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فصل اول

اصول طراحي زبانها
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يم؟چرا زبانهاي برنامه سازي را مطالعه مي كن

براي بهبود توانايي خود در توسعه الگوريتمهاي كارآمد
استفاده بهينه از زبان برنامه نويسي موجود
دمي توانيد با اصلاحات مفيد ساختارهاي برنامه نويسي آشنا شوي.
انتخاب بهترين زبان برنامه سازي
آموزش زبان جديد ساده مي شود.
طراحي زبان جديد ساده مي شود.
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نقش زبانهاي برنامه سازي

زبان خوب چگونه است؟
صفات يك زبان خوب

وضوح، سادگي و يكپارچگي
 قابليت تعامد)Orthogonality(
طبيعي بودن براي كاربردها

 پشتيباني از انتزاع)Abstraction(
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)ادامه(نقش زبانهاي برنامه سازي

)ادامه(زبان خوب چگونه است؟

)ادامه(صفات يك زبان خوب
سهولت در بازرسي برنامه
محيط برنامه نويسي
قابليت حمل برنامه
هزينه استفاده

هزينه اجراي برنامه
هزينه ترجمه برنامه
هزينه نگهداري برنامه
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)ادامه(نقش زبانهاي برنامه سازي

)ادامه(زبان خوب چگونه است؟

نحو و معناي زبان
 نحو)syntax (زبان برنامه سازي ظاهر آن زبان است.

ه مشخص شود دستورات ، اعلانها و ساير ساختارهاي زبان چگون
نوشته مي شوند

 معناي)semantic ( زبان همان مفهومي است كه به
.ساختارهاي نحوي زبان داده مي شود



8

)ادامه(نقش زبانهاي برنامه سازي

مدلهاي زبان
زبانهاي دستوري)imperative(

زبانهاي مبتني بر فرمان يا دستورگرا
مثال :C  وPascal

زبانهاي تابعي)applicative(
به جاي مشاهده تغيير حالت عملكرد برنامه دنبال مي شود.
مثال :LISP  وScheme

زبانهاي قانونمند)rule based(
شرايطي را بررسي مي كنند و درصورت برقرار بودن آنها فعاليتي را انجام مي دهند.
مثال :Prolog

برنامه نويسي شي گرا)object oriented(
ساده به  اشياي پيچيده به عنوان بسطي از اشياي ساده ساخته مي شوندو  خواصي را از اشياي

.ارث مي برند
مثال :Java  وC++
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)ادامه(نقش زبانهاي برنامه سازي

استاندارد سازي زبان
:روش

براي پي بردن به معناي دستورات به مستندات زبان مراجعه شود.
برنامه را در كامپيوتر تايپ و اجرا كنيد.
به استاندارد زبان مراجعه شود.

استاندارد خصوصي
استاندارد عمومي 

:مسائل مهم استفاده موثر از استاندارد
 زمان شناسي)timeliness(
 اطاعت و پيروي)conformance(
 كهنگي)obsolescence(
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عملكرد كامپيوتر

ه كامپيوتر مجموعه اي از الگوريتمها و ساختمان داده ها است ك   
.قابليت ذخيره و اجراي برنامه ها را دارد

 جزء تشكيل شده است ٦هر كامپيوتر از:
 داده ها)Data(
 اعمال اوليه)Primitive operation(
 كنترل ترتيب)Sequence control(
 دستيابي به داده ها)Data Control(
 مديريت حافظه)Storage management(
 محيط عملياتي)Operating environment(
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سازمان يك كامپيوتر معمولي

فايلهاي خارجي و تجهيزات ورودي و خروجي

حافظه اصلي

حافظه نهان

ثبا ت آدرس برنامه ثباتهاي داده ها

مفسر١عمل اوليه Kعمل اوليه 

واحد پردازشگر مركزي

عثباتهاي سري

عناصر
پردازش فعال
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تفسير و اجراي برنامه

مكش دستور بعدي

رمزگشايي دستور
)تعيين عمل و عملوندها(

مكش عملوندها

پرش به عمل موردنظر

اجراي
١عمل اوليه 

اجراي
٢عمل اوليه 

اجراي
Kعمل اوليه 

اجراي
عمل توقف

توقف



14

)ادامه(عملكرد كامپيوتر 

)hardware(كامپيوترهاي سخت افزار 
اري و كامپيوتر سخت افزار كامپيوتري است كه كاملاً از اجزاء سخت افز

 initialق با وضعيت ابتدايي برنامه مطاب. مدارات الكتريكي ساخته شده است
state  ًكامپيوتر و نتيجه نهايي برنامه دقيقاfinal state كامپيوتر است.

)firmware(كامپيوترهاي ميان افزار 
 كامپيوتر ميان افزار توسط ريز برنامه اي)microprogram ( شبيه سازي مي

.  ا مي گرددشود كه بر روي كامپيوتر سخت افزار قابل ريزبرنامه نويسي اجر
ه انتقال زبان ماشين آن مجموعه بسيار سطح پايين از ريز دستورات است ك

ز طريق داده ها را بين حافظه اصلي و ثباتها، بين خود ثباتها و از ثباتها، ا
.  پردازنده ها انجام مي دهد
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)ادامه(عملكرد كامپيوتر 

مجازي معماريهايو  مفسرها
 ي به مفسر مي تواند طوري طراحي شود كه برنامه ا: ) كردن كامپايل(ترجمه

.يك زبان سطح بالا را به برنامه اي در زبان ماشين ترجمه كند
 مفسر)Translator ( هر پردازنده زباني است كه برنامه اي را به يك زبان منبع )ه ك

ر زبان به عنوان ورودي گرفته به برنامه اي د) ممكن است سطح بالا يا پايين باشد 
.مقصد تبديل مي كند كه از نظر كارايي با هم يكسان هستند

 زير دسته بندي كرد بصورترا مي توان  مفسرهاانواع:
اسمبلر )Assembler(
كامپايلر)Compiler(
باركننده )loader(
 پيوند دهنده)Linker(
 ماكروپيش پردازنده يا پردازنده )Preprocessor(

Translator
(software)

Source
program

Object
program

Program listing
error messages

Translator
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)ادامه(عملكرد كامپيوتر 

)ادامه(مفسرها و معماريهاي مجازي 

Software simulation (software interpreter)
 مه برنامه به جاي ترج): تفسير نرم افزاري(شبيه سازي نرم افزاري

بيه هاي سطح بالا به برنامه هاي زبان ماشين معادل مي توانيم از ش
تر ميزبان سازي استفاده كنيم كه از طريق آن برنامه بر روي كامپيو

.  اجرا مي شود
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)ادامه(عملكرد كامپيوتر 

)ادامه(مفسرها و معماريهاي مجازي 
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:روشهاي ساخت كامپيوتر
 از طريق سخت افزار)Through a hardware realization(
 از طريق نرم افزار)Through a firmware realization(
 از طريق ماشين مجازي)Through a software realization(
 از طريق تركيبي)Through a combination above techniques(

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد
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كامپيوترهاي مجازي و پياده سازي هاي زبان

ودسه عامل منجر بر تفاوتهايي در بين پياده سازيهاي يك زبان مي ش:

ان پياده سازي هاي مختلف از كامپيوتر مجازي كه به طور ضمني در تعريف زب
.وجود دارد، درك هاي متفاوتي اند

ن برنامه سازي تفاوتهايي در امكاناتي كه توسط كامپيوتر ميزبان ارائه مي شود كه زبا
.بايد بر روي آن پياده سازي شود

امپيوتر مجازي تفاوتها در انتخابهايي كه توسط پياده ساز صورت مي گيرد تا عناصر ك
.  سازي كند را با استفاده از امكاناتي كه توسط كامپيوتر مربوط ارائه مي شود پياده

يوتر مجازي علاوه بر اين ساخت مترجم براي پشتيباني از اين انتخابهاي نمايش كامپ
.

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد 
)ادامه(
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ماشينهاي مجازي سلسله مراتب

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد 
)ادامه(

كامپيوتر مجازي تعريف شده توسط برنامه نويس
)پياده سازي توسط زبان سطح بالا(

كامپيوتر مجازي زبان سطح بالا
)OSپياده سازي توسط برنامه ها و اجرا توسط(

كامپيوتر مجازي سيستم عامل
)با برنامه هاي كه بر روي كامپيوتر مجازي يا ميان افزاري اجرا مي شوند پياده سازي مي گردد(

كامپيوتر مجازي ميان افزار
)دستورات زبان ماشين پياده سازي شده كه با ريز دستورات توسط كامپيوتر واقعي اجرا مي شود(

كامپيوتر سخت افزاري واقعي
)توسط اجزاء فيزيكي پياده سازي شده است(
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كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد
و زمان انقياد) Binding(انقياد  

انتخاب  يك عنصر برنامه به ويژگي يا صفت خاص، مثل انقياد
.يك صفت از مجموعه اي از صفات است

 خاب كردن يا پردازش برنامه، اين انت فرمولهزماني كه در حين
.دارد آن صفت براي آن عنصر نامزمان انقياد صورت مي گيرد، 
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)ادامه(و زمان انقياد ) Binding(انقياد  

زمان اجرا
در ورود به زير برنامه يا بلوك
در نقطه خاصي از اجراي برنامه

 زمان كامپايل(زمان ترجمه(
انقياد توسط برنامه نويس انتخاب مي شود
انقياد توسط مترجم انجام مي شود
انقيادهايي كه توسط باركننده صورت مي گيرد.

زمان پياده سازي زبان
زمان تعريف زبان

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد
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)ادامه(و زمان انقياد ) Binding(انقياد 

 در برنامه زير كه به زبانL  نوشته مي شود انقيادها و زمانهاي
:انقياد عناصر زير بحث مي شود

 مجموعه اي از انواع ممكن براي متغيرX
نوع متغير
 مجموعه اي از مقادير ممكن برايX
 مقدار متغيرX
 ١٠نمايش مقدار ثابت
 خواص عملگر+

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد 
)ادامه(

X :=X+10
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)ادامه(و زمان انقياد ) Binding(انقياد 

ود زباني مثل فرترن كه در آن انقياد در زمان ترجمه انجام مي ش
م ال مثل ا انقياد ديررسو زباني با انقياد زودرس زبانهايي با 

.اغلب انقيادها را در زمان اجرا انجام مي دهد

كامپيوترهاي مجازي و زمانهاي انقياد 
)ادامه(
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فصل سوم

Elementary Data Type
E.D.T
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هر برنامه صرفنظر از نوع زبان مجموعه اي از عمليات است كه 
.بايد به ترتيب خاصي بر روي داده ها اجرا شوند

 موجود و  عمليات، داده هاتفاوتهاي بين زبانها ناشي از انواع
.اجراي عمليات بر روي داده ها استكنترل ترتيب مكانيزم 

خواص انواع و اشياء
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و ثوابت متغيرهااشياي داده ، 
 از اصطلاحData object  براي گروهبندي زمان اجراي يك يا چند قطعه

.از داده ها در كامپيوتر مجازي استفاده مي كنيم
Programmer defined

 اندتعريف شده  نويسبعضي اشيا در حين اجراي برنامه توسط برنامه.
مقادير ثابت، آرايه ها و فايلهامتغيرها: مثل ،

System defined
بعضي از اشياي داده توسط سيستم تعريف مي شوند.
ايجاد  اجزاي تعريف شده توسط سيستم در حين اجراي برنامه در صورت نياز به طور خودكار

.مي شوند
 نيستند نويسمستقيما در اختيار برنامه
فايل بافرهايپشته هاي زمان اجرا و : مثل

)ادامه(خواص انواع و اشياء 



28

)ادامه(اشياي داده ، متغيرها و ثوابت 
 يك شئ داده، ظرفي)container (براي مقادير داده است.
 يك شئ داده، توسط مجموعه اي ازAttribute ها مشخص مي شود
 يك شئ داده، مي تواندSingle number ،Character ،Pointer  باشد... يا.
 يك شئ داده، توسطPattern اي از بيتها مشخص مي شود.
 هر شئ داده اي داراي طول عمر)lifetime (است.
 اگر شئ داده حاوي مقداري باشد كه هميشه به عنوان يك واحد)unit  (

.دستكاري شود آن را شئ داده اوليه گويند
اگر شي داده مجموعه اي از ساير اشياي داده باشد ساختمان)struct  (

.ناميده مي شود

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(اشياي داده ، متغيرها و ثوابت 

 انواعbinding براي يك شئ داده:
نوع

 محل)location(
مقدار

 نام)name(
 اجزاء)component(

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(اشياي داده ، متغيرها و ثوابت 

متغيرها و ثوابت
ير شي داده اي كه توسط برنامه نويس تعريف و نامگذاري مي شود متغ

)variable (نام دارد.
 ثابت)constant (ي يك شي داده با نام است كه مقداري به آن نسبت داده م

.شود
 يك ثابت ليترال)literal constant ( ثابتي است كه نامش همان نمايش مقدارش است
شئ داده  ثابت تعريف شده توسط برنامه نويس ثابتي است كه نامش در تعريف

.توسط برنامه نويس انتخاب مي شود

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)Data Type(انواع داده 
 نوع داده طبقه اي از اشياي داده به همراه مجموعه اي از عمليات

)manipulation (براي ايجاد و دستكاري آنها است.
ر زبان برنامه سازي الزاماً با انواع داده هايي مثل دسته از آرايه ها ، مقادي

حيح يا صحيح ، يا فايلها و عمليات مربوط به دستكاري آرايه ها ، مقادير ص
.فايلها سروكار دارد

يك نوع داده اي در دو سطح مختلف بررسي مي شود:
 مشخصات)Specification(
 پياده سازي)Implementation(

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انواع داده 

 عناصر اصلي يك نوع داده درسطحSpecification :
 صفات)Attributes(
 مقادير)Values(
 عمليات)Operations(

عناصر اصلي يك نوع داده اي جهت پياده سازي:
نمايش حافظه اي
روش دستكاري

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انواع داده 
تقسيم بندي عمليات

Primitive operation
از ديد برنامه نويس به دو دسته تقسيم مي شود

 عمليات دودويي)Binary operation(
 عمليات يكاني)Unary operation(

Programmer defined operation
تفاده معمولاً براي نمايش مشخصات عمليات از نشانه گذاريهاي رياضي اس

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

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انواع داده 

يده چهار عامل موجب مي شوند تا تعريف عمليات زبان برنامه سازي پيچ
:شود
عملياتي كه براي وروديهاي خاصي تعريف نشده اند.
 آرگومانهاي ضمني)implicit arguments(
 نتايج ضمني(اثرات جانبي(
 خود اصلاحي)Self-modification(

و نوع  )subtype(زير نوع اگر نوعي به عنوان بخشي از نوع بزرگتر باشد آن را 
.مي گويند )supertype(نوع ابربزرگتر را 

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انواع داده 

پياده سازي انواع داده اوليه

نمايش حافظه
ا اجرا مي حافظه مربوط به انواع داده اوليه تحت تاثير كامپيوتري است كه برنامه ر

.كند
با صفات اشياي داده اوليه به طور مشابه برخورد مي شود:

عيين براي كارايي، بعضي از زبانها طوري طراحي شدند كه صفات داده ها توسط كامپايلر ت
.شوند

 صفات شي داده ممكن است در زمان اجرا دريك توصيف گر)descriptor ( و به عنوان بخشي
.از شي داده ذخيره شود

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انواع داده 

)ادامه(پياده سازي انواع داده اوليه 

پياده سازي عمليات
ه هر عملياتي كه براي نوعي از اشياي داده تعريف شد ممكن است ب

:يكي از سه روش زير پياده سازي شود
به صورت عمليات سخت افزاري
به صورت زير برنامه رويه يا تابع
به صورت دستوراتي در داخل برنامه نوشته شوند.

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)declaration(اعلانها 
را  دستوري از برنامه است كه نام و نوع اشياي داده و همچنين طول عمر آن

.در حين اجراي برنامه مورد نياز هستند مشخص مي كند
اعلان مي تواند به يكي از دو صورت انجام شود

 صريح)explicit (
 ضمني)implicit(

اطلاعاتي كه توسط دستورهاي اعلان آورده مي شود
Name
Type
Initial value
Attribute

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(اعلانها 

اعلان عمليات
بان اعلانها مي توانند اطلاعاتي راجع به عمليات را براي مترجم ز

براي عمليات بايد. فراهم كنند
تعداد پارامترها
ترتيب پارامترها
نوع پارامترها
نتايج

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(اعلانها 

اهداف اعلان:
 انتخاب نمايش حافظه)storage representation(
 مدريت حافظه)storage management(
 چند شكلي  –عمليات چندريختي)generic operation(
 كنترل نوع و تبديل نوع)type checking and type conversion(

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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كنترل نوع و تبديل نوع
نجام منظور از كنترل نوع اين است كه هر عملياتي كه در برنامه ا

.مي گيرد تعداد و نوع آرگومانهاي آن درست باشد
دو نوع كنترل نوع داريم

Dynamic type checking (D.T.C)
كنترل نوع پويا(كنترل نوع ممكن است در زمان اجرا صورت گيرد(

Static type checking (S.T.C)
كنترل نوع ايستا(كنترل نوع ممكن است در زمان ترجمه صورت گيرد(

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

مزاياي كنترل نوع پويا:
انعطاف پذيري زياد در برنامه.
اعلان براي نوع مي تواند نياز نباشد.
عمل تبديل نوع مي تواند در زمان اجرا انجام شود.

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

معايب كنترل نوع پويا:
 اشكال زدايي)Debug ( برنامه و حذف تمام خطاهاي نوع آرگومان

.مشكل است
در كنترل نوع پويا لازم است اطلاعات مربوط به نوع در زمان اجراي 

).مصرف حافظه(برنامه نگهداري شوند 
 اهش ك(كنترل نوع پويا بايد به صورت نرم افزاري پياده سازي شود

).سرعت

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

مزاياي كنترل نوع ايستا:
سرعت اجراي برنامه معمولاً زياد است.
استفاده از حافظه بهينه است.
هيچ اطلاعاتي براي ذخيره نوع در خود برنامه نگهداري نمي كنيم.
تمام مسيرهاي اجراي برنامه از جهت نوع چك مي شود.

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

معايب كنترل نوع ايستا:
انعطاف پذيري كم
دهنگام مجزا كامپايل كردن برنامه ممكن است مشكلاتي بوجود آي.
ذير نيستدر برخي زبانها به دليل ساختار زبان كنترل نوع ايستا امكانپ  .

:در اين زبان ها ممكن است به دو گونه عمل شود
كنترل نوع پويا
عمليات كنترل نشوند.

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

تبديل نوع و تبديل نوع ضمني
سبي عدم تطابق نوع ممكن است به عنوان خطا اعلان شود و فعاليت منا

.صورت گيرد
به  ممكن است تبديل نوع ضمني صورت گيرد تا نوع آرگومان واقعي

.نوع درستي تغيير كند

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(كنترل نوع و تبديل نوع 

 ادامه(تبديل نوع و تبديل نوع ضمني(

اغلب زبانها تبديل نوع را به دو صورت انجام مي دهند:
اخواني مي به صورت مجموع اي از توابع پيش ساخته كه توسط برنامه نويس فر

.شود تا بر تبديل نوع اثر بگذارند
ار در مواردي كه عدم تطابق نوع صورت گرفت تبديل ضمني به طور خودك

.فراخواني مي شود

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)Assignment and Initialization(انتساب و مقدار دهي اوليه 
 انتساب عمليات اصلي براي تغييرbinding  يك مقدار به يك شي

.داده است
اين تغيير، اثر جنبي عمليات است.
اين دستور به دو شكل زير مي تواند انجام شود:

Assignment (:=): Type1*Type2 → Void

Assignment(=): Type1*Type2 → Type3

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انتساب و مقدار دهي اوليه 

 تعريف عمليات انتساب به صورت زير:
مقدار چپ اولين عبارت عملوند را محاسبه كن.
مقدار راست دومين عبارت عملوند را محاسبه كن.
بت مقدار راست محاسبه شده را به شئ داده مقدار چپ محاسبه شده نس

.بده
مقدار راست محاسبه شده را به عنوان نتيجه عمليات برگردان.

)ادامه(خواص انواع و اشياء 
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)ادامه(انتساب و مقدار دهي اوليه 

يك شي داده است كه ايجاد شده ولي هنوز : مقدار دهي اوليه
.مقداري به آن داده نشده است

يسي متغير هاي فاقد مقدار اوليه عامل مهمي براي بروز خطا در برنامه نو
.هستند

دو مقدار دهي اوليه وجود دارد:
صريح
ضمني

)ادامه(خواص انواع و اشياء 



50

اشيايي وجود دارند كه براي اشياي داده خود فقط يك صفت 
.  دارند
مانند  شئ نوع صحيح

دين داده مركب را در نظر مي گيريم كه درآن يك شي مي تواند چن
.صفت داده باشد

مانند رشته كاراكتري

ننداشياي اسكالر از معماري سخت افزار كامپيوتر پيروي مي ك.

انواع داده اسكالر
Scalar Data Type
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انواع داده عددي
:  انواع صحيح 

 اردغير از نوع ند صفتييك شي داده از نوع صحيح، معمولاً : مشخصات.
عمليات بر روي اشياي داده صحيح شامل موارد زير است:

 محاسباتيعمليات
عمليات رابطه اي
انتساب
عمليات بيتي

)ادامه(انواع داده اسكالر
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)ادامه(انواع داده عددي 

.شكل زير سه نمايش حافظه براي مقادير صحيح را نشان مي دهد: انواع صحيح 

)ادامه(انواع داده اسكالر

بيت علامت
صحيح دودويي

توصيفگر نوع.بدون توصيفگر) الف

توصيفگر در محل ديگري از حافظه ذخيره شده است) ب

بيت علامت
صحيح دودويي

بيت علامت
صحيح دودويي

.توصيفگر و مقدار در يك كلمه ذخيره مي شوند) ج

توصيفگر نوع
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)ادامه(انواع داده عددي 

 زير بازه ها)subrange:(
 زير بازه اي از نوع داده صحيح زير نوعي از نوع داده : مشخصات

.صحيح است و شامل دنباله اي از مقادير صحيح و بازه محدود است
انواع زيربازه دو اثر مهم در پياده سازي دارد: پياده سازي:

نياز به حافظه كمتر
كنترل نوع بهتر

)ادامه(انواع داده اسكالر
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)ادامه(انواع داده عددي 

 اعداد حقيقي مميز شناور)Floating Point Real Number(
معمولاً با صفت نوع داده مثل :  مشخصاتreal  در فرترن ياfloat  درC  مشخص

.مي شود
دارد كه  نمايشهاي حافظه براي انواع آن معمولاً به سخت افزار بستگي: پياده سازي

.شود و توان تقسيم مي) ارقام با ارزش عدد(در آن مميز حافظه به دو بخش مانتيس 
 فرمت مميز شناورIEEE 754

انواع داده اسكالر(ادامه)
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)ادامه(انواع داده عددي 

 اعداد حقيقي مميز ثابت)Fixed point(
ناور اغلب سخت افزارها شامل اشيائ داده صحيح و مميز ش:  مشخصات

.هستند
اني شود يا به ممكن است مستقيماً توسط سخت افزار پشتيب: پياده سازي

.صورت نرم افزاري شبيه سازي گردد

)ادامه(انواع داده اسكالر

بيت علامت نقطه اعشار

0000001 100000000
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)ادامه(انواع داده عددي 

ساير انواع داده عددي
عدد موهومي متشكل از يك جفت از اعداد است كه : اعداد موهومي

.يكي از آنها بخش حقيقي و ديگري بخش موهومي را نشان مي دهد
عدد گويا خارج قسمت دو مقدار صحيح است: اعداد گويا.

)ادامه(انواع داده اسكالر
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)Enumeration(نوع شمارشي 
اسامي  برنامه نويس. ليست مرتبي از مقادير مجزا است: مشخصات

رند و ليترالهايي را كه بايد براي مقادير مورد استفاده قرار گي
.دهمچنين ترتيب آنها را با استفاده از اعلاني مشخص مي كن

 ;enum StudentClass {Fresh, Soph, Jonior, Senior} :مثال

اده نمايش حافظه براي شي داده اي از نوع شمارشي س: پياده سازي
.است

)ادامه(انواع داده اسكالر
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)Boolean( بولينوع 
ار متشكل از اشياي داده اي است كه يكي از  دو مقد: مشخصات

TRUE  ياFALSE را مي پذيرد.
ز حافظه يك بيت ا بولينمايش حافظه براي شي داده : پياده سازي

به دو روش در اين واحد حافظه نمايش  falseو  trueمقادير .است 
:داده مي شوند

بيت خاصي براي اين مقادير استفاده مي شود.
 مقدار صفر در كل واحد حافظه نشاندهندهfalse  غيرصفرو مقدار 

.است trueنشاندهنده 

)ادامه(انواع داده اسكالر



59

)Character( كاراكترها
نوع داده كاراكتري اشياي داده را به وجود مي آورد :  مشخصات

.كه مقدار آنها يك كاراكتر است
فزار مقادير داده هاي كاراكتري هميشه توسط سخت ا: پياده سازي

.و سيستم عامل پشتيباني مي شوند

)ادامه(انواع داده اسكالر
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رشته هاي كاراكتري
مشخصات و نحو

با رشته هاي كاراكتري حداقل به سه روش رفتار مي شود:
طول ثابت
طول متغير با حد بالا
طول نامحدود

انواع داده مركب
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)ادامه(رشته هاي كاراكتري 
)ادامه(مشخصات و نحو 

نها عمليات گوناگوني بر روي رشته ها انجام پذير است كه بعضي از آ
:عبارتند از

الحاق
 عمليات رابطه اي در رشته ها
انتخاب زير رشته با استفاده از انديس
 خروجي –فرمت بندي ورودي
 انتخاب زير رشته با تطابق الگو)Pattern-matching(
رشته هاي پويا

.

)ادامه(انواع داده مركب
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)ادامه(رشته هاي كاراكتري 

پياده سازي
 ت كه نمايش حافظه همان شكلي اس: براي رشته اي با طول ثابت

.براي بردار فشرده اي از كاراكترها استفاده شد
 يفگري نمايش حافظه از توص: براي رشته طول متغير با حد معين

خيره استفاده مي كند كه حاوي حداكثر طول و طول فعلي رشته ذ
.شده در شي داده است

 شيا مي توان از نمايش حافظه پيوندي ا: براي رشته هاي نامحدود
داده طول ثابت استفاده كرد 

)ادامه(انواع داده مركب
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)ادامه(رشته هاي كاراكتري 
)ادامه(پياده سازي 

)ادامه(انواع داده مركب

.پياده سازي رشته با طول ثابت

.پياده سازي رشته با طول متغير با حد بالا .پياده سازي رشته با طول متغير
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اشاره گرها و اشياي داده برنامه نويس
زبان بايد ويژگيهاي زير را داشته باشد:

نوع داده اوليه اشاره گر
عمل ايجاد كردن
عمليات دستيابي به محتويات

)ادامه(انواع داده مركب
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)ادامه(اشاره گرها و اشياي داده برنامه نويس 

ي نوع داده اشاره گر دسته از اشياي داده را تعريف م: مشخصات
كند كه مقادير آنها آدرسهاي اشياي ديگري اند 

اشاره گر ها ممكن است فقط به يك نوع شي داده مراجعه كنند.
اشاره گرها ممكن است به هر نوع شي داده مراجعه كنند.

)ادامه(انواع داده مركب



66

)ادامه(اشاره گرها و اشياي داده برنامه نويس 

يش شي داده اشاره گر به صورت محلي از حافظه نما: پياده سازي
.داده مي شود كه شامل آدرس محل ديگري از حافظه است

دو نمايش حافظه براي مقادير اشاره گر استفاده مي شود:
آدرس مطلق
آدرس نسبي

)ادامه(انواع داده مركب
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خروجي -فايلها و ورودي 
فايل ساختمان داده اي با دو ويژگي است:

ن است بر روي حافظه ثانويه مثل ديسك يا نوار تشكيل مي شود و ممك
.بسيار بزرگتر از ساير ساختمان داده ها باشد

طول عمر آن مي تواند بسيار زياد باشد.

)ادامه(انواع داده مركب
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)ادامه(خروجي  –فايلها و ورودي 

انواع فايل
متداول ترين فايلها، فايلهاي ترتيبي اند  .
 فايلهاي دستيابي مستقيم)direct access(
 فايلهاي ترتيبي شاخص دار)indexed sequential files(
فايلهاي متني

)ادامه(انواع داده مركب
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ساختمان داده ها
اشياي داده ساختاري و انواع داده

 ام ن ساختمان دادهشي داده اي كه مركب از اشياي داده ديگري است
.دارد

 ،هاليس، پشته ها، ركوردهاساختمان داده هاي مهم عبارتند از آرايه ها 
.و مجموعه ها

ات، انواع ساختمان داده نيز همانند  انواع اوليه، اصولي مثل مشخص
.و كنترل نوع دارند اعلانهاپياده سازي، 
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)ادامه(ساختمان داده ها 

مشخصات انواع ساختمان داده
صفات اصلي مشخص كننده ساختمان داده:

تعداد عناصر
اندازه ثابت
اندازه متغير

نوع هر عنصر
 همگن)Homogenous(
 غيرهمگن)Hetergenous(

اسامي براي انتخاب عناصر
حداكثر تعداد عناصر
سازمان عناصر

ترتيبي
غير ترتيبي
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(مشخصات انواع ساختمان داده 

عمليات در ساختمان داده ها
دسته هاي ديگري از عمليات از اهميت ويژه اي برخوردارند:

عمليات انتخاب عناصر
انتخاب تصادفي
انتخاب ترتيبي

عمليات بر روي كل ساختمان
درج و حذف عناصر
ايجاد و حذف ساختمان داده ها
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(مشخصات انواع ساختمان داده 

نمايش هاي حافظه
نمايش حافظه براي ساختمان داده ها شامل  :

حافظه اي براي عناصر ساختمان داده1.

اختياري آنها ) descriptor(توصيفگر 2.
دو نمايش اصلي:

 نمايش ترتيبي)sequential(
 نمايش پيوندي)linked(

يوندي براي به عنان قاعده مكانيزم ترتيبي براي طول ثابت و مكانيزم پ
.طول متغير استفاده مي شود
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)ادامه(ساختمان داده ها 

Descriptor

Component 1

Component 2

Component 3

Component n

Sequntial

Descriptor

Component 1

Component 2

Component n

Linked
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي انواع ساختمان داده ها 

پياده سازي عمليات ساختمان داده ها
ازي آن انتخاب عناصر ساختمان داده مهمترين مسئله در پياده س

است
بي كارآمد بودن عمليات انتخاب تصادفي و انتخاب ترتي

.ضروري است
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي انواع ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي عمليات ساختمان داده ها 

بايد با  آفست –در انتخاب تصادفي يك آدرس پايه : نمايش ترتيبي
.استفاده از فرمول دستيابي محاسبه شود

محل شروع بلوك آدرس پايه نام دارد.
محل نسبي عنصر انتخاب شده در بلوك ترتيبي آفست نام دارد.

زير  در ساختار همگن انتخاب دنباله اي از عناصر مي تواند به صورت
:انجام شود

 استفاده كنيد آفست –براي دستيابي به اولين عنصر دنباله از محاسبه آدرس پايه.
ت عنصر فعلي براي دستيابي به عنصر بعدي دنباله اندازه عنصر فعلي را به موقعي

.اضافه كنيد



77

)ادامه(ساختمان داده ها 

Cدستيابي به عناصر آرايه كاراكتري در 
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي انواع ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي عمليات ساختمان داده ها 

رها را براي انتخاب بايد زنجيره اي از اشاره گ: نمايش پيوندي
.كرد از اولين بلوك موجود در ساختار تا عنصر مورد نظر دنبال

نتخاب براي انتخاب دنباله اي از مولفه ها بايد اولين عنصر را ا
.ردو سپس اشاره گر پيوندي را تا عنصر مورد نظر دنبال ك
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(پياده سازي انواع ساختمان داده ها 

مديريت حافظه و ساختمان داده ها 
ع طول عمر هر شي داده با انقياد شي به محلي از حافظه شرو

.مي شود
وقتي انقياد از بين رفت طول عمر آن از بين مي رود.
اي به علت تاثير متقابل بين طول عمر شي داده و مسيره

:يددستيابي دو مسئله مهم در مديريت حافظه به وجود مي آ
 زباله)garbage(
 ارجاعهاي معلق)dandling reference(
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)ادامه(ساختمان داده ها 

اعلانها و كنترل نوع براي ساختمان داده ها

 مثل انواع داده اوليه است
ايد مشخص ساختمان داده ها پيچيده ترند زيرا صفات بيشتري ب

.شوند
دو مسئله در اين مورد وجود دارد:

وجود مولفه انتخابي
نوع عنصر انتخابي
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)ادامه(ساختمان داده ها 

و آرايه ها بردارها

 اندمتداولترين ساختمان داده ها در زبانهاي برنامه سازي.
ت كه بردار ساختمان مركب از تعداد ثابتي از عناصر همنوع اس

.به صورت يك دنباله خطي سازمان دهي شده است
 وداستفاده مي ش انديسبراي دستيابي به عناصر بردار از.

صر را است كه موقعيت يك عن شمارشييك مقدار صحيح يا  انديس
.در بردار مشخص مي كند
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:بردارها
تعداد عناصر
نوع هر عنصر
انديس براي انتخاب هر عنصر
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:عمليات بر روي بردارها

 ام نانديس گذاري عملياتي كه عنصري را از برداري انتخاب مي كند
.دارد

عمل انديس گذاري، مقدار چپ يا محل شئ داده را برمي گرداند.

به  عمليات ديگر بردار عبارتند از ايجاد و از بين بردن آنها، انتساب
هايي با عناصري از بردار و عملياتي كه اعمال محاسباتي را بر روي بردار

.طول يكسان انجام مي دهند، مانند جمع دو بردار
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:پياده سازي

به دليل همگني عناصر، اندازه و ساختار عناصر يكسان است.

ش به دليل طول ثابت، تعداد و موقعيت هر عنصر بردار در طول عمر
.ثابت است

نمايش حافظه ترتيبي مفيد است.

براي ذخيره صفات بردار مي توان از توصيفگر استفاده كرد.

مخصوصاً اگر اين اطلاعات تا زمان اجرا مشخص نباشد.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

):ادامه(پياده سازي 

نمايش حافظه برداري با توصيفگر كامل.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:)ادامه(پياده سازي 
 اگر اولين عنصر در محلα  باشد، مقدار چپ يك عنصر بردار عبات

:است از
Lvalue(A[i]) = α + (i-LB) × E = (α - LB × E) + (i × E)

اگر(α - LB × E)  راK در نظر بگيريم خواهيم داشت.

Lvalue(A[i]) = K + i × E

فرمول دستيابي در C:

Lvalue(A[i]) = α + i 
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:)ادامه(پياده سازي 
مبدأ مجازي:

آدرس عنصري با انديس صفر را مشخص مي كند.
Lvalue(A[0]) = (α – LB × E) + (0 × E)

= (α – LB × E)

= K
K  مي باشد) در صورت وجود(آدرس عنصر صفر بردار.

 ،مبدأ مجازي چون ممكن است عنصر صفر وجود نداشته باشد اين آدرس
)VO( است.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:)ادامه(پياده سازي 
الگوريتم ساختن بردار و توليد فرمول دستيابي:

.هنگام تخصيص حافظه براي بردار1.
D + N × E محل حافظه را تخصيص بده.
 آدرس اولين عنصر را درα قرار بده.

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

:در دستيابي به عنصر بردار3.
Lvalue(A[i]) = VO + i × E

ت با اگر مبدأ مجازي در توصيف گر آرايه ذخيره شود، آرايه واقعي لازم نيس
.توصيفگرش به طور پيوسته قرار داشته باشد
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:)ادامه(پياده سازي 

E

UP

LB

VO

توصيفگر

مبدأ مجازي

حد پايين

حد بالا

اندازه عنصر

A[LB]

A[LB + 1]

A[UB]

آدرس پايه آرايه

حافظه آرايه
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

:)ادامه(پياده سازي 

يربرنامه توصيفگرهاي مربوط به پارامترهاي آرايه مي تواند به ز
ها ارسال شود ولي آرايه واقعي در جاي ديگري ذخيره شده 

.باشد

نمايشهاي حافظه به صورت فشرده و غيرفشرده

عمليات بر روي كل بردار
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

آرايه هاي چند بعدي

ر تفاوت آرايه چند بعدي و بردار در بازه انديس ه: مشخصات و نحو
.بعد است

مي توان آن را برداري از بردارها در نظر گرفت : پياده سازي.

ردآرايه ها با ابعاد بيشتر را مي توان با آرايه هايي با ابعاد كمتر ايجاد ك.

 تعداد عناصر تمام بردارهاي فرعي)subvector ( و نوع هر عنصر بايد يكسان
.باشد

 آرايه مي تواندcolumn major  ياrow major باشد.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

آرايه هاي چند بعدي

فرمول دستيابي به صورت زير خواهد بود

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

بنابر اين خواهيم داشت

S = (UB2 – LB2+1) × E

VO = α – LB1 × S + LB2 × E

Lvalue(A[i,j]) = VO + i × S + j × E
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)ادامه(ساختمان داده ها 

E(=1)

)3(=1UP

)1(=1LB

VO

توصيفگر
(drop vector)

مبدأ مجازي
١حد پايين بعد 
١حد بالا بعد 

اندازه عنصر

M[1,-1]

M[1,0]

Mمقدار چپ 

نمايش حافظه
عناصر

)1(=2UP

)1-(=2LB ٢حد پايين بعد 
٢حد بالا بعد 

M[1,1]

M[2,-1]

M[2,0]

M[2,1]

M[3,-1]

M[3,0]

M[3,1]

سطر اول

سطر دوم

سطر سوم
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

)slice(برش آرايه 

برش بخشي از آرايه است كه خودش يك آرايه است:  مشخصات.

برشها مي  استفاده از توصيفگر منجر به پياده سازي كارآمد: پياده سازي
.شود

10 11 12
7 8 9

1 2 3
4 5 6
7 8 9

10 11 12

1 2 3
4 5 6
7 8 9

10 11 12

4 5 6
1 2 3

10 11 12
7 8 9
4 5 6
1 2 3

10 11 12
7 8 9
4 5 6
1 2 3

برش ستوني برش سطري برش چند بعدي
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(بردارها و آرايه ها 

)associative arrays(آرايه هاي شركت پذير 

از طريق نام بتوان به اطلاعات دست يافت.

از نام بعنوان انديس استفاده شود.

به دليل  نا محدود بودن دنباله اي از اسامي، استفاده از نوع داده اي 
.شمارشي امكانپذير نيست

ودمجموعه اي از اسامي به عنوان مجموعه شمارشي بكار گرفته مي ش.

اگر نام جديدي اضافه شود اين شمارشگر افزايش مي يابد.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

ركوردها
ف داده اي مركب از تعداد ثابتي از عناصر و از انواع مختل ساختان ركورد

.است
دهاركورساختمان داده هاي خطي با طول ثابت هستند اما : مشخصات و نحو 

:از دو جهت متفاوتند
 و از انواع مختلفي باشند ناهمگنعناصر ركورد ممكن است.
 عناصر ركورد توسط اساميsymboic مورد دسترسي قرار مي گيرند.

صفات ركورد عبارت است از:
 فيلد(تعداد عناصر(
نوع هر عنصر
نامگذاري هر عنصر

ركورد را ساختمان نيز مي نامند.
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 

عمليات  :
عمليات روي هر عنصر

بستگي به نوع هر عنصر دارد.

عمليات روي كل ساختار
 محدود و تنهاassignment يك كورد روي ركورد ديگر است.

ه است نمايش حافظه براي ركورد شامل يك بلوك از حافظ: پياده سازي
.ذخيره مي شود ترتيبكه عناصر درآن به 

 ًمعمولاdescriptor زمان اجرا در نظر گرفته نمي شود.
مكان هر مولفه به شكل زير آدرس دهي مي شود.

 





1

1

.).(
I

J

JRofsizeIRLvalue 
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 
مثال:

struct student {
 int id;

int age;
float ave;   
char name[20];

}
studentd st, sp;

Ali15.518100

id age ave name

. studentنمايش حافظه ركورد 
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 

ركوردها و آرايه هايي با عناصر ساختاري

عناصري از دو نوع مختلف با عناصري از انواع داده تركيب 
.شوند

ز آدرس انتخاب عناصر مستلزم دنباله اي از انتخابها با شروع ا
ن محل پايه ساختمان اصلي و محاسبه يك آفست براي يافت

رس عنصر اولين سطح و سپس محاسبه يك آفست از اين آد
.پايه براي يافتن عناصر دومين سطح و غيره است
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)ادامه(ساختمان داده ها 

1 Employ,
2 Name,

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

2 Age FIXED(2),
2 Address

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

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

Last

First

Middle
Age
Number

St_Name

City

State

Zip

Name

Street

Address

Employ
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 

ركوردهاي طول متغير
 نوعي است كه در زمان هاي مختلف اجراي برنامه، ساختار هاي

.متفاوتي دارد
ه در ركوردهاي طول متغير عناصر ممكن است در يك زمان وجود داشت

.باشند و در زمان ديگر وجود نداشته باشند
به ارزش  منظور اين است كه معتبر بودن يا نبودن يك عنصر بستگي

:براي حل مشكل. عنصر ديگر داشته باشد
 كنترل پويا)Dynamic checking(
 كنترلي انجام نشود)No checking.(
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 

)ادامه(ركوردهاي طول متغير 

م اندازه با توجه به اعلان ركورد طول متغير، مترج:  پياده سازي
رده، حافظه مربوط به ساختارهاي مختلف ركورد را محاسبه ك
مي  حافظه اي به اندازه بزرگ ترين ساختار ممكن تخصيص
ه يابد، به طوري كه آدرس تمام فيلدهاي متغير از يك نقط

.شروع مي شود
زمان  توصيف كاملي از هر ساختار ركورد طول متغير بايد در

.  ترجمه وجود داشته باشد
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ركوردها 

)ادامه(ركوردهاي طول متغير 

Type PayType = (Salaried, Hourly);
Var Employee: record

ID: integer;
Dept: array [1..3] of char;
Age: integer;
case PayClass: PayType of

Salaried: (MnthlyRate: real;
StartDate: integer);

Hourly: (HourRate: real;
Reg: integer;
Overtime: integer)

end

ID

Dept

Age

PayClass

MonthlyRate HourRate

StartDate Reg

Overtime



104

)ادامه(ساختمان داده ها 

ليست ها

يا حاوي دنباله مرتبي از اش بردارهاهمانند  ليستها: مشخصات و نحو
.هستند

 ًمي گويند راساولين عنصر ليست را معمولا.
متفاوتند بردارهااز جهات زير با  ليستها:

طول ليست به ندرت ثابت است
به ندرت همگن هستند ليستها.
 ضمني،  بصورتچنين داده اي را   نوعاًاستفاده مي كنند،  ليستهازبانهايي كه از

.بدون صفات صريح براي اعضاي ليست، تعريف مي كنند



105

)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ليست ها

ها  مديريت حافظه منظم كه براي بردارها و آرايه: پياده سازي
.مفيد است در اينجا قابل استفاده نيست

دمعمولاً از سازمان مديريت حافظه پيوندي استفاده مي شو.
ده اي قلم ليست يك عنصر اوليه است كه معمولاً شامل شي دا

.به اندازه ثابت است
ليسپ سه فليد اطلاعات نياز دارد:

يك فيلد نوع
دو فيلد اشاره گر ليست
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ساختمان داده ها (ادامه)
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)ادامه(ساختمان داده ها 

)ادامه(ليست ها

شكلهاي گوناگون ليستها:
پشته ها و صفها
درختها
گرافهاي جهت دار

ليستهاي خاصيت
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)ادامه(ساختمان داده ها 
مجموعه ها

 مجموعه شي داده اي است كه شامل مقادير نامرتب و مجزا
.است

عمليات اصلي روي مجموعه ها عبارتند از:
عضويت
درج و حذف يك مقدار
 مجموعه ها تفاضلاجتماع، اشتراك و
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)ادامه(ساختمان داده ها 
)ادامه(مجموعه ها

پياده سازي  :
 را نشان مي دهد مرتبمجموعه ساختمان داده اي است كه عناصر.
دمجموعه مرتب ليستي است كه مقادير تكراري آن حذف شده ان.
 مجموعه نامرتب دو نمايش حافظه دارد

نمايش بيتي مجموعه ها
نمايش درهم سازي مجموعه ها
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انواع داده انتزاعي
تكامل مفهوم نوع داده

 مفهوم اوليه نوع داده نوع را به صورت مجموعه اي از مقادير
.تعريف مي كند كه يك متغير مي تواند آنها را بپذيرد

سته نمايش حافظه مربوط به مقادير حقيقي و صحيح كاملاً ب
.بندي شده است يعني از برنامه نويس پنهان است

نواع برنامه نويس بدون اينكه از جزئيات نمايش حافظه اين ا
.اطلاع داشته باشد از اشياي داده آنها استفاده مي كند

آن نوع  برنامه نويس فقط نام نوع و عملياتي را براي دستكاري
.فراهم مي بيند
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)ادامه(انواع داده انتزاعي
تكامل مفهوم نوع داده

انتزاع داده ها
 نوع داده انتزاعي:

ف معمولاً با استفاده از يك يا چند تعري مجموعه اي از اشياي داده
نوع

بر روي آن انواع داده مجموعه اي از عمليات انتزاعي
ياي داده تمام آنها به طوري كه كاربر نوع جديد نتواند اش بسته بندي

ه اي از آن نوع را به جز از طريق عملياتي كه براي آن تعريف شد
.است دستكاري كند
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)ادامه(انواع داده انتزاعي 
پنهان سازي اطلاعات

حل استفاده  براي نوشتن برنامه بزرگ بايد از استراتژي تقسيم و
كرد
 ماژولبرنامه به مجموعه اي از قطعات، به نام )module ( تقسيم مي

.شود

 معمولاً به دو روش انجام مي شود ماژولطراحي:
برنامه را نشان مي دهند تابعي، تجزيه ماژولها.
تجزيه داده اي برنامه را نشان مي دهندماژولها ،.
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)ادامه(انواع داده انتزاعي 
)ادامه(پنهان سازي اطلاعات

ندزبان برنامه سازي انتزاع را به دو روش پشتيباني مي ك:
يش از با تدارك كامپيوتر مجازي كه كاربرد آن ساده تر و قدرت آن ب

.كامپيوتر سخت افزار است
زاعها را زبان امكاناتي را فراهم مي كند كه برنامه نويس مي تواند انت

.به وجود آورد
بسته بندي اصلاح برنامه را آسان مي كند.
قريباً در زير برنامه ها مكانيزم بسته بندي را شكل مي دهند كه ت

.هر زباني وجود دارد
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها
زير برنامه ها و عمليات انتزاعي
مشخصات زيربرنامه:

نام
امضاي زيربرنامه
فعاليتي كه توسط زيربرنامه انجام مي شود.

رو استبيان دقيق زيربرنامه ها به صورت تابع رياضي با مشكلات رياضي روب:
دزيربرنامه ممكن است پارامتر هاي ضمني به صورت متغير هاي غير محلي داشته باشن.
مثل تغيير در پارامتر ها(زيربرنامه ممكن است اثرات جانبي داشه باشد.(
 تعريف نشده باشد) پارامتر ها(زيربرنامه ممكن است براي بعضي از مقادير دامنه.
وجود متغير هاي استاتيك(زيربرنامه ممكن است به سابقه اجرا حساس باشد.(

پياده سازي زير برنامه
نامه نويسي با استفاده از ساختمان داده ها و عملياتي پياده سازي مي شود كه توسط خود زبان بر

.ارائه مي شود
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها 
زيربرنامهتعريف و فراخواني 

 يك برنامه است ايستايتعريف زير برنامه خاصيت.
از ليتي سابقه فعااجراي برنامه اگر زير برنامه اي فراخواني شود  درحين

ابقه آن ، سيافتبرنامه خاتمه  زير وقتيو . آن زير برنامه ايجاد مي شود
رود مي بيناز  نيز

 قالبي  زيربرنامهتعريف)template (براي ايجاد سابقه فعاليت در حين 
.اجرا است

شي داده در حين اجرا برنامه ايجاد مي شود:
در حين ورود به زير برنامه
 توسط عملياتي مثلmalloc
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها 
)ادامه(تعريف و فراخواني زيربرنامه

پياده سازي تعريف و فراخواني زيربرنامه 
گوي بايد براي ساختن سابقه فعاليت خاصي از الگوي زير برنامه، كل ال

.در ناحيه جديدي از حافظه كپي شود
داما به جاي كپي كامل بهتر است الگو به دو بخش تقسيم شو:

 كه سگمنت كد نام دارد و حاوي ثوابت و كد اجرايي است ايستابخش.
 اده هاي كه ركورد فعاليت نام دارد و شامل پارامترها، نتايج تابع، د پويابخش

ه متغير محلي، ناحيه،حافظه موقت،  نقاط برگشت، و پيوند هايي براي مراجعه ب
.هاي غير محلي است
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها 
تعريف زيربرنامه به عنوان اشياي داده

شته ترجمه عملياتي است كه تعريف زيربرنامه را به شكل ر
اين  كاراكتري گرفته شي داده زمان اجرا را توليد مي كند كه

.تعريف را نمايش مي دهد
ته اجرا عملياتي است كه تعريفي به شكل زمان اجرا را گرف

ت را اجرا سابقه فعاليتي را از آن ايجاد مي كند و آن سابقه فعالي
.مي نمايد
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها 

.سابقه فعاليت زير برنامه

float f(float x ,int y)
{

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

}
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)ادامه(بسته بندي با زيربرنامه ها 

.چندركورد فعاليت با سگمنت كد مشترك
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تعريف نوع
 نوع گنجانده شده است تعريف امكان، جديد هايدر اغلب زبان.
را در  زير تعريفC ببينيد:

ش در زمان ترجمه براي تعيين نماي متغيرهااطلاعات موجود در اعلان : پياده سازي
 اعلان ها در زمان. حافظه اشيا و اهداف مديريت حافظه و كنترل نوع بكار مي رود

.  روند مي كاردر زمان اجرا به  اشيامناسب  ايجاد براي بلكهاجرا و جود ندارند، 
فاده دهد و با است ميقرار  جدولينوع را در  تعريفمترجم زبان، اطلاعات حاصل از 

 توليد مطلوب اشياي دستكاريو  تنظيم برايمناسب را  اجرايي كداطلاعات،  ايناز 
.كند مي

struct rational 
{

int num1;
int num2;

};
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)ادامه(تعريف نوع
هم ارزي نوع

دو راه حل براي مشخص كردن تساوي نوع وجود دارد
هم ارزي نام

معايب:
هر شي كه در انتساب بكار مي رود بايد داراي نام باشد
ديك تعريف نوع بايد در سراسر برنامه يا بخش بزرگي از برنامه قابل استفاده باش

هم ارزي ساختاري
معايب

 آيا نام فيلدها، ترتيب فيلدها بايد يكي باشد...
طا هاي نوع بسياري از خ. دو متغير ممكن است به طور تصادفي از نظر ساختاري يكسان باشند

.ممكن است تشخيص داده نشود
تعيين هم ارزي ساختاري در مورد انواع پيچيده هزينه ترجمه دارد.
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نگاهي دوباره به انواع داده انتزاعي
ويس نوع داده انتزاعي نوع داده جديدي است كه توسط برنامه ن

.تعريف مي شود
داده انتزاعي شامل موارد زير است:

نوع داده اي كه توسط برنامه نويس تعريف شد.
مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي اشيايي از آن نوع
اند آن اشيا بسته بندي اشياي آن نوع به طوريكه كاربر آن نوع نمي تو

.را بدون استفاده از اين عمليات دستكاري كند
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نگاهي دوباره به انواع داده انتزاعي
 طراحي اشيا داده و عمليات انتزاعي بر روي آن اشيا : انتزاع داده
ازه هر زير برنامه اي كه مي تواند متغيري را از نوع جديد اعلان كند اج

.دارد به هر عنصر از نمايش آن نوع دستيابي داشته باشد
امه فراهم مي پكيج بسته بندي را براي تعريف نوع و زيربرن: پياده سازي

.كند
ج اولين اثرش محدود كردن قابليت مشاهده اسامي اعلان شده در پكي

.است
هر پكيج شامل دو بخش است:

 مشخصات
پياده سازي
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نگاهي دوباره به انواع داده انتزاعي

: انواع داده انتزاعي كلي

پايـه  با استفاده از انواع داده اوليه اي كه در زبان وجود دارند مي تواند نوع

اي را براي دسته جديد از اشيا داده اعلان كند 

ا فراهم تعريف نوع انتزاعي كلي امكان صفت از يك نوع به طور جداگانه ر

مي كند 
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++Cكلاس در

C++  علاوه بر ويژگي زبان دستوريC يك زبان برنامه سازي شيء،
با استفاده  از كلاس ها   ++Cنوع داده انتزاعي  در .گرا نيز هست

:به صورت زير است ++Cشكل كلي كلاس در . ايجاد مي شوند 

 نمونه اي از كلاس درC++ به صورت زير است:

class   كلاسنام } 
Private: 

  اختصاصيداده ها و توابع 
Public:  

عمومي توابهداده ها و 
Protected:

محافظت شده هايداده 
 }; 

class circle {
int radius; 
float area;
float perime;

public:
circle();
~circle();
void get_radius();
void calculator();  
void display();

};
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class Stack
{

int *x;  
int myTop;
int max;

public:
stack(int);
int empty();
int full(); 
void push(int a);
void pop();
int top();

}; // end of class
Stack :: stack (int n)
{

myTop = -1;
max = n;
x = new int{n};

}
void stack :: empty()
{

return myTop == -1;
}
void stack :: full()
{

return myTop >= max; 
}

void stack :: push (int a)
{

if(full()) 
return; 

x{++myTop} = a; 
}
void stack :: pop()
{

if(!empty())      
myTop--;

}
int stack :: top()
{

if(empty()) 
return -1;

return x[myTop];  
}
int main()
{

stack s1(10); 
stack s2(20);  
s1 .push(5);
s2 .push(10);  
…

} 
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)ادامه( ++Cكلاس در

تبديلتمان ساخ تعريفبه  زير، آن را به صورت كلاس يك تعريف ديدنبا  كامپايلر  
:كند مي

 كلاس، اينبنابر stack  گردد مي تبديلبه ساختمان  زيربه صورت:

وقتيصورت،  دراين s1  وs2  از نوعstack  به صورت دو  درواقعشوند،  مياعلان
و x   ،myTop هايبه نام  هايي فيلد داراي كدامهر  كهشوند  ميساختمان اعلان 

max  هستند.

struct كلاسنام  } 
داده  هاي فيلد

;{اي

struct stack {
int *x;
int myTop;
int max;

}; 
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)ادامه( ++Cكلاس در

 به تابعي در ) متدها(توابع عضو كلاسC به عنوان مثال، فرض . تبديل مي شوند
:باشد و به صورت زير اعلان شده باشد myClassعضو كلاس  fكنيد متد 

 يعني تابعf  از نوعtype1  است و پارامتري به نامp  دارد كه از نوعtype2 است .
:در اين صورت، اين متد به صورت زير در مي آيد

 يعني نام كلاس به ابتداي نام تابع الحاق مي شود و پارامتري به نامthis به
اختماني اين پارامتر موجب مي شود اشاره گر به س. پارامترهاي تابع اضافه  مي گردد

اشاره  كه از كلاس به دست آمده است، به اين تابع ارسال شود و اين تابع از طريق
.گر، بتواند در آن تغييراتي ايجاد كند

type1 f(type2 p);

type1 myClassf (struct myClass *this, type2 p);
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)ادامه( ++Cكلاس در

بار ديگر دو اعلان زير را در برنامه در نظر بگيريد:

اين اعلان ها به كد زير تبديل مي شوند:

 معنايش اين است كه با اعلانstack s1(n)  تابعstack )سازنده پشته (
:به صورت زير در مي آيد

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

struct stack s1;
stackstack(&s1, 10);
struct stack s2;
stackstack(&s2, 20); 

void stackstack(struct stack *this, int n)
{

this -> myTop = -1;
this -> max = n;
this -> x = malloc(n *sizeof(int));

}
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انواع داده انتزاعي كلي
كلاس هاي كلي آن هايي هستند كه نوع عناصر شان در زمان ايجاد اشيايي از آن 

ود، كد بر اساس نوعي كه هنگام ايجاد شي ء تعيين مي ش. كلاس مشخص مي گردد
، كاهش امتياز استفاده از كلاس هاي كلي. مناسب توسط كامپايلر توليد مي گردد

.حجم برنامه و قابليت انعطاف زياد مي باشد
ه نوع دستوراتي كه در زير آمده است، يك كلاس كلي با يك فيلد داده اي است ك

:آن در هنگام فرا خواني مشخص مي گردد

template <class T >
class simple {

private:
T data;

public:  
simple (T n);
void show();

};

شود مي تعيين بعدآ واقعينوع 

كرد تعريفتوان  ميداده اوليه را  هرنوع
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)ادامه(انواع داده انتزاعي كلي 

شود ميعمل  زيرنوع، به صورت  ايناز  شيءاياعلان  براي:

 شيء زيربه عنوان مثال، دستور s  كلاسرا از نوع simple 
:است intآن  ايداده  فيلدنوع  كه كند مياعلان 

كنيم مي ايجادرا  كليپشته  يك، كلي كلاسبا استفاده ار  اكنون:

template <class T>
class stack {

private: 
T *x;
int myTop; 
int max;  

public:       
stack();
void push(T a);
T top();
void pop();
int full();     
int empty();      

}; 

>  object; كلاسنام    >نوع

Simple <int> s;
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)ادامه(انواع داده انتزاعي كلي 

به اين . باشند توجه داشته باشيد كه توابع مربوط به كلاس هاي كلي بايد از نوع كلي
به صورت زير تعريف مي  topو pushو توابع  stackترتيب، تابع سازنده 

):بقيه توابع نيز به همين صورت تعريف خواهند شد( شوند 
template <class T>
stack<T> :: stack
{
…
}
template <class T>
void stack<T>:: push(T a)
{
…
}
template <class T>
T stack<T> :: top()
{
…
} 
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)ادامه(انواع داده انتزاعي كلي 

 اكنون با استفاده از اعلا ن هاي زير مي توان يك پشته از نوعint  يك ،
:ايجاد كرد charو يك پشته از نوع  floatپشته از نوع 

   كند كلاس كلي به عنوان الگويي در زمان ترجمه عمل ميپياده سازي  .
ع را وقتي كامپايلر اعلان شيء اي از كلاس كلي را ببيند، ابتدا نو

ثل از آن جا به بعد، م. جايگزين مي كند تا شيء كاملي به دست آيد
.اشياي معمولي با آن ها برخورد مي شود كه شرح آن گذشت

stack <int> s1(10);
stack <float> s2(20);
stack <char> s3(30);
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وراثت
 اطلاعات موجود در يك بخش از برنامه در بخشهاي ديگر

.مورد استفاده قرار مي گيرند
شود اغلب اطلاعات بطور ضمني بين قطعات برنامه تبادل مي.
وسط وراثت يعني اخذ خواص و ويژگيهاي يك قطع از برنامه ت

.اردقطعه ديگر بر اساس رابطه اي كه بين اين قطعات وجود د

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

}
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)ادامه(وراثت 

ليت مشكل استفاده مجدد از نوع داده انتزاعي اين است كه، خواص و قاب
معمولاً  هاي نوع موجود، كاملاً براي استفاده مجدد مناسب نيستند، بلكه

ست كه اين كار مستلزم وجود فردي ا. بايد تغييراتي در آن ها ايجاد شود
تلزم گاهي اين تغييرات مس. موجود آشنايي داشته باشد) نوع(با كد 

.اعمال تغييرات در برنامه هاي كاربردي است

تقل از مشكل ديگر برنامه نويسي با انواع داده انتزاعي اين است كه مس
اتبي سلسله مر( يكد يگر تعريف مي شوند و در يك سطح قرار دارند 

له مورد اين كار،  سازمان دهي برنامه را جهت تطبيق با مسئ) . نيستند 
تند در بسياري از موارد، مسئله ها داراي اشيايي هس. نظر دشوار مي سازد

ال، ممكن ، به عنوان مث)خيلي شبيه به هم هستند(كه با هم ارتباط دارند 
.است مسئله به طور سلسله مراتبي با هم ارتباط داشته باشد
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)ادامه(وراثت 

 زاعيانتمربوط به استفاده مجدد از نوع داده  مشكلهر دو  وراثتمفهوم 
ها  ، دادهانتزاعينوع داده  يكشود تا  ميوراثت موجب . كند ميرا رفع 

به  ازني كه طوريموجود را به ارث ببرد، به  انتزاعينوع داده  عملكردو 
توان  مي با استفاده از مفهوم وراثت،. موجود نباشد درنوع تغييراتانجام 

به  جديدمسئله  نيازهايرفع  برايموجود را  انتزاعينوع داده  يك
راتب سلسله م تعريف برايرا  چارچوبي، وراثت اينعلاوه بر . كاربرد

.آورد ميفراهم  انتزاعيانواع داده 

 بر دو نوع است كليوراثت به طور:
 مثل  كلاسيرابطه وراثت،  ايندر  يگانهوراثتx  مثل  كلاس يكفقط وارثy 

.است
 مثل  كلاسيرابطه وراثت،  ايندر  چند گانهوراثتx  است كلاسوارث چند  .
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++Cورا ثت در 

 براي اين كه كلاسي از كلاس ديگر
مشتق شود، به صورت زير عمل مي 

:شود

اژه نوع دستيابي در اين اعلان، يكي از و
است privateيا    publicهاي 

classمشتق   كلاس: دستيابيپايه  نوع  كلاس
{
…
}

class base {
int x;
int y;            
public:

void get();
void diaplay();

protected:
calculate();

};
class derived : public base
{

int m, n;
public:

void color();  
};
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)ادامه( ++Cورا ثت در 

 در كه باشيدتوجه داشتهC++  و هم وراثت  يگانههم وراثت
 كلاساز  c3 كلاس، زيردر دستورات . چند گانه وجود دارد

:شود ميمشتق  c2و  c1هاي 
class c1 {
…
}
class c2 {
…
}
class c3 : public c1, public c2
{
…
}
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)ادامه(وراثت 

)ادامه(كلاسهاي مشتق 

ايه به در كلاس مشتق فقط اسامي ارثي از كلاس پ: پياده سازي
مومي فضاي نام محلي كلاس مشتق اضافه مي شوند و اسمي ع

.براي كاربران آن كلاس قابل مشاهده اند
 هر نمونه اي از كلاس حافظه داده مخصوص به خود را دارد

.كه شامل داده ها و اشاره گرهايي به متدهاي كلاس است
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)ادامه(وراثت 

 به عنوان مثالي از پياده سازي وراثت درC++ كلاس هاي ،
class base:زير را ببينيد

{
int width;
int length;
public:   

void calculate();
protected:  

int area;
};
class derived : public base
{

int diameter;
float perime;

public:
void display(); 

}; 
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)ادامه(وراثت 

 در زمان ترجمه، كلاسbase  به صورت يكstruct در مي آيد:

 كلاسderived به يك ساختمان به صورت زير تبديل مي شود:

struct base
{

int width;
int high;
int area;

}; 

struct derived {
int width;
int high;
int area;  
int diameter;
float perime;

};
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)ادامه(وراثت 
متدها

 ي براي ايجاد اشياي جديد قدرت ديگري اعمال م متدهاوراثت
.كند كه در بسته بندي موجود نيست

در  همنام آن ها كهداشته باشد  متدهاييتواند  ميپايه  كلاس
.موجود باشد نيزمشتق  هاي كلاس

 گوييم مي مجازيپايه متد  كلاسرا در  متدهااينگونه  .
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)ادامه(وراثت 

++Cانقياد پوياي متدها در 

 دستورات زير را درc++ ببينيد:

class shape
{

public: 
virtual void draw()
{  

…
}

}
class circle : public shape
{

public:
void draw()
{ 

…
}

}
class square : public shape
{

public:
void draw()
{   

…
}

}
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)ادامه(وراثت 
كلاسهاي انتزاعي

وري كه گاهي تعريف كلاسها مي تواند به صورت يك قالب باشد به ط
:كلاسهاي ديگري از آن ساخته شوند دو روش داريم

 ابر كلاسهاي انتزاعي
 وراثتmixin

مثال:

 امتيازmixin  اين است كه كلاسdelta مي تواند به هر كلاسي اعمال شود.

Deltaclass StackMod {
int peek() { return storage[size].FromElem();}

}

class newqueue = class ElemStack + deltaclass StackMod
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)ادامه(وراثت 
اشيا و پيامها

وي برنامه اسمالتاك مركب از مجموعه اي از تعاريف كلاس است كه حا
.اشيا داده و متدها است 

در اسمالتاك داراي سه ويژگي:
تعريف كلاس
نمونه سازي اشيا
ارسال پيام

در اسمالتاك سه نوع پيام داريم:
پيام يكاني
پيام دودويي
پيام كلمه كليدي
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)ادامه(وراثت 

اشيا و پيامها
وراثت كلاس

مي  داده هاي اسمالتاك براساس سلسله مراتب كلاس مشخص
.  شوند

اگر هرمتدي كه به شي ارسال مي شود در آن كلاس تعريف 
ي نشده باشد به كلاس پدر ارسال مي شود و اين روند ادامه م

.يابد
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)ادامه(وراثت 

مفاهيم انتزاع
:  چهار نوع رابطه وجود دارد

اختصاصي
تجزيه
نمونه سازي
انفرادي سازي
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چند ريختي
استفاده از پارامترها در زيربرنامه ها قديمي ترين ويژگي 

زبانهاي برنامه سازي است
ان چندريختي به توابعي اعمال مي شود كه يك نوع به عنو

.آرگومان آنها است
ل استفاده زبانهاي ام ال و اسمالتاك از چندريختي به بهترين شك

.مي كنند
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)ادامه(چند ريختي 
:پياده سازي

زبانهايي كه چند ريختي پويا را اجازه مي دهند منجر به مشكل مي 
.شوند

:آرگومانها به دو شكل مي توانند به تابع چند ريختي ارسال شوند
توصيفگر صريح
توصيفگر فشرده

آرگومانهاي زير مي توانند به تابع چندريختي ارسال شوند:
 بيتي ٣٢داده صريح
 بيتي ٨داده كاراكتري
داده بولين يك بايتي
 ساختار ركورد پيچيده
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فصل ششم

كنترل ترتيب اجرا



كنترل ترتيب اجرا
:  دو جنبه كار 

  مي ناميم كنترل ترتيبكنترل ترتيب اجراي عمليات  كه آن را.
ه كنترل انتقال داده ها بين زير برنامه ها و برنامه ها است ك

.كنترل داده ها ناميده مي شود
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كنترل ترتيب ضمني و صريح
:ساختارهاي كنترل ترتيب به چهار دسته

 ا، پرانتزها و كه با استفاده از تقدم عملگره عباراتكنترل ترتيب درسطح
.قواعد شركت پذيري عملگرها انجام مي گيرد

 كرار و كه با ساختارهاي شرطي، ت دستوراتكنترل ترتيب در سطح
.انتخاب انجام مي گيرد

تگي يك مدل اجرايي است كه به دستورات بس برنامه نويسي اعلاني
.ندارد اما موجب پيشروي كنترل اجرا در برنامه مي شود

 برنامه ها و كه با استفاده از فراخواني زيرزيربرنامه ها كنترل ترتيب در
.ودهمروال ها كه موجب انتقال كنترل از نقطه اي به نقطه ديگر مي ش
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)ادامه(كنترل ترتيب ضمني و صريح 
:اشدساختارهاي كنترل ترتيب ممكن است ضمني يا صريح ب

 ضمنيساختار كنترل
توسط زبان تعريف شده اند و بكار گرفته مي شوند  .

 صريحساختار كنترل ترتيب
ه توسط برنامه نويس تهيه مي كند تا ساختارهاي ضمني تعريف شد

.زبان را عوض كند
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ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي
نمايش درختي عبارات

ا با در نظر گرفتن عمليات در عبارات آرگومانهاي عمليات ر
.مي ناميم عملوند

ندعملوند ممكن است ثابت، اشياي داده، يا عمليات ديگري باش.

 ت يعني اس تركيب تابعيمكانيزم كنترل ترتيب در عبارات
.عمليات و عملوندهايش مشخص مي شود

نمايش درختي ساختار كنترلي عبارت را نشان مي دهد.
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ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي (ادامه)
)ادامه(نمايش درختي عبارات 

نمايش درختي فرمول محاسبه ريشه معادله درجه دوم
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)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 

)ادامه(نمايش درختي عبارات 

نحو عبارات
ان اگر عبارات بصورت درختي نمايش داده شوند بايد بتو

.درختها را بصورت دنباله خطي از نمادها نشان داد
متداول ترين نشانه گذاريها عبارتند از:

 نشانه گذاريprefix

 نشانه گذاريPostfix

 نشانه گذاريinfix

157



)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
)ادامه(نمايش درختي عبارات 

معناي عبارات
ارات با شكلهاي نشانه گذاري ذكر شده در چگونگي ارزيابي عب

:هم متفاوت هستند
 ارزيابي عباراتprefix
 ارزيابي عباراتPostfix
 ارزيابي عباراتinfix
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)ادامه(نمايش درختي عبارات 
prefixارزيابي عبارات 

.انجام مي شود prefixفراخواني توابع بصورت نشانه گذاري 1.

.ه شودمي تواند براي نمايش عمليات با هر تعداد از عملوندها به كار گرفت2.

.به دنباله اي از كد، ساده امكانپذير است prefixترجمه عبارات 3.
 prefixيك عبارت  Pبا فرض اينكه . مورد سوم با استفاده از الگوريتم زير انجام پذير است

:است
.عملگر است، آنرا در بالاي پشته قرار دهيد Pاگر قلم بعدي در 1.
.يك عملوند باشد، آنرا در بالاي پشته قرار دهيد Pاگر قلم بعدي 2.
تايي باشند،  nعنصر بالاي پشته عملوندهايي باشند كه مورد نياز يك عملگر  nاگر 3.

.عملگر بالاي پشته را مي توانيم بر روي اين عملوندها اعمال كنيم

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
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)ادامه(نمايش درختي عبارات 
Postfixارزيابي عبارات 

يك عملوند است، آنرا در بالاي پشته قرار  Pاگر قلم بعدي 1.
.دهيد

آرگومان آن در  nتايي است،  nيك عملگر  Pاگر قلم بعدي در 2.
قلم، نتيجه اجراي عملگر  nبه جاي اين . بالاي پشته قرار دارند

.بر روي آنها را در بالاي پشته قرار دهيد

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
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)ادامه(نمايش درختي عبارات 
infixارزيابي عبارات 

 استفاده ازinfix در برنامه سازي مشكلاتي را به وجود مي آورد:
.براي عملگرهاي دودويي مناسب است infixنشانه گذاري 1.
در عبارتي ظاهر شود، اين نشانه  infixوقتي بيش از يك عملگر 2.

.گذاري مبهم است، مگر اينكه از پارانتز استفاده شود
ه پارانتز به همين دليل قواعد ضمني را تدارك مي بينند تا نيازي ب

نباشد
 قواعد تقدم عملگرها(سلسله مراتب عملگرها(
شركت پذيري

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
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)ادامه(نمايش درختي عبارات 
infixارزيابي عبارات 

 قواعد تقدم عملگرها(سلسله مراتب عملگرها(

a + b × c

 فرض كنيدa = 3 ، b = 4  وc = 5 اگر عملگرها از چپ به . باشد
ولي اگر از راست به چپ ارزيابي  ٣٥راست ارزيابي شوند نتيجه آن 

.است ٢٣شوند، نتيجه آن 

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
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)ادامه(نمايش درختي عبارات 
infixارزيابي عبارات 

شركت پذيري
عبارات زير را در نظر بگيريد:

a – b + c - d
 ي اين يكسان باشد، قاعده تقدم نمي تواند ارزياب -و + اگر سطح تقدم

.  عبارت را مشخص كند
قاعده اگر دو عملگر با تقدم يكسان در عباراتي در كنار هم قرار گيرند ،

نجام شركت پذيري زبان مشخص مي كند كه كدام عملگر بايد زودتر ا
.شود

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 
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نمايش زمان اجرا
ارت مترجم در اولين مرحله ساختار كنترلي درختي را براي عب

.ايجاد مي كند
 اگر شامل نشانه گذاريinfix  باشد، از قواعد تقدم و شركت پذيري

.ضمني استفاده مي كند

ب در مرحله اختياري دوم، تصميمات مشروح در رابطه با ترتي
.ارزيابي گرفته مي شود

)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 



)ادامه(ترتيب اجرا در عبارات محاسباتي 

)ادامه(نمايش زمان اجرا 

 به دليل مشكل بودن رمزگشايي عبارت به شكلinfix  مطلوب
تي است به شكل اجرايي تبديل شود كه در حين اجرا به راح

:گزينه هاي مختلف عبارتند از. رمزگشايي شود
دنباله اي از كد ماشين
ساختارهاي درختي

 شكلPrefix or postfix
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كنترل ترتيب بين دستورات
دستورات اصلي

انتساب به اشياي داده
دستور انتساب

هدف اوليه انتساب مقدار راست عبارت را به مقدار چپ آن نسبت دهد.
دستورات ورودي
ساير عمليات انتساب

شكلهاي مختلف كنترل ترتيب سطح دستور
 تركيب)composition(
 انتخاب)alternation(
 تكرار)iteration(
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)ادامه(دستورات اصلي 
كنترل ترتيب ضمني

 دستورgoto
goto غيرشرطي
goto شرطي
 دستورbreak

)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 
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)ادامه(دستورات اصلي 
طراحي برنامه نويسي ساخت يافته

 امتيازاتgoto 
ط سخت اگر برچسبها از نظر نحوي ساده باشندمستقيماً توس

.افزار پشتيباني مي شود و كارايي آن بالا است
استفاده از آن در برنامه هاي كوچك ساده است.
ديمي براي برنامه نويسان اسمبلي و كساني كه با زبانهاي ق

.برنامه نويسي مي كنند آشنا است
هدف كلي براي نمايش شكلهاي ديگري از كنترل است.

)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 
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)ادامه(دستورات اصلي 
)ادامه(طراحي برنامه نويسي ساخت يافته 

 معايبgoto  :
عدم وجود ساختار سلسله مراتبي برنامه
ب اجرا ترتيب دستورات در متن برنامه لازم نيست با ترتي

.يكي باشد
دگروهي از دستورات ممكن است اهداف متعددي داشته باش.

)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 



)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات
كنترل ترتيب ساخت يافته

دستورات مركب
ي شوددستور مركب، دنباله اي از دستورات كه به عنوان يك دستور محسوب م.

دستورات شرطي
 دستوراتif

 if condition then statement endif
 if condition then statement1 else statement2 endif

 دستوراتcase
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)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات
)ادامه(كنترل ترتيب ساخت يافته 

 پياده سازي دستوراتcase
ده براي پياده سازي از جدول پرش استفا

.مي شود

171

  caseپياده سازي جدول پرش دستور   ٧ -١شكل 



)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات
كنترل ترتيب ساخت يافته

دستورات تكرار
تكرار ساده

perform body K times
تكرار در صورتي كه شرط برقرار باشد.

while test do body
تكرار با افزايش يك شمارنده

for I:=1 step 2 until 30 do body
for K:=N-1 step 2×(W-1) until M×N do body

تكرار مبتني بر دادهها
foreach $X (@arrayitem) {…}

تكرار نامتناهي
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)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات
)ادامه(كنترل ترتيب ساخت يافته 

مشكلات كنترل ترتيب ساخت يافته
خروج چندگانه از حلقه

for I:=1 to K do

if VECT[I] then goto a

Do-while-do
dowhiledo

read(X)

while( not end_of_file)

process( X )

end dowhiledo

شرايط استثنايي
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)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 

برنامه هاي بنيادي
ها  فرض مي كنيم كه گرافهاي برنامه شامل سه دسته ازگره

.هستند
گره هاي تابع

گره هاي تصميم گيري

گره اتصال
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)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 
)ادامه(برنامه هاي بنيادي 

 برنامه محض)proper(
ت وبرنامه اي بصورت فلوچارت است كه مدل رسمي يك ساختار كنترلي اس:

.فقط يك كمان ورودي دارد1.

.فقط يك كمان خروجي دارد2.

.مسيري از كمان ورودي به هر كمان و از هر كمان به كمان خروجي وجود دارد3.

 اي يك برنامه محض است كه نمي تواند به برنامه هبرنامه بنيادي
.محض كوچكتر تقسيم شود

 يك برنامه محض است كه بنيادي نيستبرنامه مركب.
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)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 

)ادامه(برنامه هاي بنيادي 

فلوچارتها ٨-٨شكل 176



)ادامه(كنترل ترتيب بين دستورات 

)ادامه(برنامه هاي بنيادي 
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كنترل ترتيب زير برنامه
 برگشت –زيربرنامه ساده فراخواني

هر برنامه متشكل از يك برنامه اصلي است كه در حين اجرا مي 
امه هاي تواند زيربرنامه هايي را فراخواني كند و هر زيربرنامه زيربرن

.ديگر را 

قاعده كپي
كپي از  دستور فراخواني زيربرنامه مثل اين است كه قبل از اجرا يك

.ودزيربرنامه در نقطه اي كه فراخواني صورت مي گيرد قرار داده ش
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)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه 
:فرضيه هاي موجود در ديدگاه كپي

زيربرنامه ها نمي توانند بازگشتي باشند.
نياز به دستور فراخواني صريح است.

ددر حالي كه پردازش استثناء نيازي به فرا خواني صريح ندار.

زيربرنامه ها در هر فراخواني بايد به طور كامل اجرا شوند
يرند اما زير برنامه هايي كه به عنوان همروال موزد استفاده قرار مي گ

.چنين نيستند
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)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه 
)ادامه(: فرضيه هاي موجود در ديدگاه كپي

كنترل به نقطه فراخواني بر مي گردد.
كن براي فراخواني زير برنامه زمانبندي شده، اجراي زير برنامه مم

.است مدتي به تعويق افتد

در هر زمان فقط يك زيربرنامه كنترل را دردست دارد.
 زير برنامه هايي كه به عنوانtask  ،مورد استفاده قرار مي گيرند

.ممكن است به طور همزمان اجرا شوند
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)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  
برگشت -زيربرنامه هاي فراخواني 

فرا خواني زير برنامه ها به دو شكل انجام مي شود
فراخواني تابعي
فراخواني رويه يا زير روال

182



)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  

)ادامه(برگشت  –زيربرنامه هاي فراخواني 

پياده سازي  :
نياز به چيزهاي ديگر:

بين تعريف زيربرنامه و سابقه فعاليت آن تفاوت وجود دارد.
 سابقه فعاليت دو بخش دارد:

سگمنت كد
ركورد فعاليت

سگمنت كد در حين اجرا تغير نمي كند.
 ركورد فعاليت در هر بار اجراي زيربرنامه ايجاد مي شود و با خاتمه

.زيربرنامه از بين مي رود
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)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  

)ادامه(برگشت  –زيربرنامه هاي فراخواني 

و براي نگهداري نقطه اي كه برنامه از آنجا اجرا مي شود، به د
:قلم اطلاعات نياز داريم

 اشاره گر دستور فعليCIP )current-instruction pointer(
 اشاره گر محيط فعليCEP )current environment pointer(
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)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  

)ادامه(برگشت  –زيربرنامه هاي فراخواني 

Bحالت اجرا در شروع اجراي زير برنامه  185



)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  

)ادامه(برگشت  –زيربرنامه هاي فراخواني 

برگشت زير برنامه -ساختار فراخواني  186



)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه  
)ادامه(برگشت  -زيربرنامه هاي فراخواني 

پياده سازي پشته اي
ساده ترين تكنيك مديريت حافظه زمان اجرا پشته است.
براي كنترل مديريت حافظه نياز به اشاره گر پشته است.
تا در پاسكال يك پشته مركزي و يك ناحيه حافظه به طور ايس

.تخصيص مي يابد
تو در تو  پشته در ليسپ به صورت فراخوانيهاي زيربرنامه به صورت

.مي باشد
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زيربرنامه هاي بازگشتي

اشد اگر فراخواني بازگشتي زيربرنامه امكانپذير ب: مشخصاتA  مي
.تواند هر زيربرنامه اي از جمله خودش را فراخواني كند

در هنگام فراخواني هر زيربرنامه ركورد فعاليت: پياده سازي 
.جديدي ايجاد مي شود و با دستور برگشت از بين مي رود

)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه
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اعلان پيشرو در پاسكال
ارامترها اعلان پيشرو مثل امضاي زيربرنامه است كه شامل ليست پ

.است forwardو كلمه 

)ادامه(كنترل ترتيب زير برنامه
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اسامي و محيطهاي ارجاع
 اشياي داده به دو روش به عنوان عملوند يك عمليات مورد

:استفاده قرار مي گيرند
انتقال مستقيم
مراجعه از طريق شي داده اي كه داراي نام است.

رود انتقال مستقيم براي كنترل داده ها بين عابارت بكار مي.

صفات كنترل داده ها
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)ادامه( اسامي و محيطهاي ارجاع

 عناصر مشترك(عناصري از برنامه كه داراي نام هستند:(
اسامي متغيرها
اسامي پارامترهاي مجازي
اسامي زيربرنامه ها
اسامي انواع تعريف شده
اسامي ثوابت تعريف شده
برچسب دستورات
اسامي استثناها
 و*و+اسامي عمليات اوليه مثلsort
 ١٧و ٢٥/٣اسامي ثوابت ليترال مثل

)ادامه(صفات كنترل داده ها 
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)ادامه( اسامي و محيطهاي ارجاع

وابستگيها و محيطهاي ارجاع
ا مربوط كنترل داده ها به انقياد شناسه ها به اشياي داده زيربرنامه ه

.مي شود
فتي از اين انقياد را وابستگي مي نامند و ممكن است به صورت ج

.شناسه و شي داده يا زيربرنامه مربوط به آن نمايش داد

)ادامه(صفات كنترل داده ها 
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)ادامه(اسامي و محيطهاي ارجاع 

)ادامه(وابستگيها و محيطهاي ارجاع

در حين اجراي برنامه در اغلب زبانها مشاهده مي شود كه:
ر برنامه در آغاز اجراي برنامه اصلي وابستگي شناسه ها ، نام هر متغير تعريف شده د

...  را 
 وقتي برنامه اصلي اجرا مي شود عمليات ارجاعي را فراخواني مي كند...
 هر وقت زيربرنامه جديد فراخواني مي شود وابستگيهاي ديگري براي...
وقتي زيربرنامه اجرا مي شود عمليات ارجاعي را فراخواني مي كند تا شي داده...
وقتي زيربرنامه كنترل را به برنامه اصلي برمي گرداند...
 وقتي كنترل به برنامه اصلي برميگردد...

)ادامه(صفات كنترل داده ها 
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)ادامه(اسامي و محيطهاي ارجاع 
)ادامه(وابستگيها و محيطهاي ارجاع

مفاهيم اصلي كنترل داده:
محيطهاي ارجاع

يا محيط محلي(محيط ارجاع محلي(
محيط ارجاع غيرمحلي
محيط ارجاع عمومي
محيط ارجاع از پيش تعريف شده

قابليت مشاهده
حوزه پويا
عمليات ارجاع
ارجاعهاي محلي، غيرمحلي و عمومي

)ادامه(صفات كنترل داده ها 

194



)ادامه(اسامي و محيطهاي ارجاع 
نام مستعار براي اشياي داده

ه يك شي داده در طول عمرش ممكن است بيش از يك نام داشت
 باشد يعني ممكن است چندين وابستگي در محيطهاي ارجاع

.مشخص وجود داشته باشد
ان جديد به دليل مشكلاتي كه نام مستعار ايجاد مي كند طراحي زب

.سعي در حذف يا محدود كردن نام مستعار دارد

)ادامه(صفات كنترل داده ها 
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حوزه ايستا و پويا
 ابقه مجموعه اي از س شناسهحوزه پوياي وابستگي مربوط به يك

ل است كه وابستگي در حين اجرا قاب زيربرنامههاي فعاليت 
.مشاهده است

 ت حوزه پوياي هر وابستگي را برحسب حال: قاعده حوزه پويا
.پوياي اجراي برنامه تعريف مي كند

م اغلب فرآيندها يكبار در زمان ترجمه انجا: اهميت حوزه ايستا
.شوند

)ادامه(صفات كنترل داده ها
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بلوكيساختار 
 پاسكال مثل بلوگيمفهوم ساختار بلوك در زبانهاي ساخت يافته 

.پيدا شد
 رتو تود بلوكهاييا برنامه به صورت مجموعه اي از  زيربرنامههر

.سازماندهي مي شود
 محيط ارجاع جديدي را معرفي ميكند: ويژگي مهم بلوك.
 با مجموعه اي از اعلان ها براي اسامي شروع مي شود و سپس

ي مجموعه اي از دستورات قرار مي گيرد كه به آن اسامي مراجعه م
.كنند

)ادامه(صفات كنترل داده ها
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داده هاي محلي و محيطهاي ارجاع محلي

 زيربرنامهمحيط محلي Q  هاي گوناگوني است كه در شناسهشامل 
  انداعلان شده  Q زيربرنامهعنوان 

 سازگارندبراي محيطهاي محلي، قواعد حوزه پويا و ايستا

وابستگي : نگهداريX  ممكن است نگهداري شود تاQ   دوباره
فراخواني گردد 

وابستگي : حذفXممكن است حذف شود.

)ادامه(صفات كنترل داده ها
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)ادامه(داده هاي محلي و محيطهاي ارجاع محلي
دول را به صورت ج زيربرنامهبهتر است محيط محلي :  پياده سازي

.محيط ارجاع نشان داد
ود حافظه مربوط به هر شي به صورت يك نوع نمايش داده مي ش

.و محل آن در حافظه به صورت مقدار چپ است 

 فراخوانيهايبين  sub زيربرنامهاگر محيط ارجاع محلي :  نگهداري
د مختلف نگهداري شود فقط يك جدول محيط ارجاع محلي ايجا

.مي شود كه حاوي متغيرهاي نگهداري شده است

)ادامه(صفات كنترل داده ها
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)ادامه(داده هاي محلي و محيطهاي ارجاع محلي

حذف شود و هنگام  فراخوانيهادر بين  subاگر محيط محلي : حذف
 محيط محلي حاوي متغيرهاي شودجدولورود به آن دوباره ايجاد 

تخصيص مي  subحذف شده به عنوان بخشي از ركورد فعاليت 
.يابد

ود كه نوشته مي ش زيربرنامهاييدر نگهداري : امتيازات و معايب
و روش حذف موجب صرفه . نسبت به گذشته حساس است 

جويي در حافظه مي شود 

)ادامه(صفات كنترل داده ها
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:چهار روش اصلي براي محيطهاي غيرمحلي مورد استفاده
محيطهاي مشترك صريح و محيطهاي غيرمحلي صريح
حوزه پويا
حوزه ايستا
وراثت

پارامترها و انتقال پارامترها
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پارامترهاي مجازي و واقعي
 ا اطلاق مي شود كه ب هاييو نتيجه به داده  آرگوماناصطلاحات

.شود ارسال و از آن دريافت مي زيربرنامهمكانيزمهاي مختلفي به 
 است زيربرنامهپارامترهاي مجازي نوعي شي داده محلي در يك.
 ن فراخوا زيربرنامهپارامترهاي واقعي يك شي داده است كه با

.مشترك است

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها
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)ادامه(پارامترهاي مجازي و واقعي 
 ا اطلاق مي شود كه ب هاييو نتيجه به داده  آرگوماناصطلاحات

.شود ارسال و از آن دريافت مي زيربرنامهمكانيزمهاي مختلفي به 
 است زيربرنامهپارامترهاي مجازي نوعي شي داده محلي در يك.
 ن فراخوا زيربرنامهپارامترهاي واقعي يك شي داده است كه با

.مشترك است

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها 
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)ادامه(پارامترهاي مجازي و واقعي 
بين پارامترهاي مجازي و واقعي  تناظر
موقعيتي تناظر
براساس نام تناظر

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها 
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پارامترهاروشهاي انتقال 
:توضيح فرآيند دو مرحله اي شامل

توصيف پياده سازي جزئيات مكانيزم انتقال پارامتر
 پارامترهاتوصيف معناي چگونگي استفاده از
متداول  چهارروش  :

فراخواني با نام
فراخواني با ارجاع
فراخواني با مقدار

 فراخواني با مقدار و نتيجه
فراخواني با مقدار ثابت

فراخواني با نتيجه

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها
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انتقال معنا

 انواع داده اوليه با پارامترin ر با فراخواني مقدار ثبات و با پارامت
out  ياin-out با فراخواني مقدار و نتيجه ارسال مي شوند.

انواع داده مركب به فراخواني ارجاع ارسال مي شوند.
مقادير تابع

ق پارامتر مقادير برگشتي به عنوان مقدار تابع هستند يعني از طري
.شوند نميبرگردانده 

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها
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پياده سازي انتقال پارامتر
 را  ترهاپاراممجموعه متفاوتي از  زيربرنامهچون هر سابقه فعاليت

ن به عنوا زيربرنامهدريافت مي كند حافظه پارامترهاي مجازي 
ارامتر تخصيص مي يابد هر پ زيربرنامهبخشي از ركورد فعاليت 

.است زيربرنامهمجازي يك شي داده محلي در 

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها

207



پياده سازي انتقال پارامتر
پارامترهااز انتقال  مثالهايي

 متغيرهاي ساده و ثوابت
 ساختمان داده ها
عناصر ساختمان داده ها
 محاسبه شده انديسهايعناصر آرايه با
اشاره گرها
نتايج عبارات
 پارامترهانام مستعار و

 غيرمحليپارامتر مجازي و متغير
دو پارامتر مجازي

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها
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)ادامه(پياده سازي انتقال پارامتر
ها به عنوان پارامتر زيربرنامه

 زيربرنامهدو مشكل عمده با پارامترهاي :
كنترل نوع ايستا
غيرمحلي ارجاعهاي

برچسب دستورات به عنوان پارامتر
كدام سابقه فعاليت بايد مورد استفاده قرار گيرد؟

 چگونهGoto به يك برچسب پياده سازي مي شود؟

)ادامه(پارامترها و انتقال پارامترها
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ه است محيط مشترك معادل محيطي براي يك زيربرنام: مشخصات
.با اين تفاوت كه بخشي از يك زيربرنامه خاص نيست

در فرترن و : پياده سازيC  هر زيربرنامه اي كه از محيط مشترك
.استفاده مي كند اعلانهايي براي متغيرهاي مشترك دارد 

محيطهاي مشترك صريح
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متغيرهااشتراك صريح 
 در محـيط مشـترك و جـدا از  متغيرهـابه جاي اينكـه گروهـي از

 رنامـهزيربها باشند هر متغير داراي يك مالك است و آن  زيربرنامه
.است كه در آنجا اعلان مي شود

ك متغير در اثر اشتراك صريح متغير مشابه استفاده از ي: پياده سازي
.محيط مشترك است 

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح 
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حوزه پويا
زيربرنامه در زنجيره پويايي از فراخواني: قاعده تازه ترين وابستگي 

 X شروع شد از تازه ترين وابستگي ايجاد شده براي Pها كه از
. استفاده مي كنيم 

ه مركزي پياده سازي آن با توجه به پياده سازي پشت: پياده سازي
.ساده است زيربرنامهفعاليت  ركوردهايبراي ذخيره 

محيطهاي مشترك صريح
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بلوكيحوزه ايستا و ساختار 
 ز در حين اجرا با استفاده ا زيربرنامههر  غيرمحليمحيط ارجاع

 قواعد حوزه پويا تعيين مي شود كه در زمان ترجمه صورت مي
.گيرد

 قه هاي تويي پوياي ساب تودرمحلي در پشته  جدولهايترتيب
.را نمايش مي دهد زيربرنامهفعاليت 

ين اجرا براي پياده سازي كامل لازم است ساختار بلوك ايستا در ح
.ندرا كنترل ك غيرمحليطوري نمايش داده شود كه بتواند ارجاع 

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح
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)ادامه( بلوكيحوزه ايستا و ساختار 
پياده سازي زنجير ايستا 

 اشاره پر زنجير ايستا هميشه حاوي آدرس پايه جدول محلي
.ديگري است كه در محل پايينتر جدول قرار دارد

اشاره گرهاي زنجير ايستا مبنايي براي الگوي ارجاع است.

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح
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)ادامه( بلوكيحوزه ايستا و ساختار 
:براي بهبود پياده سازي به نكاتي نياز داريم: پياده سازي

 اي مثل  زيربرنامههرR  كه اجرا مي شود طول زنجير پويا كه
... ست به طرف پايين پشته شروع مي شود ثابت ا Rجدول محلي 

 همواره در يك غيرمحليدر اين زنجير با طول ثابت يك ارجاع 
.نقطه از زنجير برآورده مي شود

اهد موقعيتي از زنجير ايستا كه ارجاع محلي در آنجا برآورده خو
.شد مي تواند در زمان ترجمه مشخص شود

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح
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)ادامه( بلوكيحوزه ايستا و ساختار 
:وابستگي مناسب در دو مرحله انجام مي شود

 در نظر بگيريد نماشگرمقدار ورودي اول را به عنوان انديش
 ست به د آفستمحل ورودي مطلوب را با استفاده از آدرس پايه و

.آوريد

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح
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)ادامه( بلوكيحوزه ايستا و ساختار 
محلي بلوكهايدر  اعلانها
طمئن توانيم م نميها  زيربرنامهبه ماهيت پوياي فراخواني  باتوجه

.ها فعلاً در حال اجرا است زيربرنامهباشيم كه كدام 

)ادامه(محيطهاي مشترك صريح
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