كند Cاستفاده از اشاره گرها در 

يانتقال آدرس متغيرها به تابع فرعي ◄ ر بع ب ير رس ل

برگرداندن چندين مقدار از تابع فرعي ◄

ها  دستيابي به عناصر آرايه◄

ليستهاي پيوندي  ، درختها و گرافها:تر مانندتشكيل ساختارهاي پيچيده◄ پيچي ي ر هريل ر و ه ر ي پيو ي ه ي

حافظه به صورت پويا   عمل تخصيص◄
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تعريف اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

گر يف اشارهتعر

:گر به صورت زير است  يف  متغيري از نوع اشارهتعرروش كلي 

data type * pointer variable ;data_type   pointer_variable ;

pointer variableنـوع از ديگـري متغيـر آدرس ميتوانـد كـه است متغيري pointer_variable      متغيري است كـه ميتوانـد آدرس متغيـر ديگـري از نـوع
data_type را نگه دارد.

 &؛ عملگر گردد تعيين ميa&در حافظه بوسيلة عبارتaآدرس محل متغير
.آدرس عملوند خود را بر مي گردانديك عملگر تك عملوندي است كه 
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تعريف اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

:به تعاريف مقابل توجه نماييد 

*int  a , *pa ;

غ آ ل قا ا الا ف ا ت اpaاaاز ق قرار مي دهد و  paرا درaبعد از تعاريف بالا عبارت مقابل آدرس متغير
:اشاره مي كند aبه متغير  paدر نتيجه 

pa = &a ;pa = &a ;

pa

aآدرس  aمقدار
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تعريف اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

است كه فقط با متغيرهاي از  * عملگر ديگر مربوط به اشاره گرها عملگر 
نوع اشاره گر به كاربرده مي شود، و مقدار محلي  كه اشاره گر به آنجا  

.اشاره مي كند را بر مي گرداندگ

:اگر تعاريف مقابل را داشته باشيم

int a=2 k *p ;int a=2 , k , *p ;
p = &a ;
k = *p ;

.برابر خواهد بود aو  kمقادير متغيرهاي 
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غآ
آدرس متغير - اشاره گر: فصل هشتم 

متغيرآدرس
حافظه در را تغ آن حل كه ت ا دي ف به نحص آدر داراي تغ هر متغير داراي آدرس منحصر به فردي است كه محل آن متغير را در حافظه  ه

.كند مشخص مي
استفاده آن نام جاي به آن آدرس از متغير يك به دسترسي براي است بهتر گاهي بهتر است براي دسترسي به يك متغير از آدرس آن به جاي نام آن استفاده  گاهي

.كنيم
:كند را چاپ ميAزير مقدار و آدرس متغيرسادهبرنامه:مثال

خروجي
يس پ چ

# include <stdio.h>
void main ( )void main ( )
{

int  A = 5 ;
printf (" The  value of  A  is : %d\n" , A) ;

The  value of  A is : 5
The  address of  A  is : FFF4
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printf (" The  address of  A is : %p\n" , &A) ;
}
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مقداردهي اوليه اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

گر مقداردهي اوليه اشاره

يك اشاره گر مي تواند مثل هر متغير ديگري هنگام تعريف مقدار اوليه بگيرد  
.ولي مقدار اوليه آن بايد يك آدرس باشد

نيز مقداردهي شود ، در اين صورت اشاره گر به  NULLيك اشاره گر مي تواند با 
كند نمي اشاره جايي .هيچ جايي اشاره نمي كند.هيچ

NULL در فايلهاي  سرآيند,alloc.h ,stdio.h, mem.h, stddef.h, ي ر ي ه ي ر
.تعريف شده است stdlib.hو
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اشاره گر تهي - اشاره گر: فصل هشتم 

گر تهياشاره

كند و آن  را پشتيباني مي NULLگر مفهوم اشاره Cزبان  قبلا اشاره شد كه 
  .كند شئي قابل قبول يا معتبر اشاره نمي  گري است كه به هيچ اشاره

.شوند درنظر گرفته مي falseبعنوانNULLيا  گرهايي با مقدار صفر اشاره

مفيدبهNULLگرهاياشاره جريان كنترل به مربوط دستورهاي در ويژه ويژه در دستورهاي مربوط به كنترل جريان مفيدبهNULLگرهاياشاره
شوند ،   درنظر گرفته مي falseگرهايي با مقدار صفر بعنوان  زيرا اشاره .هستند

.گردند منظور ميtrueگر با ساير مقادير ، درحالي كه متغيرهاي اشاره
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 

گرها عمليات روي اشاره

گرها عمليات روي اشاره

مقايسه اشاره گرها عمل محاسباتي عمل انتساب
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 

انتساب اشاره گرها
ا افظ ا ا ك آ ا آ ا ا گ ا ا ا اگر مقدار چند اشاره گر برابر باشند، همه ي آنها آدرس يك خانه از حافظه را اگ
.  دارند، به عبارت ديگر همگي به يك محل خاص از حافظه اشاره خواهند كرد

char ch=‘k’,*P1,*P2,*P3,*P4 ;
P1=P2=P3=P4=&ch;

P3 P4
P2

ch=‘k’
P1

حافظه هاي خانه

P2
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خانه هاي حافظه
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 
; int x, y, *p1,*p2:نتيجه دستورات و انتساب هاي مقابل در شكل نشان داده شده است

x = 5 ;
y = 10 ;
p1 = &x ;p & ;
p2 = &y ;
*p1 = *p2 ;
p1 = p2 ;

5p1
x

10p1
x قبل از اجراي*p1 = *p2 ; ; p1 = *p2*بعد از اجراي 

10p2
y

10p2
y

10p1
x

5p1
x

; p1 = p2قبل از اجراي  ; p1 = p2بعد از اجراي 

24210p2
y

10p2
y
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 

بر روي اشاره گرهاعمل محاسباتيا

:كنيد يا كم گر اضافه دهد كه يك مقدار صحيح را به يك اشاره اجازه مي، Cزبان

p = p + 2

. بعد از آدرس كنوني اشاره خواهد كرد محل 2به  pدر اين صورت، اشاره گر 

.به آن اشاره مي كند استpشيئ از نوعي كه2محل،2منظور از
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ي يئ
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 
يك بايتي  ) سلول هاي(فرض كنيد شكل زير قسمتي از حافظه سيستم باشد كه به خانه هاي

تقسيم شده و شماره هاي روي خانه ها نشان دهنده ترتيب پر شدن آنها باشد؛ در اين صورت  
char:داريم *pch=10;char  pch 10;

int  *px=15;
float  *pr =6;

sizeof(char)==1
sizeof(int)   ==2pch

pch+2
px px+1

pr pr+4
pch-6

4 8
3 7

12 16
11 15

2 6 10 14

20 24
19 23

18 22

28
27

26

( )
sizeof(float)==4

2 6
1 5

10 14
9 13

18 22
17 21

26
25

pr = 6 pch = 10
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pr + 4 = 6 + (sizeof(float) * 4 ) = 6+16 = 22 pch-6=10 – (sizeof(char)*6) = 10 - 6 =4
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عمليات روي اشاره گر ها - اشاره گر: فصل هشتم 

مقايسه اشاره گرها

، به اي با يكديگر مقايسه كرد توان در يك عبارت رابطه گر را مي دو اشاره
.شرطي كه هر دو، اشاره گر به يك نوع داده باشند

كه شرط به است معتبر زير دستور مثال بهpyوpxبراي گر اشاره هردو هردو اشاره گر به   pyو pxبراي مثال دستور زير معتبر است به شرطي كه
.باشند)  intمثلا (يك نوع داده 

if  (px<py)
printf ("px  points to lower memory than py") ;

else
printf ("p points to pper memor than p ")
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printf ("px  points to upper memory than py") ;
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انتقال اشاره گر به تابع - اشاره گر: فصل هشتم 

گر به تابع انتقال اشاره

شود، در واقع آدرس آن قلم   گر به يك تابع گذر داده مي وقتي كه يك اشاره
ي .شود از داده به تابع فرستاده مي وع

آدرس مورد نظر انجام گيرد، هم در تابع  محتوايهر گونه تغييراتي كه در 
.گذارد فراخوانده شده و هم در برنامه يا تابع فراخواننده تأثير ميأ

گ آ كند ،  پارامتر متناظر تابعي كه يك آدرس را به عنوان آرگومان دريافت ميآ
.گر باشد بايد يك اشاره
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فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



انتقال اشاره گر به تابع - اشاره گر: فصل هشتم 

خروج

:وسيلة فراخواني با آدرس افزايش مقدار يك متغير به :مثال 

خروجي

# include <stdio.h>
void add (int *) ; the original value of count is 7void add (int *) ;
void main ( )
{

int  count = 7 ;

g
the new value of count is 8 

printf("the original value of count is %d\n" , count) ;
add (& count) ;
printf ("the new value of count is %d\n" , count) ;

}}
void  add (int  *countptr)
{

++ (*countptr) ;       /* increments count in main */
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}
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انتقال اشاره گر به تابع - اشاره گر: فصل هشتم 

برنامه زير، تفاوت بين آرگومانهاي معمولي كه بوسيله مقدارعبور داده  :مثال
مي شوند و آرگومانهاي اشاره گر را كه بوسيله مرجع عبور داده مي شوند  

از ش
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
void func1 ( int u int v ) ;

 .روشن مي سازد

void  func1 ( int  u , int  v ) ;
void  func2 ( int  *pu , int  *pv ) ;
void main ( )
{

int u = 1 ;int  u = 1 ;
int  v = 3 ;
printf (“\n Before  calling  func1  : u=%d   v=%d " , u , v )  ;
func1(u , v ) ;
printf (“\n After calling func1 : u=%d v=%d " u v ) ;printf ( \n After  calling  func1  : u=%d   v=%d  , u , v )  ;
printf (“\n Before  calling  func2  : u=%d   v=%d " , u , v )  ;
func2(&u , &v ) ;
printf (“\n After  calling  func2  : u=%d   v=%d " , u , v )  ;
getch();
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getch();
}
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انتقال اشاره گر به تابع - اشاره گر: فصل هشتم 
void  func1 ( int  u , int  v ) 
{

u = 0 ;
v = 0 ;
printf (“\n Within  func1  : u=%d   v=%d " , u , v )  ;
return ;

}
void  func2 ( int  *pu , int  *pv ) 
{

*pu = 0 ;
*pv = 0 ;
printf (“\n Within  func2  : *pu=%d   *pv=%d " , *pu , *pv )  ;

خروجي
return ;

}

B f lli f 1 1 3Before  calling  func1  :   u = 1    v = 3
Within  func1  :                u = 0    v = 0
After  calling  func1  :      u = 1    v = 3
Before calling func2 : u = 1 v = 3
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Before  calling  func2  :   u  1    v  3
Within  func2  :             *pu = 0   *pv = 0
After  calling  func2  :      u = 0    v = 0 
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انتقال دو طرفه اطلاعات - اشاره گر: فصل هشتم 

انتقال دوطرفه اطلاعات

اشا ك ك اه انگ اخ ف تا ه ان اخ ف ه نا از ا قا ان ت توان مقادير را هم از برنامه فراخواننده به تابع فراخوانده  گرها ميبه كمك اشاره
)  درواقع در هر دو جهت(شده و هم از تابع فراخوانده شده به برنامه فراخواننده آن 

.گذر داد
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اشاره گر و آرايه - اشاره گر: فصل هشتم 

گر و آرايه اشاره

اشاره نام يك آرايه در واقع.ها رابطه نزديكي وجود دارد گرها و آرايه بين اشاره
.گري به اولين عنصر آرايه است

char str[18] *p ;char str[18] , p ;
p = str;

توانيم اين كار را به   دسترسي داشته باشيم ، ميstrاگر بخواهيم به پنجمين عنصر در ن پ يم م ني م
:دو روش زير انجام دهيم

str[4]    يا*(p+4)  

273 7
2 6

11 15
10 14

19 23
18 22 26

str p
’0\‘كاراكتر مخصوص 
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2 6 10 14
1 5

0 4
9 13

8 12

18 22
17 21

16 20

26
25

24
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اشاره گر و آرايه - اشاره گر: فصل هشتم 
برنامه زير را درنظر بگيريد:مثال

#include <stdio.h>
void main ( )( )
{

static int x[6] = {10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15};
int  i ;
for ( i=0 ; i<6 ; + +i )( )

printf("\n i =%d  x[i] = %d   *(x+i) = %d  &x[i] = %x  x+i =%x", i , x[i] , *(x+i) , &x[i] , x+i) ;
}

.است، خروجي بصورت جدول اسلايد بعد خواهد بود 16در مبناي  72با فرض بر اين كه آدرس شروع آرايه ، 
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اشاره گر و آرايه - اشاره گر: فصل هشتم 

8575 79 7d 81
x

x+1 x+2 x+3

11 12 13
x+5
15

x+4
14

8575 79
74 78

73 77
72 76

7d 81
7c 80

7b 7f
7a 7e

84
83

82

10

خروجي

i = 0 x[i] = 10 *(x+i) = 10 &x[i] = 72 x+i = 72
i = 1 x[i] = 11 *(x+i) = 11 &x[i] = 74 x+i = 74
i = 2 x[i] = 12 *(x+i) = 12 &x[i] = 76 x+i = 76
i = 3 x[i] = 13 *(x+i) = 13 &x[i] = 78 x+i = 78
i = 4 x[i] = 14 (x+i) = 14 &x[i] = 7a x+i = 7a
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i = 4 x[i] = 14 *(x+i) = 14 &x[i] = 7a x+i = 7a
i = 5 x[i] = 15 *(x+i) = 15 &x[i] = 7c x+i = 7c
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تخصيص حافظه پويا - اشاره گر: فصل هشتم 
تخصيص حافظه پويا

اين امكان هست كه آرايه را به صورت يك متغير اشاره گر تعريف كرد Cدر
از سيستم حافظه  ) هر اندازه كه نياز باشد ( و در جريان اجراي برنامه بطور پويا 

كرد .درخواست كرد.درخواست
:استفاده مي كنيم ()mallocبراي اين كار از تابع 

pointer_variable = malloc (size)

اال آ ا ا ل ا ا iا5قط tخ افظ حافظه تخصيص   intعنصري از نوع 5در قطعه برنامه مقابل به اندازه آرايه ي:مثال
:يافته است 

int *a ;
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a = (int *) malloc (sizeof(int) * 5) ;
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تخصيص حافظه پويا - اشاره گر: فصل هشتم 

وقتي آرايه اي به روش تخصيص حافظه پويا ايجاد شود ، امكان دادن 
.مقدار اوليه به آن وجود ندارد

برنامه زير يك مجموعه از اعداد را از ورودي خوانده و با استفاده از  :مثال
include<stdio#.اشاره گرها مرتب مي كند h> <include<stdio.h#ي

#include<stdlib.h>
void main ( )
{

i k *int  k , m , *a ;
void  sort (int k , int  *a) ;
scanf ("%d" , &m) ;      /* read in a value for m */
a = (int*) malloc (m * sizeof(int)) ; /* allocate memory */a  (int ) malloc (m  sizeof(int)) ;  /  allocate memory /
for (k = 0 ; k<m ; ++k)   /* read in the list of numbers */

scanf ("%d" , a + k) ;
sort (m , a) ;
f (k 0 k< ++k) /* di l t d li t l t */
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for (k=0 ; k<m ; ++k)    /* display sorted list , elements */
printf ("\n k=%d  a =%d" , k+1 , *(a+k)) ;

}
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تخصيص حافظه پويا - اشاره گر: فصل هشتم 

void  sort (int m , int *a)    /* sort array in ascending order */
{
int i j temp ; ; 5int  i , j , tempخروج
for ( i=1 ; i<m ; ++i )

for ( j=0 ; j<m-i ; ++j )
if (*(a+j) < *(a+j+1))

5خروجي
4
1
12

{ 
temp = *(a+j) ;
*(a+j) = *(a+j+1) ;
*(a+j+1) = temp;

8
6
k=1  a=12
k 2 a 8(a j 1)  temp;

}
return ;

}

k=2  a=8
k=3  a=6
k=4  a=4
k=5  a=1

در برنامه بالا از تخصيص حافظه پويا ، فرستادن اشاره گر به تابع ، استفاده از اشاره گر در دستورات  
استفاده شده  ... ورودي و خروجي و دسترسي به خانه هاي متوالي در حافظه با استفاده از اشاره گر و
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.است
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آ
اشاره گر و آرايه هاي چند بعدي - اشاره گر: فصل هشتم 

هاي چند بعديگر و آرايهاشاره

ك ة ا آ ك اا ا ك ا(گا آ ك)ا و يك ) نام آرايه(گرتواند برحسب يك اشاره بعدي ميعناصر يك آراية يك
منظور جبران كردن مقدار انديس عنصر مورد نظر  بهعنوان آفستهمقدار ب

.آرايه ، نمايش داده شود و ش
يك گروه پيوسته و   گر به توان يك آرايه دو بعدي را به صورت يك اشاره مي

.بعدي تعريف كردهاي يكمجاور هم از آرايه ي ر ز م ور يج ري ري ي ب

: توان توصيف يك آرايه دو بعدي را بجاي درنتيجه مي
data_type    array[d1][d2] ;

:ه صورت زير نوشتب
data t pe (*pt ar)[d2]
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data_type   (*ptvar)[d2] ; 

.تعميم دادهم بعدي  nهاي آرايه  توان به اين ايده را مي
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اشاره گر و آرايه هاي چند بعدي - اشاره گر: فصل هشتم 

int (*a)[4] ;

126106 10e
104 10c

102 10a

116 11e
114 11c

112 11a
124

122102 10a
100 108

112 11a
110 118

122
120

*a *(a+1) *(a+2) *(a+3)a (a+1) (a+2) (a+3) …

شود انتخاب تواند مي دلخواه طول به كه گرها اشاره از اي .آرايه اي از اشاره گرها كه به طول دلخواه مي تواند انتخاب شود.آرايه
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آ
انتقال آرايه به تابع - اشاره گر: فصل هشتم 

انتقال آرايه به تابع

)  و بطور كلي به خود آرايه (قبلا گفته شد كه نام آرايه اشاره گر به اولين خانه
است، پس مي توان بجاي فرستادن آرايه به تابع ، اشاره گري به آرايه را به تابع  

م ده ايم(گذر ده ك را كار ن ه هم بحال )تا )تا بحال هم همين كار را كرده ايم. (گذر دهيم
گر به   براي انجام اين كار در تابع فرعي نياز است كه ما آرگومان را بعنوان اشاره

كنيم توصيف آرايه عنصر دارد.اولين وجود زير صورت به راه دو ، كار اين :براي  :براي اين كار ، دو راه به صورت زير وجود دارد.اولين عنصر آرايه توصيف كنيم

func(float *ar) func(float ar[ ])

{{

…….

{

…….

…….

: روش اول: روش دوم
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…….

} }
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آ
آرايه اي از اشاره گرها - اشاره گر: فصل هشتم 

گرهاايي از اشارهآرايه

اي كه عناصر   يعني آرايه.گرها تعريف كرداي از اشارهمي توان آرايه Cدر زبان
:گر باشند آن اشاره

int  *x[10] ;

غ ك آ ن ا ا ق لkثلاintا قا از ه ا آ از ا خانه در خانه اي از آرايه از دستور مقابل  kمثلا intبراي قراردادن آدرس يك متغير
:استفاده مي كنيم 

x[2] = &k ;

.استفاده مي كنيم(x+2)**و يا x[2]*از دستور kبراي بدست آوردن مقدار
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آرايه اي از اشاره گرها - اشاره گر: فصل هشتم 

:صورت زير دريافت نمايده را باسلايد قبل  x  تواند آرايه مي Funcتابع  :مثال

void  Funk (int  *a[ ] )
{

int k ;int  k ;
for ( k=0 ; k<10 ; k+ +)

printf (" %p -> %d" , *a[k] ,**a[k] ) ;
}

گر به مقادير صحيح نيست بلكه يك  يك اشارهa،توجه داشته باشيد كه در مثال بالا
.گرهايي به مقادير صحيح است اي از اشاره گر به آرايه اشاره
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اشاره گر به اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 
گرگر به اشاره اشاره

گر  قبلا گفتيم اگر متغيري آدرس متغير ديگري را در خود نگه دارد آن را اشاره و س م
؛نامند

گر   گر باشد در اين صورت متغير اول يك اشارهحال اگر متغير دوم نيز از نوع اشاره ر وع ز يز وم ير رر ي و ير ور ين ر ب رر
.گر است به اشاره

اشاره مفهوم زير اشارهشكلهاي و عادي متغير به اشارهگر به ميگر روشن را :كندگر :كند گر را روشن مي گر به اشارهگر به متغير عادي و اشارهشكلهاي زير مفهوم اشاره

آدرس متغيرمقدار متغير اشاره گر به متغير عادي

تغ متغيرقدا دومآدرس گر اشاره آدرس
اشاره گر اول اشاره گر دوم

عادي تغ به گ اشاره به گ اشاره
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آدرس اشاره گر دومآدرس متغيرمقدار متغير اشاره گر به اشاره گر به متغير عادي
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اشاره گر به اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

تا هرچند بار كه نياز باشد ، تكرار ) صورت تودرتو به(تواند  اين روش مي
.گردد

گر بايد دو ستاره در جلوي آن  گر به اشاره براي توصيف متغيرهايي از نوع اشاره
ا ا .قرار دادق

float   **z ; zاشاره گري به اشارگر به يك مقدارfloatاست:

گر دوم است ،  براي دستيابي به مقدار متغير هدف كه آدرس آن در اشاره
كا ا ا ا ات ا .بايد اپراتور ستاره را دوباره بكار ببريدا

float a ;
a = **z ;
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اشاره گر به اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

int a , *k , **z ;
a = 5;

akz
k = &a ;
z = & k ;

:در شكل بالا بعد از مجموعه تعاريف، خواهيم داشت

&z : آدرس يك اشاره گر به اشاره گر به مقدار صحيح
z : آدرس يك اشاره گر به مقدار صحيح

&k گ آدرس يك اشاره گر به مقدار صحيح : k&آ
   k : آدرس يك مقدار صحيح

&a : ح صح مقدار آدرسيك
264   a : يك مقدار صحيح

   &a : آدرس يك مقدار صحيح
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اشاره گر به اشاره گر - اشاره گر: فصل هشتم 

:نمايش مفهوم اشاره گر به اشاره گر بر روي حافظه

char c *pc **ppc ***pppc ;char c , pc , ppc , pppc ;
pc = &c ;
ppc = &pc ;
pppc = &ppc ;ppp pp ;

ppc

pppc
pc

C
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل نهم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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مقدمهداده تعريف شده توسط كاربر

انتقال ساختار به تابعاهداف كلي و رفتاري

ربر و د ريف د د

ساختار داده ها و اشاره گر هاساختار

اختصاص مقادير اوليهآرايه اي از ساختارها

عضو ساختارپردازش يك ساختار

نوع شمارشياجتماع
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اهداف كلي و رفتاري - نوع داده كاربر: فصل نهم 

هدف كلي
زيآشنايي با انواع داده هايي كه توسط كاربر تعريف مي شوند و كاربرد آنها در برنامه سازي  بر در ه ربرد و د و ي ريف ربر و يي ه د د ع و ب يي

هدف هاي رفتاري
 ساختار و مقداردهي اوليه آنتعريف  

اختا يك دازش پ وه ن

تعريف اجتماع و نحوه دستيابي به عناصر آن   

آن د ب كا و ش شما نوع نحوه پردازش يك ساختار 

روشهاي انتقال يك ساختار به تابع   

نوع شمارشي و كاربرد آن 

اشاره گر ارتباط بين ساختار و  

كليدي آنtypedefكلمه د ب كا و
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و كاربرد آنtypedefكلمه كليدي 



مقدمه -  نوع داده كاربر: فصل نهم 

Introductionمقدمه

.قبلا گفتيم كه آرايه ها مجموعه داده هاي هم نوع را پشتيباني مي كنند

باشيماگر مواجه ، ندارند يكسان هاي ويژگي كه دادهها از مجموعهاي انواعبا از صورت اين در ، ، در اين صورت از انواع  با مجموعه اي از داده ها كه ويژگي هاي يكسان ندارند ، مواجه باشيماگر
.داده كاربر استفاده خواهيم كرد

  .اجازه مي دهد كه كاربر به چند روش نوع داده هايي با توجه به نياز خود ايجاد كندانواع داده كاربر 
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مقدمه - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:عبارتند از  Cانواع داده هاي كاربر در زبان 

كاربر داده انواع داده كاربرانواع

typedef
شمارشي

)(enumeration
اجتماع

)(union
ساختار

structure)(

270
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ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

structساختار

.باشد ياز نوع داده متفاوت مي تواند ساختار، داده جديدي است كه هر عنصر آن

اگر بخواهيم داده هاي مختلف مربوط به يك پديده را در يك مجموعه تعريف و ذخيره  
يم.كنيم، از ساختار استفاده مي كنيم ي ر ز يم

، شماره دانشجويي  (string)نام دانشجو:مثلا داده هاي مربوط به يك دانشجو، شامل
(l i t)(fl t) (long int)و نمره(float)ساختار  نوع از مي توانند براحتي در يك مجموعه داده

.تعريف شده و با يك نام مشخص در دسترس باشند
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ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

فرم كلي تركيب يك ساختار

struct structure_name

{

type  variable1_name ;

type  variable2_name ;

    . . . . 

    . . . . 

type variablem name ;type  variablem_name ;

} ;

272
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ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:استفاده مي كنيم structاز كلمه كليدي  Cبراي تعريف يك ساختار در زبان 

struct student
{
    int  st_no ;

char name[15] ;    char  name[15] ;
    float  grade ;
} ;

ه تت ا ن ف ت ك الا ف غ!ت ف ت نه .نه تعريف متغير!تعريف بالا يك تعريف نوع است:توجه

بعد از تعريف نوع يك ساختار، براي استفاده در برنامه بايد متغير هايي از آن نوع داده تعريف  
:شوند

struct student  x , z ;
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ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:را به يكي از دو صورت زير نيز تعريف كرد zو xتوان  مي

دو وش
struct  student
{

int st no ;

struct
{

int st no ;

روش اول روش دوم

int  st_no ;
char  name[15] ;
float  grade ;

} x , z ; 

int  st_no ;
char  name[15] ;
float  grade ;

} x , z ;

t t تعريف شده اند ، ولي در روش اول نامي  structبلافاصله بعد از تعريفzوxدر هر دو روش بالا
براي نوع داده ساختار تعيين نشده و اين باعث مي شود نتوانيم جاي ديگري در برنامه، متغير ديگري  

.از اين نوع ساختار تعريف كنيم

274

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

گر، آرايه، يا حتي ساختار ديگري   تواند متغير معمولي، اشاره هريك از اعضاي ساختار مي
.باشد

توان هنگام   توان كلاس حافظه اختصاص داد و همچنين نمي به اعضاي يك ساختار نمي
.به اعضاي آن مقدار اوليه نسبت داد  تعريف يك ساختار ،

:نمونه اي از تعريف ساختار ، همراه با نماي ظاهري آن

t tstruct  account

{

int acct no ;

account

acct-no

struct

member
int  acct_no ;   

char  acct_type ;

char name[80] ;

acct-type

name[80]

member

member
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float  balance ;

};
balance member
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ت ت ا ا tاخ d t t
ساختارهاي تودرتو - نوع داده كاربر: فصل نهم 

nested structsساختارهاي تو در تو
:تعريف يك ساختار تودرتو با نماي ظاهري آن

struct date
{

int month ;
i d

account

acct_no

structure

member
int day ;
int year ;

} ;
acct_type

name[80]

member

member

struct account {
int  acct_no ;
char  acct_type ;

balance

lastpayment

member

structure member_ yp
char  name[80] ;
float  balance ;
struct  date  lastpayment ;

} oldcustomer , newcustomer;

month

day

member

member

276

} oldcustomer , newcustomer;
year member

.بيايد accountقبل از تعريف   dateدر چنين موقعيتي بايد تعريف       
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اختصاص مقادير اوليه - نوع داده كاربر: فصل نهم 
initializationاختصاص مقادير اوليه

غ ا ل ف ا ضا اا ااخ ن ل ا قا ا .توان مقادير اوليه نسبت دادساختار ، ميدربه اعضا يا فيلدهاي متغير

.در داخل زوج آكولاد قرار گيرند و با كاما از يكديگر مجزا گردند، بايدمقادير اولية مورد نظر وو ج

:صورت زير استهفرم كلي آن ب

storage_class  struct  tag  variable = {value1 , value2 , … , value m} ;

معرف مقاديري است كه بايد به ترتيب به عناصر اول،  value1 , value2 , ...value mكه در آن
.اُم متغير ساختار اختصاص يابدmو...دوم ،
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اختصاص مقادير اوليه - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:تعريف ميشود مقدار اوليه مي دهيم accontكه از نوع ساختار oldcustomerبه متغير  :مثال

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

} ;} ;
struct  account {

int  acct-no ;
char  acct_type ;
char name[80] ;char  name[80] ;
float  balance ;
struct  date  lastpayment ;

} ;
static struct account oldcustomer = {12746 , `R´ , “Mahmood Hesabi" , 12986.50 , 5 , 24 , 70} ;
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static  struct  account  oldcustomer  {12746 , R , Mahmood Hesabi  , 12986.50 , 5 , 24 , 70} ;
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آ
آرايه اي از ساختارها - نوع داده كاربر: فصل نهم 
an array of structsاي از ساختارهاآرايه

.مي توان آرايه اي تعريف كرد كه هر عنصر آن يك ساختار باشد

دهد مي تشكيل را داده پايگاههاي اساس و است ساختار كاربرد متداولترين كاربرد .اين كاربرد متداولترين كاربرد ساختار است و اساس پايگاههاي داده را تشكيل مي دهد.اين

براي ايجاد اين ساختمان داده ، ابتدا بايد ساختار را تعريف كنيم ، سپس آرايه اي از نوع  
:ساختار تعريف شده ، تعريف مي كنيم

struct account 
{{
…

};
struct account customer[50];
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st uct accou t custo e [50];
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آرايه اي از ساختارها - نوع داده كاربر: فصل نهم 

به هر عضو آرايه اي از ساختارها ، نيز مي توان مقدار اوليه نسبت داد؛ اين كار بصورت  
شود م انجام ساختارها و ها آرايه مقدارده از :تركيبي از مقداردهي آرايه ها و ساختارها انجام مي شود:تركيب

struct  date 
{{

char  name[80] ;
int  month ;
int  day ;
i tint  year ;

} ;
static  struct date birthday[ 7] =  { "Sara" , 12 , 30 , 73 ,

"Hassan" , 5 , 13 , 66 ,, , , ,
"Dara" , 7 , 15 , 72 ,
"Iraj" , 11 , 29 , 70 ,
"Arash" , 2 , 4 , 77 ,
"Susan" 12 29 63
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"Susan" , 12 , 29 , 63 ,
"Ahmad" , 4 , 12 , 69 } ;
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اختا ك iازش t t
پردازش يك ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

processing a structپردازش يك ساختار

.اعضاي ساختار معمولا به صورت مستقل و جدا از هم پردازش مي شوند

كه گاهي آن را عملگر(يا عملگر عضويت  ´.`به هر عضو يا عنصر ساختار با استفاده از عملگر
period يا"dot" شود دستيابي يا رجوع مي) نيز نامند.

:فرم كلي رجوع به عنصري از يك ساختار 

structure_name . element_name variable . memberويا
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ي

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



پردازش يك ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 

.ي داردتر، تقدم بالا يكاني اپراتور نقطه نسبت به ساير اپراتورها ، حتي اپراتورهاي

:براي مثال عبارات زير معادل هم هستند

+ + (variable . member) و + + variable . member( ) و

&variable . member و &(variable . member)
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انتقال ساختار به تابع - نوع داده كاربر: فصل نهم 
انتقال ساختار به تابع

ا گذ تا ك ه ا اختا ا ت ا اختا ضا ا ان .توان اعضاي ساختار و يا تمامي ساختار را به يك تابع گذر دادميت

براي فرستادن يك عنصر از يك ساختار، به تابع يا برگشت دادن عنصري از يك ساختار ازتابع به 
.شود مقدار ، برخورد مي  تابع فراخواننده  با هريك از اعضاي ساختار مشابه يك متغير معمولي تك 

برنامه مقابل نحوه انتقال عنصري از ساختاررا به تابع و برگشت عنصري از ساختار را نمايش  :مثال

main ( )
{

يشل ر ر ز ري بر و بع ب رر ز ري ل و بل بر
:مي دهد

{
typedef  struct {                 /* structure declaration */

int  month ;
int  day ;
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int  year ;
}date ; ...بقيه در اسلايد بعد
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انتقال ساختار به تابع - نوع داده كاربر: فصل نهم 
suruct    {                                /* structure declaration */

int  acct_no ;
char  acct_type ;
char name[80]char  name[80] ;
float  balance ;
date  lastpayment ;

}customer ;}

float  adjust (char  name[ ] , int  acct_no , float  balance) ;  // function declaration
. . .
customer.balance = adjust (customer.name , customer.acct_no , customer.balance) ;j ( _ )
. . .

}
float  adjust (char name[ ] , int acct_no , float balance)  // function defination
{{

float  newbalance ; /* local variable declaration */
. . .
newbalance = … ; /* adjust value of balance */
. . .
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return (newbalance) ;
}
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انتقال ساختار به تابع - نوع داده كاربر: فصل نهم 

توان تمامي يك ساختار را به عنوان آرگومان   گر به نوع ساختار ، مي به كمك يك اشاره
.و يا از تابع به عنوان خروجي برگشت دادبه يك تابع انتقال داد يع و ع

چون انتقال ساختار به تابع با اشاره گرصورت مي گيرد، نتيجة هر عضو ساختار كه در درون  
ش ا خ ك ن ان اخ ف تا ا تغ ش ان اخ ف .تابع فراخوانده شده تغيير يابد ، در تابع فراخواننده نيز منعكس خواهد شدتا

:برنامه ساده زير را در نظر بگيريد:مثال
typedef  struct 
{
char *name ;

يريل ب ر ر ر زير بر

char  name ;
int  acct_no ;
char  acct_type ;
float  balance ;
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} record ;
void  adjust (record  *pt) ; ...بقيه در اسلايد بعد
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i ( ) / * t f t t t i t t f ti */

انتقال ساختار به تابع - نوع داده كاربر: فصل نهم 
main ( )   / * transfer a structure-type pointer to a function */
{    
        static  record customer = {"Nader , 3333 , `c´ , 33.33} ;

printf (" %s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct no , p ( , , _ ,
customer.acct_type , customer.balance) ;

adjust (&customer) ;
printf (" %s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct_no ,

customer acct type customer balance) ;customer.acct_type , customer.balance) ;
}

void  adjust (record  *pt)
{

pt-> name = "Payam" ;
pt-> acct-no = 9999 ;
pt-> acct-type = `r´ ;pt-> acct-type = r ;

    pt-> balance = 99.99
return ;

}

.دهد اين برنامه، نحوة انتقال يك ساختار به يك تابع را با گذر دادن آدرس آن به تابع ، نمايش مي286
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انتقال ساختار به تابع - نوع داده كاربر: فصل نهم 

.استفاده شده است) پيكان راست( <-در برنامه قبل از عملگر 

اين عملگر در فصل اول به عنوان يك عملگر حافظه معرفي شد؛ اين عملگر فقط با اشاره گر  
:هاي ساختار و به صورت زيربه كار مي رود

struct rec
{

int data;

:با فرض تعاريف مقابل 

int data;
char type;

}
struct rec *rec_pointer ;_p

:عبارتهاي زير معادل هم اند 

(* rec pointer) . data و     rec pointer -> data
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( _p ) _p

(* rec_pointer ). type و       rec_pointer -> type
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داده تعريف شده توسط كاربر - نوع داده كاربر: فصل نهم 
داده تعريف شده توسط كاربر

.نام جديدي براي نوع داده تعريف كند typedefمي تواند بكمك دستور  Cبرنامه نويس 

:به صورت زير است  typedefفرم كلي دستور 

t d f ttypedef   type  name ;

:و يا به اين صورت خواهد بود 
typedef type new type ;typedef   type   new_type ;

  new-typeيا nameهاي مجاز باشد و تواند هريك از نوع داده ميtype،كه در آن
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.نيز نام جديد براي اين نوع است
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داده تعريف شده توسط كاربر - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:دو تعريف زير معادلند 

typedef  float  height[100] ;
height  a , b ;

typedef  float  height ;
height  a[100] , b[100] ;و

t:در تعريف ساختارهاستtypedefبيشتر كاربرد d f t t ربر ر رypبي ري  typedef  structر
{
member 1 ;
member 2 ;;
. . .
member m ;

} new_type ;
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new_type   x,y;
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ساختار داده ها و اشاره گرها - نوع داده كاربر: فصل نهم 
گرهاها و اشارهساختار داده

 .داراي بالاترين تقدم است ´.`نيز مانند عملگر <-عملگر

تواند با عملگر نقطه تركيب شود و بدين طريق عمل دستيابي به يك زيرعضو يا مي <-عملگر
submember  را در درون يك ساختار فراهم سازد:

struct_ptvar ->member . submember
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عضو ساختار - نوع داده كاربر: فصل نهم 
عضو ساختار

.اعضاي يك ساختار مي توانند اشاره گر به انواع داده ها باشند حتي اشاره گر به ساختار

ف تع آن د كه ي اختا د خ جن از ي گ ه اشا اند ت حت اختا ك از ي عضوي از يك ساختار حتي مي تواند اشاره گري از جنس خود ساختاري كه در آن تعريف  عض
.شده، باشد

struct  tag 
{

member 1 ;member 1 ;
member 2 ;
….
….
….

  struct  tag *name ;
};

ا ان ن ت ل نا ه ا ا اخ ا ا الا ش ا كا از ك
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يكي از مهمترين كاربردهاي روش بالا، در ايجاد ساختارهايي به نام ليست پيوندي و انجام  
.باشد عمليات يا پردازش روي آن مي
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اجتماع - نوع داده كاربر: فصل نهم 
unionاجتماع

union   ساختار داده هايي هستند كه از چند عضو تشكيل يافته و هر عضو آنها مي تواند،
 .داراي نوع داده اي منحصر بخود باشد

union كردن انواع مختلف داده ، در مكان مشتركي از     ، متغيري است كه امكان ذخيره
م فراهم را .كندحافظه را فراهم ميكندحافظه

داده ساختمان گونه ماين مفيد كاربردهاي در نوعها از چندگانه اعضاي داراي كه باشند باشند كه داراي اعضاي چندگانه از نوع  ها در كاربردهايي مفيد مياين گونه ساختمان داده
.مختلف هستند ، ولي در هر زمان بايد فقط به يكي از اين اعضا مقداري نسبت داده شود
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اجتماع - نوع داده كاربر: فصل نهم 

:تواند به صورت زير تعريف گردد مي unionتركيب يك

union  tag {
member 1 ;member 1 ;
member 2 ;
…
…
…
member m ;

} ;

گردد ، بلكه فقط   اين تعريف نيز مشابه تعريف يك ساختار ، موجب توصيف يا اعلان متغير نمي
است داده نوع يك تعريف
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.تعريف يك نوع داده است
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اجتماع - نوع داده كاربر: فصل نهم 

union  tag 
{

:تعريف مقابل را در نظر بگيريد

{
int  i ;
char ch ;

} ;
union tag x; 

باشند ، داراي حافظه مشترك هستند كه البته  ميcharوintكه به ترتيب از نوعchوiمتغيرهاي
iاhال ا ا افظ ا اك آ آ ل ك كند ، ولي آدرس شروع آنها ،  ، يك بايت حافظه را اشغال ميch، دو بايت و متغير iمتغير

:باشد يكسان مي
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ch
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اجتماع - نوع داده كاربر: فصل نهم 

به اندازه ي حافظه در نظر مي گيرد كه unionتوجه داشته باشيد كه كامپايلر براي يك
.اشغال مي كندunionبزرگترين عنصر

تواند عضو يك  همچنين يك ساختار مي. تواند عضو يك ساختار باشد ميunionيك 
unionباشد.
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 
نوع شمارشي

.هاي اسكالر نوع شمارشي است يكي از انواع داده

مي تعريف زير صورت به شمارشي نوع يك كلي حالت :شوددر :شوددر حالت كلي يك نوع شمارشي به صورت زير تعريف مي

enum tag {member 1 member 2 member m} ;enum   tag {member 1 , member 2 , … , member m} ;

باشند يكديگر از متمايز و متفاوت بايد اعضا .اسامي اعضا بايد متفاوت و متمايز از يكديگر باشند.اسامي
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 

كند و نوع متغير تعريف مي coinقطعه برنامه زير ، يك نوع شمارشي به نام :مثال
moneyكند را از اين نوع اعلان مي. ع

enum coin {penny nickel dime quarter half dollar dollar} ;enum coin {penny , nickel , dime , quarter , half_dollar , dollar} ;
enum coin money ;

:، دستورهاي زير كاملاً درست و معتبر استبا داشتن اين تعريف و اعلان

money = dime ;
if (money = = quarter)  prinf ("is a quarter") ;
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 

تواند در هر عبارت از نوع مقادير صحيح بكار   هر سمبول معرف يك مقدار صحيح است و مي
:برده شود

printf ("the number of nickels in a quarter is %d" , quarter + 2) ;

، و بالاخره مقدار 1مقدار اولين سمبول شمارشي برابر صفر ، مقدار دومين سمبول شمارشي برابر 
ُ1 nاُمين سمبول شمارشي برابرn – .باشدمي  1

 .توان به هريك از سمبولها ، مقدار اوليه نسبت داد مي
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 

وقتي كه به يكي از سمبولها به طريق مزبور مقدار اوليه نسبت داده شد ، سمبول بعدي ، مقدار 
بعدي را خواهد داشت

enum coin {penny , nickel , dime , quarter = 100 , half_dollar , dollar} ;

:پس از تعريف بالا مقادير سمبولها به صورت زير خواهند بود

penny 0
nickel 1
dime 2
quarter 100
half_dollar 101
dollar 102
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 

برخلاف تصور سمبولهاي يك نوع داده شمارشي نمي توانند بطور متعارف از طريق   :توجه 
دستورات ورودي و خروجي استاندارد خوانده يا نوشته شوند؛ در ادامه روشهايي براي چاپ 

.سمبلها در خروجي بحث خواهد شد

:استفاده كرد؛ مثلا بصورت زير  switchمي توان براي نمايش سمبولها از دستور  -1

switch  money {
case penny : printf ("penny") ;
break ;;

case nickel : printf ("nickel") ;
break ;

case dime : printf ("dime") ;
break ;break ;

case quarter : printf ("quarter") ;
break ;

case half_dollar : printf ("half_dollar") ;
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break ;
case dollar : printf ("dollar") ;
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نوع شمارشي - نوع داده كاربر: فصل نهم 

ها تعريف كرد و مقدار متغير شمارشي را به عنوان شاخص يا اي از رشته مي توان آرايه -2
index  آن آرايه بكار برد تا يك مقدار شمارشي را به رشته متناظر آن ترجمه كند. 

char name[ ] = {
"penny" ,p y
"nickel" ,
"dime" ,
"quarter" ,
"half dollar"half_dollar  ,
"dollar"

} ;
printf ("%c" , name [(int) money] ) ;

درصورتي كه به سمبولها مقدار اوليه مغاير با ترتيب معمول داده شود مسلما اين روش  : توجه
.كارايي خود را از دست خواهد داد
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و ز ر و يي ر
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل دهم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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اهداف كلي و رفتاري
مقدمه

نوع داده مجرد پشته

گان ن پشته چندگانهش

infix،postfix،prefixعبارات ارزشيابي

نوع داده مجرد صف 

حلقوي اي(صف ه )داي
303
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اهداف كلي و رفتاري - پشته و صف: فصل دهم 

هدف كلي
فآشنايي با ساختار پشته و صف و پ ر ب يي

هدف هاي رفتاري
نوع دادة مجرد پشته آشنايي با 

پشته د عناص ذف و د وه ن

نحوه كار با انواع صف    

پشته و صف د ب كا د موا نحوه درج و حذف عناصر در پشته 

پشته هاي چندگانه    

موارد كاربرد صف و پشته 

 Cبا نحوه پياده سازي صف و پشته در زبان آشنايي    

نوع دادة مجرد صف  آشنايي با   

صف د عناص حذف و ج د نحوه
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نحوه درج و حذف عناصر در صف 



مقدمه - پشته و صف: فصل دهم 

Introductionمقدمه

.پشته و صف، حالت هاي خاصي از نوع داده عمومي يعني ليست هاي مرتب شده، هستند

.مفاهيم صف و پشته، منجر به تشكيل ساختمان داده جديدي به نام ليست هاي پيوندي مي شوند

.در دانش كامپيوتر كاربرد وسيع و متنوعي دارند ،اين دو نوع داده
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

نوع دادة مجرد پشته

شود،   ناميده مي  topحذف از يك سمت آن كههمجايگذاري وهمپشته ليستي است كه
ت دص .گيردصورت ميگ

مي ملزم را ما پشته با كار عناصرمحدوديت اگر كه ,Aسازد B, C, D, Eپشته به ترتيب به را را به ترتيب به پشته  A, B, C, D, Eسازد كه اگر عناصر محدوديت كار با پشته ما را ملزم مي
.گردد اولين عنصري خواهد بود كه از پشته حذف مي E،اضافه كنيم

+ topD
C

+ topE
D
C

+ top D
C+ topC
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B
A

B
A

B
A

B
A

+ topB
A+ topA
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

ت يكل تLIFOپشته كها عن اين وروديآبه ين پشتهخ وجبه خ ن ازاول از  ، اولين خروجي به پشتهخرين وروديآبه اين معني كهاست، LIFOپشته يك ليست
.پشته است

اضافه كردن يك عنصر به هر پشته اي امكان پذير است ولي حذف عنصر از پشته خالي ممكن  
.نيست

.قبل ازحذف عنصري از پشته بايد از خالي نبودن پشته اطمينان حاصل كرد
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 
:نوع داده مجرد پشته

Structure Stack is
objects: a finite ordered list with zero or more elements.

functions:
for all stack  Stack, item  element, MaxStackSize  positive integerp g

Stack CreateS (MaxStackSize)    ::=    create an empty stack whose maximum size is 
         MaxStackSize

Boolean Is Full (stack, MaxStackSize) ::= if (number of elements in stack = = 
 MaxStackSize))
  return TRUE
  else return FALSE

Stack Add (stack , item)    ::=   if (Is Full (stack)) stack_full
else insert item into top of stack and returnp

Boolean IsEmpty (stack)   ::=  if (stack = = CreateS (MaxStackSize))
return TRUE
else return FALSE

Element Delete (stack)    ::=   if (IsEmpty (stack)) return
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else remove and return the item on the top of the stack.
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

 بعدي به نام ، استفاده از يك آراية يكStack ADTسازي  ترين روش پياده راحت
stack[MaxStackSize]كه آرايهMaxStackSizeاست عناصر تعداد حداكثر ، stack[MaxStackSize]است كهMaxStackSize   حداكثر تعداد عناصر آرايه ،

.باشد مي

.كند به عنصر بالايي پشته اشاره مي هميشه وجود دارد كه topهمراه با آرايه، يك متغير به نام

.دهندة يك پشتة خالي است كه نشاناستtop،-1مقدار اوليه ي پ
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

:پشته  ADTتعاريف مربوط به پياده سازي 

Stack CreateS(MaxStackSize)::=
# define MaxStackSize 100     /* maximum stack size*/
typedef struct  {

int key;
/* other fields */    /  other fields /

} element ;
element stack [MaxStackSize];
int top = -1;
B l I E t (St k) t < 0Boolean Is Empty (Stack) ::= top < 0;
Boolean Is Full (Stack) ::= top > = MaxStackSize-1; 
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

:شده استسازي  پياده addبسيار ساده بوده و بطور مستقيم در تابع  Is Emptyعملكرد
void add(int *top element item)void  add(int top , element item)
{

if (*top >= MaxStackSize-1)
{ 

stack full( ) ;         stack_full( ) ;
return ;

}
stack[++top]=item ;

}}

:شده استسازي  پيادهبه اين صورت deleteدر تابع ساده بوده و  نيزIs Fullعملكرد 

element delete(int *top)element delete(int *top)
{  

if (*top= = -1)
return stack_empty( );
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return  stack[(*top)--] ;
}
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

: زير خواهد بود  صورته تابع  باين دو هاي  فراخواني

dd(& i )add(&top, item);

item=delete(&top);

تغييرات ايجاد  تا  به تابع مي فرستيمرا  topتوجه داشته باشيد كه در هر دو فراخواني، آدرس
.شودبه برنامة اصلي برگشت دادهdeleteياaddبوسيلةtopشده در ي

:مي تواند به صورت ساختماني با دو عضو تعريف شود Cپشته در زبان

آرايه اي كه عناصر پشته را نگه مي دارد؛ -1
كه2 اtopغ نگه ا
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.را نگه مي داردtopمتغير صحيحي كه-2
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نوع داده مجرد پشته - پشته و صف: فصل دهم 

:تعريف پشته اي با عناصر صحيح 

#define  size  50
struct  stack {

int top ;int  top ;
int  item[size] ;

};
struct  stack  s ;
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پشته چندگانه - پشته و صف: فصل دهم 

پشته چندگانه
فا ا ا آ ك از خ ا اطلا ذخ ا ك ا ش گان ا پشته هاي چندگانه پشته هايي هستند كه براي ذخيره اطلاعات خود از يك آرايه استفاده  ش

.مي كنند و هر يك از پشته ها سهمي از آرايه داشته و در محل خود رشد مي كنند

ك ا ا ك ط ا آ ا ا ال ف1ا ط ا از طرف چپ به  1براي مثال دو پشته مي توانند از آرايه زير بطور مشترك استفاده كنند؛ پشته 
.از طرف راست به چپ گسترش مي يابد 2راست و پشته 

0 1 … Maxsize-2 Maxsize-1

stack 1

0 1 … Maxsize 2 Maxsize 1

stack 2    

.هر دو پشته تا جايي كه جاي خالي داشته باشند مي توانند عنصر جديد قبول كنند314
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پشته چندگانه - پشته و صف: فصل دهم 

پشته از يـــك   nراه حل براي بيشتر از دو پشته به اين سادگي نيست؛ براي استفاده ي 
) آرايه(آرايه ، اگر طول مورد نياز هر يك از پشته ها را ندانيم، مقدار كل حافظه موجود 

به كنيم؛nرا مي تقسيم مساوي قسمت قسمت مساوي تقسيم مي كنيم؛nرا به

؛كند پشته اشاره مي n به يكي از stacknoدر اين صورت 

ش ا ا ا ا ا ق ا ا ش ا ا ا كااا ا ا .ايجاد كنيم انديس ها براي ايجاد اين پشته بايد براي هر دو موقعيت انتهايي و ابتدايي اين پشته

boundary[stackno] (0  stackno < MaxStackS)

top[stackno] (0  stackno < MaxStackS)

اشاره مي كند ؛ stackSبه عنصر تحتاني  

اشاره مي كند ؛ stackSبه عنصر بالايي 

آ
315

باشد، آنگاه پشته خالي خواهد بودboundary[stackno]=top[stackno]در يك پشته اگر
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پشته چندگانه - پشته و صف: فصل دهم 

  boundary[stackno+1] تا boundary[stackno]+1تواند از مي stackno پشتة
يابد گسترش شود، پر اينكه از .قبل .قبل از اينكه پر شود، گسترش يابد

ساختمان اين پشته هاي چندگانه بطوري است كه اگر يكي از پشته ها پر شد، و پشته هاي ديگر  
محل خالي داشتند مي توانيم ترتيبي دهيم كه پشته پر شده، از فضاي خالي ديگر پشته ها استفاده  

.كندكند

.اين كار ميتواند با حركت دادن پشته ها بطوري كه فضاي خالي به پشته ي پر شده برسد، انجام شود

316
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

عباراتارزشيابي
infix،postfix،prefix 

در اين روش  . شود معرفي و شناخته مي infixعنوان به،روش استاندارد نوشتن عبارات
 .دهيم عملگرهاي دودويي را در بين دو عملوند قرار مي

در اين روش،  ، كنند استفاده مي postfixذاري بدون پرانتز به نامگ كامپايلرها عموماً از نشانه
.دوش هر عملگر بعد از عملوندهاي مربوطه ظاهر مي

:آنها postfix و معادل infix چندين عبارت
Postfixinfix

2 3 4*+2+3*4
ab*c/a*b/c
abc d+/ea *c*((a/(b c+d))*(e a)*c

317

abc-d+/ea-*c*((a/(b-c+d))*(e-a)*c
ab/c-de*+ac*-a/b-c+d*e-a*c
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

:با استفاده از پشته  postfixارزيابي يك عبارت 
عبارت: 62/3-42*+ 

th

6 2 / 3 - 4 2 * +

on the process

6 2 / 3 - 4 2 * +is operandis operator
expression string

pp

3

318top stack
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

:با استفاده از پشته  postfixارزيابي يك عبارت 
عبارت: 62/3-42*+ 

th

6 2 / 3 - 4 2 * +

on the process

3 - 4 2 * +is operandis operator
expression string

pp

0

3
319

top

stack

3
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

:با استفاده از پشته  postfixارزيابي يك عبارت 
عبارت: 62/3-42*+ 

th

6 2 / 3 - 4 2 * +

on the process

4 2 * +is operandis operator
expression string

pp

8

t 0
320

top

stack

0
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

:با استفاده از پشته  postfixارزيابي يك عبارت 
عبارت: 62/3-42*+ 

th d f t i

=

is operator 6 2 / 3 - 4 2 * +

on the process

+

end of string

p
expression string

8

top

0
8

321stack

0
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

:صورت زير بيان نموده را بتوان الگوريتمي مي postfixبه infixبراي تبديل يك عبارت

،پرانتزگذاري كامل عبارت ـ1

ط2 ة ا ا ك ئ ا لگ ال ا سـمت   ي انتقال همه عملگرهاي دودوئي به نحوي كه با پرانتز بستة مربوطهـ2
؛راست آن تعويض شوند

ا3 ان ا ذف .حذف تمام پرانتزهاـ3

:آيد صورت زير درميه زماني كه كاملاً پرانتزگذاري شود، ب a/b-c+d*e-a*cبراي مثال عبارت 

((((a/b)-c) + (d*e))-a*c))
:داريم 3و2انجام مراحل  و بعد از

322

ab/c-de*+ac*-
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ارزشيابي عبارات - پشته و صف: فصل دهم 

و نيازي به پرانتزگذاري   بوده شكل ديگري براي نمايش يك عبارت كه ارزيابي آن ساده
.شود ناميده مي prefixگذاري ندارد، نشانه

.است، عملگرها بر عملوندهاي مربوطه مقدمنمايش در اين روش

:آنها prefixو معادلinfixچند عبارت
Prefixinfix

/*abca*b/c
-+-/abc*de*aca/b-c+d*e-a*c -+-/abc de aca/b-c+d e-a c
-/*a+bcdga*(b+c)/d-g

323
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نوع داده مجرد صف - پشته و صف: فصل دهم 

نوع داده مجرد صف

آن از يك سمت و تمام حذفها در است كه تمام جايگذاري داراي ترتيب صف يك ليست
 .گيرد هاي آن از سمت ديگر انجام مي

a0ر يك صفد ; Q=(a 0, a 1, ... ,a n-1) عنصر ابتدا(front)وan-1 عنصر انتها (rear)  
اا اك ا 0)ق  i < 1)  0)قرار داردa iدر كنارa i+1باشد ومي i < n-1).

ن اول كه آنجا خاعنصاز كه ت ا ي عنص ن اول كصف ه شده د صفوا د هاش هاشود، صف وارد شده به يك صف اولين عنصري است كه خارج ميعنصراز آنجا كه اولين
.شناخته مي شوند  FIFO (First In First Out)هايعنوان ليست به

324

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



نوع داده مجرد صف - پشته و صف: فصل دهم 

 :يك صف با سه عنصر

صف با سه عنصر

حذف عنصر از صف

اضافه كردن عنصر به
صفف

325
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نوع داده مجرد صف - پشته و صف: فصل دهم 

:تعريف يك صف

Queue Create Q(MaxQueueSize)::=
# define MaxQueueSize 100 /* Maximum queue size */# define MaxQueueSize 100      /* Maximum queue size */
typedef struct  {

int key;
/* other fields */

           }  element;
element queue [MaxQueueSize];
int rear = -1;
int front = -1;int front = -1;
Boolean  IsEmptyQ(queue)::=front = = rear
Boolean  IsFullQ (queue) ::= rear = = MaxQueueSize-1

326
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نوع داده مجرد صف - پشته و صف: فصل دهم 

:در صف يا درج جايگذاري تابع

void  addq (int *rear, element item)
{

if (* M Q Si 1)    if (*rear = = MaxQueueSize-1)
{

       queue_full ( );
return;       return;

}
    queue[++ * rear] = item;
}

327

.اين تابع عنصري را به انتهاي صف اضافه مي كند
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نوع داده مجرد صف - پشته و صف: فصل دهم 

:حذف عنصري از يك صف تابع

element  deleteq (int *front , int  rear)
{

if (* front = = rear)    if ( front = = rear)
    return queue_empty ( );     /* return an error key */
    return queue [++ *front];
}

328

 .اين تابع عنصري را از ابتداي صف حذف مي كند
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صف حلقوي - پشته و صف: فصل دهم 

)دايره اي(صف حلقوي

:؛ صف حلقوي ادتوان نمايش مؤثرتري براي صف  ارائه دمي
[2] [3] [2] [3]

[1] [4] [1] [4]
X

X X

[5]

[6][7]

[0] [5]

[6][7]

[0]

front = 0
rear = 0

[ ]

front = 0
rear = 3

.باشد، صف خالي خواهد بود front=rearدر اين نمايش هرگاه 329
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صف حلقوي - پشته و صف: فصل دهم 

افزايش پيدا مي كند و با حذف   rearدر صفهاي حلقوي با وارد شدن داده به صف 
.افزايش پيدا مي كندfrontداده

[2] نمونه اي از يك صف حلقوي پر:[3]

[1]

[ ] [ ]

[4]X
XX

f t 2

[5][0]
X

XX
Xfront = 2

rear = 1

[6][7]

.به اين خاطر خالي نگه داشته شده كه بتوانيم يك صف خالي را از يك صف پر تشخيص دهيم2خانه

330

.مي شود و اين همان شرط خالي بودن صف است frontمساوي rearچون با ورود داده به اين خانه
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صف حلقوي - پشته و صف: فصل دهم 

.هر دو همواره افزايش پيدا مي كنند frontو  rearگفتيم با ورود داده و با خروج داده 

افزايش كنيمfrontوrearبراي مي استفاده زير فرمول از حلقوي هاي صف :در :در صف هاي حلقوي از فرمول زير استفاده مي كنيم frontوrearبراي افزايش
*rear = (*rear + 1) % MaxQueueSize;

*front = (*front + 1) % MaxQueueSize;*front = (*front + 1) % MaxQueueSize; 

id dd (i t f t i t * l t it )

 :جايگذاري به داخل يك صف حلقويتابع

void  addq (int front , int *rear, element item)
{   

*rear = (*real+1) % MaxQueueSize;
if (front = = *rear) ( )
{

queue-_full (rear);    /* reset rear and print error */
return;

}

331

}
queue[*rear] = item;

}
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صف حلقوي - پشته و صف: فصل دهم 

 :حذف از يك صف حلقويتابع

element  deleteq (int *front , int rear)
{   

element  item;
if (*front = = rear)

return queue_empty ( );     /* queue_empty returns an error key */
*front = (*front+1) % MaxQueueSize; front  ( front 1) % MaxQueueSize;
return queue[*front];

}

332
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صف حلقوي - پشته و صف: فصل دهم 

 :از موارد كاربرد صف هاي دايره اي عبارتند ازبعضي

ديسك؛◄ روي از شده خوانده اطلاعات نگهداري جهت عامل سيستم در سيستم عامل جهت نگهداري اطلاعات خوانده شده از روي ديسك؛◄در

 ؛جهت پردازش اطلاعات بافر)real time system(در سيستم هاي بلادرنگ ◄

 .در پردازشگرهاي كلمه جهت پاراگراف بندي يا تنظيم خطوط◄

333
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل يازدهم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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اهداف كلي و رفتاري

مقدمه

پيمايش درخت دودويي

درختان جستجوي دودويي

درج عنصر در درخت جستجوي دودوييدرخت

ويي و جوي ج ن ر

درخت جستجوي دودويي ازحذف عنصر نمايش درخت

درخت دودويي

خ ا ا آ ش ا ن

عمق يك درخت جستجوي دودويي

ز ا ت ختا
335
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درختان دودويي متمايزنمايش آرايه اي درخت دودويي



اهداف كلي و رفتاري - ساختار درخت: فصل يازدهم 

هدف كلي
زيآشنايي با انواع درخت، ويژگيهاي ساختاري درخت و كاربردهاي آن در برنامه سازي بر در ن ي ربرده و ت در ري ي يه ويژ ت در ع و ب يي

هدف هاي رفتاري
درخت و اجزاء آنآشنايي با 

خت د ايشو ن ختلف وشهاي

مفاهيم درخت جستجوي دودويي    

دودوي خت د يك د عنص جستجوي نحوه

آن گيهايژدرخت دودويي و وي آشنايي با     Cنحوه پياده سازي ساختار درختي در زبان برنامه سازي    

روشهاي مختلف نمايش و رسم درخت  نحوه جستجوي عنصر در يك درخت دودويي  

روشهاي نمايش درخت دودويي  

دودوي خت پيمايشد وشهاي

336
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روشهاي پيمايش درخت دودويي 



مقدمه -  ساختار درخت: فصل يازدهم 

Introductionمقدمه

.است Tree، درخت ياCيكي ديگر از ساختمان داده هاي مهم و پر كاربرد در

ساختار درختي يعني مجموعه داده هاي سازماندهي شده اي كه عناصر اطلاعاتي شان به وسيلة  
.انشعاباتي با هم ارتباط داشته باشند

  .درخت،  يك نوع داده نيست بلكه يك ساختمان داده است

337
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درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

Treeدرخت

:استزير ا شرايطدرخت مجموعة محدودي از يك يا چند گره ب

.داراي گره خاصي به نام ريشه است-1 ري1 م ب ي ر ي ر

n ها به  بقيه گره -2 تقسـيم شـده كـه     T1, ..., Tnمجموعـة مجـزا    0
زيردرخـت ريشـه   وها خود يـك درخـت هسـتند هريك از اين مجموعه

.شوندناميده مي

)گ t) مي شود و در بالاترين نقطه درخت  ناميده (root)اولين گره درخت، ريشه درخت
 .قرار مي گيرد

338
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درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

:از يك درخت نمونه اي

؛اين درخت سيزده گره دارد ر ر يز ر ين
پايين تر از خود است؛هر عنصر در يك درخت، ريشه زيردرختهاي 

ه گ يك درختهاي زي دهتعداد نا ه گ آن ددرجه ؛ش
339

؛شوددرجه آن گره ناميده مي،تعداد زيردرختهاي يك گره
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درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

؛شوند هاي پاياني ناميده مي هايي كه درجه صفر دارند، برگ يا گره گره

؛باشد هاي آن درخت مي درجه يك درخت حداكثر درجه گره

هاي   و ريشه است هاي زيردرختان ريشه (parent) اي كه داراي زيردرختاني است، والد گره
؛باشند زيردرختان فرزندان آن گره مي ي

گره يكگره، همفرزندان يا همزاد ميهاي ناميده ؛شوندنيا ؛شوندنيا ناميده ميهاي همزاد يا همفرزندان يك گره، گره

340

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

؛هايي هستند كه در مسير طي شده از ريشه تا آن گره وجود دارند اجداد يك گره، گره

 .هايي است كه در زيردرخت آن گره قرار دارند نسلهاي يك گره شامل تمام گره

  ؛گيرد گردد كه ريشه در سطح يك قرار مي صورت تعريف مي يك گره بدين (level)سطح
.سطح والد گره به اضافه يك:هاي بعدي، سطح گره برابر است با براي تمامي گرهو ححي

ه گ طح ين شت ب به يكدرخت ق ع يا مارتفاع گفته درخت آن ؛شودهاي ؛شود هاي آن درخت گفته ميارتفاع يا عمق يك درخت به بيشترين سطح گره

341
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نمايش درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درختنمايش
شل ا نمايش ليستن

ميدرخت بهرا بهتوان داد نمايش زير ليستصورت يك خود زيردرخت هر كه نحوي نحوي كه هر زيردرخت خود يك ليست  صورت زير نمايش داد بهتوان بهرا ميدرخت
:باشد مي

(A (B (E (K, L), F), C(G), D(H (M), I, J) ) )

شود و بعـد ليسـت زيردرختهـاي     توجه داشته باشيد كه ابتدا اطلاعات در گره ريشه ذكر مي
.آيد آن گره مي

342
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نمايش درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

نمايش فرزند چپ ـ همزاد راست
:دهد ساختار گره مورد استفاده براي نمايش فرزند چپ ـ همزاد راست را نشان ميشكل زير 

datadata
right siblingLeft child

ت ا ا زن ف ش ا ن نمايش فرزند چپ ـ همزاد راستنمايش درخت
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نمايش درخت - ساختار درخت: فصل يازدهم 

نمايش دودويي يك درخت

هاي ساعت   درجه در جهت عقربه45درخت فرزند چپ ـ همزاد راست را به ميزان
.تا در خت دودويي نمايان شوددهيمچرخش مي

كگ ن ف ا ال اا خ اشا ا ن ف ا عنوان فرزند سمت چپ و راست اشاره خواهيم  در اين حالت ما به دو فرزند يك گره به
نمود

زيرا ريشه هر درخت  باشد توجه داشته باشيد كه فرزند سمت راست گره ريشه تهي مي
باشد فاقد گره همزاد مي
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درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درخت دودويي
اگر هر گره در يك درخت داراي دو انشعاب باشد به آن درخت، درخت دودويي  

.گفته مي شود

درخت دودويي يكي از انواع مهم ساختارهاي يك درخت بوده كه كاربردهاي زيادي  
.دارد

.صورت درخت دودويي نمايش داد توان هر درختي را به مي

ربراي درختهاي دودويي، زيردرخت سمت چپ و زيردرخت سمت راست با يكديگر   ي ي ب ر ر زير و چپ ر زير ويي و ي ه ر ي بر
.خواهد بود متمايز

.صفر گره باشدشامليك درخت دودويي ممكن است
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درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

تفاوتهاي درخت عادي با درخت دودويي

.صفر گره باشدشامليك درخت دودويي ممكن است
بهدر عادي درخت در كه درحالي بوده اهميت داراي فرزندان ترتيب دودويي درخت يك يك درخت دودويي ترتيب فرزندان داراي اهميت بوده درحالي كه در درخت عادي به در

.. اين صورت نيست
A A

ب::الف

B B

ب: :الف

دو درخت دودويي متمايز

داراي  )الف(داراي زيردرخت راست تهي است درحالي درخت دودويي)ب(درخت دودويي

346

ويي و ويي)ب(ر و ر ي ر هي ر ر زير ي ي)(ر ر
.باشد زيردرخت چپ تهي مي
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درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

:دو نمونه از درختان دودويي

چپ به مورب دودويي درخت دودويي مورب به چپدرخت

درخت دودويي كامل
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درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

خواص درختان دودويي

i كـه در آن   اسـت ،  2i-1ام يـك درخـت دودويـي     iها در سطح  حداكثر تعداد گره مـي   1
.باشد ب

k كـه در آن است،  2kبرابر  ، kها در يك درخت دودويي به عمق  حداكثر تعداد گره مـي   .1
.باشد ب

ماننـد غيرتهـي دودويي درخت هر اگـرTبراي ،n0گـره وتعـداد پايـاني تعـدادn2هـاي تعـداد  n2هـاي پايـاني و   تعـداد گـرهn0، اگـرTبراي هر درخت دودويي غيرتهـي ماننـد
.n0= n2+1باشد، آنگاه خواهيم داشت   2هاي درجه گره
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درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درخت دودويي پر
k .گره باشد 2k-1، يك درخت دودويي است كه دارايkدرخت دودويي پر با عمق 0

1

2 3

4 75 6

8 159 10 11 12 13 14

349
4يك درخت دودويي پر با عمق 
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نمايش آرايه اي درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

نمايش آرايه اي درخت دودويي

به نحوه شماره گذاري درخت دودويي اسلايد قبل توجه كنيد؛

تواند براي   بعدي مي اند، يك آرايه يك گذاري شده شماره nتا 1ها از  از آنجايي كه گره
گذخ دازي ش تفاد ا ن(ها تفاد ا ه ا آ ف ت قع داز )ش  .)شود از موقعيت صفر آرايه استفاده نمي(ها استفاده شود سازي گرهذخيره

توان رام ره گ ر ه ت راس د فرزن و پ چ د فرزن در پ مكانهاي آسان هبه آراي در  در آرايـه  به آساني مكانهاي پـدر، فرزنـد چـپ و فرزنـد راسـت هـر گـره را       مي توان
.مشخص كنيم
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نمايش آرايه اي درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

اصل موضوعي
به ترتيب بالا تعريف شده  ) عمق=  1+[log2n]يعني(گره  nاگر يك درخت دودويي كامل با

 1و iباشد، آنگاه براي هر گره با انديس i  nداريم ،: 

؛ريشه است و پدري نخواهد داشت i = 1  ،iاگر. است [i/2]در  i، آنگاه پدرi 1اگر -1

2i اگر-2 nآنگاه فرزند چپ ،i2درi2اگر.استi > nآنگاه ،i  ؛فرزند چپ ندارد

2i + 1 اگر-3 nآنگاه فرزند راست ،i2درi + 12اگر.استi+1> n آنگاه ،i   فرزنـد
.راست ندارد
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نمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

نمايش ليست پيوندي درخت دودويي

رسد، اما براي بسياري   نظر مي براي درختان دودويي كامل مناسب به) اي آرايه(نمايش ترتيبي
 .شود از درختان ديگر باعث اتلاف حافظه مي

و   leftchild  ،data: با بكارگيري نمايش پيوندي، هر گره سه فيلد خواهد داشت
rightchildكه در زبانCشوند به شرح زير تعريف مي: ي ح

typedef  struct  node *treepointer ;yp p ;
typedef  struct  node {

int data ;
treepointer leftchild , rightchild ;
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نمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

rightchilddataleftchild data

leftchild rightchild  

 :شود كند، شناخته مي كه به ريشه اشاره مي  (root)ا متغيربيك درخت

نمايش ليست پيوندي

353
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

پيمايش درخت دودويي

گيرد، پيمايش درخت يا دستيابي به  عملكردي كه معمولاً روي درختان دودويي صورت مي
؛باشد هر گره درخت فقط براي يكبار ميگ

آنگاهRوL،Vاگر باشد، راست به حركت و يكگره كردن ملاقات چپ، به حركت ترتيب به به ترتيب حركت به چپ، ملاقات كردن يك گره و حركت به راست باشد، آنگاه  RوL،Vاگر
:شش تركيب ممكن براي پيمايش يك درخت خواهيم داشت

LVR،LRV،VLR،VRL،RVL وRLV 

اگر تنها حالتي را انتخاب كنيم كه ابتدا به سمت چپ و بعد به سمت راست برويم، تنها سه  
ك اشتLVRLRVVLRت ا خ ؛ا
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؛را خواهيم داشتVLRوLVR،LRVتركيب
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

   inorder،postorderبه ترتيب Rو Lنسبت به Vاين سه حالت باتوجه به موقعيت
.مي شودناميدهpreorderو

:ترتيب ملاقات گره ها در روشهاي پيمايش مختلف 

2 1 3

V

L R

V

L R

V

L R1 3 2 3 1 2L R L R L R

preorderinorder postorder

1 3 2 3 1 2
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LVR VLR LRV
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

Inorderپيمايش
2

1 31 3
inorder

void  inorder (treepointer  ptr)
{
     if (ptr)   
     {

A
{

         inorder (ptr->leftchild);
        

printf ("%d", ptr->data);

C

F

B

null D E
inorder (ptr->rightchild);

}
}

Fnull D E

Gnull null null nullnull

356null null:خروجي B D A G E C F
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

preorderپيمايش
1

2 32 3
preorder

void preorder (treepointer  ptr)
{

if  (ptr) 

A

CB(p )
{

printf ("%d", ptr->data);
preorder (ptr->leftchild);
preorder (ptr->rightchid);

Fnull D E

p (p g );
}

}
Gnull null

ll ll

null nullnull
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null null

خروجي: B DA GEC F
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

postorderپيمايش
3

1 21 2
postorder

void  postorder (treepointer ptr)
{

if (ptr)
{

A

CB
{

postorder (ptr->leftchild);
postorder (ptr->rightchild);
printf "%d", ptr->data);

}

Fnull D E

}
} Gnull null

ll ll

null nullnull

358

null null

خروجي: BD AG E CF
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پيمايش درخت دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

ناميم كه ساختاري نظير هم داشته و اطلاعات  درختان دودويي را درصورتي مساوي مي
 .هاي نظيرشان باهم برابر باشد موجود در گره

منظور از ساختار متناظر اين است كه هر انشعاب از درخت اول با انشعابي در درخت  
.دوم مطابقت داشته باشد
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درختان جستجوي دودويي

اگر مجموعه داده هايمان را به صورت يك درخت جستجوي دودويي در آوريم  اعمال 
.جستجو ، حذف و درج داده بسيار بهينه تر و بهتر اجرا خواهند شد

اگر تهي نباشد   ، ويك درخت دودويي است كه ممكن است تهي باشددرخت جستجويك 
 :كند خصوصيات زير را برآورده مي

هر عنصر داراي يك كليد است و دو عنصر نبايد داراي يك كليـد يكسـان باشـند،     ◄
.درواقع كليدها منحصر بفرد هستند

كليدهاي واقع در زيردرخت غيرتهي چپ بايد كمتر از مقدار كليد واقع در ريشـه   ◄
.زيردرخت راست باشد

كليدهاي واقع در زيردرخت غيرتهي راست بايد بزرگتر از مقدار كليد واقع در  ◄
 .ريشه زيردرخت چپ باشد

ان◄ خ خ ن ت ا ان خ اشز
360

.باشند زيردرختان چپ و راست نيز خود درختان جستجوي دودويي مي◄
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

:دو نمونه از درختان جستجوي دودويي 

درخت مقابل يك درخت جستجوي دودويي نيست! (چرا؟)
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

جستجوي يك درخت دودويي

25جستجوي عدد 20 13جستجوي عدد 20 < 25 13 < 20

3212

وي

25 < 32

وي

13 > 12

4716 28

2414 15 45 5030

8 25 < 28

25 > 24

13 < 16

2414 15

23 25

45 503025 > 2413 < 14

reach to NULL

362
25 = 2513 Not Found 
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

:كند صورت بازگشتي جستجو مي را به جستجوي دودويي درخت  searchابعت

treepointer  search (treepointer  root , int  key)
{
    if (!root) 

return NULL ;    return NULL ;
    if (key = = root->data)  

 return  root ;
    if (key < root->data)

t h ( t l ft hild k )    return  search (root->leftchild , key) ;
    return  search (root-> rightchild , key) ;
}

363
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

:تابع غير بازگشتي براي جستجوي درخت جستجوي دودويي 

treepointer search2 (treepointer  tree , int  key)
{

hil (t )    while (tree) 
    {
       if (key = = tree->data) return  tree;

if (key < tree->data)       if (key   tree data)    
tree = tree->leftchild ;

       else
           tree = tree->rightchild ;

}}
return NULL ;

}

364
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

  searchتوان با استفاده از ارتفاع يا عمق يك درخت جستجوي دودويي باشد، مي hاگر
 .ادانجام د O(h)عمل جستجو را در مدت  search2يا

تعداد مقايسه هاي لازم براي دستيابي به يك گره در درخت جستجوي دودويي، يك  
.بيشتر از سطح آن گره است واحد

365

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درخت جستجوي دودوييدر درج عنصر

درخت جستجوي دودويي نمي تواند كليد تكراري داشته باشد،
براي درج عنصر جديد بايد مطمئن شويم كه كليد ورودي در درخت وجود نداشته باشد، پس در  
د كل ان ت ت دن فق نا ت د داز دي د كل ي ت ه خت دررخت به جستجوي كليد ورودي مي پردازيم در صورت ناموفق بودن جستجو مي توانيم كليد  د

.جديد را در محلي كه جستجو خاتمه پذيرفته درج كنيم

32:را به درخت زيروارد مي كنيم46براي مثال كليد

4728

46 > 32

46 < 47

24 45 5030
را در درخت جستجو مي كنيم؛ 46كليد 

46 > 45

36623 25
.جستجو ناموفق است، پس كليد را در محل وارد مي كنيم

46
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

حذف عنصري از درخت جستجوي دودويي

:حالت بررسي مي كنيم 3حذف گره از درخت جستجوي دودويي را در

اگر گره مورد نظر برگ درخت باشد؛ در اين صورت براحتي مقدار اشاره گر فرزند والد    -1
دهNULLرا ار ق .قرار مي دهيم NULLرا

اگر گره مورد نظر يك فرزند داشته باشد؛ دراين صورت مقدار فرزند در گره جايگزين   -2
گگ .عمل مي كنيم1مشابه)كه يك برگ است(شده و با گره فرزند
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درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

گره را با بزرگترين عنصر در  اگر گره مورد نظر دو فرزند داشته باشد؛ دراين صورت  -3
زيردرخت چپ و يا كوچكترين عنصر در زيردرخت راست آن گره جايگزين و تعويض  

شكن فته گ آن از كه خت ز از گز ا ن ا ذف ا ا ن آ ف ا سپس اين فرآيند را با حذف اين عنصر جايگزين از زيردرختي كه از آن گرفته شده  .كنيممي
.  كنيم است، دنبال مي

:را از درخت زير حذف كنيم32و16و14مي خواهيم عناصر
2020

3212
عمل مي كنيم؛ 1مانند حالت  14براي حذف  عمل مي كنيم؛ 2مانند حالت  16براي حذف  عمل مي كنيم؛ 3مانند حالت  32براي حذف  را با بزرگترين عنصر زير درخت چپش   32

جايگزين مي كنيم،

4716 288

2414 15 45 5030null

368
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عمق درخت جستجوي دودويي - ساختار درخت: فصل يازدهم 

عمق يك درخت جستجوي دودويي

تواند به  عنصر مي nاگر به اندازة كافي دقت نشود، عمق يك درخت جستجوي دودويي با
؛باشد nبزرگي

)Oدرختان جستجو با بيشترين عمق log    )  شوند ، درختان جستجوي متعادل ناميده مي. n
2

رج  O(h)حذف را در زمانودرختان جستجوي متعادلي وجود دارند كه عمل جستجو، درج جو ج ل ر وجو ي جوي ج زور ر )ر )
 .سازند ممكن مي

369

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



درختان دودويي متمايز - ساختار درخت: فصل يازدهم 

درختان دودويي متمايز
دانnاگ م باشد درخت در ها ه گ :تعداد

:باشد، آنگاه فقط يك درخت داريم  n=1يا n=0 اگر◄

:،تعداد گره ها در درخت باشد، مي دانيمnاگر

:داشته باشيم دودوييتوانيم دو درخت باشد، مي n=2اگر◄

... :و  داشتدودويي درخت 5توان  باشد، مي n=3اگر ◄

370
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل دوازدهم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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ور م پي ر



اهداف كلي و رفتاري

مقدمه

توابع ديگر

دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد

انواع فايل

رد د روجي و ورودي ي هه د

باز كردن و بستن فايل

توابع كار با فايل ها

وج خ و ودي و فايلهاي
372
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فايلهاي ورودي و خروجي



اهداف كلي و رفتاري - فايل:  فصل دوازدهم 

هدف كلي
آنها به بوط م توابع از استفاده نحوه و فايل انواع با آشنايي با انواع فايل و نحوه استفاده از توابع مربوط به آنهاآشناي

هدف هاي رفتاري
فايل، ركورد و فيلدتعريف 

فايل د دادهها بازياب و ه ذخي وة ن و فايل انواع انواع فايل و نحوة ذخيره و بازيابي داده ها در فايل 

نحوه باز كردن و بستن فايل ها     

ها حوه استفاده از انواع توابع مربوط به فايلن    

د استاندا وج خ و ودي و دستگاههاي

373
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دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد 



مقدمه -  فايل:  فصل دوازدهم 

Introductionمقدمه

بر روي حافظه جانبي مثل ديسك ، نوار و غيره تشكيل  فايل نوعي ساختمان داده است كه 
.مي گردد

.هر فايل شامل مجموعه اي از داده هاي مرتبط به هم است

.داده هاي مربوط به هريك از اجزاي فايل ، يك ركورد نام دارد 

374
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مقدمه - فايل:  فصل دوازدهم 

لذا مي توان گفت كه هر كورد  . به هريك از اجزاي يك ركورد ، فيلد گفته مي شود    
ت ا ل ف ن از .مجموعه اي از چند فيلد استها

ل ف ك ا ل فايل حاوي چند ركورد و فيلدفا

375
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مقدمه - فايل:  فصل دوازدهم 

:روش در فايل ذخيره شده و سپس مورد بازيابي قرار گيرند چهار ها ممكن است به داده

ها، كاراكتر به كاراكتر در فايـل نوشـته شـده و سـپس كـاراكتر بـه كـاراكتر از فايـل          داده◄
.خوانده شوند 

اي از   اي از كاراكترها ، در فايل نوشته شده و سپس به صورت رشته ها به صورت رشته داده◄
.كاراكترها مورد دسترسي قرار گيرند 

ها در حين نوشتن بر روي فايل ، با فرمت خاصي نوشته شده و سپس با همان   داده◄
.فرمت خوانده شوند

بر روي فايل نوشته شده و سپس به صورت  ) ركورد(ها به شكل ساختمان  داده◄
.  ساختمان از فايل خوانده شوند 

376
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انواع فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

انواع فايل

انواع فايل

Binary
داده فايل

Text
متن فايل دادهفايل فايل متني

:در موارد زير با هم تفاوت دارند )روش ذخيره سازي(اين دو نوع فايل
.تعيين انتهاي خط  ◄
.تعيين انتهاي فايل ◄

377
.نحوة ذخيره شدن اعداد بر روي ديسك  ◄  
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انواع فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

فايلهاي در موجود اطلاعات به ت تtextد ا ي باين فايلهاي از كندت .كندتر از فايلهاي باينري است textدسترسي به اطلاعات موجود در فايلهاي

tگ tt t   textدر حالت  و باينري در تشخيص انتهاي فايل است textاختلاف ديگر فايلهاي
  .كنندة انتهاي فايل است مشخص  26كاراكتر  

)شود توليد مي Zبه همراه كليد  Ctrlاين كاراكتر با فشار دادن كليد (

جزئي از  ) 10در مبناي ( 26و يا ) 16در مبناي ( 1A در فايل باينري ممكن است عدد
نباشد فايل انتهاي بيانگر ، بوده .اطلاعات .اطلاعات بوده ، بيانگر انتهاي فايل نباشد

378
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انواع فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

داد ا از ذخ ة ن نظ داز دا د ش د ل فا د :ها  :ها در فايل دو روش وجود دارداز نظر نحوة ذخيره و بازيابي داده

 ( sequential ).سازمان فايل ترتيبي ◄

ي ( random ).سازمان فايل تصادفي ◄ يل ن )ز )

379
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باز كردن و بستن فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

بازكردن و بستن فايل

.هر فايل قبل از اينكه بتواند مورد استفاده قرار گيرد ، بايد باز گردد

:شوند عبارتند ازمواردي كه در حين بازكردن فايل بايد مشخصف

.نام فايل◄ يل م
 binary )يا  text (نوع فايل ازنظر ذخيرة اطلاعات ◄

وج◄ خ ودي و ازنظ ل فا ع .نوع فايل ازنظر ورودي ـ خروجي◄ن

380
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باز كردن و بستن فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

به بايد بازشدن ن ح در باشد نداشته وجود لاً ق فايل شوداگ باز وج خ فايل  .عنوان فايل خروجي باز شوداگر فايلي قبلا وجود نداشته باشد، در حين بازشدن بايد بهعنوان

.رود اطلاعات قبلي آن از بين ميعنوان خروجي بازگردد ، اگر فايلي قبلاً وجود داشته باشد و به ب و ب و و ب ي ي رر ب ي رو يو بين ي وب

:براي باز كردن فايل مورد استفاده قرار گرفته و داراي الگوي زير است fopenتابع

FILE   *fopen (char *filename , *mode)

381
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باز كردن و بستن فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

:قرار گيرند  fopenدر تابع modeتوانند بجاي مقاديري كه مي
modeمفهوم

tف t r (rt)فايلي از نوعtextكندرا بعنوان ورودي باز مي.
w (wt) فايلي از نوعtext كند  را بعنوان خروجي باز مي.
a (at)كند كه بتوان اطلاعاتي را به انتهاي آن اضافه نمود  فايل را طوري باز مي.

rbكند فايلي از نوع باينري را بعنوان ورودي باز مي.
wbكند   فايلي از نوع باينري را بعنوان خروجي باز مي.
abكند كه بتوان اطلاعاتي را به انتهاي آن اضافه نمود  فايل موجود از نوع باينري را طوري باز مي. ع

r + (r+t) فايل موجود از نوعtext كند  را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.
w + (w+t) فايلي از نوعtext كند  را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.
a + (a+t)نوع از موجود ميtextفايل باز خروجي و ورودي بعنوان .كندرا a + (a+t)فايل موجود از نوعtextكند  را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.

r + bكند  فايل موجود از نوع باينري را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.
a + bكند   فايل احتمالاٌ موجود از نوع باينري را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.

+ bاز خ ان ن ا ن ا ن از ل كنفا

382

w + bكند فايل از نوع باينري را بعنوان ورودي و خروجي باز مي.
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باز كردن و بستن فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

گر فايل را با توان اشاره براي تشخيص اين كه آيا فايل با موفقيت باز شده است يا خير مي
NULLمقايسه كرد.

بر :باشد بدين معني است كه فايل باز نشده است NULLگر فايل برابر بااگر اشاره بر بر يل بر يل ي ين ب ب

if (( fp= fopen ("A : test" , "w"))== NULL )
{

     printf ("cannot open file \ n") ;
e it (0)     exit (0) ;

}

383
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باز كردن و بستن فايل - فايل:  فصل دوازدهم 

.بعد از استفاده از فايل و قبل از خروج از برنامه بايد، فايل توسط برنامه بسته شود

 :شود كه داراي الگوي زير است انجام مي fcloseبستن فايل توسط تابع  

int  fclose (FILE  *fp) ;

:اگر فايلهاي زيادي همزمان در برنامه باز باشند مي توان با تابع زير همه ي آنها را باهم بست 

fcloseall() ;

384
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

توابع كار با فايلها

getcو putcتوابع

ع◄ ا ت از ت ا شد از لا ق كه ل فا د اكت كا ك شت ن putcا و  putcبراي نوشتن يك كاراكتر در فايلي كه قبلا باز شده است، از توابع◄
fputc  شود استفاده مي.

ا :اputcالگ  :به صورت زير است putcالگوي تابع
int  putc (char   ch , FILE *fp)

 .استفاده نمود fgetcو getcتوان از دو تابع براي خواندن كاراكترها از فايل ، مي◄

 :به صورت زير است getcالگوي تابع

int  getc (FILE  *fp)

385

g ( p)
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

موقعيت سنج فايل هر لحظه نشان مي دهد كه داده ها از كجاي فايل بايد خوانده شوند،  
ن ش شته ن ا ل فا ا ك .و يا كجاي فايل بايد نوشته شوندا

.ها از فايل بايد بتوان انتهاي فايل را بررسي نموددر هنگام خواندن داده و وم ي بر يل ي ه و ب ي ب يل

  getcپس از رسيدن به انتهاي فايل تابع textها از فايل   در حين خواندن داده
fا tلاEOFاا گ .گرداند را برميEOFعلامت  fgetcيا

ع تا از ل فا انتهاي دن ك ت ت اي تن و ي نت ا ل فا تفادهfeofد ددا :گ :گردد استفاده مي  feofدر فايل باينتري و متني براي تست كردن انتهاي فايل از تابع

int  feof (FILE  *fp)
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 
.  برنامه زير كاراكترهايي را از ورودي خوانده و در يك فايل متني قرار مي دهد :مثال

آخرين  . مي كند  هاي موجود در اين فايل را خوانده و به فايل ديگري منتقل  سپس داده
:كاراكتر ورودي، نقطه در نظر گرفته شده است

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
void  main (void)
{{
   FILE  *in , *out ;
   char ch ;
   in = fopen ("F1.txt" , "w") ;

if  ( in = = NULL )
{

printf ("cannot open  F1.txt \n") ; 
exit(1) ;

}
do
{

ch = getchar( ) ;
putc (ch , in) ;

387

} while (ch ! = '.') ;
fclose(in) ;
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 
out = fopen ("F2.txt" , "w") ;
if ( out = = NULL )
{

i tf (" t F2 t t \ ")printf ("cannot open  F2.txt \n") ;
exit(1) ; 

} 
in = fopen ("F1.txt " , "r") ;p ( , ) ;
if  ( in = = NULL )
{

printf ("can not open  F1.txt \n") ;
exit(1) ;exit(1) ;

}
ch = getc(in) ;
while (ch! = EOF)
{

putc(ch , out) ;
ch = getc (in) ;

}

388

}
fclose(in) ;
fclose(out) ;
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

getwو putwتوابع

هستند، با اين تفاوت كه براي خواندن و نوشتن مقادير    putcو  getcاين دو تابع مشابه
.صحيح از يك فايل به يك فايل ديگر بكار برده مي شوند

putw(50 , fp) ;

 :به آن اشاره مي كند مي نويسد  fpرا در فايلي كه50دستور زير عدد صحيح 

fgetsو fputsتوابع

رشته نوشتن تابعبراي از ، فايل در رشتهfputsها خواندن براي تابعو از ، فايل از fgetsها   fgetsها از فايل ، از تابعو براي خواندن رشته  fputsها در فايل ، از تابعبراي نوشتن رشته
:گردد استفاده مي

int  fputs (const char *str , FILE *fp)
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char *fgets (char *str , int  length , FILE *fp) 

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



فايلهاي ورودي و خروجي - فايل:  فصل دوازدهم 

فايل هاي ورودي و خروجي
استفادهم مورد خروج لة وس عنوان به هم و ورودي لة وس عنوان به هم را فايل يك توان يك فايل را هم به عنوان وسيلة ورودي و هم به عنوان وسيلة خروجي مورد استفاده  ميتوان

زير  از يكي از عبارات  modeبجاي   fopenقرار داد براي اين منظور كافي است در تابع
:استفاده شود 

r+     يا r + t

.موجود بعنوان ورودي  استفاده مي شودtextبراي باز كردن فايل

w+       ياw + t 
. به عنوان خروجي استفاده شود  textبراي ايجاد يك فايل 

390
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فايلهاي ورودي و خروجي - فايل:  فصل دوازدهم 

a+    يا a + t

ل فا ا ا tا tل فا ك ا tا tخ ا موجـود ، بـه عنـوان ورودي و خروجـي     textو يا بـاز كـردن فايـلtextبراي ايجاد فايل
. استفاده مي شود

+ br + b
. براي باز كردن فايل باينري موجود ، بعنوان ورودي استفاده مي شود 

w + b

.براي ايجاد يك فايل باينري بعنوان خروجي استفاده مي شود

a + b
شود مي استفاده خروجي و ورودي بعنوان باينري موجود فايل بازكردن يا و ايجاد .براي

391

. براي ايجاد و يا بازكردن فايل موجود باينري بعنوان ورودي و خروجي  استفاده مي شود
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

توابع ديگر

()rewindتابع  

:تابع زير موقعيت سنج فايل را طوري تغيير مي دهد كه به اول فايل اشاره كند 

void  rewind (FILE  *fp)

()removeتابع 

الگوي اين  . استفاده كرد   removeتوان از تابع براي حذف فايلهاي غيرضروري مي
 :قرار داشته و به صورت زير است stdio .hتابع در فايل

392

int  remove (char *filename)
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

fscanfوfprintfتوابع fscanfو fprintfتوابع
كار مي كنند با اين تفاوت   scanfو  printfاين دو تابع فرمت دار ورودي و خروجي همانند 

:كه بر روي فايل ها استفاده مي شوند

int  fprintf (FILE *fp , "*control_string , …" , char arg , …)

int  fscanf (FILE *fp , "*control_string , …" , char arg , …)

 .شود از آنها استفاده نگردد اين دو تابع از سرعت كمي برخوردارند كه توصيه مي
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فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

freadو     fwriteتوابع

و freadتوان از دو تابع براي ورودي خروجي ركورد و همچنين ساير ورودي خروجيها مي
fwrite استفاده نمود كه از سرعت بالايي برخوردارند. 

int  fread (void *buffer , int num_byte , int count , FILE *fp)
i t f it ( id *b ff i t b t i t t FILE *f )int  fwrite (void *buffer , int num_byte , int count , FILE *fp)

به ساختمان داده يا متغيري اشاره   freadدر مورد تابع  bufferدر الگوهاي فوق ، پارامتر
به محلي از   fwriteهاي خوانده شده از فايل بايد در آن قرار گيرند و در تابع  كند كه داده مي

اشاره دادهحافظه كه ندكند ش شته ن فايل در بايد حل آن در د ج هاي
394

.هاي موجود در آن محل بايد در فايل نوشته شوندكند كه دادهحافظه اشاره مي
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توابع كار با فايلها - فايل:  فصل دوازدهم 

  fseekتابع 
شود م تفاده ا تصادف صورت به توابع هاي داده به اب ت د اي .براي دستيابي به داده هاي توابع به صورت تصادفي ، استفاده مي شودب

:الگوي اين تابع به صورت زير است

int  fseek( FILE  *fp , long  int  num_bytes , int  origin ) ; 

numاين تابع موقعيت سنج فايل را به اندازه ي bytes و نسبت به محلorigin  به جلو ي ز ب ر يل ج ي و بع _ين yل ب ب وgو ج ب
.مي برد
origin يك ماكروي از قبل تعريف شده است كه يكي از مقادير زير را مي تواند قبول كند:

Originمقدار ماكرونام ماكرو
SEEK_SET0شروع از ابتداي فايل

ا ق ا
395

SEEK_CUR1از موقعيت جاري
SEEK_END2انتهاي فايل
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دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد - فايل:  فصل دوازدهم 

دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد

شوند كه  شود ، پنج فايل بطور اتوماتيك باز مي آغاز مي Cوقتي اجراي يك برنامه به زبان
شااشا ز ل ا آن ا نگ گ  .گردندگرهاي آنها در جدول زير مشاهده مياشاره

)فايل(نام دستگاهگر فايل اشاره
stdin صفحه كليد(دستگاه ورودي استاندارد(

stdout صفحه نمايش(دستگاه خروجي استاندارد(

stderr صفحه نمايش(دستگاه استاندارد جهت ثبت پيامهاي خطا(

stdprn چاپگر موازي(دستگاه استاندارد چاپ(

td(serial port)
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stdauxپورت سري(serial port)
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2اصول كامپيوتر
ا ل رشته علوم كامپيوترش

واحد درسي 4
فصل سيزدهم

:نام منبع و مؤلف 

 2اصول كامپيوتر
 دكتر داود كريم زادگان مقدم
1383انتشارات دانشگاه پيام نور
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اهداف كلي و رفتاري

مقدمه

وابع تخصيص حافظة پويات

توابع گرافيكي

توابع تبديل نوع

ي ي ر بع و

توابع رياضي

توابع كاراكتري

ا شت ا ت
398
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توابع رشته اي



اهداف كلي و رفتاري - فايل:  فصل دوازدهم 

هدف كلي
زبان د متداول اي كتابخانه توابع خ ب با آنهاCآشناي از استفاده نحوه و و نحوه استفاده از آنهاCآشنايي با  برخي توابع كتابخانه اي متداول در زبان

هدف هاي رفتاري
با توابع كتابخانه اي تبديل نوع و نحوه استفاده از آنهاآشنايي 
عبا توابع كتابخانه اي رياضي و نحوه استفاده از آنها آشنايي

با توابع كتابخانه اي كاراكتري و نحوه استفاده از آنهاآشنايي  
با توابع كتابخانه اي رشته اي و نحوه استفاده از آنهاآشنايي

نحوه استفاده از آنهاو ا توابع كتابخانه اي تخصيص حافظه پويا آشنايي ب 
نحوه استفاده از آنهاو  گرافيكيا توابع آشنايي ب 

399
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مقدمه -  فايل:  فصل دوازدهم 

Introductionمقدمه

با يكسري توابع كتابخانه  اي كه عمليات و محاسبات پر كاربرد را انجام مي دهند  Cزبان
.كامل مي شود

.  معمولاً عملياتي كه وابسته به نوع كامپيوتر است به صورت توابع كتابخانه  اي نوشته مي شوندً

.هر تابع الگويي دارد كه نوع تابع و نوع پارامترهاي آن را مشخص مي كند 

400
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مقدمه - فايل:  فصل دوازدهم 

.جاي داردمربوطه headerالگوي هر تابع در فايل ع

lتا ()  ()clrscrتابع

رود و آرگومان    اين تابع براي پاك كردن صفحة نمايش در خروجي در مد متني به كار مي
د لندا فا د ت ا ز شكل ه آن ي conioالگ hد دا ا ق :قرار داردconio.hالگوي آن به شكل زير است و در فايل.ندارد

void clrscr (void) 

401
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توابع تبديل نوع - فايل:  فصل دوازدهم 
توابع تبديل نوع

زبان در توابع دادهCاين نوع ديل ت انجام اي مب كار به يكديگ به فايلها در و روند روند و در فايل ها به يكديگر به كار ميبراي انجام تبديل نوع دادهCاين توابع در زبان
stdlib.h قرار دارند. 

tتا i() ()atoiتابع
:الگوي آن به صورت زير است. رود به كار مي integerاين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع 

int atoi (const char *s)  ()atofتابع
:الگوي آن به صورت زير است.رود اين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع مميز شناور به كار مي ع ع ع

double atof (const char *s) 
 ()atolتابع

lآ گ
402

:الگوي آن به صورت زير است.رودبه كار ميlongاين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع
long atol (const char *s) 
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توابع رياضي - فايل:  فصل دوازدهم 

توابع رياضي
ا ا اCا ا ا ل ا ا ا ا ال ا خ ا ا ا براي انجام برخي اعمال رياضي مانند محاسبات مثلثاتي و عددي مورد استفاده    Cاين توابع در زبان

.قرار دارد math.hالگوي اغلب آنها در فايل. گيرند قرار مي

 () sqrtتابع
:كند و الگوي آن به صورت زير است اين تابع جذر عدد مثبت را محاسبه مي

double sqrt (double x) 

powتابع ()  () powتابع
:كند و الگوي آن به صورت زير است اين تابع توانهاي يك مبنا را محاسبه مي

do ble po (do ble do ble )

403

double pow (double x , double y)
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توابع رياضي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () absتابع
ي .stdlibالگوي اين تابع در فايل.روداين تابع براي محاسبة قدرمطلق اعداد صحيح به كار مي ر ب يح ق ر ب ي بر بع يلروين ر بع ين وي

hو نيز فايلmath.hوجود دارد و به صورت زير است:

int abs (int x) 

 () sinتابع
كا ه ان ا ه زا ة ا ا تا تا ا ز الگ ا ا :رود و داراي الگوي زير استاين تابع براي محاسبة سينوس زاويه برحسب راديان به كار مي

double sin (double arg) 

 () cosتابع
:رود و الگوي آن به صورت زير است اين تابع براي محاسبة كسينوس زاويه برحسب راديان به كار مي

404
double cos (double arg) 
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توابع رياضي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () tanتابع
:رود اي كه برحسب راديان است به كار مي اين تابع براي محاسبة تانژانت زاويه

double tan (double arg) 

()atanو()acosو()asinتوابع
:اين توابع براي محاسبه معكوس توابع مثلثاتي به كار مي روند

double asin (double arg) 

()atanو()acosو()asinتوابع

double acos (double arg) 
double atan (double arg) 

()بع () atan2تابع
تانژانت   اين تابع دو آرگومان را دريافت، اولين آرگومان را بر دومين آرگومان تقسيم و آرك

:الگوي تابع به صورت زير تعريف شده است. كند نتيجة حاصل را محاسبه مي

405
double atan2 (double y , double x)
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توابع رياضي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () logتابع

: كند اين تابع لگاريتم طبيعي يك عدد مثبت را محاسبه مي ي ي م ع ن
)است= 7182000/2eپاية لگاريتم طبيعي عدد(

double log (double x) 

gبع () log10تابع ()

:كند اعداد مثبت را محاسبه مي 10اين تابع لگاريتم مبناي 

double log10 (double x) 
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توابع كاراكتري - فايل:  فصل دوازدهم 

توابع كاراكتري
ف ل ت گ ك ا ا آن ة قا ا اك كا خ ا اك كا ا توابع كاراكتري براي ورودي ـ خروجي كاراكترها و مقايسة آنها با يكديگر، و تبديل حروف  ت

.قرار دارد ctype. hالگوي اين توابع در فايل. شود كوچك و بزرگ به يكديگر استفاده مي

 () tolowerتابع

پذيرد و آن را به حرف كوچك انگليسي تبديل  اين تابع كاراكتري را به عنوان آرگومان مي
گ :الگوي تابع به صورت زير است.كندمي

int tolower (int ch) 

 () toupperتابع

پذيرد و آن را به حرف بزرگ انگليسي تبديل  اين تابع كاراكتري را به عنوان آرگومان مي
استكندم زير صورت به تابع اين :الگوي

407

:الگوي اين تابع به صورت زير است.كندمي
int toupper (int ch) 
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توابع رشته اي - فايل:  فصل دوازدهم 

اي توابع رشته

اي در رشتة ديگر به كار   اين توابع معمولاً براي مقايسه و جستجوي كاراكترها يا رشته
.قرار دارد "string. h"اي در فايل الگوي توابع رشته. روند مي

 () strsetتابع

:الگوي اين تابع به صورت زير است. كند اين تابع محتويات رشته را با كاراكتر پر مي

strset (str , ’x’) ; 

ة ش تا اstrا كxا
408

.كند پر مي  xرا با strاين تابع رشتة  
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توابع رشته اي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () strnsetتابع

م ك رشته در مشخص دفعات تعداد به را ي كاراكت تابع صورتكنداين به تابع اين الگوي الگوي اين تابع به صورت  .كنداين تابع كاراكتري را به تعداد دفعات مشخصي در رشته كپي مي
:زير است

char *strnset (char *str , char ch , singned count) 

 () memchrتابع

اگر اين كاراكتر  . كند اين تابع كاراكتري را در آرايه جستجو و محل اولين وقوع آن را مشخص مي
گر   دهد وگرنه كاراكتر تهي را در اشاره گر كاراكتري قرار مي پيدا شد، شمارة آن محل را در اشاره

م استكندمنظور زي صورت به تابع :الگوي :الگوي تابع به صورت زير است.كندمنظور مي

void *memchr (const void *buffer , int ch , unsigned count) 

409

( , , g )
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توابع رشته اي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () memcpyتابع

:الگوي اين تابع به صورت زير است.كند اين تابع قسمتي از آرايه را در آراية ديگر كپي مي

void *memcpy (void *to , const void *from , unsigned count) 

 () strcspnتابع

رشته تابع مياين جستجو ديگر رشتة در را ازاي يكي حتي كه را رشته اين از محل اولين و كند كند و اولين محل از اين رشته را كه حتي يكي از  اي را در رشتة ديگر جستجو مياين تابع رشته
:گرداند كاراكترهاي رشتة مورد جستجو در آن محل باشند، به عنوان نتيجة عمل برمي

i t t ( t * t 1 t * t 2)

410

int strcspn (const *str1, const *str2) 
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توابع رشته اي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () strlwrتابع
رشته تابع ماين آرگومان عنوان به را كوچكاي به را آن بزرگ حروف كلية و پذيرد پذيرد و كلية حروف بزرگ آن را به كوچك  اي را به عنوان آرگومان مياين تابع رشته

:كند تبديل مي
int strlwr (char *str) 

 () struperتابع

:كند اين تابع در رشتة كاراكتري، كلية حروف كوچك را به حروف بزرگ تبديل مي

char *struper (char *str)

strreتا ()  () strrevتابع

كند؛ يعني كاراكتر ابتدا را به انتهاي آن منتقـل   اين تابع كاراكترهاي رشته را معكوس مي
مم انجام كاراكترها كلية براي را عمل اين و :دهدكند

411

:دهدكند و اين عمل را براي كلية كاراكترها انجام ميمي
char *strrev (char *str) 

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



توابع رشته اي - فايل:  فصل دوازدهم 

 () strncmpتابع

م مقايسه يكديگر با را رشته دو كاراكترهاي از مشخص تعداد تابع اززيررشته(كنداين اي اي از   زيررشته( كند  اين تابع تعداد مشخصي از كاراكترهاي دو رشته را با يكديگر مقايسه مي
:الگوي اين تابع به صورت زير است). كند اي از رشتة ديگر مقايسه مي يك رشته را با زيررشته

int strncmp (const *str1 const char *str2 unsigned count)int strncmp (const *str1 , const char *str2, unsigned count) 

ها  با شروع از ابتداي رشته str2و str1كاراكتر، از دو رشتة countدر الگوي فوق به تعداد
.گرداندشوند و يك عدد صحيح به عنوان نتيجة عمل برميبا يكديگر مقايسه مي مي ي م ر دي ي برميب مل يج وان ب يح دد يك و د دو .ردا

 () strncpyتابع

الگوي اين تابع به  . كند اي ديگر كپي مي اين تابع تعداد مشخصي از كاراكترهاي رشته را در رشته
:صورت زير است

412

char *strncpy (char *str1 , const char *str2 , unsigned count) 
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توابع نخصيص حافظه پويا - فايل:  فصل دوازدهم 

حافظة پويا  توابع تخصيص
 () freeتابع

الگوي تابع در  . شود تا حافظة اخذ شده از سيستم به آن بازگردانده شود اين تابع موجب مي
:قرار دارد و به شكل زير است "stdlib. h"فايل

void free (void *) 

 () mallocتابع
كا ا ا ا ا افظ ا ا ا الگا ا ا رود و داراي الگوي زير  اين تابع براي اخذ حافظه از سيستم، در حين اجراي برنامه، به كار مي

:است
void *malloc (unsigned size) 

 sizeكند با آرگومان اي كه اين تابع از سيستم اخذ مي ميزان حافظه. قرار دارد "stdlib. h"الگوي اين تابع در فايل
گر  اگر اين اشاره. گيرد گر قرار مي در اشاره mallocآدرس حافظة گرفته شده از سيستم با تابع.گردد مشخص مي

ا(0\) اف لا افظة ك ا ا
413

.باشد، بدين معني است كه حافظة لازم تخصيص نيافته است(0\)تهي
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توابع تخصيص حافظه پويا - فايل:  فصل دوازدهم 

 () reallocتابع

، به كار mallocاين تابع براي تغيير ميزان حافظة اختصاص يافته با توابع تخصيص حافظه، مثل
:قرار دارد "stdlib. h"الگوي اين تابع به صورت زير است و در فايل. رود مي

*realloc (void *ptr , unsigned size) 

414
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

توابع گرافيكي
را، كه  Cبا توجه به كاربردهاي متداول توابع گرافيكي، تعدادي از آنها در نرم افزار توربو

.كنيم قرار دارند، بررسي مي graphics.hالگوي آنها در كتابخانه

()clreolتابع 
نما تا انتهاي خط جاري از چپ به شود كه اطلاعات خط جاري از محل فعلي مكاناين تابع موجب مي ي وجب بع نين ي ل ز ري ج بو چپ ز ري ج ي ه
:الگوي آن به صورت زير است. راست پاك شود

void  clreol()

 ()delineتابع
:الگوي آن به صورت زير است. شود كه يك خط حذف شود اين تابع موجب مي

415

void delline() 
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

iا li ()  ()inslineتابع

شود كه يك خط خالي زير خطي كه مكان نما روي آن قرار دارد ايجاد   اين تابع موجب مي
:الگوي آن به شكل زير است.شود و بقية خطوط نيز يك سطر به سمت پايين حركت كنند ر يين پ ب ر ي يز و ي ب و زيرو ل ب ن وي

void insline() 

 ()gotoxyتابع

م موجب تابع مكاناين بتوان متن محيط در كه قرارشود فعال پنجرة از ديگري محل در را نما نما را در محل ديگري از پنجرة فعال قرار شود كه در محيط متن بتوان مكاناين تابع موجب مي
:كند نما را تعيين مي  مختصات جديد مكان yو xالگوي آن به شكل زير است كه در آن. داد

void gotoxy(int x int y)

416

void gotoxy(int x , int y) 
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

 ()movetoتابع
دهد و   انتقال ميyوxنما را به محلي با مختصات اين تابع در محيط گرافيك، مكان

.الگوي آن به صورت زير است

void far moveto(int x , int y) 

 ()getyو()getxتابع
گردانند و الگوي آنها به  نما را روي صفحة گرافيكي برمي  اين دو تابع مختصات جاري مكان

است زير .صورت زير استصورت

int far getx(void) 

i t f t ( id)

417

int far gety(void) 
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

 ()textcolorتابع

:الگوي آن به صورت زير است.كند اين تابع رنگ متن را مشخص مي ي ص ر ن گ ر بع تدين زير ورت ب ن وي

void textcolor(int color)

.را داراست 15آرگومان اين تابع مقادير صفر تا 

 ()textbackgroundتابع

مي برده كار به متن زمينة رنگ تعيين براي تابع است.شوداين زير صورت به آن :الگوي :الگوي آن به صورت زير است.شوداين تابع براي تعيين رنگ زمينة متن به كار برده مي

void textbackground(int color) 

.را داراست 6آرگومان اين تابع مقادير صفر تا 418
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

 ()textmodeتابع

كا ه ت ه ف الت تغ ا تا تا ا ز ت ه آن الگ :الگوي آن به صورت زير است.روداين تابع براي تغيير حالت صفحه تصوير به كار مي

void textmode(int mode) 

.را داراست 7,3,2,1,0آرگومان اين تابع مقادير

 ()lineتابع
نقطه از خط ع تا ن گا د نقطة ه تكنداي ا ز ت ص ه آن ي :الگ :الگوي آن به صورت زير است.كنداي به نقطة ديگر رسم مياين تابع خطي از نقطه

id f li (i t t t i t t t i t d i t d )

419

void far line(int startx , int starty , int endx , int endy) 
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

 ()linetoتابع
:الگوي آن به صورت زير است. كند اين تابع خطي از مكان جاري به نقطة ديگر رسم مي

void far lineto(int x , int y) 
 ()circleتابع

:الگوي آن به صورت زير است.كند اي با مركز و شعاع مشخص رسم مي اين تابع دايره ع ين م ص وع و

void circle(int x , int y , int radius)

lliتا ()  ()ellipsتابع
:كند با رنگ جاري رسم مي yradiusو xradiusو دو شعاع yو xاي به مركز اين تابع بيضي

void far ellipse(int x , int y , int start , int end , int xradius , int yradius) 

در صورتي كه . دهد آغاز و پايان بيضي را بر حسب درجه نشان ميendوstartدر اين الگو

420

.شودباشد، بيضي به شكل كامل نمايش داده مي360اولي صفر و دومي
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توابع گرافيكي - فايل:  فصل دوازدهم 

 ()arcتابع

از كمان تابع مركزendتاstartاين مختصات با فرض دايرة امتداد در نيزyوxرا و و نيز   yو xرا در امتداد دايرة فرضي با مختصات مركزendتاstartاين تابع كماني از
:كند و الگوي آن به صورت زير است رسم مي radiusشعاع

void far arc(int x , int y , int star , int end , int radius) 

 ()barتابع
الگوي آن به صورت زير  . كند اي مستطيل شكل رسم و با رنگ و الگوي جاري پر مي اين تابع ميله

:است:است

void far bar(int left , int top , int right , int bottom) 

421

فرزاد فرزانفر   دستيار آموزشي گروه كامپيوتر دانشگاه پيام نور



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com

