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ٞبيي وٝ زض چٙس  وٙٙس ثٝ ٘ؿجز ثط٘بٔٝ ٞبي وبٔذيٛسطي وٝ ٔؿبئُ ز٘يبي ٚالؼي ضا ثطَطف ٔي يكشط ثط٘بٔٝث

سط ٞؿشٙس. سدطثٝ ٘كبٖ زازٜ ثٟشطيٗ ضٚـ ثطاي ؾبذز ٚ  ؿيبض ثعضٌشط ٚ ديچيسٜفهُ آغبظيٗ اضائٝ قس٘س، ث

وٛچىشط سمؿيٓ قٛز ثٝ ٘حٛي وٝ ٞط لؿٕز  يٞب ٍٟ٘ساضي يه ثط٘بٔٝ ثعضي ايٗ اؾز وٝ ثط٘بٔٝ ثٝ لؿٕز

اي ثط ثط٘بٔٝ ٔسيطيز زاقز. ايٗ ضٚـ ثٝ ٘بْ  سٛاٖ ثُطظ قبيؿشٝ ٚظيفٝ ذبني زاقشٝ ثبقس. زض ايٙحبِز ٔي
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ٞبيي آقٙب ذٛاٞيس قس وٝ  طٚف اؾز. زض ايٗ فهُ ثب ضٚـؼٔ (divide and Conquer)ـ سمؿيٓ ٚ غّجٝ ضٚ

 ٌيطز. ٞبي ثعضي ثٝ آؾب٘ي نٛضر ٔي زض آٖ َطاحي، سىٕيُ، اخطا ٚ ٍٟ٘ساضي ثط٘بٔٝ

ثٝ ثيف اظ يه دبضأشط ٘يبظ ثطذي اظ آٟ٘ب ،وٝ ++Cاظ سٛاثغ ضيبيي وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ثركيثٝ ثطضؾي 

. ٕٞچٙيٗ اَلاػبر آقٙب ذٛاٞيس قساػلاٖ يه سبثغ ثب ثيف اظ يه دبضأشط  ٘حٜٛ ثب. ؾذؽ ظيٓدطزا ٔيزاض٘س، 

ػّٕىطز وبٔذبيّط زض سجسيُ ٘ٛع  ٜٞبي اِٚيٝ سبثغ ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثٝ ثطضؾي ٘حٛ ثيكشطي زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ

 .دطزاظيٓ ٔيآضٌٛٔبٖ سبثغ فطاذٛا٘ي قسٜ ثٝ ٘ٛع دبضأشطٞبي سبثغ 

اظ ثبظي دطسبة سبؼ  اي ٚ ٘ؿرٝ دطزاذشٝاػساز سهبزفي  ثبؾبظي  ٞبي قجيٝ سىٙيهثطضؾي ٔرشهط ٝ ؾذؽ، ث

ايس  خب آٔٛذشٝ ثسيٗ٘ٛيؿي وٝ سب  ٞبي ثط٘بٔٝ سىٙيه اغّتاظ . زض ايٗ ثط٘بٔٝ وٙيٓ ايدبز ٔيضا  craps ثٙبْ 

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

ظٔب٘ي   سؼييٗ وٙٙسٜ، ٔسر، ٖ لّٕطٚٛلب٘. طزاظيٓد ٔي++C زض  لّٕطٚ ٘يٗلٛا ٞب ٚ ولاؼثٝ ٔؼطفي  زض ازأٝ،

 ٔطاخؼٝسٛا٘س ٔٛضز  ٔياي اؾز وٝ زض ثط٘بٔٝ  ٘يع قٙبؾٝ ٖ يه قي زض حبفظٝ ٚخٛز زاضز ٚآوٝ زض َي اؾز 

٘حٜٛ ، سبثغ زض حبَ اخطا ضا ضزٌيطي وٙسسٛا٘س  ٔي  ++Cوٝ چٍٛ٘ٝآٔٛذز لطاض ٌيطز. ٕٞچٙيٗ ذٛاٞيس 

ٚ  زٞس، ٚ ٔسيطيز آٟ٘ب ضا چٍٛ٘ٝ ا٘دبْ ٔيزضٖٚ حبفظٝ زض غيطٞبي ٔحّي دبضأشطٞب ٚ ؾبيط ٔش ٍٟ٘ساضي

زٚ ثٝ ثطضؾي ثبظٌطزز. زض ازأٝ  ثبيس  ثٝ چٝ ٔىب٘يزا٘س وٝ  ٔي اخطا اظ وبُٔ قسٖيه سبثغ دؽ چٍٛ٘ٝ 

سٛا٘ٙس  وٝ ٔي inlineسٛاثغ  ذٛاٞيٓ دطزاذز، ،وٙٙس ٔيوٝ ثٝ ثٟجٛز وبضايي ثط٘بٔٝ وٕه  ٔجحثي

ٞبي ثعضي  ايشٓ اضؾبَسٛا٘ٙس ثطاي  وٝ ٔي ٔطاخؼٝؾبظ٘س ٚ دبضأشطٞبي  حصف طاذٛا٘ي سبثغ ضاف ٌصاضيؾطثبض

 .سب وبضائي سبثغ افعايف يبثس ثٝ سٛاثغ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س ي زازٜ

. ايٗ سىٙيه، ؾطثبضٌصاضي سبثغ ٘بٔيسٜ اؾثفبزٜ وٙيسچٙس سبثغ ٕٞٙبْ اظ  ٞب اظ ثط٘بٔٝ سؼسازيزض أىبٖ زاضز 

ٞبي  ٞبيي اظ ٘ٛع ٔكبثٟي ضا ثب آضٌٛٔبٖ ٚظبيفؾبظي سٛاثؼي وٝ  ٘ٛيؿبٖ ثطاي ديبزٜ ثط٘بٔٝ َطفاظ ٚ ٛز، ق ٔي

ٞٓ سبثغ  ٞبي اٍِٛ ثٝ ثطضؾيقٛز.  ٔي ٌطفشٝزٞٙس ثىبض  ٞب ا٘دبْ ٔي ٔشفبٚر يب ثب سؼساز ٔشفبٚسي اظ آضٌٛٔبٖ

زض . اؾزسٛاثغ ؾطثبضٌصاضي قسٜ  اي اظ ثطاي سؼطيف ذب٘ٛازٜ ٔىب٘يعٔي، اٍِٛي سبثغ. دطزاذزذٛاٞيٓ 

 يب غيطٔؿشميٓ ، چٝ ثهٛضر ٔؿشميٓوٙٙس ٔيسٛاثؼي وٝ ذٛز ضا فطاذٛا٘ي  ثٝ ثطضؾي فهُثرف دبيب٘ي ايٗ 

 زضُٛض وبّٔشط ٚ ثقٛز  ٔيقٙبذشٝ  يؼٙٛاٖ ثبظٌكشي وٝ ث، ٔجحثدطزاذشٝ قسٜ اؾز )اظ َطيك سبثغ زيٍط(

 .قٛز يسٛييح زازٜ ٔثبلاسط ػّْٛ وبٔذيٛسط ٞبي  زٚضٜ

 ++Cتشًاهِ دس ّاي  كاهپًَت   2-6

٘ٛيؽ الساْ ثٝ  ٞب ٞؿشٙس. ثط٘بٔٝ ٚ ولاؼ سٛاثغٞبي ٔشؼسزي اظ خّٕٝ  ٔشكىُ اظ لؿٕز ++Cٞبي  ط٘بٔٝث

وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ٞبي اظ لجُ آٔبزٜ قسٜ ٔٛخٛز زض ٞبي خسيس ثب ولاؼ ٚ ولاؼ سٛاثغايدبز ٚ سطويت 

C++ ثط ضٚي سٛاثغ اؾز. زض ايٗ فهُ، سٕطوع ٔب وٙس. ٔي  
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ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ ٔحبؾجبر ضيبيي، وبض ثب  سٛاثغحبٚي وّىؿيٖٛ ثب اضظقي اظ  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز 

ٞب، وبض ثب وبضاوشطٞب، ػّٕيبر ٚضٚزي/ذطٚخي، سؿز ٚ ثطضؾي ذُب ٚ ثؿيبضي اظ وبضثطزٞبي ٔٙبؾت  ضقشٝ

٘ٛيؽ ضا آؾب٘شط  ٘ٛيؽ، وبض ثط٘بٔٝ يه ثط٘بٔٝ٘يبظٞبي ٔشؼسز  سساضن زيسٖثسِيُ وشبثرب٘ٝ زيٍط اؾز. ايٗ 

 ا٘س. سساضن زيسٜ قسٜ ++C٘ٛيؿي  ثؼٙٛاٖ ثركي اظ ٔحيٍ ثط٘بٔٝ ++Cاؾشب٘ساضز سٛاثغ وشبثرب٘ٝ . وٙس ٔي

 افضاس  ٌْذسي ًشمه

 .حشٕبً آقٙب قٛيس ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز ٔٛخٛز زض  سٛاثغٞب ٚ  ؼي وٙيس ثب وّىؿيٖٛ ثب اضظـ ولاؼؾ
 

 افضاس سي ًشمٌْذه

ثطاي اضسمبي لبثّيز اؾشفبزٜ ٔدسز اظ ٘طْ افعاض، ٞط سبثغ ثبيس ٔرشم ا٘دبْ يه وبض زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ 
وٙٙسٜ ٚظيفٝ سبثغ ثبقس. چٙيٗ سٛاثؼي وبض  ثبقس، ٚظيفٝ آٖ ثرٛثي سؼطيف قسٜ ثبقس، ٚ ٘بْ سبثغ ثبيس ثُٛض ٔٛثط ثيبٖ

 .وٙٙس ؾب٘شط ٔي٘ٛقشٗ، سؿز، زيجبي ٚ ٍٟ٘ساضي ثط٘بٔٝ ٞب ضا آ
 اختٌاب اص خطا

زٞس ثٝ ٘ؿجز يه سبثغ ثعضٌشط وٝ  سؿز ٚ ذُبيبثي يه سبثغ وٛچه وٝ يه ٚظيفٝ ضا ا٘دبْ ٔي
 .ٚظبيف ٔشؼسزي زاضز، ضاحشط اؾز

 افضاس ٌْذسي ًشمه

ظ ثيف ازٞس ا٘شربة وٙيس، احشٕبلا سبثغ  سٛا٘يس ٘بْ زليك ٚ ٔٙبؾجي ثطاي وبضي وٝ سبثغ ا٘دبْ ٔي اٌط ٕ٘ي
 .وطزاثغ وٛچىشط سجسيُ ٛاثؼي ضا ثٝ سٛچٙيٗ س ثٟشط اؾز. يه ٚظيفٝ ثط ػٟسٜ زاضز

اٛثغ ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساض ٌط چٝ ا ي ٔشؼسزي زض ٘ظط ٌطفشٝ وٝ ٚظبيف ظيبزي ثٝ ا٘دبْ ٔي س س، أب ٕ٘ س  ضؾبٙ٘ ا٘ٛ س

٘ٛيؿبٖ أىبٖ زازٜ قسٜ سب  ٚ ثٝ ثط٘بٔٝ٘ٛيؽ ثٝ آٖ ٘يبظ زاضز، زض اذشيبض ٚي لطاض زٞس، اظ ايٙط ٞط آ٘چٝ ضا وٝ يه ثط٘بٔٝ

اٛثغ  اٛثغٟ٘ب ضا زض حُ آايدبز وٙٙس سب ٘يبظٞبي   ٔشؼّك ثٝ ذٛز ضا س اٛثغ  ،ٔؿبئُ ذبل ثطَطف ؾبظ٘س. ثٝ ايٗ ٘ٛع اظ س س

اٛثغ سؼطيف قسٜ سٛؾٍ ثط٘بٔٝ يب سؼطيف قسٜ سٛؾٍ وبضثط يؽ س لهس  سٛاثغ٘ٛيؿبٖ ثب ٘ٛقشٗ  ثط٘بٔٝ قٛز. ٌفشٝ ٔي ٛ٘

ٚظبيف ٔكرم زض يه ثط٘بٔٝ ضا زاض٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز اظ آٟ٘ب زض ََٛ اخطاي ثط٘بٔٝ چٙسيٗ ثبض سؼطيف 

ٕٔىٗ اؾز زض چٙسيٗ ٘مُٝ ثط٘بٔٝ ثٝ زفؼبر ثىبض ٌطفشٝ قٛز، أب ػجبضار  سبثغاؾشفبزٜ وٙٙس. اٌط چٝ يه 

 قٛ٘س.  فمٍ يه ثبض ٘ٛقشٝ ٔي سبثغ

قٛز. زض ضٚـ سمؿيٓ ٚ غّجٝ ٔسيطيز سٛؾؼٝ  اؾشفبزٜ ٔي ثٝ چٙس زِيُ ثطاي ٔسٚلاض وطزٖ يه ثط٘بٔٝ اظ سٛاثغ

اؾز ) اؾشفبزٜ زٚثبضٜ اظ سبثغ ٔٛخٛز زض افعاض  اؾشفبزٜ ٔدسز اظ ٘طٌْيطز. زِيُ زيٍط  ثط٘بٔٝ ثؿيبض ثٟشط نٛضر ٔي

ٞبي يه ثط٘بٔٝ خسيس(. زض نٛضسيىٝ اظ سبثغ ٔٙبؾت ٚ لبثُ اػشٕبز ثدبي ٘ٛقشٗ وس ٔشؼّك ثرٛز  ايدبز ثّٛن

آيس. ثطاي ٔثبَ، ٔدجٛض ٘يؿشيٓ سب ٘حٜٛ ذٛا٘سٖ يه ضقشٝ  بزٜ قٛز، يه ثط٘بٔٝ ثب سٛاثؼي اؾشب٘ساضز ثسؾز ٔياؾشف
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ثٝ ٕٞيٗ  <string> ؾطآيٙسزض فبيُ  getlineزاضاي سبثؼي ثٙبْ  ++Cوّيس ضا سؼطيف وٙيٓ، چطاوٝ  ٔشٙي اظ نفحٝ

وس سىطاضي زض ثط٘بٔٝ اؾز. وسي وٝ ثؼٙٛاٖ يه  ٔٙظٛض اؾز. ؾٛٔيٗ زِيُ زض اؾشفبزٜ اظ سبثغ، اخشٙبة اظ ٘ٛقشٗ

 ٞبي ٔرشّف ثط٘بٔٝ فطاذٛا٘ي قسٜ ٚ اخطا ٌطزز. قٛز، اظ ايٗ لبثّيز ثطذٛضزاض اؾز وٝ اظ ٔىبٖ سبثغ ٘ٛقشٝ ٔي

 آٚضز. ٔي اي وٝ ثٝ آٖ ٔٙظٛض َطاحي قسٜ اؾز ثٝ اخطا زض قٛز ٚ ٚظيفٝ ثب فطاذٛا٘ي فؼبَ ٔي سبثغيه 

 سبثغٞب( اظ ؾٛي فطاذٛا٘ٙسٜ  )آضٌٛٔبٖ سبثغٚ اَلاػبر ٔٛضز ٘يبظ  سبثغعْ سٟيٝ ٘بْ ٔؿشّ سبثغفطاذٛا٘ي يه 

ٌطزا٘س )فطاذٛا٘ٙسٜ  ٚظيفٝ ذٛز ضا ثٝ اسٕبْ ضؾب٘س، وٙشطَ ضا ثٝ فطاذٛا٘ٙسٜ ثبظ ٔي سبثغاؾز. ٍٞٙبٔي وٝ 

ٔطاست ٔسيطيز  اي ثٝ فطاذٛا٘ٙسٜ ذٛز ٘يع ثطٌكز زٞس. ؾّؿّٝ سٛا٘س ٘شيدٝ ٔي سبثغ(. ٌبٞي اٚلبر، سبثغ

وٝ ٘مف فطاذٛا٘ٙسٜ ضا زاضز،  (Boss)زاضز. ثسيٗ سطسيت وٝ وبضفطٔب  سٛاثغقجبٞز ظيبزي ثٝ ضٚـ ػّٕىطز 

ي ا٘دبْ زازٜ ٚ ٘شيدٝ ضا دؽ اظ ضذٛاٞس وب وٝ ٘مف فطاذٛا٘سٜ قسٜ ضا زاضز، ٔي (worker)اظ يه وبضٌط 

زٞس  ػُٕ زضذٛاؾز قسٜ ضا ا٘دبْ ٔي دبيبٖ وبض ٌعاضـ زٞس. وبضفطٔب اَلاػي اظ ايٙىٝ وساْ وبضٌط

٘ساضز، چطا وٝ ٕٔىٗ اؾز وبضٌط فطاذٛا٘سٜ قسٜ، وبضٌطٞبي زيٍطي ضا فطا ثرٛا٘س زض حبِيىٝ وبضفطٔب اظ 

 ؾبظي ٟٙبٖ وطزٖ خعئيبر ديبزٜدايٗ ٔؿبئُ اَلاػي ٘ساضز. ثعٚزي، ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ چٍٛ٘ٝ ايٗ ضٚـ 

 ،Worker1ي وبضٌط سٛاثؼثب  Boss سبثغضاثُٝ  6-1وٙس. زض قىُ  ٔيافعاض ايفب  ٘مف ٔٙبؾجي زض ٟٔٙسؾي ٘طْ

Worker2  ٚWorker3 وٝ قٛز. زلز وٙيس زض ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاست زيسٜ ٔي Worker1 ٘ سبثغمف يه 

 وٙس. ثبظي ٔي Worker4  ٚWorker5ي سٛاثؼي اوبضفطٔب ضا ثط

 

 

 

 

 

 

 

 كاسگش. تاتعكاسفشها/ تاتعسلسلِ هشاتة ساتطِ  | 6-1كل ض

 math تَاتع كتاتخاًِ 3-6

ٞبي ولاؼ ضا ا٘دبْ  ثبقس وٝ ؾطٚيؽ يسٛاثغ ػًٛزاضاي سٛا٘س  زا٘يس، يه ولاؼ ٔي وٝ ٔي يٕٞبٖ َٛض

 ضاGradebook اظ يه قي  ٔرشّفيٞبي  ، سٛاثغ ػًٛ ٘ؿر5ٝ اِي 3ٞبي  زٞٙس. ثطاي ٔثبَ، زض فهُ ٔي

Boss 

Worker1 Worker2 Worker3 

Worker4 Worker5 
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ايٗ  ٔيبٍ٘يٗثٝ ٔدٕٛػٝ ٕ٘طار ٚ ٔحبؾجٝ ، زؾشيبثي زٚضٜسٙظيٓ ٘بْ  ،ٔسٌٛييآ ثطاي ٕ٘بيف ديغبْ ذٛـ

 يس. اٜ ٕ٘طار فطاذٛا٘ي وطز

قٛ٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  ٔي ٘بٔيسٜ سٛاثغ ؾطاؾطي ،ٌبٞي اٚلبر سٛاثغ اػًبي يه ولاؼ ٘يؿشٙس. چٙيٗ سٛاثؼي

اظ ايٙطٚؾز ، زاض٘سلطاض  ؾطآيٙساِٚيٝ سبثغ زض سٛاثغ ؾطاؾطي ٘يع ٔب٘ٙس سٛاثغ ػًٛ يه ولاؼ، زض فبيّٟبي 

 ٔٛضز اؾشفبزٜ وٙس ٔطثَٛٝ ضا يٕيٕٝ ٔي ؾطآيٙسزض ٞط ثط٘بٟٔبي وٝ فبيُ  سٛا٘ٙس ٔياثغ ؾطاؾطي سٛوٝ 

ثطاي ثٝ سٛاٖ  <cmath> ؾطآيٙسفبيُ  powثغ بوٝ اظ س زاضيسٔدسز لطاض ٌيط٘س. ثطاي ٔثبَ، ثٝ ذبَط 

 <cmath> يٙسؾطآاظ فبيُ  ٔرشّف. ثٝ ٔؼطفي سٛاثغ وطزيٓاؾشفبزٜ  5-6 ثط٘بٔٝ قىُضؾب٘سٖ يه ػسز زض 

دطزاظيٓ سب ٔفْٟٛ سٛاثغ ؾطاؾطي ضا وٝ ثٝ يه ولاؼ ذبل سؼّك ٘ساض٘س ثيبٖ وٙيٓ. زض ايٗ فهُ ٚ  ٔي

 ؾبظي ( ٚ ولاؾٟبي زاضاي سٛاثغ ػًٛ ثطاي ديبزٜ main ٕٞب٘ٙس، اظ سطويجي اظ سٛاثغ ؾطاؾطي )آسيفهّٟبي 

 ذٛاٞيٓ وطز.ذٛز اؾشفبزٜ  ٞبي ٔثبَ

زٞٙس سب  ٔي أىبٖ٘ٛيؽ  ثٝ ثط٘بٔٝ سٛاثغ سساضن زيسٜ اؾز وٝ٘ي اظ ىؿيّٛو <cmath> ؾطآيٙسفبيُ 

٘ٛيؽ ػلالٕٙس ثٝ  ثؿيبضي اظ ٔحبؾجبر ضايح زض ضيبييبر ضا ا٘دبْ زٞس. ثطاي ٔثبَ، ٕٔىٗ اؾز ثط٘بٔٝ

 سٛا٘س اظ ػجبضر ظيط اؾشفبزٜ وٙس ثبقس، اظ ايٙطٚ ٔي 900.0ٔحبؾجٝ ٚ ٕ٘بيف ضيكٝ زْٚ 

sqrt( 900.0 ) 

قٛز سب ضيكٝ زْٚ ػسز لطاض ٌطفشٝ زض زضٖٚ دطا٘شعٞب  فطاذٛا٘ي ٔي sqrt سبثغٗ ػجبضر اخطا قٛز، ظٔب٘يىٝ اي

ثطٌكز  doubleاي اظ ٘ٛع  زضيبفز ٚ ٘شيدٝ doubleايٗ سبثغ آضٌٛٔب٘ي اظ ٘ٛع ضا ٔحبؾجٝ وٙس.  (900.0)

آضٌٛٔبٖ  900.0سز ػ٘يبظي ثٝ ايدبز ٞيچ قي ٘يؿز.  sqrtزٞس. زلز وٙيس وٝ لجُ اظ فطاذٛا٘ي سبثغ  ٔي

ٕٞچٙيٗ سٛخٝ ٕ٘بئيس وٝ سٕبْ . زازذٛاٞس  ثسؾزضا  30.0قٛز. ػجبضر فٛق ٔمساض  ٔحؿٛة ٔي sqrt سبثغ

اظ ٘ٛع سٛاثغ ؾطاؾطي ٞؿشٙس ٚ اظ ايٙطٚ، ثطاي فطاذٛا٘ي وبفيؿز  <cmath> ؾطآيٙسسٛاثغ ٔٛخٛز زض فبيُ 

 سبثغ لطاض زازٜ قٛز. ٘بْ سبثغ ٚ ثس٘جبَ آٖ دطا٘شعٞبي حبٚي آضٌٛٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ 

،  c=13.0          سٛا٘ٙس ٔمبزيط ثبثز، ٔشغيط ٚ حشي ػجبضار ثؿيبض ديچيسٜ ثبقٙس. اٌط ٞبي سبثغ ٔي آضٌٛٔبٖ

d=3.0  ٚf=4.0  ثبقس، دؽ ػجبضر 

cout << sqrt( c + d * f ) << endl; 
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زض ٌطزا٘س.  ثبظ ٔي 5.0ذٛاٞس وطز ٚ دبؾد  25.0 = 4.0 + 3.0 + 13.0ٔجبزضر ثٝ ٔحبؾجٝ ضيكٝ زْٚ 

اظ  x  ٚyزض ايٗ خسَٚ ٔشغيطٞبي  آٚضزٜ قسٜ اؾز. mathوشبثرب٘ٝ  اثغٛسسؼسازي اظ  6-2خسَٚ قىُ 

 ٞؿشٙس. double٘ٛع 

 

 هثال تَضيح تاتع

fabs( x )  لسض ُّٔكx  fabs( 5.1 ) is 5.1 

fabs( 0.0 ) is 0.0 

fabs( -8.76 ) is 8.76 

ceil( x )  ٌٖطز وطزx طيٗ ٔمساض نحيح، ثُٛضيىٝ ثٝ وٛچىش

 ٘جبقس.  xوٛچىشط اظ 

ceil( 9.2 ) is 10.0 

ceil( -9.8 ) is -9.0 

cos( x )  ٔحبؾجٝ وؿيٙٛؼx (x )ٖثط حؿت ضازيب cos( 0.0 ) is 1.0 

exp( x )  ٝٔحبؾجe  ٖثشٛاx exp( 1.0 ) is 2.71828 

exp( 2.0 ) is 7.38906 

floor( x )  ٌٖطز وطزx نحيح، ثُٛضيىٝ  ثٝ ثعضٌشطيٗ ػسز

 ٘جبقس. xثعضٌشط اظ 

floor( 9.2 ) is 9.0 

floor( -9.8 ) is -10.0 

log( x )  ٍِبضيشٓ َجيؼيx  ٝثطدبي(e) log( 2.718282 ) is 1.0 

log( 7.389056 ) is 2.0 

max( x, y )  ٔمساض ثعضيx  ٚy  max( 2.3, 12.7 ) is 12.7 

max( -2.3, -12.7 ) is -2.3 

min( x, y )   ٔمساض وٛچهx  ٚy  min( 2.3, 12.7 ) is 2.3 

min( -2.3, -12.7 ) is -12.7 

pow( x, y )   ٝٔحبؾجx  ٖثشٛاy pow( 2.0, 7.0 ) is 128.0 

pow( 9.0, .5 ) is 3.0 

round( x )   ٌٖطز وطزx ثٝ ٘عزيىشطيٗ ٔمساض نحيح  round( 9.75 ) is 10 

round( 9.25 ) is 9 

sin( x )  يٙٛؼ ٔحبؾجٝ ؾx (x )ٖثط حؿت ضازيب sin( 0.0 ) is 0.0 

sqrt( x )    ْٚٔحبؾجٝ ضيكٝ زx sqrt( 900.0 ) is 30.0 

sqrt( 9.0 ) is 3.0 

tan( x )    ٔحبؾجٝ سب٘ػا٘زx (x )ٖثطحؿت ضازيب tan( 0.0 ) is 0.0 

 .    math َاتع كتاتخاًِت| 6-2ضكل 

 تعشيف تاتع تا پاساهتشّاي هضاعف 4-6
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اي ثٛز٘س وٝ حساوثط يه دبضأشط زاقشٙس.  حبٚي سٛاثغ ؾبزٜوٝ  ٜاضائٝ قسٞبيي  ولاؼ 5 اِي 3ٞبي  زض فهُ

 ثبثٝ ثطضؾي سٛاثغ  ايٗ ثرفٞؿشٙس. زض  زازٜ٘يبظٔٙس ثيف اظ يه  غبِجبسٛاثغ ثطاي ا٘دبْ وبضٞبي ذٛز 

 دطزاظيٓ. ٔي ٞبي ًٔبػفدبضأشط

ضا ثب ايبفٝ وطزٖ يه سبثغ وٝ سٛؾٍ  GradeBookولاؼ  6-5 اِي 6-3 ٞبي ٔٛخٛز زض قىُثط٘بٔٝ 

ضا  intايٗ سبثغ، ثعضٌشطيٗ ٔمساض اظ ٔيبٖ ؾٝ ٔمساض  وٙس. انلاح ٔي  maximumوبضثط سؼطيف قسٜ، ثٙبْ سبثغ

زض  14-5) ذٌُٛ   mainوٝ اخطاي ثط٘بٔٝ آغبظ ٔي ٌطزز، سبثغ ظٔب٘يىٝ. زٞس ٌكز ٔيوطزٜ ٚ ثط سؼييٗ

قي  inputGrade( ٚ سبثغ ػًٛ  8وٙس ) ذٍ  ضا ايدبز ٔي  GradeBook( يه قي اظ ولاؼ 6-5 قىُ

ؾبظي ولاؼ  (. زض فبيُ ديبزٜ 11) ذٍ  وٙس ٔياظ وبضثط فطاذٛا٘ي نحيح ضا ثطاي ٌطفشٗ ؾٝ ٕ٘طٜ 

GradeBook  (ُذٌُٛ  6-4 قى ،)ػًٛسبثغ  55-54inputGrades  ٝؾٝ وٙٙس سب  اػلاٖ ٔيوبضثط  ث

وٙس.  ( ضا فطاذٛا٘ي ٔي 75-62) زض ذٌُٛ  maximumػًٛ  سبثغ 58ٚاضز وٙس. ذٍ  integerٔمساض 

( ايٗ ٔمساض ضا ثٝ  74 )ذٍ return فطٔبٖثعضٌشطيٗ ٔمساض ضا ٔكرم ٔي ؾبظز، ؾذؽ   maximumسبثغ

. زٞس ٔي ٌكزثط ،ضا فطاذٛا٘ي وطزٜ اؾز  maximumسبثغ ٔىبٖ آٖاظ  inputGradesٔىب٘ي وٝ سبثغ 

شذيطٜ  maximumGradeػًٛ زازٜ  ضا زض maximumطٌكشي ٔمساض ث inputGradesسبثغ ػًٛ ؾذؽ 

( ثٝ ذطٚخي 6-5 قىُزض  12)ذٍ  displayGradeReportوٙس. ؾذؽ ايٗ ٔمساض ثب فطاذٛا٘ي سبثغ  ٔي

٘ؿرٝ ٞبي ثؼسي ولاؼ  چطاوٝ ايٓ، ٘بْ زازٜ displayGradeReport: ايٗ سبثغ ضا ٘ىشٝ [اضؾبَ ٔي قٛز. 

GradeBook حسالُٚ  ٕ٘طار حساوثطيف يه ٌعاضـ وبُٔ اظ ٕ٘طار، قبُٔ اظ ايٗ سبثغ ثطاي ٕ٘ب ،

زٞيٓ وٝ سؼساز زِرٛاٞي اظ  سٛؾؼٝ ٔي ٘حٛيضا ثٝ  GradeBook، ٞفشٓزض فهُ  ]س وطز.ٙاؾشفبزٜ ذٛاٞ

 ٕ٘طار ضا دطزاظـ وٙس.
1 // Fig. 6.3: GradeBook.h 
2 // Definition of class GradeBook that finds the maximum of three grades. 
3 // Member functions are defined in GradeBook.cpp 
4 #include <string> // program uses C++ standard string class 
5 using std::string; 
6  
7 // GradeBook class definition 
8 class GradeBook 
9 { 
10 public: 
11    GradeBook( string ); // constructor initializes course name 
12    void setCourseName( string ); // function to set the course name 
13    string getCourseName(); // function to retrieve the course name 
14    void displayMessage(); // display a welcome message 
15    void inputGrades(); // input three grades from user 
16    void displayGradeReport(); // display a report based on the grades 
17    int maximum( int, int, int ); // determine max of 3 values 
18 private: 
19    string courseName; // course name for this GradeBook 
20    int maximumGrade; // maximum of three grades 
21 }; // end class GradeBook 

 .    GradeBook سشآيٌذفايل | 6-3ضكل 
1 // Fig. 6.4: GradeBook.cpp 
2 // Member-function definitions for class GradeBook that 
3 // determines the maximum of three grades. 
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4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::cin; 
7 using std::endl; 
8  
9 #include "GradeBook.h" // include definition of class GradeBook 
10  
11 // constructor initializes courseName with string supplied as argument; 
12 // initializes maximumGrade to 0 
13 GradeBook::GradeBook( string name ) 
14 { 
15    setCourseName( name ); // validate and store courseName 
16    maximumGrade = 0; // this value will be replaced by the maximum grade 
17 } // end GradeBook constructor 
18  
19 // function to set the course name; limits name to 25 or fewer characters 
20 void GradeBook::setCourseName( string name ) 
21 { 
22    if ( name.length() <= 25 ) // if name has 25 or fewer characters 
23       courseName = name; // store the course name in the object 
24    else // if name is longer than 25 characters 
25    { // set courseName to first 25 characters of parameter name 
26       courseName = name.substr( 0, 25 ); // select first 25 characters 
27       cout << "Name \"" << name << "\" exceeds maximum length (25).\n" 
28          << "Limiting courseName to first 25 characters.\n" << endl; 
29    } // end if...else 
30 } // end function setCourseName 
31  
32 // function to retrieve the course name 
33 string GradeBook::getCourseName() 
34 { 
35    return courseName; 
36 } // end function getCourseName 
37  
38 // display a welcome message to the GradeBook user 
39 void GradeBook::displayMessage() 
40 { 
41    // this statement calls getCourseName to get the  
42    // name of the course this GradeBook represents 
43   cout << "Welcome to the grade book for\n" << getCourseName() << "!\n"  
44       << endl; 
45 } // end function displayMessage 
46  
47 // input three grades from user; determine maximum 
48 void GradeBook::inputGrades() 
49 { 
50    int grade1; // first grade entered by user 
51    int grade2; // second grade entered by user 
52    int grade3; // third grade entered by user 
53  
54    cout << "Enter three integer grades: "; 
55    cin >> grade1 >> grade2 >> grade3; 
56  
57    // store maximum in member studentMaximum 
58    maximumGrade = maximum( grade1, grade2, grade3 ); 
59 } // end function inputGrades 
60  
61 // returns the maximum of its three integer parameters 
62 int GradeBook::maximum( int x, int y, int z ) 
63 { 
64    int maximumValue = x; // assume x is the largest to start 
65  
66    // determine whether y is greater than maximumValue 
67    if ( y > maximumValue ) 
68       maximumValue = y; // make y the new maximumValue 
69  
70    // determine whether z is greater than maximumValue 
71    if ( z > maximumValue ) 
72       maximumValue = z; // make z the new maximumValue 
73  
74    return maximumValue; 
75 } // end function maximum 
76  
77 // display a report based on the grades entered by user 
78 void GradeBook::displayGradeReport() 
79 { 
80    // output maximum of grades entered 
81    cout << "Maximum of grades entered: " << maximumGrade << endl; 
82 } // end function displayGradeReport 
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    .maximumتعشيف كٌٌذُ تاتع  GradeBook كلاس| 6-4ضكل 
1 // Fig. 6.5: fig06_05.cpp 
2 // Create GradeBook object, input grades and display grade report. 
3 #include "GradeBook.h" // include definition of class GradeBook 
4  
5 int main() 
6 { 
7    // create GradeBook object 
8    GradeBook myGradeBook( "CS101 C++ Programming" ); 
9  
10    myGradeBook.displayMessage(); // display welcome message 
11    myGradeBook.inputGrades(); // read grades from user 
12    myGradeBook.displayGradeReport(); // display report based on grades 
13    return 0; // indicate successful termination 
14 } // end main 
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 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  maximumٞبي سبثغ  آضٌٛٔبٖ خسا وطزٖثطاي  6-4 اظ قىُ 58وبٔبٞبيي وٝ زض ذٍ 
وٝ  وٙس ٔي٘يؿشٙس. ػٍّٕط وبٔب سًٕيٗ  ا٘س يىؿبٖ  سٛييح زازٜ قسٜ 5-3ا٘س ثب ػٍّٕطٞبي وبٔب وٝ زض ثرف ٌطفشٝ

 ٔكرم ++Cٞبي يه سبثغ، اظ ؾٛي  قٛ٘س. أب سطسيت اضظيبثي آضٌٛٔبٖ ٔياظ چخ ثٝ ضاؾز اضظيبثي ػّٕٛ٘سٞبي آٖ 
 ٞبي ٔشفبٚر اضظيبثي وٙٙس. ضا ثٝ سطسيتٞبي سبثغ  سٛا٘ٙس آضٌٛٔبٖ ، وبٔذبيّطٞبي ٔرشّف ٔياظ ايٙطٚز. قٛ ٕ٘ي

 قاتليت حول

قٛ٘س، ٕٞب٘ٙس سٛاثؼي وٝ  قبُٔ ٔي ٞبي يه سبثغ ػجبضار ثيكشطي ضا ٌبٞي اٚلبر ظٔب٘ي وٝ آضٌٛٔبٖ
سٛا٘س ٔمبزيط يه يب چٙس  ٞب اظ ؾٛي وبٔذبيّط ٔي وٙٙس، سطسيت اضظيبثي آضٌٛٔبٖ سٛاثغ زيٍطي ضا فطاذٛا٘ي ٔي

آضٌٛٔبٖ ضا سحز سبثيط لطاض زٞس. اٌط سطسيت اضظيبثي زض ٔيبٖ وبٔذبيّطٞب ٔشفبٚر ثبقس، ٔمبزيط آضٌٛٔبٖ اضؾبَ قسٜ 
 آٚضز. غييط ديسا وٙس، وٝ ايٗ حبِز ذُبٞبي ُٔٙمي ثٛخٛز ٔيسٛا٘س س ثٝ سبثغ ٔي

 اختٌاب اص خطا

، ٚ سطسيت اضظيبثي ٔمبزيط اضؾبِي ثٝ سبثغ قه زاضيسٞبي يه سبثغ  اٌط زض ٔٛضز سطسيت اضظيبثي آضٌٛٔبٖ
ػجبضر ضا ثٝ يه ٘شيدٝ ٞط ٚ ، زازٜٔدعا ٔٛضز اضظيبثي لطاض  ػجبضار سرهيهيٞب ضا لجُ اظ فطاذٛا٘ي سبثغ زض آضٌٛٔبٖ

 اضؾبَ وٙيس.زٞيس، ؾذؽ ايٗ ٔشغيطٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ آضٌٛٔبٖ ثٝ سبثغ  سرهيمٔشغيط ٔحّي 

ثطٌكز وٝ سبثغ يه ٔمساض نحيح  وٙس سؼييٗ ٔي( 17 ذٍ ،6-3قىُ ) maximumٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ػًٛ 

سبثغ  ؾطآيٙسيبظ زاضز. ٘نحيح  اؾز ٚ سبثغ ثطاي ا٘دبْ وبض ذٛز ثٝ ؾٝ دبضأشط  maximum، ٘بْ سبثغزٞس ٔي

 

 

 

Welcome to the grade book for 

CS101 C++ Programming! 

 

Enter three integer grades: 86 67 75 

Maximum of grades entered: 86  
Welcome to the grade book for 

CS101 C++ Programming! 

 

Enter three integer grades: 67 86 75 

Maximum of grades entered: 86  

Welcome to the grade book for 

CS101 C++ Programming! 

 

Enter three integer grades: 67 75 86 

Maximum of grades entered: 86 



 
 411  فصل ششم  ___________________ بازگشتي توابع و مكانيزم

maximum ( ُثب ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ُٔبثمز زاضز ٚ 62 ذٍ ،6-4قى )وٝ دبضأشطٞب  زٞس ٘كبٖ ٔيx، y ٚ z  ْ٘ب

،  grade1 ثب ٔمساض آضٌٛٔبٖ x (، دبضأشط58 ذٍ ،6-4قىُ قٛز ) فطاذٛا٘ي  maximumظٔب٘يىٝ . زاض٘س

. قٛ٘س ٔياِٚيٝ ٔمساضزٞي  garde3ثب ٔمساض آضٌٛٔبٖ  z ٚ دبضأشط grade2ثب ٔمساض آضٌٛٔبٖ  y دبضأشط

 فطاذٛا٘ي سبثغ ثط اؾبؼ سؼطيف سبثغ ثبيس ثطاي ٞط دبضأشط يه آضٌٛٔبٖ زاقشٝ ثبقس.

سبثغ چٙسيٗ دبضأشط ثٝ نٛضر يه ِيؿز وٝ سٛؾٍ  ؾطآيٙسوٝ ٞٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ٚ ٞٓ زض  زلز وٙيس

 ٞبي سبثغ ذٛا٘ياوبٔذبيّط ثطاي ثطضؾي ايٗ ُّٔت وٝ آيب فطاؾز.  قسٜا٘س، ٔكرم  وبٔب اظ ٞٓ خسا قسٜ

maximum زض وٙبض ٞٓ  نحيحيسطسيت  ٝٞب ث ٘ٛع آضٌٛٔبٖٚ ٞب ضا زاضز  زضؾشي اظ آضٌٛٔبٖ  سؼساز ٚ ٘ٛع

، وبٔذبيّط ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ضا ثطاي إَيٙبٖ اظ ثط ايٗ. ػلاٜٚ وٙس ٔي ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ٔطاخؼٝ ا٘س لطاض ٌطفشٝ

ثطاي زٞس )  اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌكشي سبثغ ثٝ ػجبضسي وٝ سبثغ ضا فطاذٛا٘ي وطزٜ اؾز ٔٛضزطٔمساض ثزضؾشي 

ثىبض  سرهيمسٛا٘س زض ؾٕز ضاؾز يه زؾشٛض  ٕ٘يزٞس،  ٔي كزضا ثطٌ voidوٝ  يفطاذٛا٘ي سبثؼ ٔثبَ

ضأشط اظ ٘ٛع (. ٞط آضٌٛٔبٖ ثبيس ثب ٘ٛع دبضأشط ٔشٙبظطـ ؾبظٌبض ثبقس. ثطاي ٔثبَ، يه دبٌطفشٝ قٛز

double اي ضا زضيبفز وٙس، أب لبزض ثٝ زضيبفز ضقشٝ  0.03456-يب  22، 7.37سٛا٘س ٔمبزيطي اظ ليجُ  ٔي 

ٞبي سؼييٗ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ  ثٝ يه سبثغ ثب ٘ٛعي ٞبي اضؾبِ ٌط آضٌٛٔبٖا٘يؿز.  ”hello“ٕب٘ٙس ٞ

سٛييح ايٗ سجسيُ  6-5ثرف زض . وٙس سجسيُ ٔي ٔشٙبظطٞب ضا ثٝ ٘ٛع  وبٔذبيّط آضٌٛٔبٖ ،ُٔبثمز ٘ساقشٝ ثبقٙس

 .زازٜ قسٜ اؾز
ًَيسي شًاهِتخطاي   

ذُبي ٘حٛي اؾز.  double y ،double xثٝ خبي y ، double xاػلاٖ دبضأشطٞبي ٔشس اظ يه ٘ٛع ثهٛضر 
 .چطا وٝ ثطاي ٞط دبضأشط زض ِيؿز دبضأشطي ثبيس يه ٘ٛع نطيح سؼطيف قٛز

يسيًَ شًاهِتخطاي   

ٞب ٚ  ٞبي سبثغ ٍٕٞي اظ ٘ظط سؼساز، ٘ٛع ٚ سطسيت آضٌٛٔبٖ سبثغ ٚ فطاذٛا٘ي ؾطآيٙساٌط ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ، 
 .دبضأشطٞب، ٚ اظ ٘ظط ٘ٛع ثطٌكشي ُٔبثمز ٘ساقشٝ ثبقٙس، ذُبي وبٔذبيُ ضخ ذٛاٞس زاز

 افضاس ٌْذسي ًشمه

زي زاضز. سمؿيٓ سبثغ ثٝ سٛاثغ وٛچىشط وٝ سبثؼي وٝ زاضاي سؼساز ظيبزي دبضأشط اؾز احشٕبلا ٚظبيف ظيب
 سبثغ ضا ثٝ يه ذٍ ٔحسٚز وٙس. ؾطآيٙسسٛا٘س  زٞٙس، ٔي ٞط يه ٚظيفٝ ذبني ضا ا٘دبْ ٔي

 xوٝ دبضأشط  قٛز ٔي(، ثب ايٗ فطو وبض ضا آغبظ 6-4 قىُ اظ  75-62)ذٌُٛ ٔبوعيٕٓ ثطاي سؼييٗ ٔمساض 

ضا  maximumValue ٔشغيط ٔحّي maximumبثغ زض س 64ذٍ  اظ ايٙطٚحبٚي ثعضٌشطيٗ ٔمساض اؾز، 

يب  y. اِجشٝ ايٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ دبضأشط وٙس ٔي اِٚيٝ ٔمساضزٞي x ٚ آٖ ضا ثب ٔمساض دبضأشط وطزٜ اػلاٖ

z  ،ثبيس ٞط يه اظ ايٗ ٔمبزيط ضا ثب ثٙبثط ايٗحبٚي ثعضٌشطيٗ ٔمساض ثبقٙس maximumValue  ٝوٙيٓٔمبيؿ. 

چٙيٗ ، اٌط يب ذيطاؾز  maximumValueثعضٌشط اظ  yوٝ آيب  وٙس ٔي سؼييٗ 68-67زض ذٌُٛ  ifػجبضر 
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 zس وٝ آيب وٙ ٔي سؼييٗ 72-71زض ذٌُٛ  if ػجبضرزٞس.  ٔي سرهيم maximumValueضا ثٝ  y ثبقس،

 سرهيم maximumValueضا ثٝ  z چٙيٗ ثبقس،، اٌط يب ذيطاؾز  maximumValueثعضٌشط اظ 

ايٗ ٔمساض ضا  74ايٗ ذٍ  لطاض زاضز، ثٙبثط maximumValueعضٌشطيٗ ٔمساض زض ث ٔطحّٝزٞس. زض ايٗ  ٔي

 maximumاي اظ ثط٘بٔٝ وٝ  وٙشطَ ثط٘بٔٝ ثٝ ٘مُٝ ظٔب٘يىٝ .زٞس ٌكز ٔيثط 58ثٝ فطاذٛاٖ زض ذٍ 

زيٍط ثطاي ثط٘بٔٝ زؾشطؼ دصيط ٘يؿشٙس.  x، y،zيؼٙي  maximum، دبضأشطٞبي ٌطزز ثبظ ٔيفطاذٛا٘ي قسٜ 

 .دطزاذزذٛاٞيٓ  ثٝ ثطضؾي ايٗ ٔؿئّٝثؼس  زض ثرف

اي  ٘شيدٝ سبثغفطاذٛا٘ي قسٜ اؾز ٚخٛز زاضز. اٌط  سبثغاي وٝ  ؾٝ ضٚـ ثطاي ثبظٌطزا٘سٖ وٙشطَ ثٝ ٘مُٝ

)ثطاوز ؾٕز ضاؾز(  سبثغ، وٙشطَ ظٔب٘يىٝ ثط٘بٔٝ ثٝ ا٘شٟبي ثبقس( void)٘ٛع ثطٌكشي سبثغ  ثطٌكز ٘سٞس

 ٔمساضي ثطٌكز زٞس، ػجبضر سبثغازٜ ذٛاٞس قس. اٌط ثطؾس، ثطٌكز ز ;returnيب ػجبضر 

return عثاست; 

قٛز، ثلافبنّٝ وٙشطَ ثٝ  اخطا ٔي returnزٞس. ٍٞٙبٔي وٝ ػجبضر  ضا ثٝ فطاذٛاٖ ثطٌكز ٔي ػجبضرٔمساض  

 قٛز.  اظ آٖ ٔىبٖ فؼبَ قسٜ، ثطٌكز زازٜ ٔي سبثغاي وٝ  ٘مُٝ

 ًوًَِ اٍليِ تاتع ٍ تثذيل آسگَهاى  5-6

ٌكشي سبثغ، ط٘بْ سبثغ، ٘ٛع زازٜ ثثٝ وبٔذبيّط قٛز(  ٘بٔيسٜ ٔيٞٓ يه سبثغ )وٝ اػلاٖ يه سبثغ  اِٚيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٙس. ٔي ٖسؼساز دبضأشطٞبيي وٝ سبثغ ا٘شظبض زضيبفز آٟ٘ب ضا زاضز، ٘ٛع ٚ سطسيت ايٗ دبضأشطٞب ضا اػلا
 افضاس ٌْذسي ًشمه

++Cٞبي اِٚيٝ سبثغ زض  ٕ٘ٛ٘ٝ
ثطاي زؾشيبثي ثٝ  include#ٞبي ديف دطزاظ٘سٜ  زؾشٛض زٞٙسٜاِعأي ٞؿشٙس. اظ  

 sqrtٞبي ٔٙبؾت )ٕٞب٘ٙس، ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ثطاي سبثغ ضيبيي  زض وشبثرب٘ٝ ؾطآيٙسٞبي  ٞبي اِٚيٝ سبثغ ٔٛخٛز زض فبيُ ٕ٘ٛ٘ٝ
طاي زؾشيبثي ثٝ ث include#اؾشفبزٜ وٙيس. ٕٞچٙيٗ اظ ++C ( ثطاي سٛاثغ وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز <cmath> ؾطآيٙسزض فبيُ 
 .ٞبي اِٚيٝ وٝ سٛؾٍ ذٛزسبٖ يب اػًبي ٌطٜٚ ٘ٛقشٝ قسٜ، اؾشفبزٜ وٙيس حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطآيٙسفبيّٟبي 

ًَيسي شًاهِتخطاي   

اٌط سبثؼي لجُ اظ آ٘ىٝ فطاذٛا٘ي قٛز سؼطيف قسٜ ثبقس، دؽ سؼطيف سبثغ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ػُٕ 
ٝ اِٚيٝ ٔدعا ٘يؿز. اٌط يه سبثغ لجُ اظ آ٘ىٝ سؼطيف قٛز فطاذٛا٘ي ٌطزز ٚ ذٛاٞس وطز، اظ ايٙطٚ ٘يبظي ثٝ يه ٕ٘ٛ٘

 .زاضاي يه ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ٘جبقس، ذُبي وبٔذبيُ ضخ ذٛاٞس زاز
 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٞبي اِٚيٝ سبثغ ضا سساضن ثجيٙيس، حشي اٌط سٛاثغ ديف اظ آ٘ىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س  ٕٞيكٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي اِٚيٝ اظ  سساضن زيٗ( ٞٓ ػُٕ وٙسسبثغ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ  ؾطآيٙسس )زض حبِشي وٝ سؼطيف قسٜ ثبقٙ

 .وٙس ٔي خٌّٛيطيسٛاثغ سطسيت وس ثٝ سؼطيف  ٌطٜ ذٛضزٖ
 اهضاء تاتع
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يب  "أًبي سبثغ"ؼٙٛاٖ ثآٖ اؾز  ٞبي ٘بْ سبثغ ٚ ٘ٛع آضٌٛٔبٖ قبُِٔٚيٝ يه سبثغ وٝ ااظ ٕ٘ٛ٘ٝ  لؿٕشي

ثبيس  لّٕطٚ. سٛاثغ ٔٛخٛز زض يه وٙس ٕ٘ي سؼييٗسبثغ ضا  يقٙبذشٝ ٔي قٛز. أًبي سبثغ ٘ٛع ثطٌكش "أًب"

اظ ثط٘بٔٝ اؾز وٝ سبثغ زض آٖ قٙبذشٝ قسٜ ٚ  اي ُٔٙمٝيه سبثغ  لّٕطٚزاضاي أًبٞبي ٔٙحهط ثٝ فطز ثبقٙس. 

 .ايٓ سط لّٕطٚ دطزاذشٝ ثطضؾي زليكثٝ  6-10ثبقس. زض ثرف  زض زؾشطؼ ٔي
ًَيسي شًاهِتطاي خ  

اٌط زٚ سبثغ زض يه لّٕطٚ زاضاي أًبٞبي يىؿبٖ ثبقٙس أب ٘ٛع ثطٌكشي آٟ٘ب ٔشفبٚر ثبقس، ثب ذُبي 
 .وبٔذبيُ ٔٛاخٝ ذٛاٞيس قس

 ثٝ ايٙهٛضر ٘ٛقشٝ قسٜ ثٛز 17اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ زض ذٍ  6-3 قىُزض 

                                                                    
void maximum( int, int, int ); 

زض  intثطٌكشي زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثب ٘ٛع  void طٌكشي٘ٛع ث چطا وٝوطز،  وبٔذبيّط ذُب ٌعاضـ ٔي   

 ػجبضر ،ذٛاٞس قس ؾجت، چٙيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ٕٞيٗ سطسيتسبثغ ٔشفبٚر اؾز. ثٝ  ؾطآيٙس
cout << maximum( 6, 9, 0 ); 

ثطاي ثطاي ثطٌكز زازٖ ٔمساض maximum  ٚاثؿشٝ ثٝ فٛق ػجبضر چطا وٝ، وٙسيس ذُبي وبٔذبيُ سِٛ

 ؾز.إ٘بيف 
 تثذيل آسگَهاىالضام يا 

ٞب ثطاي  اؾز )ٔدجٛض وطزٖ آضٌٛٔبٖ  آضٌٛٔبٖ سجسيُ، سٛاثغ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝٞبي ٟٔٓ زض  ىي اظ ٚيػٌيي

سٛا٘س يه سبثغ ثب  اي ٔي ثبَ، ثط٘بٔٝثطاي ٔ(. ٔكرم قسٜ زض اػلاٖ دبضأشطٞبثسؾز آٚضزٖ ٘ٛع زازٜ ٔمشًي 

 doubleيه آضٌٛٔبٖ اظ ٘ٛع نحيح ضا فطاذٛا٘ي وٙس، حشي اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ آضٌٛٔبٖ ضا اظ ٘ٛع 

 ٔكرم وطزٜ ثبقس. زض ايٙحبِز ٞٓ ثط٘بٔٝ ثسضؾشي وبض ذٛاٞس وطز.

 قَاًيي تشقي آسگَهاى

سٛا٘ٙس لجُ  ٔي ُٔبثمز ٘ساض٘س،شط زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ٞبي دبضأ ٌبٞي اٚلبر، ٔمبزيط آضٌٛٔبٖ وٝ زليمب ثب ٘ٛع

سحز لٛا٘يٙي ثٙبْ ٞب  اظ آ٘ىٝ سبثغ فطاذٛا٘ي قٛز سٛؾٍ وبٔذبيّط ثٝ ٘ٛع ٔٙبؾت سجسيُ ٌطز٘س. ايٗ سجسيُ

سٛاٖ ثسٖٚ اظ زؾز  س وٝ چٍٛ٘ٝ ٔيوٙٙ ٔي سؼييٗ لٛا٘يٗ سطليزٞٙس.  ، ضخ ٔي++Cلٛا٘يٗ سطلي آضٌٛٔبٖ زض 

  doubleيه ٘ٛع سٛا٘س ثٝ ٔي ذٛز، ثسٖٚ سغييط يبفشٗ ٔمساض intيه  الساْ وطز.ثٝ سجسيُ ٘ٛع ٞب  زازٜ زازٖ

ذٛاٞس اظ زؾز  double، لؿٕز اػكبضي ٔمساض intثٝ يه  doubleزض سجسيُ يه  ِٚي. ٌطززسجسيُ 

زض ذٛز  intسٛا٘ٙس اػسازي ثب اضلبْ ثؿيبض ثيكشط اظ اػساز  ٔي doubleوٝ ٔشغيطٞبي زاضيس . ثٝ ذبَط ضفز

سجسيُ  يٕٗوٝ ٔمبزيط زض أىبٖ زاضز  . ٕٞچٙيٗٚخٛز زاضززازٜ أىبٖ اظ ضفشٗ  اظ ايٙطٚ، وٙٙس شذيطٜ
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ػلأز يب  ثسٖٚزاض ثٝ  (، ػلأزshortثٝ  long ٕٞب٘ٙس) شطٞبي ػسزي وٛچى ثٝ ٘ٛع شطٞبي ػسزي ثعضٌ ٘ٛع

 زاض سغييط يبثٙس. ػلأز ثٝ ػلأز سٖٚ ث

 قٛز، ٘ٛع زازٜ يب چٙسيٗ ٘ٛع زازٜ ثبقٙس، اػٕبَ ٔييه اسي وٝ حبٚي ٔمبزيطي اظ ثط ضٚي ػجبض لٛا٘يٗ سطلي

 سطويجيقٛ٘س. ٘ٛع ٞط ٔمساض ٔٛخٛز زض يه ػجبضر ٘ٛع  قٙبذشٝ ٔي سطويجيػٙٛاٖ ػجبضار  ثٝچٙيٗ ػجبضاسي 

سٜ ٚ ثطاي يبثس )زض ٚالغ يه ٘ؿرٝ ٔٛلز اظ ٞط ٔمساض ايدبز ق ٔي اضسمب٘ٛع ٔٛخٛز زض ػجبضر  "ثبلاسطيٗ"ثٝ 

زٞس وٝ  ظٔب٘ي ضخ ٔيٕٞچٙيٗ سطلي ٔب٘ٙس(.  ٔمبزيط انّي ثسٖٚ سغييط ثبلي ٔي قٛز، ثىبض ٌطفشٝ ٔيػجبضر 

٘ٛع آضٌٛٔبٖ يه سبثغ ثب ٘ٛع دبضأشط سؼييٗ قسٜ زض سؼطيف سبيغ يب ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ُٔبثمز ٘ساقشٝ ثبقس. زض 

 .ا٘س قسِٜيؿز  "سطيٗ ٘ٛع دبييٗ"ثٝ  "لاسطيٗ ٘ٛعثب"ٞبي زازٜ ثٙيبزيٗ ثٝ سطسيت اظ  ٘ٛع 6-6 خسَٚ قىُ

، يه ٔمساض اظ ايٙطٚ ٌطزز. اقشجبٜٔمبزيط سِٛيس سٛا٘س ٔٙدط ثٝ  سط ٔي سجسيُ ٔمبزيط ثٝ ٘ٛع ٞبي ثٙيبزيٗ دبييٗ

نطيح ثٝ يه ٔشغيط اظ ٘ٛع  فطْسط سجسيُ قٛز وٝ ثٝ  ثٝ يه ٘ٛع ثٙيبزيٗ دبييٗ سٛا٘س نٛضسي ٔي زض فمٍ

 castوٙٙس( يب اظ ػٍّٕط سجسيُ  ٔي نبزضوبٔذبيّطٞب زض ايٙحبِز ٞكساض  سؼسازيزازٜ قٛز ) سرهيمسط  دبييٗ

ٔطاخؼٝ وٙيس (. ٘حٜٛ سجسيُ ٔمبزيط آضٌٛٔبٖ سبثغ ثٝ ٘ٛع ٞبي  4-9اؾشفبزٜ قٛز ) ثٝ ثرف  ثٝ ايٗ ٔٙظٛض

. اٌط اؾزآٖ ٘ٛع مبزيط ثٝ ٔشغيطٞبيي اظ ٔزازٖ  سرهيم ٕٞب٘ٙس زليمبدبضأشط زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ يه سبثغ 

وٙس ثب آضٌٛٔبٖ اػكبضي فطاذٛا٘ي قٛز،  نحيح اؾشفبزٜ ٔياظ ٘ٛع وٝ اظ يه دبضأشط ػسزي   squareسبثغ

. ثطاي ٌكز ذٛاٞس زازثط ئمساض ٘بزضؾش square احشٕبلا ٚ )٘ٛع دبييٗ سط(قٛز سجسيُ ٔي intآضٌٛٔبٖ ثٝ 

 .20.25مساضزٞس ٚ  ٘ٝ ٔ ٌكز ٔيضا ثط 16 ٔمساض square( 4.5 )ٔثبَ، 

 ًَع دادُ

long double 

double 

float 

unsigned long int 

long int 

unsigned int 

int 

unsigned short int 

short int 



 
 411  فصل ششم  ___________________ بازگشتي توابع و مكانيزم

unsigned char 

char 

bool 

 .ّاي تٌياديي سلسلِ هشاتة تشقي ًَع | 6-6كل ض

 ًَيسي  طاي تشًاهِخ

زاض ٚ ثسٖٚ  ٞبي ػلأز سط، يب ٔبثيٗ ٘ٛع ؾّؿّٝ ٔطاست سطلي ثٝ يه ٘ٛع دبييٗ اظ ٘ٛع زازٜ ثبلاسط زضثٝ ٍٞٙبْ سجسيُ 
  ػلأز، أىبٖ اظ زؾز ضفشٗ زازٜ ٚخٛز زاضز.

ًَيسي شًاهِتخطاي   

ٞبي اػلاٖ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ  ٞبي ٔٛخٛز زض فطاذٛا٘ي يه سبثغ ثب سؼساز ٚ ٘ٛع دبضأشط اٌط آضٌٛٔبٖ
ٞب  قٙس، ذُبي وبٔذبيُ ضخ ذٛاٞس زاز. ٕٞچٙيٗ اٌط سؼساز آضٌٛٔبٟ٘بي زض فطاذٛا٘يسبثغ ٔشٙبظط ُٔبثمز ٘ساقشٝ ثب

ٞبي ٔٛضز ٘ظط سجسيُ وطز، ثب ذُب ٔٛاخٝ ذٛاٞيس  ٞب ضا ثهٛضر يٕٙي ثٝ ٘ٛع ُٔبثمز زاقشٝ ثبقٙس، أب ٘شٛاٖ آضٌٛٔبٖ
 .قس

 ++Cكتاتخاًِ استاًذاسد  سشآيٌذّاي  فايل   6-6

ثٝ ذٛز  ٔشؼّك ؾطآيٙسزاضاي فبيُ  لؿٕزٞبي ثؿيبضي سمؿيٓ قسٜ، وٝ ٞط  لؿٕزثٝ  ++Cشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز و

ٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثغ ٔطسجُي اؾز وٝ ٞط ثرف اظ وشبثرب٘ٝ ضا  حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾطآيٙسٞبي  اؾز. فبيُ

ضز ٞبي ٔٛ ثبثز ثٝ ٕٞطاٜع ولاؼ ٚ سٛاثغ ا٘ٛاي اظ فضيبحبٚي سؼ ؾطآيٙسٞبي  فبيُٕٞچٙيٗ زٞٙس.  سكىيُ ٔي

 ٞبي وبٔذٛ٘زوبٔذبيّط ضا زض ٔٛضز ٘حٜٛ ثطلطاضي اضسجبٌ ثب  ؾطآيٙس. يه فبيُ سٙثبق ٔي٘يبظ ايٗ سٛاثغ 

 .وٙس ٔي ٞسايزوشبثرب٘ٝ ٚ ٘ٛقشٝ قسٜ سٛؾٍ وبضثط 

ِيؿز قسٜ اؾز وٝ زض  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز اظ  ضايح ؾطآيٙسي ٞب فبيُ سؼسازي اظ 6-7 زض خسَٚ قىُ

ي ٞب فبيُيبثٙس  ٔي دبيبٖ h.وٝ ثب  ؾطآيٙس ٞبي فبيُ اؾبٔي. قسذٛاٞس نحجز ٗ وشبة آٟ٘ب زض اي ٔٛضز اوثط

خبيٍعيٗ  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ؾطآيٙسي ٞب فبيُلسيٕي ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ ؾجه ٘ٛع اظ   ؾطآيٙس

سب  يٓا اؾشفبزٜ وطزٜ ؾطآيٙساظ ٞط فبيُ  ++Cٞبي وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ٘ؿرٝ فمٍ اظ. زض ايٗ وشبة ا٘س ٌكشٝ

 ذٛاٞٙس وطز. ػُٕ ++Cوبٔذبيّطٞبي اؾشب٘ساضز  اوثطثط ضٚي  ُٔطح قسٜٞبي  وٝ ٔثبَ ُٕٔئٗ قٛيٓ

 سشآيٌذ ّاي فايل تَضيحات

استاًذاسد  كتاتخاًِ
C++ 

اؾز وٝ زض فهُ  ++Cٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثغ ٚضٚزي ٚ ذطٚخي اؾشب٘ساضز  حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

. ايٗ قسثطضؾي ذٛاٞس اظ آٖ عئيبر ثيكشطي خ دب٘عزٞٓٚ زض فهُ  قسٜ اؾز،ٔؼطفي  زْٚ

 قسٜ اؾز. <iostream.h> ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙس يُفب

<iostream> 

 <iomanip>ٞبي زازٜ ضا  ٞبي خطيبٖ اؾز وٝ خطيبٖ وٙٙسٜ زؾشىبضي ٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٚ زض فهُ   قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  4-9زض ثرف  اثشسا ؾطآيٙسايٗ فبيُ اظ . وٙٙس ثٙسي ٔي لبِت

 ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙس ُ. ايٗ فبيقسٛاٞس ذثطضؾي اظ آٖ خعئيبر ثيكشطي  دب٘عزٞٓ

<iomanip.h> قسٜ اؾز 

خبيٍعيٗ  ؾطآيٙساي ضيبيي اؾز. ايٗ فبيُ  ٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثغ وشبثرب٘ٝ حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾز. <math.h>ؾطآيٙس ُفبي

<cmath> 

، سرهيم حبفظٝ، اػساز ٝ ػسزسجسيُ اػساز ثٝ ٔشٗ، ٔشٗ ث ثٝ ٔٙظٛضي اِٚيٝ سبثغ ٞب حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

زض  ؾطآيٙساظ ايٗ فبيُ  ٞبي لؿٕززيٍط اؾز.  يٛسيّيشي يب وٕىياظ سٛاثغ  ثطذيسهبزفي ٚ 

ا٘س. ايٗ فبيُ  ٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ٘ٛظزٞٓ ٔفهُ  قب٘عزٞٓ،فهُ  يبظزٞٓ،، فهُ 6-7ثرف 

 قسٜ اؾز. <stdlib.h>طآيٙسؾخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙس

<cstdlib> 

 ؾطآيٙسظٔبٖ ٚ سبضيد اؾز. ايٗ فبيُ  ٔسيطيزٞبي سبثغ ثطاي  ٞبي اِٚيٝ ٚ ٘ٛع حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ثىبض ضفشٝ اؾز 6-7زض ثرف  ؾطآيٙسقسٜ اؾز. ايٗ فبيُ  <time.h>ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ 

<ctime> 

ضا  ++Cؾشب٘ساضز اوشبثرب٘ٝ  بيٞ حبُٔٞبيي ٞؿشٙس وٝ  حبٚي ولاؼ ؾطآيٙسٞبي  ايٗ فبيُ

ض َي اخطاي يه ثط٘بٔٝ زٞب  زازٜؾبظي  ٔجبزضر ثٝ شذيطٜ ٞب حبُٔوٙٙس.  ؾبظي ٔي ديبزٜ

 . ذٛاٞس قسٔؼطفي  ٞفشٓ فهُزض اثشسا  <vector> ؾطآيٙس. وٙٙس ٔي

<vector>,<list>, 
<deque>,<queue>, 
<stack>,<map>, 
<set>,<bitset> 

  يٞبي ذبن وٝ وبضاوشطٞب ضا ثطاي ذهٛنيزاؾز ثغ ثطاي سٛاثؼي سب ٞبي اِٚيٝ حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي  ، ٚ ٌٕ٘ٛ٘ٝصاضي( اؾز يب يه ٘مُٝ ضلٓآيب وبضاوشط يه  ىٝايٙ ٕٞب٘ٙس )وٙٙس  سؿز ٔي

ثعضي ٚ  وٛچه ثٝ حطٚف سجسيُ حطٚف زضسٛا٘ٙس  وٝ ٔياؾز اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثؼي 

قسٜ اؾز.  <ctype.h> ؾطآيٙسعيٗ فبيُ خبيٍ ؾطآيٙس. ايٗ فبيُ ثىبض ٌطفشٝ قٛ٘سثبِؼىؽ 

 .  ا٘س ُٔطح قسٜ ٞكشٓزض فهُ  ٔجبحثايٗ 

<cctype> 

 ؾطآيٙساؾز ٚ ايٗ فبيُ  Cٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثغ دطزاظـ ضقشٝ ثٝ ؾجه  حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .اظ ايٗ ؾطآيٙس اؾشفبزٜ قسٜيبظزٞٓ  زض فهُ .قسٜ اؾز <string.h> ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ 

<cstring> 

زض ظٔبٖ اخطا( اؾز. ايٗ  زازٜ ظٔبٖ اخطا )سؼييٗ ٘ٛعزض ٞبيي ثطاي قٙبؾبيي ٘ٛع  بٚي ولاؼح

 ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 13-8زض ثرف  ؾطآيٙسفبيُ 

<typeinfo> 

 ,<exception> ضٚ٘س. اؾشثٙبء ثىبض ٔي زض ٔسيطيزٞبيي ٞؿشٙس وٝ  حبٚي ولاؼ ؾطآيٙسٞبي  ايٗ فبيُ
<stdexcept> 

ثٝ ٔٙظٛض سرهيم  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  َطفسٛاثؼي اؾز وٝ اظ ٞب ٚ  حبٚي ولاؼ

زض فهُ  ؾطآيٙسايٗ اظ قٛ٘س.  ٔيٌطفشٝ ثىبض  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ٞبي حبُٔحبفظٝ ثطاي 

 .قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  قب٘عزٞٓ

<memory> 

ضٚي  ٞبي ٔٛخٛز ثط ٚضٚزي اظ فبيُ ػّٕيّزٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثؼي اؾز وٝ  حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

( ا٘س قسٌٜطفشٝ ٞفسٞٓ ثىبض ي ٔٛخٛز ثط ضٚي زيؿه )زض فهُ بٞ زيؿه ٚ ذطٚخي ثٝ فبيُ

 قسٜ اؾز. <fstream.h>ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙسزٞٙس. ايٗ فبيُ  ضا ا٘دبْ ٔي

<fstream> 

ثىبض ٌطفشٝ  ٞيدسٞٓ)زض فهُ اؾز ++Cاظ وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  stringحبٚي سؼطيف ولاؼ 

 (.قسٜ اؾز

<string> 

 <sstream>ٞبي ٔٛخٛز زض  ٚضٚزي اظ ضقشٝػّٕيبر ٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثؼي اؾز وٝ  حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ
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 .(قسٜ اؾزٌطفشٝ ٞيدسٞٓ ثىبض )زض فهُ وٙٙس  ؾبظي ٔي ضا ديبزٜحبفظٝ 

ثىبض ثطزٜ  ++Cٞبي وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  اٍِٛضيشٓ َطفٞب ٚ سٛاثؼي اؾز وٝ اظ  حبٚي ولاؼ

 قٛ٘س.  ٔي

<functional> 

 <iterator> اؾز.  ++Cٞبي وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  حبُٔٞب زض  ٞبيي ثطاي زؾشطؾي ثٝ زازٜ حبٚي ولاؼ

 <algorithm> اؾز. ++Cٞبي وشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  حبُٔٞب زض  زازٜ ٔسيطيزحبٚي سٛاثؼي ثطاي 

ٍعيٗ فبيُ خبي ؾطآيٙسثط٘بٔٝ اؾز. ايٗ فبيُ  ٞب زض سكريم ذُبحبٚي ٔبوطٚٞبيي ثطاي 

 قسٜ اؾز. لجُ اظ اؾشب٘ساضز ++Cزض  <assert.h> ؾطآيٙس

<cassert> 

 <float.h>آيٙسخبيٍعيٗ ؾط ؾطآيٙسؾيؿشٓ اؾز. ايٗ فبيُ  اػكبضي ؾبيعحبٚي ٔحسٚزيز 

 قسٜ اؾز.

<cfloat> 

 ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙسؾيؿشٓ اؾز. ايٗ فبيُ نحيح اػساز  ؾبيعحبٚي ٔحسٚزيز 

<limits.h> اؾز.قس ٜ 

<climits> 

ٚ اَلاػبر  Cٞبي اِٚيٝ سبثغ ثطاي سٛاثغ وشبثرب٘ٝ ٚضٚزي/ذطٚخي اؾشب٘ساضز ؾجه  حبئي ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾز. <stdio.h> ؾطآيٙسخبيٍعيٗ فبيُ  ؾطآيٙسؾز. ايٗ فبيُ ا آٟ٘بثىبض ضفشٝ سٛؾٍ 

<cstdio> 

ثٝ ٞب  اظـ زازٜدطزاظـ خطيبٖ ثطاي دطز َطفٞب ٚ سٛاثؼي اؾز وٝ ٔؼٕٛلا اظ  حبٚي ولاؼ

ػطيٝ ٞب،  ؾبظي ضقشٝ ، ٔطست ٞبي دِٛي ، فطٔزٕٞب٘ٙس) ٔرشّفٞبي  َجيؼي ثطاي ظثبٖ قىُ

 .قٛز ثىبض ٌطفشٝ ٔي( ... ٚ ٞب وبضاوشط

<locate> 

 وبٔذيٛسطيٞط  فطْ دلارٞبي ٘ٛع زازٜ ثط ضٚي  ٞبيي ثطاي سؼطيف ٔحسٚزيز حبٚي ولاؼ

 .اؾز

<limits> 

 ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  ؾطآيٙسٞبي  ز وٝ سٛؾٍ ثؿيبضي اظ فبيُٞب ٚ سٛاثؼي اؾ حبٚي ولاؼ

 قٛ٘س. ٔي ٌطفشٝثىبض 

<utility> 

 .++C ّاي سشآيٌذ كتاتخاًِ استاًذاسد فايل | 6-7ضكل 

 عذاد تصادفيا تَليذ هثحث آهَصضي:   7-6
ثرف ٚ ثرف ثؼسي، ثب  ايٗ دطزاظيٓ. زض  ثبظي ٚ قجيٝ ؾبظي ٔي ٞبي ٘ٛيؿي ثط٘بٔٝ ض ايٗ ثرف ثٝ ثحث ثط٘بٔٝز

ايس يه ثط٘بٔٝ ثبظي ايدبز ذٛاٞيٓ وطز وٝ حبٚي سٛاثغ  اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبي وٙشطِي وٝ لجلاً ثب آٟ٘ب آقٙب قسٜ
ٞبي وبٔذيٛسطي اظ َطيك سبثغ  سٛا٘س زض ثط٘بٔٝ ٔشؼسزي اؾز. ايٗ ثبظي زض اضسجبٌ ثب قب٘ؽ اؾز. ػٙهط قب٘ؽ ٔي

 ٛز.ايدبز ق  randوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز 
 ثٝ ػجبضر ظيط سٛخٝ ٕ٘بئيس:

i = rand(); 

يه  وٙس. ايدبز ٔي  RAND_MAXٔبثيٗ نفط ٚ ثبثز  ثسٖٚ ػلأزيه ٔمساض نحيح  randسبثغ 

ثبقس،  32767الُ سح RAND_MAXثبيؿشي ٔمساض  .<cstdlib> ؾطآيٙسثبثز ٕ٘بزيٗ ايدبز قسٜ زض فبيُ 

 RAND_MAX، ٔمساض ++GNU Cزض  ثيز(. 16حساوثط ٔمساض ٔثجز ثطاي يه ػسز نحيح زٚ ثبيشي )
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ٔمبزيطي ثهٛضر  randاٌط اؾز.  32767ٚ زض ٚيػٚاَ اؾشٛزيٛ ايٗ ٔمساض ثطاثط  214748647ثطاثط ثب 

ثطاثط )احشٕبَ(  قب٘ؽزاضاي  randزض ٞط ثبض فطاذٛا٘ي سبثغ سهبزفي ايدبز وٙس، ٞط ٔمساض زض ايٗ ٔحسٚز٠ 

 ذٛاٞس ثٛز. 

وٙس. ثب ايٗ ٚخٛز، ٔحسٚز٠ ٔمبزيط سِٛيس قسٜ  زض يه ثط٘بٔٝ يطٚضر ديسا ٔيٌبٞبً ايدبز اػساز سهبزفي 
اي وٝ دطسبة ضا  غبِجبً ٔشفبٚر اظ ٔمساض ٔٛضز ٘يبظ زض يه ثط٘بٔٝ ٞؿشٙس. ثطاي ٔثبَ، زض ثط٘بٔٝ randسٛؾٍ 

اي  يب ثط٘بٔٝ ،ؾىٝ ٘يبظ زاضز "دكز"ثطاي  1ٚ  "ضٚ"زازٖ  ثطاي ٘كبٖ 0وٙس، فمٍ ٘يبظ ثٝ ٔمساض  ؾبظي ٔي قجيٝ
زاضز. ثٝ ٕٞيٗ  6سب 1 وٙس، ٘يبظ ثٝ ٔمبزيط سهبزفي اظ  ؾبظي ٔي وٝ دطسبة يه َبؼ قف ٚخٟي ضا قجيٝ

، ٘يبظ ثٝ حطوز زض چٟبض خٟز ضا زاضزٚ وٙس  اي وٝ حطوز يه ؾفيٙٝ فًبيي ضا سساػي ٔي سطسيت، ثط٘بٔٝ
 اؾز. 4 سب   1ٔؿشّعْ ثسؾز آٚضزٖ ػسز سهبزفي اظ 

 خْيپشتاب طاس ضص ٍ

دطسبة يه سبؼ قف ٚخٟي ٚ  20( وٝ 6-8قىُ )ايدبز وٙيٓ اي  ط٘بٔٝث اخبظٜ زٞيس، rand سٛنيفثطاي 

لطاض زاضز. ثطاي  <cstdlib> ؾطآيٙس زض rand. ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ٕ٘بيسؾبظي  چبح ٔمساض ٞط دطسبة ضا قجيٝ

 وٙيٓ: اؾشفبزٜ ٔي rand( ثٝ ٕٞطاٜ %، اظ ػٍّٕط ثبليٕب٘سٜ )5سب  0 ثبظٜسِٛيس اػساز نحيح زض 
              rand() % 6 

اػساز  ثبظٜقٛز. ؾذؽ  فبوشٛض سغييط ٔميبؼ ٘بٔيسٜ ٔي 6قٛز. ػسز  ؼٙٛاٖ سغييط ٔميبؼ قٙبذشٝ ٔيث ػُٕايٗ 

وٝ ٘شبيح  زٞس ٘كبٖ ٔي 6-8 ثط٘بٔٝ قىُزٞيٓ.  قيفز ٔيخبثدب يب ثٝ ٘شيدٝ لجّي،  1ػسز سِٛيسي ضا ثب افعٚزٖ 

 لطاض زاض٘س. 6سب  1 ثبظٜزض 
1 // Fig. 6.8: fig06_08.cpp 
2 // Shifted and scaled random integers. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 #include <cstdlib> // contains function prototype for rand 
11 using std::rand; 
12  
13 int main() 
14 { 
15    // loop 20 times 
16    for ( int counter = 1; counter <= 20; counter++ )  
17    { 
18       // pick random number from 1 to 6 and output it 
19       cout << setw( 10 ) << ( 1 + rand() % 6 ); 
20  
21       // if counter is divisible by 5, start a new line of output 
22       if ( counter % 5 == 0 ) 
23          cout << endl; 
24    } // end for 
25  
26    return 0; // indicates successful termination 
27 } // end main 
 

 
 
 
 
 
 

6          6          5          5          6 

5          1          1          5          3 

6          6          2          4          2 

6          2          3          4          1   
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 . 6-1اعذاد تصادفي دس هحذٍدُ   | 6-8ضكل 

 طاس ضص ٍخْي يكپشتاب ضص هيليَى تاس 

 ثط٘بٔٝ قىُزٞٙس،  سمطيجب ثب احشٕبَ ثطاثط ضخ ٔي  rand٘كبٖ زٞيٓ اػساز سِٛيس قسٜ سٛؾٍ سبثغ ايٙىٝثطاي 

يه يجب ثبيس سمط 6سب  1 ثبظٜوٙس. ٞط ػسز نحيح زض  ؾبظي ٔي قف ٔيّيٖٛ دطسبة يه سبؼ ضا قجيٝ 9-6

 زازٜ قسٜ اؾز. آٚضزٜ 6-9 قىُزض دٙدطٜ ذطٚخي  حبِزثبض ظبٞط ٌطزز. ايٗ  ٔيّيٖٛ
1 // Fig. 6.9: fig06_09.cpp 
2 // Roll a six-sided die 6,000,000 times. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 #include <cstdlib> // contains function prototype for rand 
11 using std::rand; 
12  
13 int main() 
14 { 
15    int frequency1 = 0; // count of 1s rolled 
16    int frequency2 = 0; // count of 2s rolled 
17    int frequency3 = 0; // count of 3s rolled  
18    int frequency4 = 0; // count of 4s rolled 
19    int frequency5 = 0; // count of 5s rolled 
20    int frequency6 = 0; // count of 6s rolled 
21  
22    int face; // stores most recently rolled value 
23  
24    // summarize results of 6,000,000 rolls of a die 
25    for ( int roll = 1; roll <= 6000000; roll++ )  
26    { 
27       face = 1 + rand() % 6; // random number from 1 to 6 
28  
29       // determine roll value 1-6 and increment appropriate counter 
30       switch ( face )  
31       { 
32          case 1:           
33             ++frequency1; // increment the 1s counter 
34             break; 
35          case 2:           
36             ++frequency2; // increment the 2s counter 
37             break; 
38         case 3:           
39             ++frequency3; // increment the 3s counter 
40             break; 
41          case 4:          
42             ++frequency4; // increment the 4s counter 
43             break; 
44          case 5:           
45             ++frequency5; // increment the 5s counter 
46             break; 
47          case 6:          
48             ++frequency6; // increment the 6s counter 
49             break; 
50          default: // invalid value 
51             cout << "Program should never get here!"; 
52       } // end switch  
53    } // end for  
54  
55   cout << "Face" << setw( 13 ) << "Frequency" << endl; // output headers  
56    cout << "   1" << setw( 13 ) << frequency1  
57       << "\n   2" << setw( 13 ) << frequency2  
58       << "\n   3" << setw( 13 ) << frequency3  
59       << "\n   4" << setw( 13 ) << frequency4  
60       << "\n   5" << setw( 13 ) << frequency5 
61       << "\n   6" << setw( 13 ) << frequency6 << endl; 
62    return 0; // indicates successful termination 
63 } // end main 
 
 
 
 
 

Face        Frequency 

   1           999702  

   2          1000823 

   3           999378 

   4           998898 

   5          1000777 

   6          1000422  
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 ضص ٍخْي. طاس تاس  6,000,000پشتاج  | 6-9ضكل 

ٔميبؼ  زازٖ سٛا٘يٓ دطسبة يه سبؼ قف ٚخٟي ضا ثب سغييط زٞس، ٔي وٝ ذطٚخي ثط٘بٔٝ ٘كبٖ ٔي ٕٞبُ٘ٛضي

وٝ ثط٘بٔٝ ٞطٌع ٘جبيس ثٝ حبِز  زلز وٙيس. ٕ٘بئيٓؾبظي  قجيٝ rand َطفٚ قيفز ٔمبزيط سِٛيس قسٜ اظ 

default  ٌُٛبض ( زض ؾبذش51-50)ذswitch  ،ػجبضر وٙشطِي  ثطاي ايٙىٝٚاضز ٌطززswitch  يؼٙيface 

ٚ ػُٕ ذٛة زض ٘ظط  سٕطيٗ يهضا ثؼٙٛاٖ  defaultحبِز ثب ايٗ ٚخٛز  لطاض زاضز، 6-1 زض ثبظٜ ٕٞيكٝ

وُ ؾبذشبض  ؾبذشٗ٘حٜٛ خبيٍعيٗ ثب ، ٌطزيسيس ٞفشٓ آقٙبض فهُ زٞب  آضايٝثب . دؽ اظ آ٘ىٝ ايٓ ٌطفشٝ

switch  آقٙب ذٛاٞيس قس ػجبضرثب يه   6-9 قىُزض  ضفشٝثىبض. 
 تَليذ اعذاد تصادفي تصادفي كشدى

  قٛ٘س سِٛيس ٔي ٔمبزيطايٗ  ٔدسزا 6-8 قىُثط٘بٔٝ ثب اخطاي 

 

 

 ٔمبزيطوٙس. ايٗ  ضا چبح ٔي 6-8 قىُط ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ياظ ٔمبز ز٘جبِٝوٙيس وٝ ثط٘بٔٝ زليمب ٕٞبٖ  سٛخٝ

 ثٝاؾز.  randٟٔٓ سبثغ  نفبرايٗ لبثّيز سىطاض يىي اظ  ثُٛض وّي،ثبقٙس؟  سٛا٘ٙس سهبزفي چٍٛ٘ٝ ٔي

زض  انلاحبر نٛضر ٌطفشٝسىطاض ثطاي اثجبر ايٙىٝ  يهٝؾبظي، ايٗ ذه يه ثط٘بٔٝ قجيٝ زيجبيٍٞٙبْ 

 لاظْ اؾز. ،وٙٙس ٔي ػُٕثط٘بٔٝ ثٝ زضؾشي 

وٙس  اظ اػساز سِٛيس ٔياي  ز٘جبِٝ randطض وٙس. فطاذٛا٘ي ٔى سهبزفي سِٛيس ٔي اػساز قجٝ randسبثغ زض ٚالغ 

. ٌطزز سىطاض ٔي قٛز وٝ ثط٘بٔٝ اخطا ٔي زفؼٝ، ذٛز ايٗ سٛاِي ٞط ثب ايٗ ٚخٛز. ضؾٙس وٝ ثٝ ٘ظط سهبزفي ٔي

. ايٗ وطزاظ اػساز سهبزفي سِٛيس  يسٛاٖ زض ٞط ثبض اخطا ز٘جبِٝ ٔشفبٚس قس، ٔي ذُبيبثي ثط٘بٔٝ وبٔلا ظٔب٘يىٝ

نٛضر  ++Cوشبثرب٘ٝ اؾشب٘ساضز  srandٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثغ  ُٔطح اؾزؾبظي  بزفيؼٙٛاٖ سهث فطآيٙس

 ز٘جبِٝضا ثطاي سِٛيس  randٚ سبثغ  زضيبفزػلأز  سٖٚنحيح ث يه آضٌٛٔبٖ srand. سبثغ ٌطزز ٔي

 .ٕ٘بيس  ٔي seedيب  سغصيٝاظ اػساز سهبزفي زض ٞط ثبض اخطاي ثط٘بٔٝ  ئشفبٚس

وٙس، وٝ  اؾشفبزٜ ٔي unsignedزٞس. ثط٘بٔٝ اظ ٘ٛع زازٜ  ضا ٘كبٖ ٔي srandسبثغ ػّٕىطز  6-10 ثط٘بٔٝ قىُ

)ػٕٛٔب چٟبض قٛز  حسالُ زض زٚ ثبيز اظ حبفظٝ شذيطٜ ٔي intاؾز. يه  unsigned int وٛسبٜ قسٜقىُ 

 ٔمبزيط ٔثجز ٚ ٔٙفي ثبقس. يه ٔشغيط اظ ٘ٛع حبٚيسٛا٘س  ٚ ٔيثيشي(  32ٞبي  ثبيز اظ حبفظٝ زض ؾيؿشٓ

unsigned int يه قٛز حسالُ زض زٚ ثبيز اظ حبفظٝ شذيطٜ ٔي .unsigned int فمٍسٛا٘س  زٚ ثبيشي ٔي 

سٛا٘س فمٍ زاضاي ٔمبزيط  چٟبض ثبيشي ٔي unsigned intثبقس. يه  65535-0 ثبظٜزض  ٔثجززاضاي ٔمبزيط 

6          6          5          5          6 

5          1          1          5          3 

6          6          2          4          2 

6          2          3          4          1   
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ضٌٛٔبٖ زضيبفز آٛاٖ ضا ثؼٙ unsigned intيه ٔمساض  srandثبقس. سبثغ  4294967295-0 ٔثجز زض ثبظٜ

 لطاض زاضز. <cstdlib> ؾطآيٙسزض فبيُ  srandوٙس.  ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثطاي  ٔي

1 // Fig. 6.10: fig06_10.cpp 
2 // Randomizing die-rolling program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include <iomanip> 
9 using std::setw; 
10  
11 #include <cstdlib> // contains prototypes for functions srand and rand 
12 using std::rand; 
13 using std::srand; 
14  
15 int main() 
16 { 
17    unsigned seed; // stores the seed entered by the user 
18  
19    cout << "Enter seed: "; 
20    cin >> seed; 
21    srand( seed ); // seed random number generator 
22  
23    // loop 10 times 
24    for ( int counter = 1; counter <= 10; counter++ )  
25    {    
26       // pick random number from 1 to 6 and output it 
27       cout << setw( 10 ) << ( 1 + rand() % 6 ); 
28  
29       // if counter is divisible by 5, start a new line of output 
30       if ( counter % 5 == 0 ) 
31          cout << endl; 
32    } // end for  
33  
34    return 0; // indicates successful termination 
35 } // end main 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 ضص ٍخْي. طاس تصادفي كشدى پشتاب   | 6-10ضكل 
وٝ  ثط٘بٔٝ زض ٞط ثبض  زلز وٙيس. ثٝ ثطضؾي ٘شبيح ثذطزاظيٓٚ  وطزٜثط٘بٔٝ ضا چٙسيٗ ثبض اخطا سب  اخبظٜ زٞيس

ضا ٚاضز  ئشفبٚس seedٞط ثبض يه زض ، چطا وٝ وبضثط ٕ٘بيس اظ اػساز سهبزفي ضا سِٛيس ٔي ئشفبٚس ز٘جبِٝاخطا 

، زض ٞط زٚ ذطٚخياظ ايٙطٚ ، قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  ييىؿب٘ seedٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٚ ؾْٛ اظ  ٞبي وٙس. زض ذطٚخي ٔي

زض  seedيه  ٚاضز وطزٖثسٖٚ ٘يبظ ثٝ وطزٖ ثطاي سهبزفي  .ٜ اؾزاظ اػساز ٕ٘بيف زازٜ قس ييىؿب٘ ٝز٘جبِ

 ٕب٘ٙس ػجبضسي ٞسٛا٘يٓ اظ  ٞط ثبض، ٔي
       srand( time( 0 ) ); 

Enter seed: 67 

         6          1          4          6          2 

         1          6          1          6          4 

Enter seed: 432 

         4          6          3          1          6 

         3          1          5          4          2 

Enter seed: 67 

         6          1          4          6          2 

         1          6          1          6          4 
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 ٔمساض ٔجبزضر ثٝ ذٛا٘سٖ ؾبػز )ظٔبٖ( ذٛز وطزٜ ٚوبٔذيٛسط  قٛز سب ٔي ؾجت ػجبضرايٗ اؾشفبزٜ وٙيٓ. 

seed سبثغز آٚضزضا ثسؾ .time   ٖضا ثٝ  خبضي( ظٔبٖ ٜ اؾز٘ٛقشٝ قس فٛق ػجبضروٝ زض  0)ثب آضٌٛٔب

. ايٗ ٔمساض زٞس كز ٔيثطٌ GMTثٝ ٚلز  1970ٞبي ؾذطي قسٜ اظ ٘يٕٝ قت اَٚ غا٘ٛيٝ  ؼساز ثب٘يٝنٛضر س

ٝ ٌطفش سِٛيس وٙٙسٜ ػسز سهبزفي ثىبض زض seedٚ ثؼٙٛاٖ  قسٜسجسيُ ثسٖٚ ػلأز ػسز نحيح  يهثٝ 

 لطاض زاضز. <ctime>زض   time. ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثطايقٛز ٔي
ًَيسي شًاهِتخطاي   

اظ اثشسا ضا سهبزفي  اػساز قجٝ ٔدسزا سِٛيس ز٘جبِٝ ،ثيف اظ يه ثبض زض يه ثط٘بٔٝ srandفطاذٛا٘ي سبثغ 

 س.ضا سحز سبثيط لطاض زٞ randسٛا٘س سهبزفي ثٛزٖ اػساز سِٛيس قسٜ سٛؾٍ  ٚ ٔي وٙس آغبظ ٔي

 تعوين ضشية پيوايص ٍ تغييش هكاى اعذاد تصادفي

قشٗ يه زؾشٛض ٚاحس ثطاي قجيٝ ؾبظي دطسبة يه سبؼ قف ٚخٟي ثب زض اضسجبٌ ثب ٘حٜٛ ٘ٛ، لجُ اظ ايٗ

 سٛييحبسي ثيبٖ وطزيٓ ظيط ػجبضر
      face = 1 + rand() % 6; 

 سرهيم  face  <1> 6ٜ ي زض ٔحسٚز faceيه ػسز نحيح ضا ثٝ نٛضر سهبزفي ثٝ ٔشغيط  ٕٞيكٝوٝ 

ٚ  ثٛزٜ 6وٙيس وٝ دٟٙبي ايٗ ٔحسٚزٜ )يؼٙي سؼساز اػساز نحيح ٔشٛاِي ٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ(  سٛخٝزٞس.  ٔي

 وٝ دٟٙبي ٔحسٚزٜ ثٝ ٚؾيّٝ وٙيس ٔكبٞسٜ ٔي، فٛقثبقس. ثب ٔطاخؼٝ ثٝ زؾشٛض  ٔي 1 ز٘جبِٝػسز آغبظيٗ زض 

ثب ػسزي اؾز  ٔؼبزَ، ٚ ػسز آغبظيٗ ٔحسٚزٜ قسٜ اؾزثب ػٍّٕط سؼييٗ  randٔميبؼ ىبض ضفشٝ زض ػسز ث

 سؼٕيٓ زٞيٓظيط (. ٔي سٛا٘يٓ ايٗ ٘شيدٝ ضا ثهٛضر 1قسٜ اؾز )يؼٙي  خٕغ rand % 6ػجبضر  بوٝ ث
 + هقذاس ضيفت ; عذد % ()randفاكتَس تغييش هقياس ;

فبوشٛض سغييط "ٚ  ثٛزٜزِرٛاٜ اػساز نحيح ٔشٛاِي  ثبظٜثب اِٚيٗ ػسز ٔٛخٛز زض  ٔؼبزَ "ٔمساض قيفز"وٝ 

سٛاٖ اػساز  وٝ ٔي زازٜثبقس. سدطثٝ ٘كبٖ  ثب دٟٙبي زِرٛاٜ ٔحسٚزٜ اػساز نحيح ٔشٛاِي ٔي ٔؼبزَ "ٔميبؼ

 ايدبز وطز. ٘يؿشٙس ٞٓوٝ ثهٛضر اػساز نحيح ٔشٛاِي  زيٍطي نحيح ضا اظ ٔمبزيط

 enumهثحث آهَصضي: تاصي ضاًس ٍ هعشفي   8-6

ؼ ا٘دبْ باؾز وٝ ثب َ ”craps“زض ثؿيبضي اظ ٘مبٌ خٟبٖ، ثبظي ثٙبْ  ٞبي ٔٛضز ػلالٝ ىي اظ ثبظيي
 قٛز. حبَ ثٝ لٛا٘يٗ ايٗ ثبظي سٛخٝ وٙيس: ٔي

٘مُٝ ٞؿشٙس. دؽ اظ ضٞب  1 ،2 ،3 ،4 ،5يب  6ٞب ٔشكىُ اظ  ا٘ساظز ٚ ٞط َبؼ زاضاي قف ٚخٝ اؾز. ايٗ ٚخٝ بظيىٗ زٚ َبؼ ٔيث
ٞب ثبقس،  زض اِٚيٗ دطسبة َبؼ 11يب  7قٛز. اٌط ٔدٕٛع ثطاثط  َبؼ ٔحبؾجٝ ٔي ٞب، ٔدٕٛع ٘مبٌ ٔٛخٛز ثط ضٚي ٞط وطزٖ َبؼ

ٞب ثبقس، ثبظيىٗ دطسبة وٙٙسٜ ثبظ٘سٜ  زض اِٚيٗ دطسبة َبؼ 12يب  3، 2ثبظيىٗ دطسبة وٙٙسٜ، ثط٘سٜ ذٛاٞس قس. اٌط ٔدٕٛع 
ٗ ٔدٕٛع سجسيُ ثٝ أشيبظ ثبظيىٗ ذٛاٞس قس. زض اِٚيٗ دطسبة َبؼ ثبقس، اي 4 ،5 ،6 ،8 ،9يب  10ذٛاٞس ثٛز. اٌط ٔدٕٛع ٘مبٌ 

ضا ثؼس اظ  7ٞب ازأٝ زٞس سب ثٝ أشيبظ سؼييٗ قسٜ زؾز يبثس. اٌط ثبظيىٗ ٔمساض  ، ثبظيىٗ ثبيس ثٝ دطسبة َبؼٖثطاي ثط٘سٜ قس
 قٛز. أشيبظٌيطي ثسؾز آٚضز، ثبظ٘سٜ ٔي
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وٝ ثبظيىٗ ثبيس زٚ َبؼ ضا زض لز وٙيس ز اضائٝ قسٜ اؾز. 6-11ؾبظي ايٗ ثبظي زض ثط٘بٔٝ قىُ  قجيٝ
 ٞبي ثؼسي ثىبض ٌيطز.  اِٚيٗ دطسبة ٚ سٕبْ دطسبة

1 // Fig. 6.11: fig06_11.cpp 
2 // Craps simulation. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <cstdlib> // contains prototypes for functions srand and rand 
8 using std::rand; 
9 using std::srand; 
10  
11 #include <ctime> // contains prototype for function time 
12 using std::time; 
13  
14 int rollDice(); // rolls dice, calculates amd displays sum 
15  
16 int main() 
17 { 
18    // enumeration with constants that represent the game status 
19    enum Status { CONTINUE, WON, LOST }; 
20  
21    int myPoint; // point if no win or loss on first roll 
22    Status gameStatus; // can contain CONTINUE, WON or LOST 
23  
24    // randomize random number generator using current time 
25    srand( time( 0 ) );  
26  
27    int sumOfDice = rollDice(); // first roll of the dice 
28  
29    // determine game status and point (if needed) based on first roll 
30    switch ( sumOfDice )  
31    { 
32       case 7: // win with 7 on first roll 
33       case 11: // win with 11 on first roll            
34          gameStatus = WON; 
35          break; 
36       case 2: // lose with 2 on first roll 
37       case 3: // lose with 3 on first roll 
38       case 12: // lose with 12 on first roll              
39          gameStatus = LOST; 
40          break; 
41       default: // did not win or lose, so remember point 
42          gameStatus = CONTINUE; // game is not over 
43          myPoint = sumOfDice; // remember the point 
44          cout << "Point is " << myPoint << endl; 
45          break; // optional at end of switch   
46    } // end switch  
47  
48    // while game is not complete 
49    while ( gameStatus == CONTINUE ) // not WON or LOST 
50    {  
51       sumOfDice = rollDice(); // roll dice again 
52  
53       // determine game status 
54       if ( sumOfDice == myPoint ) // win by making point 
55          gameStatus = WON; 
56       else 
57          if ( sumOfDice == 7 ) // lose by rolling 7 before point 
58             gameStatus = LOST; 
59    } // end while  
60  
61    // display won or lost message 
62    if ( gameStatus == WON ) 
63       cout << "Player wins" << endl; 
64    else 
65       cout << "Player loses" << endl; 
66  
67    return 0; // indicates successful termination 
68 } // end main 
69  
70 // roll dice, calculate sum and display results 
71 int rollDice() 
72 { 
73    // pick random die values 
74    int die1 = 1 + rand() % 6; // first die roll 
75    int die2 = 1 + rand() % 6; // second die roll 
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76     
77    int sum = die1 + die2; // compute sum of die values. 
78  
79    // display results of this roll 
80    cout << "Player rolled " << die1 << " + " << die2 
81       << " = " << sum << endl; 
82    return sum; // return sum of dice 
83 } // end function rollDice 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .Craps ساصي ضثيِ | 6-11كل ض
 

ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

ٞب زض  ٞبي قٕبضقي اظ حطٚف ثعضي اؾشفبزٜ وٙيس. ايٗ وبض ؾجت ٔكرم قسٖ ايٗ ثبثز زض ٘بْ ثبثز
 .ٞبي قٕبضقي ٞؿشٙس ٚ ٘ٝ ٔشغيط وٙس وٝ ايٟٙب ثبثز ٘ٛيؽ يبز آٚضي ٔي قٛز ٚ ثٝ ثط٘بٔٝ ثط٘بٔٝ ٔي

يىي اظ ؾٝ ٔمساض اػلاٖ قسٜ زض ٘ٛع  فمٍا٘س  سؼطيف قسٜ statusاظ ٘ٛع ٚ ط وبضثاظ ؾٛي ثٝ ٔشغيطٞبيي وٝ 

 بضا ث gameStatusقٛز، ثط٘بٔٝ ٔشغيط  ٔيثبظي ثب ثطز سٕبْ  ظٔب٘يىٝزاز.  سرهيمسٛاٖ  قٕبضقي ضا ٔي

WON ثط٘بٔٝ ٔشغيط قٛز ظٔب٘يىٝ ثط٘بٔٝ ثب ثبذز سٕبْ ٔي(. 55ٚ  34)ذٌُٛ  وٙس سٙظيٓ ٔي ،gameStatus 

 ٞب ثبيس ٔدسزا دطسبة قٛ٘س. وٝ سبؼ ٘كبٖ زازٜ قٛز( سب 42)ذٍ وٙس  سٙظيٓ ٔي CONTINUE بث ضا

 اؾز ٚضزٜ قسٜزيٍط زض ظيط آ دطَطفساضيه ٘ٛع قٕبضقي 
enum Months { JAN = 1, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL, AUG, SEP, OCT, NPV, 

DEC}; 

 

Player rolled 2 + 5 = 7 

Player wins 

Player rolled 6 + 6 = 12 

Player loses 

Player rolled 3 + 3 = 6 

Point is 6 

Player rolled 5 + 3 = 8 

Player rolled 4 + 5 = 9 

Player rolled 2 + 1 = 3 

Player rolled 1 + 5 = 6 

Player wins 

Player rolled 1 + 3 = 4 

Point is 4 

Player rolled 4 + 6 = 10 

Player rolled 2 + 4 = 6 

Player rolled 6 + 4 = 10 

Player rolled 2 + 3 = 5 

Player rolled 2 + 4 = 6 

Player rolled 1 + 1 = 2 

Player rolled 4 + 4 = 8 

Player rolled 4 + 3 = 7 

Player loses 
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ٞبي ؾبَ  ٔبٜ٘سٞٙسٜ  ٘كبٞبي قٕبضقي وٝ  ب ثبثزث Month سؼطيف قسٜ اظ ؾٛي وبضثط، وٝ زض آٖ ٘ٛع

، ؾبيط ٔمبزيط قسٜ اؾزسٙظيٓ  1 بح ثطيثُٛض ن فٛق. اِٚيٗ ٔمساض زض ٘ٛع قٕبضقي ايدبز قسٜ اؾز ٞؿشٙس،

٘ٛع  ثٝ ٞط ثبثز. قٛ٘س سِٛيس ٔي 12 اِي 1ٔمبزيطزض ٘شيدٝ ٚ افعايف يبفشٝ  ٚاحس يه يه،ثٝ سطسيت ٞط 

 آٖ ثبقٕبضقي ثؼس اظ  ٞبي ثبثزٚ زاز،  زض سؼطيف قٕبضقي سرهيمح سٛاٖ يه ػسز نحي قٕبضقي ٔي

سب ظٔب٘يىٝ ٔدسزا  حبِز. ايٗ ذٛاٞٙس زاقزٔمساضي ثٝ ا٘ساظٜ يه ٚاحس ثيكشط اظ ٔمساض لجُ اظ ذٛز 

 .يبثس ٔيازأٝ ٔمساضي ٔكرم ٌطزز هٛضر نطيح ث

 (59-49)ذٌُٛ  while ػجبضرثس٘ٝ  اظثط٘بٔٝ  ،ٕٞطاٜ قٛزيب ثبذز  زدؽ اظ اِٚيٗ دطسبة، اٌط ثبظي ثب ثط

ٔٛخٛز زض  if…else ػجبضر٘يؿز. ثط٘بٔٝ ثب  CONTINUEثطاثط ثب  gameStatus چطا وٝ وٙس، دطـ ٔي

ٚ اٌط  ”Player wins“ خّٕٝثبقس  WONثطاثط ثب  gameStatusاٌط  وٙس. ديسا ٔيازأٝ  65-62ذٌُٛ 

gameStatus ثطاثط ثبLOST  خّٕٝ ،ثبقس “Player loses” ز.قٛ چبح ٔي 

. اخطا ثب (43وٙس)ذٍ  شذيطٜ ٔي mypoint زض دؽ اظ اِٚيٗ دطسبة اٌط ثبظي ثٝ دبيبٖ ٘طؾس ثط٘بٔٝ ٔدٕٛع ضا

ٞط سىطاض خطيبٖ اؾز. زض  CONTINUEثطاثط ثب  gameStatus، ظيطا وٙس ديسا ٔيازأٝ  while ػجبضر

whileٝٔٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي ، ثط٘ب rollDice  ثطاي سِٛيسsum وٙس. اٌط  سيس ٔيخsum  ثبmyPoint 

، ثطلطاض ٘كسٜ whileسؿز  (،55)ذٍ زازٜ سغييط  WONثٝ ضا  gameStatus ، ٔمساض، ثط٘بٔٝوٙسُٔبثمز 

ثبقس،  7ثب  ٔؼبزَ sumيبثس. اٌط  ٚ اخطا ذبسٕٝ ٔي وطزٜضا چبح  ”Player wins“ خّٕٝ if…else ػجبضر

 if…else ػجبضر، ثطلطاض قسٜ  while(، سؿز 58 )ذٍ ازٜزسغييط  LOSTضا ثٝ  gameStatus ، ٔمساضثط٘بٔٝ

 يبثس. اخطا ذبسٕٝ ٔي وطزٜ ٚضا چبح  ”Player loses“ خّٕٝ

. ثط٘بٔٝ وٙيسايٓ سٛخٝ  ٔٛضز ثحث لطاض زازٜ ثسيٗ ٔطحّٝوٙشطِي وٝ سب ٞبي  ا٘ٛاع ٔىب٘يعْثٝ وبضثطز خبِت 

craps اظ زٚ سبثغ  rollDiceٚ main ٜػجبضار ثٝ ٕٞطا switch ،while ،if…else ،if…else  ٚ ٛسٛزضسif 

 .وطزٜ اؾزسٛزضسٛ اؾشفبزٜ 
ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

ٞب ضا افعايف زازٜ ٚ  سٛا٘س ٚيٛح ثط٘بٔٝ ٞبي نحيح، ٔي ٞبي قٕبضقي ثدبي ثبثز اؾشفبزٜ اظ ٘ٛع
 .قٕبضقي ٔكرم ٕ٘بيس سٛا٘يس ٔمساض يه ثبثز قٕبضقي ضا يه ثبض ٚ زض اػلاٖ ٘ٛع ٍٟ٘ساضي آٟ٘ب ضا ثٟشط ؾبظز. ٔي

ًَيسي شًاهِتخطاي   

 .اؾز ذُبي وبٔذبيُ، اظ ٘ٛع قٕبضقي ييه ثبثز قٕبضقي ثٝ ٔشغيطنحيح سرهيم ٔؼبزَ 
ًَيسي شًاهِتخطاي   

دؽ اظ سؼطيف ثبثز قٕبضقي، ٔجبزضر ثٝ سرهيم يه ٔمساض زيٍط ثٝ ثبثز قٕبضقي، ذُبي وبٔذبيُ 
 .اؾز

 ساصي ّاي رخيشُ كلاس  9-6
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. نفبر وطز٘س ٔياؾشفبزٜ ثطاي اؾبٔي ٔشغيطٞب ٞب  اظ قٙبؾٝ ايس، ٔكبٞسٜ وطزٜ سب ثسيٗ ٔطحّٝوٝ  ٞبيي ثط٘بٔٝ

سؼطيف سٛاثغ  اؾبٔيٞب ثؼٙٛاٖ  زض ايٗ فهُ اظ قٙبؾٕٝٞچٙيٗ ٔشغيطٞب قبُٔ ٘بْ، ٘ٛع، ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض اؾز. 

ي نفبر زيٍطي قبُٔ . زض ٚالغ، ٞط قٙبؾٝ زض يه ثط٘بٔٝ زاضاقسٜ اؾزاظ ؾٛي وبضثط اؾشفبزٜ  قسٜ

 اؾز. (linkage) ديٛ٘سٚ  لّٕطٚ، ؾبظي شذيطٜولاؼ 

، auto ،register، extern: سساضن زيسٜ اؾز ؾبظي شذيطٜوٙٙسٜ ولاؼ  سهطيحدٙح  ++Cظثبٖ 

mutable  ٚstatic . ؾبظي شذيطٜٞبي  ايٗ ثرف ولاؼزض auto ،register،extern   ٚstatic  ٔٛضز ثحث

 . ذٛاٞٙس ٌطفزلطاض 

 ساصي، قلوشٍ ٍ پيًَذ ّاي رخيشُ سكلا

وٝ زض آٖ قٙبؾٝ زض حبفظٝ ٚخٛز زاضز. اؾز، ظٔب٘ي  سؼييٗ وٙٙسٜ ٔسر، ؾبظي شذيطٜولاؼ قٙبؾٝ يه 

قٛ٘س ٚ ثميٝ  ايدبز ٚ ٘بثٛز ٔي ثٝ سٙبٚةٞب ٔسر ظٔبٖ وٛسبٞي زض حبفظٝ ٚخٛز زاض٘س، ثطذي  قٙبؾٝاظ ثطذي 

 ؾبظي شذيطٜزٚ ولاؼ ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾي زاض٘س. زض  خٛززض وُ ٔسر ظٔبٖ اخطاي ثط٘بٔٝ زض حبفظٝ ٚ

 .static  ٚautomatic: دطزاظيٓ ٔي

 سؼسازيلطاض ٌيطز.  ٔطاخؼٝسٛا٘س ٔٛضز  ٔيزض ثط٘بٔٝ، لؿٕز  اظ آٖاؾز وٝ قٙبؾٝ  ٔىب٘ييه قٙبؾٝ  لّٕطٚ

زض فمٍ ٛا٘ٙس س ٔيثطذي زيٍط  ،لطاض ٌيط٘س ٔطاخؼٝسٛا٘ٙس زض ؾطسبؾط يه ثط٘بٔٝ ٔٛضز  ٞب ٔي قٙبؾٝاظ 

 .اؾزٞب  قٙبؾٝاضسجبٌ ثب لّٕطٚ زض  6-10. ثرفٔطاخؼٝ لطاض ٌيط٘سبي ٔحسٚزي اظ يه ثط٘بٔٝ ٔٛضز ٞ لؿٕز

يب  قٛزوٝ زض آٖ اػلاٖ قسٜ اؾز قٙبذشٝ  ٔٙجغفبيُ  زض فمٍوٝ آيب قٙبؾٝ  وٙس سؼييٗ ٔيديٛ٘س يه قٙبؾٝ 

. ولاؼ قٛزقٙبذشٝ ٞٓ ا٘س  سيٍط ِيٙه قسٜٚ ؾذؽ ثٝ يى ا٘س وٝ وبٔذبيُ قسًٜٔبػف ٞبي  فبئُيبٖ زض 

 .٘مف زاضزٚ ديٛ٘س آٖ  ؾبظي شذيطٜسؼييٗ ولاؼ  زضيه قٙبؾٝ  ؾبظي شذيطٜ

 ساصي تٌذي كلاس رخيشُ سدُ

ٚ ولاؼ  ؾبظي اسٛٔبسيه شذيطٜ: ولاؼ وطزسمؿيٓ  ٌطٜٚ يب ضزٜثٝ زٚ  ضا ؾبظي شذيطٜٞبي  ولاؼسٛاٖ  ٔي

ؾبظي  شذيطٜثطاي اػلاٖ ٔشغيطٞبيي اظ ولاؼ  auto  ٚregisterوّيسي  اظ وّٕبر. اؾشبسيه ؾبظي شذيطٜ

وٝ قٛز ثّٛوي ٚاضز قٛ٘س وٝ اخطاي ثط٘بٔٝ  ايدبز ٔي ظٔب٘يچٙيٗ ٔشغيطٞبيي  قٛز. ٔياؾشفبزٜ  اسٛٔبسيه

ىٝ ظٔب٘يٚ  ذٛاٞٙس زاقزٚخٛز ثبقس، ا٘س، ايٗ ٔشغيطٞب سب ظٔب٘ي وٝ ثّٛن فؼبَ  آٟ٘ب زض آٖ سؼطيف قسٜ

 .ذٛاٞٙس قس٘بثٛز  ،ن ذبضج قٛزاظ ثّٛثط٘بٔٝ 

 هتغيشّاي هحلي

دبضأشطٞب ٚ ٔؼٕٛلا ثبقٙس.  ؾبظي اسٛٔبسيه شذيطٜسٛا٘ٙس اظ ولاؼ  ٔشغيطٞبي ٔحّي يه سبثغ ٔي فمٍ

 ؾبظي  شذيطٜولاؼ وٙٙسٜ   سهطيحٞؿشٙس.  ؾبظي اسٛٔبسيه شذيطٜولاؼ ٘ٛع اظ  ،ٞبي ٔحّي يه سبثغطٔشغي
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. ثطاي ٔثبَ، اػلاٖ ظيط وٙس اػلاٖ ٔي ؾبظي اسٛٔبسيه شذيطٜاظ ولاؼ ثهٛضر نطيح ٔشغيطٞب ضا  اسٛٔبسيه

، ايٗ ٞؿشٙس ؾبظي اسٛٔبسيه شذيطٜٔشغيطٞبي ٔحّي اظ ولاؼ  x  ٚyوٝ ٔشغيطٞبي ثط ايٗ ٘ىشٝ زلاِز زاضز 

 ثس٘ٝ سبثؼي وٝ زض آٖ سؼطيف قسٜ ا٘س ٚخٛز زاض٘س: ثطاوز،زض ٘عزيىشطيٗ خفز فمٍ ٔشغيطٞب 
                         auto double x, y; 

وّيسي  وّٕٝ اظ ايٙطٚثبقٙس،  ٔياسٛٔبسيه  ؾبظي شذيطٜولاؼ زاضاي ٔشغيطٞبي ٔحّي ثهٛضر ديف فطو 

auto  ثب ٘بْ  فمٍ ؾبظي اسٛٔبسيه، شذيطٜٔشغيطٞبي ولاؼ ثٝ ، ٔشٗ ٔبثمي. زض قٛز ثىبض ٌطفشٝ ٔيثٙسضر

 .اسٛٔبسيه اقبضٜ ذٛاٞيٓ وطزٔشغيطٞبي 
  كاسائي

خٛيي زض ٔهطف حبفظٝ اؾز، چطا وٝ ٔشغيطٞبي ولاؼ  اي ثطاي نطفٝ ؾبظي اسٛٔبسيه، ٚؾيّٝ يطٜشذ
ا٘س زض حبَ  ؾبظي اسٛٔبسيه فمٍ ظٔب٘ي زض حبفظٝ ٚخٛز زاض٘س وٝ ثّٛوي وٝ زض آٖ سؼطيف قسٜ شذيطٜ

 .اخطا ثبقس
 افضاس ٌْذسي ًشمه

، وٝ اظ انَٛ ثٙيبزيٗ ٚ ذٛة ؾبظي اسٛٔبسيه ٔثبِي اظ انُ حسالُ ٔدٛظ زؾشطؾي اؾز شذيطٜ
ٟٔٙسؾي ٘طْ افعاض اؾز. ثط دبيٝ ايٗ انُ آٖ ٔيعاٖ اظ حك زؾشطؾي ثبيس ثٝ وس اػُب قٛز وٝ ثطاي ا٘دبْ ٚظيفٝ سؼييٗ 

ٞبيي زض حبفظٝ  شذيطٜ  ٚ زؾشطؼ لطاض زٞيٓ وٝ ٔٛضز ٘يبظ  قسٜ ثٝ آٖ ٘يبظ زاضز ٚ ٘ٝ ثيكشط. ثٝ چٝ زِيّي ثبيس ٔشغيط
 ؟٘يؿشٙس

 register يهتغيشّا

ٞب يب  ثجبر ثٝٞب  ٔحبؾجبر ٚ ؾبيط دطزاظـا٘دبْ ثطاي  ،ٞب زض ٘ؿرٝ ظثبٖ ٔبقيٗ يه ثط٘بٔٝ زازٜٔؼٕٛلا 

 قٛ٘س. ضخيؿشطٞب ثبضٌصاضي ٔي
  كاسائي

سٛا٘س لجُ اظ اػلاٖ يه ٔشغيط اسٛٔبسيه لطاض ٌيطز سب ثٝ  ٔي registerؾبظي  سهطيح وٙٙسٜ ولاؼ شذيطٜ
ٞبي ؾرز افعاضي وبٔذيٛسط وٝ  ؾطػز ثؿيبض ظيبزي  ٝ ٔشغيط ضا زض يىي اظ ثجبروبٔذبيّط اػلاٖ وٙس و

ٞبي  ٞب زض ثجبر ٞب ٚ ٔدٕٛع زاض٘س شذيطٜ ؾبظز ٚ ٘ٝ زض حبفظٝ. اٌط ٔشغيطٞبي دطوبضثطزي ٕٞب٘ٙس قٕبض٘سٜ
ثٝ حبفظٝ ٔطسفغ ٞب ٚ ثطٌكز ٘شبيح  افعاضي ٍٟ٘ساضي قٛ٘س، ؾطثبض ثبضٌصاضي ٔشٙبٚة ٔشغيطٞب اظ حبفظٝ ثٝ ثجبر ؾرز

 .قٛز ٔي
ًَيسي شًاهِتخطاي   

 سٛاٖ فمٍ ٔيؾبظي ثطاي يه قٙبؾٝ ذُبي ٘حٛي اؾز. ثٝ يه قٙبؾٝ  اؾشفبزٜ اظ چٙسيٗ ولاؼ شذيطٜ
 .ٌطفزضا ٕ٘ي سٛاٖ ثىبض  autoاؾشفبزٜ وٙيس ، زيٍط  registerز. ثطاي ٔثبَ، اٌط اظ وطاػٕبَ ؾبظي  شذيطٜ يه ولاؼ

ثطاي  ٞب اظ ثجبرسؼساز وبفي  أىبٖ زاضزضا ٘بزيسٜ ثٍيطز. ثطاي ٔثبَ،  registerٞبي ٖ سٛا٘س اػلا وبٔذبيّط ٔي

 ٞبي ثجبرزض يىي اظ  counterوٝ ٔشغيط نحيح  زٞس ديكٟٙبز ٔي. سؼطيف ظيط ٔٛخٛز ٘جبقساؾشفبزٜ وبٔذبيّط 
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 1ثب  counter، طزٞس يب ذيضا ا٘دبْ  ػُٕنطفٙظط اظ ايٙىٝ آيب وبٔذبيّط ايٗ  ،وبٔذيٛسط لطاض زازٜ قٛز

 ٔمساضزٞي اِٚيٝ قسٜ اؾز :
                    register int counter = 1; 

 قٛز. ٚ دبضأشطٞبي سبثغ ثىبض ٌطفشٝسٛا٘س ثب ٔشغيطٞبي ٔحّي  فمٍ ٔي registerوّيسي  وّٕٝ
  كاسائي

قٙبؾبيي ٔشغيطٞبيي  غبِجب، يطٚضسي ثٝ اؾشفبزٜ اظ ثجبر ٘يؿز. وبٔذبيّطٞبي ثٟيٙٝ قسٜ أطٚظي لبزض ثٝ
٘ٛيؽ ٔشغيطي ضا اظ  ثط٘بٔٝ٘يبظي ثبقس وٝ سٛا٘ٙس ثسٖٚ ايٙىٝ  قٛ٘س ٚ ٔي ٞؿشٙس وٝ ٔشٙبٚثب ثىبض ٌطفشٝ ٔي

 زض ثجبر لطاض زازٜ قٛز يب ذيط. ٔشغيط وٙٙس وٝ سؼييٗ ٔياػلاٖ وٙس،  register٘ٛع 

 ساصي استاتيك كلاس رخيشُ

اػلاٖ  ؾبظي اؾشبسيه شذيطٜثطاي سٛاثغ ٚ ٔشغيطٞبي ولاؼ ٞبي  قٙبؾٝ extern  ٚstaticوّيسي  وّٕبر

آيٙس ٚ  ثٝ ٚخٛز ٔي  قٛز، ٔي قطٚعاي وٝ ثط٘بٔٝ  اظ ٘مُٝ ؾبظي اؾشبسيه شذيطٜوٙٙس. ٔشغيطٞبي ولاؼ  ٔي

قطٚع اخطاي  ؾبظي اؾشبسيه، ثٝ ٍٞٙبْ شذيطٜ. حبفظٝ يه ٔشغيط ولاؼ اؾزثط٘بٔٝ  اسٕبْآٟ٘ب سب ػٕط ََٛ

. زض ٔٛضز سٛاثغ، ٘بْ ٛزق ز. چٙيٗ ٔشغيطي يه ثبض زض ظٔبٖ اػلاٖ آٖ ٔمساضزٞي اِٚيٝ ٔيقٛ ٔي اذصثط٘بٔٝ 

، حشي اٌط ٔشغيطٞب ٚ ثب ايٗ ٚخٛز. ، ٕٞب٘ٙس ٕٞٝ سٛاثغ زيٍطآيس سبثغ زض ظٔبٖ قطٚع اخطاي ثط٘بٔٝ ثٝ ٚخٛز ٔي

سٛا٘ٙس زض  ٞب ٔيٝ ٝ ايٗ قٙبؾثساٖ ٔؼٙي ٘يؿز وايٗ ٘بْ سٛاثغ اظ ظٔبٖ قطٚع اخطاي ثط٘بٔٝ ٚخٛز زاقشٝ ثبقٙس، 

سٛا٘س ثىبض ٌطفشٝ قٛز(  ؾبظي ٚ لّٕطٚ )ٔىب٘ي وٝ ٘بْ ٔي ولاؼ شذيطٜ. ثىبض ٌطفشٝ قٛ٘سؾطسبؾط ثط٘بٔٝ 

  ثٝ ايٗ ٔٛيٛع دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 6-10زض ثرف ٔجبحث خسا اظ يىسيٍط ٞؿشٙس ٚ 

 ساصي استاتيك ضٌاسِ تا كلاس رخيشُ

ٔشغيطٞبي اؾبٔي  ٕٞب٘ٙسٞبي ذبضخي ) قٙبؾٝ ،ٚخٛز زاضزبظي اؾشبسيه ؾ شذيطٜولاؼ  طايزٚ ٘ٛع قٙبؾٝ ث

. ؾبظي اؾشبسيه شذيطٜولاؼ سهطيح وٙٙسٜ ؾطاؾطي( ٚ ٔشغيطٞبي ٔحّي اػلاٖ قسٜ ثب  غؾطاؾطي ٚ سٛاث

. قٛ٘س ٞبي ٔشغيط زض ذبضج اظ سؼطيف سبثغ يب ولاؼ ايدبز ٔي ٔشغيطٞبي ؾطاؾطي ثب لطاض زازٖ اػلاٖ

وٙٙس. ٔشغيطٞبي ؾطاؾطي ٚ سٛاثغ  ظٔبٖ اخطاي ثط٘بٔٝ حفظ ٔي ؤُمبزيط ذٛز ضا زض  ٔشغيطٞبي ؾطاؾطي

قٛز،  ثىبض  ظبٞط ٔي ٔٙجغيب سؼطيف آٟ٘ب زض فبيُ   ٞط سبثؼي وٝ ثؼس اظ اػلاٖ َطفسٛا٘ٙس اظ  ؾطاؾطي ٔي

 .ٌطفشٝ قٛز
 افضاس ٌْذسي ًشمه

ثطار خب٘جي ٘بذٛاؾشٝ زاضز، ظٔب٘يىٝ سبثؼي اػلاٖ يه ٔشغيط ؾطاؾطي ثدبي ٔشغيط ٔحّي، أىبٖ ضخ زازٖ ا
ايٙحبِز ٔثبَ زيٍطي اظ انُ اػُب ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ايٗ ٔشغيط، ثٝ نٛضر سهبزفي يب ػٕسي ثٝ سغييط ٔمساض آٖ الساْ وٙس. 

، اظ ثىبض ثطزٖ ٔشغيطٞبي cin  ٚcout ٕٞب٘ٙسوّي، ثٝ خع ثطاي ٔٙبثغ ؾطاؾطي ٚالؼي  اؾز. ثُٛض حسالُ ٔدٛظٞب
 .ٌطززافعايف وبضآيي ثط٘بٔٝ اؾشفبزٜ اظ آٖ ؾجت وٝ  ؼيلأٍط زض ٔٛ ٕ٘بئيس،ٙبة ؾطاؾطي اخش
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 افضاس ٌْذسي ًشمه

قٛ٘س، ثبيس ثهٛضر ٔشغيطٞبي ٔحّي ثدبي  ٔشغيطٞبيي وٝ فمٍ زض يه سبثغ ذبل ثىبض ٌطفشٝ ٔي
 . ٔشغيطٞبي ؾطاؾطي اػلاٖ قٛ٘س

، قٛ٘س ٔيا٘س قٙبذشٝ  سبثؼي وٝ زض آٖ اػلاٖ قسٜفمٍ زض  staticوّيسي  وّٕٝثب اػلاٖ قسٜ ٔشغيطٞبي ٔحّي 

اخطاي ثط٘بٔٝ اظ  ظٔب٘يىٝٔمبزيط ذٛز ضا حشي  اؾشبسيه، ٔشغيطٞبي ٔحّي اسٛٔبسيهأب، ثطذلاف ٔشغيطٞبي 

ٛز، ٔشغيطٞبي قوٝ سبثغ فطاذٛا٘ي  ثبض زيٍط. ٌطزز ٘يع حفظ ٔي قٛز ٌكز زازٜ ٔيسبثغ ثٝ فطاذٛاٖ سبثغ ثط

ضا  countظيط ٔشغيط ٔحّي  ػجبضربزيطي ٞؿشٙس وٝ زض آذطيٗ اخطاي سبثغ زاقشٙس. حبٚي ٔماؾشبسيه  ٔحّي

 :وطزٜ اؾزٔمساضزٞي اِٚيٝ  1 ٚ ثباؾشبسيه اػلاٖ ثهٛضر 
static int count = 1; 

ثهٛضر  اٌط قٛ٘س، ثب نفط ٔمساض زٞي اِٚيٝ ٔي ؾبظي اؾشبسيه شذيطٜٔشغيطٞبي ػسزي اظ ولاؼ  سٕبْ

سٕبٔي ٔشغيطٞب ثهٛضر نطيح  ، أب ٔمساضزٞي اِٚيٝسٜ ثبقٙسيؽ ٔمساضزٞي اِٚيٝ ٘ك٘ٛ ثط٘بٔٝ َطفنطيح اظ 

 .وبض چٙساٖ ٔٙبؾجي ٘يؿز

ٞبي ذبضخي  قٙبؾٝظٔب٘يىٝ ثهٛضر نطيح ثب  extern  ٚstatic ؾبظي شذيطٜ  ولاؼٞبي  سهطيح وٙٙسٜ

 . وٙٙس ديسا ٔيي ذبن قٛ٘س، ٔؼٙي ثىبض ٌطفشٝ ٔيغ ؾطاؾطي ثٔشغيطٞبي ؾطاؾطي ٚ سٛااؾبٔي  ٕٞب٘ٙس

 قَاًيي قلوشٍ 10-6

. ثطاي قٛز ٌفشٝ ٔي آٖ قٙبؾٝلّٕطٚ  ثىبض ٌطفشٝ قٛز،سٛا٘س  ٔي آٖثركي اظ ثط٘بٔٝ وٝ يه قٙبؾٝ زض ثٝ 

سٛا٘س زض آٖ ثّٛن ٚ زض  ٔي فمٍ، آٖ ٔشغيط قٛز ٔثبَ، ٍٞٙبٔي وٝ يه ٔشغيط ٔحّي زض يه ثّٛن اػلاٖ ٔي

ثٝ ايٗ ثرف زض لطاض ٌيطز. ٔطاخؼٝ ٔٛضز  زاض٘س،ن لطاض ٞبيي وٝ ثهٛضر سٛ زض سٛ زٚضٖ آٖ ثّٛ ثّٛن

 لّٕطٚٚ  يثّٛو لّٕطٚفبيُ،  لّٕطٚسبثغ،  لّٕطٚ دطزاظيٓ: ٔيثطاي يه قٙبؾٝ ٔٛخٛز  لّٕطٚچٟبض ثطضؾي 

 سبثغ. ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ 

 وٝ زض آٖ ٔىب٘ياي اظ  . چٙيٗ قٙبؾٝاؾزفبيُ  لّٕطٚقٙبؾٝ اػلاٖ قسٜ زض ذبضج اظ سبثغ يب ولاؼ زاضاي 

ٞبي اِٚيٝ  ؾطاؾطي، سؼطيف سبثغ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ي. ٔشغيطٞبقٛز ٔياػلاٖ قسٜ سب ا٘شٟبي فبيُ زض سٕبٔي سٛاثغ قٙبذشٝ 

 ثبقٙس. فبيُ ٔي لّٕطٍٕٚٞي زاضاي  زض ذبضج اظ سبثغ،سبثغ لطاض ٌطفشٝ 

 لّٕطٚثب ي ٞب ( سٟٙب قٙبؾٝ:start قٛز ٕٞب٘ٙس زازٜ ٔيِٗ لطاض ٛٞبيي وٝ دؽ اظ آٟ٘ب يه و ٞب ) قٙبؾٝ ثطچؿت

قٛ٘س، أب زض ذبضج  ٌطفشٝثىبض  قٛ٘س سٛا٘ٙس زض ٞط خبي سبثغ وٝ زض آٖ ظبٞط ٔي ٞب ٔي . ثطچؿتٞؿشٙسسبثغ 

ٞب  ثطچؿت قٛز. اؾشفبزٜ ٔي goto ػجبضارٞب زض  ثطچؿتاظ لطاض ٌيط٘س.  ٔطاخؼٝسٛا٘ٙس ٔٛضز  ثس٘ٝ سبثغ ٕ٘ي اظ

 .زاض٘س ٍ٘ٝ ٔياظ يىسيٍط دٟٙبٖ  ثغ آٟ٘ب ضااسٛ ي ٞؿشٙس وٝ خعئيبسؾبظي وٙٙسٜ  ديبزٜ

اػلاٖ اظ ٔىبٖ  يثّٛو لّٕطٚ. ٞؿشٙس يثّٛو لّٕطٚزاضاي  ،ا٘س ٞبيي وٝ زضٖٚ يه ثّٛن اػلاٖ قسٜ قٙبؾٝ

ذبسٕٝ ثؿشٝ )}( ثّٛوي وٝ قٙبؾٝ زض آٖ اػلاٖ قسٜ لطاض زاضز،  ثطاوزوٝ  ٔىب٘يٚ زض  قسٜقٙبؾٝ آغبظ 
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دبضأشطٞبي سبثغ وٝ ٔشغيطٞبي ٔحّي سبثغ ٘يع  ٕٞب٘ٙسٞؿشٙس،  يثّٛو لّٕطٚ. ٔشغيطٞبي ٔحّي زاضاي دصيطز ٔي

ٚ  ٞؿشٙسٞب ثهٛضر سٛزضسٛ  ثّٛن ظٔب٘يىٝثبقس.  ٞب سٛا٘س حبٚي اػلاٖ ٔشغيط ثبقٙس. ٞط ثّٛن ٔي ٔي

ثّٛن ذبضخي سب ظٔب٘ي وٝ  ضز اي ٕٞٙبْ ثب قٙبؾٝ ٔٛخٛز زض ثّٛن زاذّي ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، قٙبؾٝ قٙبؾٝ

قٙبؾٝ ٔحّي  اضثّٛن زاذّي، ثّٛن زاذّي ٔمس ياخطازض ظٔبٖ . قٛز ، دٟٙبٖ ٔيٝ يبثسثّٛن زاذّي ذبسٕ

٘ساضز. ٔشغيطٞبي ٔحّي  سٛخٟيذٛز  زض ثطٌيط٘سٜثّٛن  ذٛز زضثيٙس ٚ ثٝ ٔمساض قٙبؾٝ ٕٞٙبْ  ذٛز ضا ٔي

ٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚخٛز زاقشٝ ثبقٙس. ٔسر ظ قطٚعٞؿشٙس، حشي اٌط اظ ظٔبٖ  يثّٛو لّٕطٚزاضاي  اؾشبسيه ٞٓ

 يه قٙبؾٝ ٘ساضز. لّٕطٚؾبظي سبثيطي زض  شذيطٜ

ٞؿشٙس وٝ زض ِيؿز دبضأشطي ٞبي  قٙبؾٝ ،ثبقٙس ِيٝ سبثغ ٔيٚٞبي ا ٕ٘ٛ٘ٝ لّٕطٚزاضاي  ٝٞبيي و سٟٙب قٙبؾٝ

 يٞبي اِٚيٝ سبثغ زض ِيؿز دبضأشط ٕ٘ٛ٘ٝزض ، ُٛضي وٝ فجلا ٞٓ ٌفشٝ قس. ٕٞب٘ا٘س ضفشٕٝ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثىبض 

يه ٕ٘ٛ٘ٝ  يزض ِيؿز دبضأشطثىبض ضفشٝ  اؾبٔيٚ فمٍ ٘ٛع آٟ٘ب ٔٛضز ٘يبظ اؾز.  ٘يؿز٘بْ حًٛض ٘يبظي ثٝ 

سبثغ ثىبض ثطزٜ يه ٞبيي وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ  . قٙبؾٝقٛ٘س ٔيوبٔذبيّط ٘بزيسٜ ٌطفشٝ  َطفاِٚيٝ سبثغ اظ 

. ٙىٝ اثٟبٔي ثٛخٛز آٚض٘سايثسٖٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔدسز لطاض ٌيط٘س،  ٝدبي ثط٘بٔوسٛا٘ٙس زض ٞط  ٔي ،قٛ٘س ٔي

 سٛا٘س يىجبض ثىبض ثطزٜ قٛز. ٔيفمٍ ، يه قٙبؾٝ ذبل ٔٙفطزِيٝ ٚه ٕ٘ٛ٘ٝ ايزض 
ًَيسي شًاهِتخطاي   

ذٛاٞس  ٘ٛيؽ ٔي اؾشفبزٜ اظ ٘بْ ٔكبثٝ ثطاي يه قٙبؾٝ زض ثّٛن زاذّي ٚ ثّٛن ذبضخي، ظٔب٘يىٝ ثط٘بٔٝ
 .ٕٛلا ذُبي ُٔٙمي ثس٘جبَ زاضزثٝ قٙبؾٝ ٔٛخٛز زض ثّٛن ذبضخي زؾشطؾي ديسا وٙس، ٔؼ

ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

 قٛز اؾبٔي زض لّٕطٚ ذبضخي دٟٙبٖ قٛ٘س اخشٙبة وٙيس. اظ ٘بٍٔصاضي وٝ ؾجت ٔي

ٚ ٔشغيطٞبي  اسٛٔبسيهٔشغيطٞبي ؾطاؾطي، ٔشغيطٞبي ٔحّي زض  لّٕطٚسٛنيف ٔجبحث ثٝ  6-12 قىُط٘بٔٝ ث

 دطزاذشٝ اؾز. اؾشبسيهٔحّي 
1 // Fig. 6.12: fig06_12.cpp 
2 // A scoping example. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 void useLocal( void ); // function prototype 
8 void useStaticLocal( void ); // function prototype 
9 void useGlobal( void ); // function prototype 
10  
11 int x = 1; // global variable 
12  
13 int main() 
14 { 
15    int x = 5; // local variable to main 
16  
17    cout << "local x in main's outer scope is " << x << endl; 
18  
19    { // start new scope 
20       int x = 7; // hides x in outer scope 
21  
22       cout << "local x in main's inner scope is " << x << endl; 
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23    } // end new scope 
24  
25    cout << "local x in main's outer scope is " << x << endl; 
26  
27    useLocal(); // useLocal has local x 
28    useStaticLocal(); // useStaticLocal has static local x 
29    useGlobal(); // useGlobal uses global x 
30    useLocal(); // useLocal reinitializes its local x 
31    useStaticLocal(); // static local x retains its prior value 
32    useGlobal(); // global x also retains its value 
33  
34    cout << "\nlocal x in main is " << x << endl; 
35    return 0; // indicates successful termination 
36 } // end main 
37  
38 // useLocal reinitializes local variable x during each call 
39 void useLocal( void ) 
40 { 
41    int x = 25; // initialized each time useLocal is called. 
42  
43    cout << "\nlocal x is " << x << " on entering useLocal" << endl; 
44    x++; 
45    cout << "local x is " << x << " on exiting useLocal" << endl; 
46 } // end function useLocal 
47  
48 // useStaticLocal initializes static local variable x only the 
49 // first time the function is called; value of x is saved 
50 // between calls to this function 
51 void useStaticLocal( void ) 
52 { 
53    static int x = 50; // initialized first time useStaticLocal is called  
54  
55    cout << "\nlocal static x is " << x << " on entering useStaticLocal"  
56       << endl; 
57    x++;  
58    cout << "local static x is " << x << " on exiting useStaticLocal"  
59       << endl; 
60 } // end function useStaticLocal 
61  
62 // useGlobal modifies global variable x during each call 
63 void useGlobal( void ) 
64 { 
65    cout << "\nglobal x is " << x << " on entering useGlobal" << endl; 
66    x *= 10; 
67    cout << "global x is " << x << " on exiting useGlobal" << endl; 
68 } // end function useGlobal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هثال قلوشٍ. | 6-12كل ض

ٔمساضزٞي اِٚيٝ وطزٜ اؾز. ايٗ ٔشغيط ؾطاؾطي زض ٞط ثّٛوي  1ضا اػلاٖ ٚ آ٘طا ثب  xٔشغيط ؾطاؾطي  11ذٍ 

ضا  xيه ٔشغيط ٔحّي  15، ذٍ mainزض اػلاٖ قسٜ، دٟٙبٖ اؾز. زض  x)يب سبثؼي( وٝ يه ٔشغيط ثٝ ٘بْ 

local x in main's outer scope is 5 

local x in main's inner scope is 7 

local x in main's outer scope is 5 

 

local x is 25 on entering useLocal 

local x is 26 on exiting useLocal 

 
local static x is 50 on entering useStaticLocal 

local static x is 51 on exiting useStaticLocal 

 
global x is 1 on entering useGlobal 

global x is 10 on exiting useGlobal 

 

local x is 25 on entering useLocal 

local x is 26 on exiting useLocal 

 

local static x is 50 on entering useStaticLocal 

local static x is 52 on exiting useStaticLocal 

 
global x is 10 on entering useGlobal 

global x is 100 on exiting useGlobal 

 
local x in main is 5 
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 mainؾطاؾطي زض  xثطاي ٘كبٖ زازٖ ايٗ ٔٛيٛع وٝ  17ٔمساضزٞي اِٚيٝ وطز٘ٝ اؾز. ذٍ  5اػلاٖ ٚ ثب 

 سؼطيف mainيه ثّٛن خسيس زض  23-19دٟٙبٖ اؾز، ايٗ ٔشغيط ضا چبح وطزٜ اؾز. ؾذؽ، ذٌُٛ 

ايٗ  22(. ذٍ 20ٔمساضزٞي اِٚيٝ قسٜ اؾز )ذٍ  7ثب  اػلاٖ ٚ x ثٙبْ ٔشغيط ٔحّييه آٖ  زضوٙٙس وٝ  ٔي

ثٝ دبيبٖ ثّٛن  ظٔب٘يىٝ. اؾز دٟٙبٖ mainثّٛن ذبضخي زض  xوٙس سب ٘كبٖ زٞس وٝ  ٔي چبحط ضا ٔشغي

ٔٛخٛز زض  xٔشغيط ٔحّي  25. ؾذؽ، ذٍ قٛز ٘بثٛز ٔي اسٛٔبسيهثهٛضر  7ثب ٔمساض  x، ٔشغيط ضؾس ٔي

 ٘يؿز. دٟٙبٖ قسٜوٝ ايٗ ٔشغيط زيٍط  زازٜ قٛزسب ٘كبٖ  وٙس چبح ٔيضا  mainثّٛن ذبضخي 

ٚ چيعي  ىطزٜزضيبفز ٘ ، آضٌٛٔب٘يوطزٜ اؾز، ثط٘بٔٝ ؾٝ سبثغ سؼطيف لّٕطٚٞبي زيٍط سٛنيفطاي ث

 25( ٚ ثب 41ضا اػلاٖ )ذٍ  x اسٛٔبسيه( ٔشغيط 46-39)ذٌُٛ  useLocal. سبثغ زٞٙس ٌكز ٕ٘يثط

، وطزٜ چبحضا ٔمساض ٔشغيط ، سبثغ وٙس ضا فطاذٛا٘ي ٔي useLocalىٝ ثط٘بٔٝ ظٔب٘ي. وطزٜ اؾزٔمساضزٞي اِٚيٝ 

آ٘طا ٔدسزا  ثطٌكز زٞس،ذٛاٖ ذٛز افطثط٘بٔٝ ضا وٙشطَ  ،سبثغ آ٘ىٝٚ لجُ اظ  زازٜآ٘طا افعايف يه ٚاحس 

 25ثب  ايدبز ٚ  ضا x اسٛٔبسيهٔشغيط ٔدسزا وٙس، سبثغ  ٔياذٛا٘ي طوٝ ثط٘بٔٝ ايٗ سبثغ ضا فثبضٞط  وٙس. چبح ٔي

 وٙس. ٔمساضزٞي اِٚيٝ ٔي

. وطزٜ اؾزٔمساضزٞي اِٚيٝ  50ضا ٚ آٖ ضا ثب  x اؾشبسيه( ٔشغيط 60-51ٌُٛ )ذ useStaticLocalسبثغ 

ٞؿشٙس )يؼٙي  لّٕطٚٔمبزيط ذٛز ضا حشي ٍٞٙبٔي وٝ ذبضج اظ اؾشبسيه ٔشغيطٞبي ٔحّي اػلاٖ قسٜ ثهٛضر 

ٔجبزضر ثٝ  ثط٘بٔٝ ظٔب٘يىٝوٙٙس.  حبَ اخطا ٘جبقس( حفظ ٔيسبثغ زض  ٚ آٖسبثؼي وٝ زض آٖ اػلاٖ قسٜ زض 

ٚ لجُ اظ  يه ٚاحس افعايف زازٜ، آ٘طا ضا چبح وطزٜ x ٔمساض، سبثغ وٙس ٔي useStaticLocal فطاذٛا٘ي

. زض وٙس چبح ٔيآ٘ط ٔدسزا  ٕ٘بيس،ثٝ ثطٌطزا٘سٖ وٙشطَ ثط٘بٔٝ ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ذٛز  ٔجبزضرآ٘ىٝ سبثغ 

 53زض ذٍ  ثىبض ضفشٝزٞي ضا. ٔمساؾز 51حبٚي ٔمساض  x اؾشبسيهفطاذٛا٘ي ثؼسي ايٗ سبثغ، ٔشغيط ٔحّي 

 قٛز. فطاذٛا٘ي ٔي useStaticLocalوٝ  زٞس، اِٚيٗ ثبض ضخ ٔييىجبض  فمٍ

 xايٗ، ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ ٔشغيط  . ثٙبثطىطزٜ اؾز( ٞيچ ٔشغيطي ضا اػلاٖ 68٘-63)ذٌُٛ  useGlobalسبثغ 

ضا فطاذٛا٘ي  useGlobal سبثغ ىٝ ثط٘بٔٝظٔب٘ي. قٛز ثىبض ٌطفشٝ ٔيلجّي(  mainؾطاؾطي ) x، وٙس ٔي ٔطاخؼٝ

ثٝ ثطٌطزا٘سٖ  ٔجبزضريطة ٚ لجُ اظ آ٘ىٝ سبثغ  10، آ٘طا زض وطزٜضا چبح  xوٙس، سبثغ ٔشغيط ؾطاؾطي  ٔي

ضا  useGlobal ، سبثغوٝ ثط٘بٔٝ ثبض زيٍط. وٙس ٔئدسزا آٖ ضا چبح  ٕ٘بيس،وٙشطَ ثط٘بٔٝ ثٝ فطاذٛاٖ ذٛز 

اؾز. دؽ اظ آ٘ىٝ ٞط يه اظ سٛاثغ  10 ،ييط يبفشٝٔمساض سغ حبٚيوٙس، ٔشغيط ؾطاؾطي  فطاذٛا٘ي ٔي

useLocal،useStaticLocal   ٚuseGlobal  ٔشغيط ٔحّي ٔمساض ، ثط٘بٔٝ قس٘سزٚ ثبض اخطاx  ٔٛخٛز زض

main ٞبي سبثغ ٔمساض  اظ فطاذٛا٘يوسأيه وٙس سب ٘كبٖ زٞس وٝ ٞيچ  ضا ٔدسزا چبح ٔيx  ٔٛخٛز زض

main  زاض٘س. ٔطاخؼٝبي زيٍط لّٕطٚٞسٛاثغ ثٝ ٔشغيطٞبي ٔٛخٛز زض سٕبْ  چطا وٝ، ا٘س ٘سازٜضا سغييط 
 ّا عولكشد پطتِ فشاخَاًي ٍ ثثت فعاليت   11-6
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 اظ وّىؿيٛ٘يثٝ ثطضؾي ؾبذشٕبٖ زازٜ ) يؼٙي ٘يبظ اؾز ، اثشسا ++Cثطاي زضن ٘حٜٛ فطاذٛا٘ي سبثغ زض 

ٕب٘ٙس سؼسازي ثكمبة وٝ ضٚي ٞٓ لطاض ٞٝ ضا دكشسٛا٘يس  ٔي( ثٙبْ دكشٝ ثذطزاظيٓ. ثب ٞٓ ٞبي زازٜ ٔطسجٍ يشٓا

قٛز، ٔؼٕٛلا زض ثبلاي  لطاض زازٜ ٔيٞب  ؾبيط ثكمبةثط ضٚي  يثكمبثوٝ ا٘س، زض ٘ظط ثٍيطيس. ٍٞٙبٔي  ٌطفشٝ

(. ثٝ َٛض قٛز ٌفشٝ ٔيوطزٖ ثكمبة زض دكشٝ  pushقٛز )ثٝ ايٗ ػُٕ ٌصاقشٗ يب  ٔي خبي زازٜٞب  ثكمبة

ٞب ثطزاقشٝ  قٛز، ٔؼٕٛلا اظ ثبلاي ثكمبة ثطزاقشٝ ٔيٞب  ضٚي ثكمبةاظ ٔكبثٝ، ٍٞٙبٔي وٝ يه ثكمبة 

 ٞبي زازٜ ٞب ثؼٙٛاٖ ؾبذشٕبٖ (. دكشٝقٛز ٌفشٝ ٔيوطزٖ ثكمبة اظ دكشٝ  popقٛز )ثٝ ايٗ ػُٕ ثطزاقشٗ يب  ٔي

(last-in, last-out)  LIFOقٛز آذطيٗ ايشٕي وٝ زض دكشٝ ٌصاقشٝ ٔي ، ثٝ ايٗ ٔؼٙي وٝقٛ٘س قٙبذشٝ ٔي، 

 قٛز. يشٕي اؾز وٝ اظ دكشٝ ثطزاقشٝ ٔيااِٚيٗ 

دكشٝ فطاذٛا٘ي سبثغ اؾز  قٛز،زا٘كدٛيبٖ وبٔذيٛسط زضن  َطفوٝ ثبيس اظ  ٞبي ٔىب٘يعْيىي اظ ٟٕٔشطيٗ 

اظ  وٙس، وبض ٔي  قٛز(. ايٗ ؾبذشٕبٖ زازٜ وٝ زض دكز نحٙٝ ٔي ٞٓ ٘بٔيسٜؼٙٛاٖ دكشٝ اخطاي ثط٘بٔٝ ث)

ٔشغيطٞبي  ٘بثٛز وطزٖايدبز، ٍٟ٘ساضي ٚ اظ  ٕٞچٙيٗوٙس.  ثغ دكشيجب٘ي ٔيٌكز سبطفطاذٛا٘ي/ثٔىب٘يعْ 

زازيٓ. سٛييح ٞب  ٞب ضا ثب ٔثبَ ثكمبة دكشٝ LIFO . ضفشبضٕ٘بيس سٛاثغ فطاذٛا٘ي قسٜ دكشيجب٘ي ٔي اسٛٔبسيه

 زليمب ٕٞبٖ وبضي اؾز LIFOزيس، ايٗ ضفشبض  سذٛاٞي 6-16 اِي 6-14 ٞبي قىُ ثط٘بٔٝوٝ زض  يٕٞبُ٘ٛض

 زٞس.  ظٔبٖ ثبظٌكز ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ذٛز ا٘دبْ ٔيزض وٝ سبثغ ، 

، سٛاثغ زيٍطي ضا فطاذٛا٘ي وٙس، ثٝ ثطٌكز يبثسلجُ اظ آ٘ىٝ أىبٖ زاضز قٛز،  فطاذٛا٘ي ٔي يسبثؼظٔب٘يىٝ 

ذٛز، سٛاثغ زيٍطي ضا فطاذٛا٘ي  ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ٌكزاظ ثط ٞٓ، لجُايٗ سٛاثغ أىبٖ زاضز ٕٞيٗ سطسيت 

ٞبي  آزضؼثٝ ضٚقي، ، ثبيس اظ ايٙطٚثبيس وٙشطَ ضا ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ذٛز ثبظ ٌطزا٘س.  يٞط سبثؼؾطا٘دبْ س. وٙٙ

ٍٟ٘ساضي ٚ  ضزٌيطيثبظٌكز ضا وٝ ٞط سبثغ ثطاي ثبظٌطزا٘سٖ وٙشطَ ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ذٛز ثٝ آٟ٘ب ٘يبظ زاضز 

 يىٝ سبثؼيايٗ اَلاػبر اؾز. ٞط ظٔب٘ ثٝ ضؾيسٌيثطاي  ػبِيوٙيٓ. دكشٝ فطاذٛاٖ سبثغ يه ؾبذشٕبٖ زازٜ 

 pushدكشٝ قٛز يب ثٝ ػجبضسي ثٝ  زض دكشٝ ثجز ٔيوٙس، يه ٚضٚزي  ثٝ فطاذٛا٘ي سبثغ زيٍط ٔي ٔجبزضر

قٛز، ٚ حبٚي آزضؼ  ٘بٔيسٜ ٔي ٞب يزفؼبِ ثجز يب (stack frame) دكشٝ فطيٓ. ايٗ ٚضٚزي، يه ٌطزز ٔي

 ٕٞچٙيٗ فطيٌٓكز ثٝ سبثغ فطاذٛاٖ ذٛز ثٝ آٖ ٘يبظ زاضز. طثبظٌكز اؾز وٝ سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ ثطاي ث

ذٛاٞيٓ وطز. اٌط سبثغ  نحجزوٝ ثٝ ظٚزي زض ٔٛضز آٟ٘ب  ٞٓ اؾزاَلاػبر زيٍط  ثطذي اظدكشٝ حبٚي 

فطيٓ ، طٌكز يبثسثذٛز فطاذٛا٘ي  ٔحُفطاذٛا٘سٜ قسٜ، ثدبي فطاذٛا٘ي سبثغ زيٍطي لجُ اظ ثبظٌكز، ثٝ 

 .قٛز ٔيا٘شمبَ زازٜ قسٜ   popدكشٝ  فطيٓ، ٚ وٙشطَ ثٝ آزضؼ ثبظٌكز، زض قسٜ popدكشٝ فطاذٛا٘ي سبثغ 

ٌكز طاَلاػبر ٔٛضز ٘يبظ ذٛز ثطاي ثٕٞيكٝ ايٗ اؾز وٝ ٞط سبثغ فطاذٛا٘ي قسٜ زض دكشٝ فطاذٛاٖ  لبثّيز

ثٝ ، ٙسوفطاذٛا٘ي سبثغ زيٍطي ضا  ي،. ٚ اٌط سبثؼوٙس ديسا ٔيفطاذٛاٖ  ثٝ فطاذٛاٖ ذٛز ضا زض ثبلاي دكشٝ

ٞٓ ، طٚايٙاظ قٛز.  ٔي pushزض دكشٝ فطاذٛاٖ  قسٜ،فطاذٛا٘ي سبثغ خسيسا دكشٝ ثطاي  فطيٓيه ٌي  ؾبزٜ



   ___________________  فصل ششم
 توابع و مكانيزم بازگشتي

411

ٌكز سبثغ خسيسا فطاذٛا٘ي قسٜ ثٝ فطاذٛاٖ ذٛز زض ثبلاي دكشٝ طآزضؼ ثبظٌكز ٔٛضز ٘يبظ ثطاي ثاوٖٙٛ 

 .زاضزلطاض 

 ٕٞب٘ٙس اسٛٔبسيهسٛاثغ زاضاي ٔشغيطٞبي ط اوثثط ػٟسٜ زاض٘س.  ٞٓ ئٟٓ زيٍط ٔؿئِٛيزدكشٝ  ٞبي فطيٓ

ثبيس زض ظٔبٖ اخطاي يه  اسٛٔبسيه، ٞؿشٙس. ٔشغيطٞبي وٙس دبضأشطٞب ٚ ٔشغيطٞبي ٔحّي وٝ سبثغ اػلاٖ ٔي

ٍ٘ٝ زاقشٝ ايٗ ٔشغيطٞب ثبيس فؼبَ اٌط سبثغ ٔجبزضر ثٝ فطاذٛا٘ي سٛاثغ زيٍطي وٙس، سبثغ ٚخٛز زاقشٝ ثبقٙس. 

سبثغ  اسٛٔبسيهٔشغيطٞبي ٘يبظ اؾز سب ، ٌطزز ثبظ ٔيفطاذٛا٘سٜ قسٜ ثٝ فطاذٛاٖ ذٛز سبثغ  اْ ظٔب٘يىٝ. قٛ٘س

ضظضٚ حبفظٝ ثطاي ٔشغيطٞبي  ثطاي ػبِي ئىب٘، دكشٝ سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ فطيٓفطاذٛا٘سٜ قسٜ اظ ثيٗ ثطٚ٘س.  

ذٛاٞس بَ اؾز ٚخٛز سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ فؼ سب ظٔب٘يىٝدكشٝ  فطيٓسبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ اؾز. ايٗ  اسٛٔبسيه

ٔحّي ذٛز  اسٛٔبسيهٚ زيٍط ٘يبظي ثٝ ٔشغيطٞبي  وٙس ثطٌكز ديسا ٔيسبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ  ظٔب٘يىٝ. زاقز

 .قٛ٘س ٕ٘يقٙبذشٝ زض ثط٘بٔٝ  ٔحّي اسٛٔبسيهٔشغيطٞبي زيٍط ايٗ  ٚ، قسٜ popدكشٝ آٖ اظ دكشٝ  فطيٓ٘ساضز، 

سٛا٘س  ٔكرهي اظ حبفظٝ ٔي ٔمساض فمٍاؾز، اظ ايٙطٚ  ٜيز ٕٞطأحسٚزثب حبفظٝ زض وبٔذيٛسط  ٔمساضاِجشٝ، 

ٞبي سٛاثغ ثيف اظ  ثىبض ٌطفشٝ قٛز. اٌط سؼساز فطاذٛا٘يزض دكشٝ فطاذٛاٖ سبثغ ٞب  ثجز فؼبِيزثطاي شذيطٜ 

 (stack overflow)ؾطضيع دكشٝ ثٙبْ  يذُبٔمساض ٚ سٛاٖ حبفظٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثٝ ايٗ ٔٙظٛض ثبقس، ثب 

 .قس ٔٛاخٝ ذٛاٞيس
 پطتِ فشاخَاًي تاتع دس عول

ٌكز طفطاذٛا٘ي/ث اظ ٔىب٘يعْ ، ٞب يزفؼبِ ثجز، دكشٝ فطاذٛا٘ي ٚ ٓوٝ ٔكبٞسٜ وطزي ُٛضي، ٕٞب٘ثؿيبض ذٛة

دكشيجب٘ي دكشٝ  اخبظٜ زٞيس ثٝ ثطضؾي. وٙٙس دكشيجب٘ي ٔي اسٛٔبسيهٔشغيطٞبي  ٘بثٛز وطزٖايدبز ٚ  ،سبثغزازٖ 

اظ  17-11ثذطزاظيٓ )ذٌُٛ  قٛز ٔيفطاذٛا٘ي  mainوٝ سٛؾٍ  squareسبثغ  ّيبرفطاذٛا٘ي اظ ػٕ

ضوٛضز قسٖ يه   push ؾجتايٙىبض  ، وٙس ضا فطاذٛا٘ي ٔي main سبثغ . اثشسا ؾيؿشٓ ػبُٔ(6-13قىُ

ثٝ ثطٌكز  ٘حٜٛ mainثٝ  يز(. ضوٛضز فؼبِ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 6-14 زض قىُ) قٛز زض دكشٝ ٔي فؼبِيز

 main اسٛٔبسيهفًب ثطاي ٔشغيط ٚ حبٚي ( R1ٌكز طثٝ آزضؼ ث ا٘شمبَ)يؼٙي ضا ثيبٖ وطزٜ ؾيؿشٓ ػبُٔ 

 .ٔمساضزٞي اِٚيٝ قسٜ اؾز( 10وٝ ثب  aاؾز )يؼٙي 
1 // Fig. 6.13: fig06_13.cpp 
2 // square function used to demonstrate the function  
3 // call stack and activation records. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cin; 
6 using std::cout; 
7 using std::endl; 
8  
9 int square( int ); // prototype for function square 
10  
11 int main() 
12 { 
13    int a = 10; // value to square (local automatic variable in main). 
14  
15    cout << a << " squared: " << square( a ) << endl;// display a squared 
16    return 0; // indicate successful termination 
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17 } // end main 
18  
19 // returns the square of an integer 
20 int square( int x ) // x is a local variable 
21 { 
22    return x * x; // calculate square and return result 
23 } // end function square 
 
 
 

 .تشاي تَصيف عولكشد پطتِ فشاخَاى تاتع ٍ سكَسد فعاليت squareاستفادُ اص تاتع  | 6-13كل ض

سا تشاي اخشاي تشًاهِ فشاخَاًي كشدُ  mainعاهل تاتع  پطتِ فشاخَاًي تاتع پس اص ايٌكِ سيستن | 6-14ضكل 

 است.

ؾيؿشٓ ػبُٔ فطاذٛا٘ي  ضا  لجُ اظ ثطٌكز ثٝ 6-13اظ قىُ  15زض ذٍ  squareسبثغ  ،mainحبَ سبثغ 

( زض دكشٝ فطاذٛا٘ي سبثغ 23-20)ذٌُٛ  squareدكشٝ ثطاي فطيٓ يه سب قٛز  ٔيػُٕ ؾجت ايٗ . وٙس ٔي

push وٝ اؾز آزضؼ ثطٌكشي حبٚي دكشٝ،  فطيٓ(. ايٗ 6-15 قىُ) قٛزsquare ٌكز ثٝ طثطاي ثmain 

 زاضز.ثٝ آٖ ٘يبظ  x اسٛٔبسيه( ٚ حبفظٝ ثطاي ٔشغيط R2)يؼٙي 

ٚ زيٍط ٘يبظي ثٝ  زاضز main٘يبظ ثٝ ثطٌكز ثٝ ، ثسؾز آٚضزآضٌٛٔبٖ ذٛز ضا  ٔطثغ square ايٙىٝاظ  دؽ

ٌكز طٔىبٖ ثا قٛز، ٔياػٕبَ ثط ضٚي دكشٝ  pop اظ ايٙطٚ٘ساضز.  xذٛز يؼٙي  اسٛٔبسيهحبفظٝ ثطاي ٔشغيط 

square ٝث main  يؼٙي(R2 )ٜاسٛٔبسيهٚ ٔشغيط  فطاٞٓ قس square دكشٝ  6-16 قىُٚز. ض اظ ثيٗ ٔي

 .اؾز square يزقسٖ ضوٛضز فؼبِ popفطاذٛا٘ي سبثغ دؽ اظ 

ضا  return ػجبضر(، ؾذؽ 15)ذٍ  وٙس ٔي squareٕبيف ٘شيدٝ فطاذٛا٘ي ٙث ٔجبزضر mainسبثغ اوٖٙٛ 

ايٙىبض آزضؼ ثب قٛز.  popاظ دكشٝ  main يزضوٛضز فؼبِسب قٛز  ٔي ػُٕ ؾجت(. ايٗ 16)ذٍ  ٕ٘بيس اخطا ٔي

قٛز حبفظٝ  ٔيؾجت ٚ  زازٜ قسٜ main( ثٝ 6-14 قىُزض  R1ضز ٘يبظ ثطاي ثبظٌكز ثٝ ؾيؿشٓ ػبُٔ )ٔٛ

 .زض زؾشطؼ ٘جبقس( a) يؼٙي  main اسٛٔبسيهٔشغيط 

وٙس وٝ اظ  وّيسي ٔي ٔىب٘يعٔيؾبظي  ديبزٜٔجبزضر ثٝ ؾبذشٕبٖ زازٜ دكشٝ چٍٛ٘ٝ وٝ  حبَ ٔكبٞسٜ وطزيس

زض فهُ زض ػّٓ وبٔذيٛسط زاض٘س. ي ٞبي زازٜ وبضثطزٞبي ٟٕٔ ؾبذشٕبٖ بيس.ٕ٘ ٞب دكشيجب٘ي ٔي اخطاي ثط٘بٔٝ

نحجز ذٛاٞيٓ ٞبي زازٜ  ٞب ٚ ؾبيط ؾبذشٕبٖ ٞب، زضذز ٞب، ِيؿز ٞب، نف دكشٝ ٚيىٓ زض اضسجبٌ ثب ثيؿز

 .وطز
ُ فشاخَاًي كشداًدام هحاسثِ سا تشاي  squareتاتع  mainپطتِ فشاخَاًي تاتع پس اص ايٌكِ  | 6-15ضكل 

 است.

 است.تشگطت دادُ ضذُ  mainتِ  squareتاتع پطتِ فشاخَاًي تاتع پس اص ايٌكِ  | 6-16ضكل 
 تَاتع تا ليست پاساهتشي تْي 12-6

ػجبضر . قٛز يب ذبِي ٌصاقشٗ دبضا٘شعٞب ٔكرم ٔي voidسٟي ثب ٘ٛقشٗ  ي، يه ِيؿز دبضأشط++C ظثبٖ زض

 ظيط

10 squared: 100 
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void print(); 

 ثط٘بٔٝ قىُ. زٞس ٌكز ٕ٘يثطٞٓ وٙس ٚ ٔمساضي ضا  ٛٔب٘ي زضيبفز ٕ٘يآضٌ printوٝ سبثغ  وٙس سهطيح ٔي

 ٞبي دبضأشطي سٟي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ٞط زٚ ضٚـ اػلاٖ ٚ اؾشفبزٜ اظ سٛاثغ ثب ِيؿز 17-6
 قاتليت حول

، ِيؿز Cاؾز. زض ظثبٖ  Cثُٛض لبثُ سٛخٟي ٔشفبٚر اظ  ++Cٔفْٟٛ ِيؿز دبضأشطي سٟي سبثغ زض 
سٛا٘س ٞط آضٌٛٔب٘ي ضا  ٞب غيط فؼبَ اؾز )فطاذٛا٘ي سبثغ ٔي ٔؼٙي اؾز وٝ ثطضؾي وّيٝ آضٌٛٔبٖ دبضأشطي سٟي ثٝ
 Cٞبي  وٙس. ثٙبثط ايٗ، ثط٘بٔٝ ، ثسيٗ ٔؼٙي اؾز وٝ سبثغ ثُٛض نطيح ٞيچ آضٌٛٔب٘ي زضيبفز ٕ٘ي++Cاضؾبَ وٙس(. زض 

 .ذُبٞبي وبٔذبيُ سِٛيس وٙٙس ++Cوٙٙس ٕٔىٗ اؾز زض ٍٞٙبْ وبٔذبيُ قسٖ زض  وٝ اظ ٚيػٌي اؾشفبزٜ ٔي
1 // Fig. 6.17: fig06_17.cpp 
2 // Functions that take no arguments. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 void function1(); // function that takes no arguments 
8 void function2( void ); // function that takes no arguments 
9  
10 int main() 
11 { 
12    function1(); // call function1 with no arguments 
13    function2(); // call function2 with no arguments 
14    return 0; // indicates successful termination 
15 } // end main 
16  
17 // function1 uses an empty parameter list to specify that  
18 // the function receives no arguments  
19 void function1() 
20 { 
21    cout << "function1 takes no arguments" << endl; 
22 } // end function1 
23  
24 // function2 uses a void parameter list to specify that  
25 // the function receives no arguments  
26 void function2( void ) 
27 { 
28    cout << "function2 also takes no arguments" << endl; 
29 } // end function2 
 
 
 

 

 كٌٌذ. تَاتعي كِ آسگَهاى دسيافت ًوي | 6-17كل ض

 inline تَاتع 13-6

، أب وبض ٔٙبؾجي اؾزافعاض  ٟٔٙسؾي ٘طْ ٘ظطاي اظ سٛاثغ اظ  ؾبظي يه ثط٘بٔٝ ثٝ نٛضر ٔدٕٛػٝ ديبزٜ

 ٌصاضيثطاي وٕه ثٝ وبٞف ؾطثبض ++C زاضز. س٘جبَثظٔبٖ اخطا  ٌصاضيٞبي سبثغ، ؾطثبض فطاذٛا٘ي

 وٙٙسٜ سٛاثغ وٛچه. لطاض زازٖ سٛنيفثطاي  ثٝ ٚيػٜ ،اؾزسساضن زيسٜ ضا  inlineفطاذٛا٘ي سبثغ، سٛاثغ 

inline  ،وٙس زض ٔحُ اؾشفبزٜ اظ سبثغ )زض  ٔيسٛنيٝ بٔذبيّط ثٝ ولجُ اظ ٘ٛع ثبظٌكشي سبثغ زض سؼطيف سبثغ

ٞبي  ٔكىُ ايٙدبؾز وٝ وذي. ٕٔب٘ؼز وٙسظ وس سبثغ ايدبز ٚ اظ فطاذٛا٘ي سبثغ ظٔبٖ ٔٙبؾت( يه وذي ا

 ٌطز٘س، ثدبي ايٙىٝ يه قٛز ٚ اغّت ؾجت ثعضٌشط قسٖ ثط٘بٔٝ ٔي ًٔبػف اظ وس سبثغ زض ثط٘بٔٝ ٚاضز ٔي

 

function1 takes no arguments 

function2 also takes no arguments 
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 وٙٙسٜ سٛا٘س سٛنيفي ّط ٔييوبٔذب .اظ سبثغ وٝ زض ٞط ثبض فطاذٛا٘ي سبثغ وٙشطَ ثٝ آٖ اضؾبَ قٛز ٔٙفطزوذي 

inline  ٜزٞس.  ٘يع ايٗ وبض ضا ثطاي سٕبٔي سٛاثغ ثٝ خع سٛاثغ وٛچه ا٘دبْ ٔي ػٕٛٔبٚ  ٌطفشٝضا ٘بزيس 
 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٞبي سبثغ اؾز. ايٙىبض  ٌيط٘سٜ ، ٔؿشّعْ وبٔذبيُ ٔدسز سٕبٔي ؾطٚيؽinlineٞط سغييطي زض يه سبثغ 
 .بثُ سٛخٝ ثبقسٞب ل سٛا٘س زض سٛؾؼٝ ٚ ٍٟ٘ساضي ثطذي اظ ثط٘بٔٝ ٔي

ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

 .فمٍ ثب سٛاثغ وٛچه ٚ دطوبضثطز ثىبض ٌطفشٝ قٛز inlineثبيس سٛنيف وٙٙسٜ 
  كاسائي

                                                                                                                         .                                         سٛا٘س ؾبيع ثط٘بٔٝ ضا ٞٓ افعايف زٞس سٛا٘س ظٔبٖ اخطا ضا وبٞف زٞس، أب ٔي ٔي inlineاؾشفبزٜ اظ سٛاثغ 

( ثطاي ٔحبؾجٝ حدٓ ٔىؼجي ثب 14-11ذٌُٛ ) cubeثٙبْ  inlineاظ يه سبثغ  6-18 ثط٘بٔٝ قىُ

اػلاٖ ( ثٝ وبٔذبيّط 11)ذٍ  cubeسبثغ  يأشطزض ِيؿز دبض constوّيسي  وّٕٝوٙس.  اؾشفبزٜ ٔي sideيّغ 

زض ٍٞٙبْ  sideوٝ ٔمساض  قٛز سًٕيٗ ٔي ىبضايٙثب . وٙس ٕ٘ي  sideٔشغيطٔجبزضر ثٝ سغييط وٝ سبثغ  وٙس ٔي

ٞكشٓ ، فهُ ٞفشٓض فهُ ز constوّيسي  خعئيبر وّٕٝقس. رٛاٞس سبثغ سغييط زازٜ ٘ َطفٝ اظ جا٘دبْ ٔحبؾ

لجُ اظ اؾشفبزٜ اظ آٖ زض ثط٘بٔٝ  cubeوٝ سؼطيف وبُٔ سبثغ  وٙيس. سٛخٝ اؾز سٛييح زازٜ قسٜ زٞٓٚ فهُ 

زا٘س وٝ چٍٛ٘ٝ فطاذٛا٘ي  ثب ا٘دبْ ايٙىبض وبٔذبيّط ٔي ، چطاوٝيطٚضي اؾز ا٘دبْ ايٙىبضظبٞط قسٜ اؾز. 

ٜ ٔدسز اؾشفبز يزلبثّثب  inlineسٛاثغ ٔؼٕٛلا ، زِيُزٞس. ثٝ ٕٞيٗ  ٌؿشطـآٖ  inlineضا ثٝ وس  cubeسبثغ 

وٝ اظ  ٔٙجغس زض ٞط فبيُ ٙسٛا٘ ٔيسؼبضيف آٟ٘ب  اظ ايٙطٚ اؾز وٝقٛ٘س ،  لطاض زازٜ ٔي ؾطآيٙسٞبي  زض فبيُ

 .قبُٔ ٌطزز ،وٙس ٔيآٟ٘ب اؾشفبزٜ 
 افضاس ٌْذسي ًشمه

. اؾشفبزٜ اظ ثىبض ٌطفززؾشطؾي ٔدٛظ انُ حسالُ حك  ديبزٜ وطزٖثطاي ضا   constسٛنيف وٙٙسٜثبيس 
ثط٘بٔٝ اظ ٚ سغييط ٚ ٍٟ٘ساضي  حسالُ ضؾب٘سٜخب٘جي ضا ثٝ  سبثيطارٚ  ذُبيبثيسٛا٘س ظٔبٖ  افعاض ٔي سٛؾؼٝ ٘طْ زض انُايٗ 

 .وٙسسط  ضا آؾبٖ
1 // Fig. 6.18: fig06_18.cpp 
2 // Using an inline function to calculate the volume of a cube. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 // Definition of inline function cube. Definition of function appears  
9 // before function is called, so a function prototype is not required.  
10 // First line of function definition acts as the prototype. 
11 inline double cube( const double side )  
12 {  
13    return side * side * side; // calculate cube 
14 } // end function cube 
15  
16 int main() 
17 { 
18    double sideValue; // stores value entered by user  
19    cout << "Enter the side length of your cube: "; 
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20    cin >> sideValue; // read value from user 
21  
22    // calculate cube of sideValue and display result 
23    cout << "Volume of cube with side "  
24       << sideValue << " is " << cube( sideValue ) << endl; 
25    return 0; // indicates successful termination 
26 } // end main 
 

 

 كٌذ. دن يك هكعة هيكِ هثادست تِ هحاسثِ ح inlineتاتع  | 6-18كل ض

 هشاخعِ ٍ پاساهتشّاي هشاخعِ 14-6

 ٚخٛز زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ ٘ٛيؿي ٞبي ثط٘بٔٝ زٚ ضٚـ ثطاي اضؾبَ آضٌٛٔبٖ ثٝ سٛاثغ زض ثؿيبضي اظ ظثبٖ

قٛز، يه  ٔمساض اضؾبَ ٔي ٝ ضٚـ. ٍٞٙبٔي وٝ يه آضٌٛٔبٖ ث"ٔطاخؼٝاضؾبَ ثب "ٚ  "اضؾبَ ثب ٔمساض"

ٞط ٌٛ٘ٝ ٌطزز )زض دكشٝ فطاذٛا٘ي سبثغ(.  ثٝ سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ اضؾبَ ٔي ٚ سٟيٝوذي اظ ٔمساض آضٌٛٔبٖ 

سهبزفي ٚ خب٘جي سبثيطار اظ  ىبض. ايٙوٙس ٕ٘ي اػٕبَٔمساض انّي ٔشغيط زض فطاذٛاٖ سبثيطي زض سغييط زض وذي، 

ٌّٛيطي خ آٚض٘س، ثبلا ٔكىُ ثٛخٛز ٔيٚ إَيٙبٖ  نحيحفعاضي  ٞبي ٘طْ سٛؾؼٝ ؾيؿشٓزض وٝ سب حس ظيبزي 

 .ثٛز٘سضٚـ اضؾبَ ثب ٔمساض ثسيٗ ٔطحّٝ اظ ايٗ فهُ ثٝ سباضؾبِي  ٞبي آضٌٛٔب٘ي سٕبٔي. وٙس ٔي
  كاسائي

يىي اظ ٔؼبيت اضؾبَ ثٝ ضٚـ ٔمساض ايٗ اؾز وٝ اٌط يه ايشٓ زازٜ ثعضي اضؾبَ ٌطزز، وذي وطزٖ آٖ 
 .سسٛا٘س ٔمساض لبثُ سٛخٟي اظ ظٔبٖ اخطا ٚ فًبي حبفظٝ سّف وٙ زازٜ ٔي

 هشاخعِپاساهتش ّاي 

ثطاي اضؾبَ ثب  ++Cاظ زٚ ضٚقي وٝ  يىي، دطزاظز ٔي "اضخبػئطاخؼٝ يب دبضأشطٞبي "ايٗ ثرف ثٝ ٔؼطفي 

زؾشطؾي ثٝ سبثغ فطاذٛا٘ي قسٜ أىبٖ ، فطاذٛاٖ ٔطاخؼٝاضؾبَ ثب  زض ضٚـ. سساضن زيسٜ اؾز ٔطاخؼٝ

 .زٞس ٞب ضا ٔي آٖ زازٜ انلاحٞبي ذٛز ٚ  ٔؿشميٓ ثٝ زازٜ
  كاسائي

ضٚـ اضؾبَ ثب ٔطاخؼٝ زض افعايف وبضآيي ٔٛثط اؾز، چطا وٝ ٘يبظ ثٝ ؾطثبضٌصاضي اظ وذي وطزٖ ٔيعاٖ 
 .ثطز ٞب زض ضٚـ اضؾبَ ثب ٔمساض ضا اظ ثيٗ ٔي ظيبزي اظ زازٜ

 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٞبي  سٛا٘س زازٜ يسٛا٘س زض وبٞف أٙيز سبثيط ٌصاض ثبقس، چطا وٝ سبثغ فطاذٛاٖ ٔ اضؾبَ ثب ٔطاخؼٝ ٔي
 .فطاذٛاٖ ذٛز ضا  ٔؼيٛة وٙس

ثب سٛخٝ ثٝ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ ضٚـ ٔطاخؼٝ سٛاٖ اظ وبضآيي اضؾبَ  ثؼسا، ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ چٍٛ٘ٝ ٔي

 ٞبي فطاذٛاٖ ٔحبفظز وطز. افعاض، اظ زازٜ ٟٔٙسؾي ٘طْ انَٛ

 ٘كبٖ زازٖذٛا٘ي سبثغ اؾز. ثطاي آضٌٛٔبٖ ٔشٙبظط ذٛز زض فطا ييه دبضأشط اضخبػي يه ٘بْ ٔؿشؼبض ثطا

 &دؽ اظ ٘ٛع دبضأشط زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ يه وبفيؿز قٛز،  اضؾبَ ٔيضٚـ ٔطاخؼٝ  ٝايٙىٝ دبضأشط سبثغ ث

 

 

 

Enter the side length of your cube: 3.5 

Volume of cube with side 3.5 is 42.875 
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. ثطاي ٞٓ اؾشفبزٜ وٙيسسبثغ  ؾطآيٙس٘ٛع دبضأشط زض  وطزٍٖٞٙبْ ِيؿز  ثٝ ضٚـٕٞيٗ اظ  ٜ قٛز،لطاض زاز

  يه سبثغ ؾطآيٙسٔثبَ، اػلاٖ ظيط زض 
int &count 

. زض ذٛاٞس ثٛز "اؾز intثٝ يه  ٔطاخؼٝيه  count" ٔؼٙيثٝ ذٛا٘سٜ قٛز اظ ضاؾز ثٝ چخ ظٔب٘يىٝ 

شوط ٔشغيط سٛؾٍ ؾذؽ، اضؾبَ قٛز. ٔطاخؼٝ  ٝ ضٚـسب ث وٙيسفطاذٛا٘ي سبثغ، وبفي اؾز ٔشغيط ضا ثب ٘بْ شوط 

ثٝ ٔشغيط انّي زض سبثغ فطاذٛاٖ اؾز، ٚ  ٝٔطاخؼزض ٚالغ يه  ،زض ثس٘ٝ سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜآٖ ٘بْ دبضأشط 

 ؾطآيٙسٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ٚ ثبيس سبثغ فطاذٛا٘سٜ قسٜ سغييط زازٜ قٛز. ثبظ ٞٓ،  َطفٔؿشميٕب اظ سٛا٘س  ٔئشغيط انّي 

 ثبقٙس. ٞٓ ٔٛافكسبثغ ثب 
 اسسال آسگَهاى تا هقذاس ٍ تا هشاخعِ

. دطزاذشٝ اؾزدبضأشطٞبي اضخبػي ٔطاخؼٝ ثب ب اضؾبَ ثب ٔمساض ٚ اضؾبَ ثثٝ ٔمبيؿٝ ضٚـ  6-19 ثط٘بٔٝ قىُ

ٞط زٚ  ،يىؿبٖ اؾز squareByValue  ٚsquareByReferenceاثغ سٛٞب زض فطاذٛا٘ي  آضٌٛٔبٖ ؾجه

ٞبي اِٚيٝ سبثغ يب سؼبضيف سبثغ،  . ثسٖٚ ثطضؾي ٕ٘ٛ٘ٝا٘س ٔكرم قسٜ  ٞب ٔشغيط ثب ٘بْ ذٛز زض فطاذٛا٘ي

ثسِيُ . ثٛخٛز آٚضزٞبي ذٛز سغييط  آضٌٛٔبٖزض سٛا٘س  وٝ سبثغ ٔيوطز  سؼييٗٞب  ٛاٖ ثط اؾبؼ فطاذٛا٘يس ٕ٘ي

 اثٟبْ ٘ساضز.ضفغ ايٗ ّط ٔكىّي زض يٞبي اِٚيٝ سبثغ اخجبضي ٞؿشٙس، وبٔذب ٕ٘ٛ٘ٝايٙىٝ 
1 // Fig. 6.19: fig06_19.cpp 
2 // Comparing pass-by-value and pass-by-reference with references. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int squareByValue( int ); // function prototype (value pass) 
8 void squareByReference( int & ); // function prototype (reference pass) 
9                                                     
10 int main() 
11 { 
12    int x = 2; // value to square using squareByValue 
13    int z = 4; // value to square using squareByReference 
14  
15    // demonstrate squareByValue 
16    cout << "x = " << x << " before squareByValue\n"; 
17    cout << "Value returned by squareByValue: "  
18       << squareByValue( x ) << endl;   
19    cout << "x = " << x << " after squareByValue\n" << endl; 
20  
21    // demonstrate squareByReference 
22    cout << "z = " << z << " before squareByReference" << endl; 
23    squareByReference( z ); 
24    cout << "z = " << z << " after squareByReference" << endl; 
25    return 0; // indicates successful termination 
26 } // end main 
27  
28 // squareByValue multiplies number by itself, stores the  
29 // result in number and returns the new value of number 
30 int squareByValue( int number ) 
31 { 
32    return number *= number; // caller's argument not modified 
33 } // end function squareByValue 
34  
35 // squareByReference multiplies numberRef by itself and stores the result 
36 // in the variable to which numberRef refers in function main 
37 void squareByReference( int &numberRef ) 
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38 { 
39    numberRef *= numberRef; // caller's argument modified 
40 } // end function squareByReference 
 
 
 
 

 

 

 .اسسال آسگَهاى تِ سٍش هقذاس ٍ هشاخعِ | 6-19كل ض

ًَيسي شًاهِتخطاي   

قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾز  ثسِيُ ايٙىٝ دبضأشطٞبي اضخبػي فمٍ ثب ٘بْ زض ثس٘ٝ سبثغ فطاذٛا٘ي قسٜ شوط ٔي
ٞبي انّي اظ ٔشغيطٞب  طٞبي اضخبػي ثؼٙٛاٖ دبضأشطٞبي اضؾبِي ثب ٔمساض ضفشبض وٙس. اٌط وذي٘ٛيؽ ؾٟٛا ثب دبضأش ثط٘بٔٝ

 .اي ثٛخٛز آٚضز سٛا٘س اثطار خب٘جي غيطٔٙشظطٜ سٛؾٍ سبثغ سغييط زازٜ قٛ٘س، ايٙىبض ٔي

خبيٍعيٗ ثطاي اضؾبَ  ضٚـٌطٞب يه  اقبضٜنحجز ذٛاٞيٓ وطز، ٌطٞب  اقبضٜزض اضسجبٌ ثب  ٞكشٓزض فهُ 

 .ٔطاخؼٝ زاضزاضؾبَ ثب ثٝ ٚيٛح زلاِز ثط فطاذٛا٘ي، ؾجه وٝ زض آٖ  ٞؿشٙس ٔطاخؼٝب ث
  كاسائي

ؾبظي ظبٞط ٚ أٙيز اضؾبَ ثب ٔمساض  ٞبي ثعضي، اظ دبضأشط اضخبػي ثبثز ثطاي قجيٝ ثطاي اضؾبَ قي
 .اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ اظ ؾطثبضٌصاضي اضؾبَ يه وذي اظ قيء ثعضي اخشٙبة وٙيس

 افضاس ٌْذسي ًشمه

ضا، حشي زض نٛضسي ثبثز ثٝ ػٙٛاٖ ضا ثب ٔمساض  ي٘ٛيؿبٖ ظحٕز اػلاٖ دبضأشطٞبي اضؾبِ اظ ثط٘بٔٝ ثطذي
 وّٕٝزٞٙس.  ٘ساقشٝ ثبقس، ثٝ ذٛز ٕ٘ي يٞبي اضؾبِ قسٜ ٘يبظي ثٝ سغييط زض آضٌٛٔبٖ يوٝ سبثغ فطاذٛا٘

، ٘ٝ ذٛز وٙسانّي ٔحبفظز يه وذي اظ آضٌٛٔبٖ اظ سٛا٘س  ٔيفمٍ ايٗ ظٔيٙٝ    زض  constوّيسي 
 .سٛؾٍ سبثغ فطاذٛاٖ ايٕٗ اؾز  ارٔمساض زض ٔمبثُ سغييط ثٝ ضٚـاضؾبَ  ظٔبٖوٝ زض  ،آضٌٛٔبٖ انّي

وٙٙسٜ ٘ٛع زض ٔكرم ضا لجُ اظ  const وٙٙسٜ ٛنيفسه ثبثز، ي ثٝ ٔطاخؼٝيه  ٔكرم وطزٖثطاي 

 اػلاٖ دبضأشط لطاض زٞيس.

. ثطذي وٙيسسٛخٝ  squareByReferenceسبثغ  يض ِيؿز دبضأشطز & ٔىبٖثٝ ٚ  6-19 قىُاظ  37ذٍ ثٝ 

 ثٙٛيؿٙس. int& numberRefزٞٙس آ٘طا ثهٛضر  سطخيح ٔي ++C٘ٛيؿبٖ  ثط٘بٔٝاظ 
 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٞبي  زٞٙس آضٌٛٔبٖ سطخيح ٔي ++C٘ٛيؿبٖ  افعايف ٚيٛح ٚ وبضآيي، ثؿيبضي اظ ثط٘بٔٝٝ ٔٙظٛضث
ٞبي ثعضي  ٔمساض ٚ آضٌٛٔبٖضا ضٚـ  ٝٞبي وٛچه غيطلبثُ سغييط ث آضٌٛٔبٖ ،ٌط قبضٜثب اؾشفبزٜ اظ اضا  دصيطسغييط

 .وٙٙسثٝ سٛاثغ اضؾبَ  ،ٞب ثٝ ثبثز ٔطاخؼٝ ٝ ضٚـثضا غيطلبثُ سغييط 
 ّا تعٌَاى اساهي هستعاس دس دسٍى يك تاتع هشاخعِ

 

 

 

 

x = 2 before squareByValue 

Value returend by squareByValue: 4 

x = 2 after squareByValue 

 

z = 4 before squareByReference 

z = 16 after squareByReference 
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ٖٚ يه سبثغ ثىبض ثطزٜ قٛ٘س زضزيٍط زض ٔؿشؼبض ثطاي ٔشغيطٞبي  اؾبٔيسٛا٘ٙس ثؼٙٛاٖ  ٕٞچٙيٗ ٔيٞب  ٔطاخؼٝ

(. ثطاي قٛ٘س ثىبض ٌطفشٝ ٔي ٜ٘كبٖ زازٜ قس 6-19 قىُآٟ٘ب ٔؼٕٛلا زض سٛاثؼي ثٝ قىّي وٝ زض  اٌطچٝ)

 ٔثبَ، وس
int count = 1; // declare integer variable count 

int &cRef = count; // create cRef as an alias for count 

cRef++; // increment count (using its alias cRef) 

ٞبي اضخبػي ثبيس زض  زٞس. ٔشغيط افعايف ٔييه ٚاحس  cRefضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘بْ ٔؿشؼبض  countٔشغيط 

 اؾبٔيسٛا٘ٙس ٔدسزا ثؼٙٛاٖ  ( ٚ ٕ٘ي6-21 قىُٚ  6-20قىُ ٞبي ذٛز ٔمساضزٞي اِٚيٝ قٛ٘س ) اػلاٖ

 يؿشؼبض ثطاي ٔشغيط زيٍطٔثؼٙٛاٖ ٘بْ ٔطاخؼٝ يه ىٝ ظٔب٘يزازٜ قٛ٘س. سرهيم ٔؿشؼبض ثٝ ٔشغيطٞبي زيٍط 

قٛ٘س. زض  ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚي ٘بْ ٔؿشؼبض زض ٚالغ ثط ضٚي ٔشغيط انّي ا٘دبْ ٔي ٞبي ػّٕيبر وّيٝ، قٛزاػلاٖ 

ٚ ٔمبيؿٝ  ٔطاخؼٝ. ٌطفشٗ آزضؼ يه آيس ثٝ قٕبض ٔيثطاي ٔشغيط انّي  ي٘بْ زيٍط ،حميمز ٘بْ ٔؿشؼبض

 نٛضرثط ضٚي ٔشغيطي ػّٕيبسي ٞط زض ٚالغ ثّىٝ،  ،قٛز ذُبٞبي ٘حٛي ٕ٘ي ؾجت ضخ زازٖ ٞب ٔطاخؼٝ

يه آضٌٛٔبٖ ٍٔط ايٙىٝ ٔطاخؼٝ ثٝ يه ثبثز ثبقس، .ثبقس ٔيثطاي آٖ يه ٘بْ ٔؿشؼبض  ٔطاخؼٝوٝ  ٌيطز ٔي

ثطٌكز  rvalue٘ٝ يه ثبثز يب ػجبضسي وٝ يه ٚ  ،ٔشغيط( ثبقسيه )ٔثلا ٘بْ  lvalueيه  ؿشياضخبػي ثبي

 5-9ثٝ ثرف  lvalue  ٚrvalue وّٕبرسؼبضيف آقٙبيي ثب ثطاي  .)ٔثلا ٘شيدٝ ي يه ٔحبؾجٝ( زٞس ٔي

 .وٙيسٔطاخؼٝ 
1 // Fig. 6.20: fig06_20.cpp 
2 // References must be initialized. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int main() 
8 { 
9    int x = 3; 
10    int &y = x; // y refers to (is an alias for) x 
11  
12    cout << "x = " << x << endl << "y = " << y << endl; 
13    y = 7; // actually modifies x 
14    cout << "x = " << x << endl << "y = " << y << endl; 
15    return 0; // indicates successful termination 
16 } // end main 
 
 

 

 .قذاسدّي اٍليِ ٍ استفادُ اص هشاخعِه | 6-20كل ض

1 // Fig. 6.21: fig06_21.cpp 
2 // References must be initialized. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int main() 
8 { 
9    int x = 3; 
10    int &y; // Error: y must be initialized 

x = 3 

y = 3 

x = 7 

y = 7 
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11  
12    cout << "x = " << x << endl << "y = " << y << endl; 
13    y = 7; 
14    cout << "x = " << x << endl << "y = " << y << endl; 
15    return 0; // indicates successful termination 
16 } // end main 
Borland C++ command-line compiler error message: 
 
 
 
 
Microsoft Visual C++ compiler error message: 

 

 

GNU C++ compiler error message: 
 

 

 .ضَد سثة تَليذ خطاي ًحَي هياست،اي كِ هقذاسدّي اٍليِ ًطذُ  هشاخعِ | 6-21كل ض

 تشگطت دادى يك هشاخعِ اص يك تاتع

ٍٞٙبْ ثبظٌطزا٘سٖ يه ثٝ سٛا٘س ذُط٘بن ثبقس.  ، أب ايٙىبض ٔيكز زٞٙسٞب ضا ثطٌ ٔطاخؼٝسٛا٘ٙس  سٛاثغ ٔي

اؾشبسيه زضٖٚ آٖ سبثغ ثهٛضر زض قسٜ، ٔشغيط ثبيس  يػلاٖ قسٜ زض سبثغ فطاذٛا٘ثٝ يه ٔشغيط ا ٔطاخؼٝ

ٌيطز وٝ ثب ذبسٕٝ يبفشٗ سبثغ اظ  نٛضر ٔي اسٛٔبسيهثٝ يه ٔشغيط  ٔطاخؼٝاػلاٖ قٛز. زض غيط ايٙهٛضر، 

ٙي ثي  قٛز، ٚ ضفشبض ثط٘بٔٝ غيطلبثُ ديف ٔي ٌفشٝ "سؼطيف ٘كسٜ" ٔشغيط ،چٙيٗ ٔشغيطي ذٛاٞس ضفز،ثيٗ 

قٙبذشٝ  dangling referencesؼٙٛاٖ ثٞبي نٛضر ٌطفشٝ ثٝ ٔشغيطٞبي سؼطيف ٘كسٜ  ٔطاخؼٝ قٛز. ٔي

 قٛ٘س. ٔي

 فشض پيصّاي  آسگَهاى 15-6

 حبِزيه ،فطاذٛا٘ي ٔىطض يه سبثغ ثب ٔمساض آضٌٛٔبٖ يىؿبٖ ثطاي يه دبضأشط ذبل ثطاي يه ثط٘بٔٝ، 

س وٝ چٙيٗ دبضأشطي زاضاي وٙسٛا٘س ٔكرم  ٘ٛيؽ ٔي . زض چٙيٗ ٔٛاضزي، ثط٘بٔٝقٛز قٕطزٜ ٕ٘ي ػبزيغيط 

 ،ثط٘بٔٝ ظٔب٘يىٝ .اؾز، يؼٙي يه ٔمساض ديف فطو ثطاي اضؾبَ ثٝ آٖ دبضأشط "آضٌٛٔبٖ ديف فطو"يه 

، وبٔذبيّط فطاذٛا٘ي ٌيطز زض فطاذٛا٘ي سبثغ زض ٘ظط ٕ٘يديف فطو  آضٌٛٔبٖ ثب يدبضأشط ضا ثطاي يآضٌٛٔب٘

زضج ٖ آضٌٛٔبٖ ضا ثٝ خبي آضٌٛٔب٘ي وٝ اضؾبَ ٘كسٜ اؾز آٔمساض ديف فطو  سبثغ ضا ثبظ٘ٛيؿي وطزٜ ٚ

 .وٙس ٔي

 زض ظٔبٖيه سبثغ ثبقٙس.  يسطيٗ آضٌٛٔبٖ زض ِيؿز دبضأشط ؾٕز ضاؾز ،ٞبي ديف فطو آضٌٛٔبٖثبيس 

سطيٗ  ٔبٖ حصف قسٜ ؾٕز ضاؾزٛآضٌٛٔبٖ ديف فطو، اٌط آضٌ چٙسيٗفطاذٛا٘ي يه سبثغ ثب زٚ يب 

ٞبي ؾٕز ضاؾز آٖ آضٌٛٔبٖ حصف قٛ٘س.  سٕبٔي آضٌٛٔبٖثبيس ضٌٛٔبٖ ٘جبقس، آِيؿز  آضٌٛٔبٖ زض

، زض ٕ٘ٛ٘ٝ )ػٕٛٔب قسٜ ٔكرم قٛ٘سٞبي ديف فطو ثبيس زض ٘رؿشيٗ ٔىب٘ي وٝ ٘بْ سبثغ آٚضزٜ  آضٌٛٔبٖ

Error E2304 C:\cppht5_examples\ch06\Fig06_21\fig06_21.cpp 10: 

 Reference variable 'y' must be initialized in function main() 

C:\cppht5_examples\ch06\Fig06_21\fig06_21.cpp(10): error C2530: 'y': 

 reference must be initialized  

fig06_21.cpp(10): error: 'y': declared as a reference but not initialized  
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حصف اؾز،  ُٔطح . اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثٝ ايٗ زِيُ وٝ سؼطيف سبثغ ذٛز ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ(اِٚيٝ سبثغ

ٞط سٛا٘ٙس  . ٔمبزيط ديف فطو ٔيقٛ٘سسبثغ ٔكرم  ؾطآيٙسٞبي ديف فطو زض  آضٌٛٔبٖثبيؿشي ، ٌطزز

ٞبي  سٛاٖ اظ آضٌٛٔبٖ ٞبي سبثغ ثبقٙس. ٕٞچٙيٗ ٔي ٞب، ٔشغيطٞبي ؾطاؾطي يب فطاذٛا٘ي ػجبضسي اظ خّٕٝ ثبثز

 .اؾشفبزٜ وطز inlineسٛاثغ فطو زض وٙبض  ديف

ٞبي ديف فطو زض ٔحبؾجٝ حدٓ يه خؼجٝ  اؾشفبزٜ اظ آضٌٛٔبٖسٛنيف ٘حٜٛ ثٝ  6-22 ثط٘بٔٝ قىُ

ديف  اضوٝ ٞط ؾٝ دبضأشط ٔمس وٙس ٔي( ٔكرم 8)ذٍ  boxVolume. ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثطاي دطزاظز ٔي

لطاض افعايف ذٛا٘بيي، ٘بْ ٔشغيطٞب ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ  ثٝ ٔٙظٛضوٝ  زلز وٙيس. ا٘س ضا ثسؾز آٚضزٜ 1فطو 

 .ايٓ ازٜز
1 // Fig. 6.22: fig06_22.cpp 
2 // Using default arguments. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 // function prototype that specifies default arguments 
8 int boxVolume( int length = 1, int width = 1, int height = 1 ); 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // no arguments--use default values for all dimensions 
13    cout << "The default box volume is: " << boxVolume(); 
14     
15    // specify length; default width and height 
16    cout << "\n\nThe volume of a box with length 10,\n" 
17       << "width 1 and height 1 is: " << boxVolume( 10 ); 
18          
19    // specify length and width; default height 
20    cout << "\n\nThe volume of a box with length 10,\n"  
21       << "width 5 and height 1 is: " << boxVolume( 10, 5 ); 
22     
23    // specify all arguments  
24    cout << "\n\nThe volume of a box with length 10,\n" 
25       << "width 5 and height 2 is: " << boxVolume( 10, 5, 2 ) 
26       << endl; 
27    return 0; // indicates successful termination 
28 } // end main 
29  
30 // function boxVolume calculates the volume of a box 
31 int boxVolume( int length, int width, int height ) 
32 {  
33    return length * width * height; 
34 } // end function boxVolume 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ّاي قشاسدادي دس يك تاتع آسگَهاى 6-22كل ض

The defualt box volume is: 1 

 

The volume of a box with length 10, 

withd 1 and height 1 is: 10 

 

The volume of a box with length 10, 

withd 5 and height 1 is: 50 

 

The volume of a box with length 10, 

withd 5 and height 2 is: 100 
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( آضٌٛٔب٘ي ضا ٔكرم ٘ىطزٜ اؾز، ثٙبثط ايٗ اظ ٞط ؾٝ ٔمساض ديف 13)ذٍ  boxVolumeاِٚيٗ فطاذٛا٘ي 

ايٗ  ، ثٙبثطقسٜ اؾز اضؾبَ length( يه آضٌٛٔبٖ 17ي زْٚ )ذٍ فطاذٛا٘زض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  1فطو 

فطاذٛا٘ي ؾْٛ )ذٍ زض . قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  width  ٚheightٞبي  ثطاي آضٌٛٔبٖ 1ٔمبزيط ديف فطو  ظا

ثطاي  1ايٗ اظ يه ٔمساض ديف فطو  ، ثٙبثطاضؾبَ قسٜ اؾز length  ٚwidthٞبيي ثطاي  ( آضٌٛٔب21ٖ

 ٚ length، widthٞبيي ثطاي  ( آضٌٛٔب25ٖ. آذطيٗ فطاذٛا٘ي )ذٍ قسٜ اؾزٜ اؾشفبز heightآضٌٛٔبٖ 

height وٝ ٞط آضٌٛٔبٖ  زلز وٙيس. كسٜ اؾزايٗ اظ ٔمساض ديف فطو اؾشفبزٜ ٘ ، ثٙبثطاضؾبَ وطزٜ اؾز

ىٝ ظٔب٘يايٗ،  قٛز. ثٙبثط زازٜ ٔي سرهيمٔٙشمُ قسٜ ثٝ سبثغ نطيحبً اظ چخ ثٝ ضاؾز ثٝ دبضأشطٞبي سبثغ 

boxVolume آٖ آضٌٛٔبٖ ضا ثٝ دبضأشط  ضوٙس، سبثغ ٔمسا يه آضٌٛٔبٖ زضيبفز ٔيlength  ذٛز )يؼٙي

ضٌٛٔبٖ زضيبفز آزٚ  boxVolume ظٔب٘يىٝزٞس.  ٔيسرهيم ( يسطيٗ دبضأشط زض ِيؿز دبضأشط ؾٕز چخ

زٞس.  ٔي رهيمسذٛز  length  ٚwidthٞب ضا ثٝ سطسيت ثٝ دبضأشطٞبي  ، سبثغ ٔمبزيط آٖ آضٌٛٔبٖوٙس ٔي

ضا ثٝ سطسيت ثٝ  ٞب ضٌٛٔبٖآوٙس، سبثغ ٔمبزيط  ؾٝ آضٌٛٔبٖ زضيبفز ٔي boxVolumeي وٝ ٔ، ٍٞٙبؾطا٘دبْ

 زٞس. ٔي سرهيم length ،width  ٚheightدبضأشطٞبي 
ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

ايٗ ٚخٛز، ثطذي  ثب. وٙس آؾبٖٞبي سبثغ ضا  سٛا٘س ٘ٛقشٗ فطاذٛا٘ي ٞبي ديف فطو ٔي اؾشفبزٜ اظ آضٌٛٔبٖ
 .سط اؾز ٞب ٚايح نطيح سٕبٔي آضٌٛٔبٖوطزٖ  ٔكرموٝ  وٙٙس احؿبؼ ٔي ٘ٛيؿبٖ اظ ثط٘بٔٝ

 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٞب ٔدسزا وبٔذبيُ  ٌيط٘سٜ اٌط ٔمبزيط ديف فطو ثطاي سبثؼي سغييط ديسا وٙٙس، ثبيؿشي وس سٕبْ ؾطٚيؽ
 .قٛز

ًَيسي شًاهِتخطاي   

سطيٗ آضٌٛٔبٖ ٘يؿز، ذُبي ٘حٛي  ضٌٛٔبٖ ديف فطو وٝ ؾٕز ضاؾزٔجبزضر ثٝ اؾشفبزٜ اظ يه آ
 .ثس٘جبَ زاضز

 عولگش تفكيك قلوشٍ غيشتايٌشي 16-6

سفىيه  ثبيٙطي يب يىب٘ي غيطػٍّٕط  ++Cزاضز.  ٔكبثٝ ٚخٛز٘بْ ثب أىبٖ اػلاٖ ٔشغيطٞبي ٔحّي ٚ ؾطاؾطي 

ٚخٛز  لّٕطٚٔحّي ٕٞٙبْ ثب آٖ زض  ىٝ يه ٔشغيطظٔب٘ي( ضا ثطاي زؾشطؾي ثٝ يه ٔشغيط ؾطاؾطي زض ::) لّٕطٚ

سٛا٘س ثطاي زؾشطؾي ثٝ يه ٔشغيط ٔحّي ٕٞٙبْ  ٕ٘ي لّٕطٚ. ػٍّٕط يٍب٘ي سفىيه سساضن زيسٜ اؾز ،زاضز

 زض لّٕطٚيه ٔشغيط ٔحّي ثب  ٕٞٙبْ٘بْ ٔشغيط ؾطاؾطي  اٌط. ثىبض ٌطفشٝ قٛزٔٛخٛز زض يه ثّٛن ذبضخي 

 زؾشطؼ لطاض ٌيطز. لّٕطٚ زضاؾشفبزٜ اظ ػٍّٕط يٍب٘ي سفىيه سٛاٖ ٔؿشميٕب ثسٖٚ  ٘جبقس، ٔشغيط ؾطاؾطي ٔي
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ثب ٔشغيطٞبي ٔحّي ٚ ؾطاؾطي ٕٞٙبْ  لّٕطٚػٍّٕط يٍب٘ي سفىيه ثٝ سٛنيف ػّٕىطز،  6-23 ثط٘بٔٝ قىُ

، numberٞبي ٔحّي ٚ ؾطاؾطي ٔشغيط  ٔيبٖ ٘ؿرٝايٙىٝ . ثطاي سبويس ثط دطزاذشٝ اؾز( 11ٚ  7)ذٌُٛ 

 .وطزٜ اؾزاػلاٖ  doubleاظ ٘ٛع يىي ٚ  intشغيط اظ ٘ٛع ٔيه  ثط٘بٔٝسٕبيع ٚخٛز زاضز، 
1 // Fig. 6.23: fig06_23.cpp 
2 // Using the unary scope resolution operator. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int number = 7; // global variable named number 
8  
9 int main() 
10 { 
11    double number = 10.5; // local variable named number 
12  
13    // display values of local and global variables 
14    cout << "Local double value of number = " << number 
15       << "\nGlobal int value of number = " << ::number << endl; 
16    return 0; // indicates successful termination 
17 } // end main 
 
 
 

 .عولگش تفكيك قلوشٍ غيشتايٌشي | 6-23كل ض

 اختٌاب اص خطا
سٛاٖ ايٙىبض ضا  اظ وبضثطز ٔشغيطٞبي ٕٞٙبْ ثطاي ٔمبنس ٔرشّف زض يه ثط٘بٔٝ، اخشٙبة وٙيس. اٌطچٝ ٔي

سٛا٘س ذُب ؾبظ قٛز.  ا٘دبْ زاز، أب ايٗ أط ٔي  
 سشتاسگزاسي تاتع  17-6

C++  ٖحسالُ زضايٗ سٛاثغ زاضاي ٔدٕٛػٝ ٔشفبٚسي اظ دبضأشطٞب ) ضا سب ٔبزأيىٝسؼطيف سٛاثغ ٕٞٙبْ، أىب 

ؾطثبضٌصاضي  ،ايٗ لبثّيز .سساضن زيسٜ اؾز( ثبقٙس، ٞبسطسيت ٘ٛع دبضأشطسؼساز دبضأشطٞب يب يب  ٘ٛع دبضأشط

ثب ثطضؾي سؼساز،  ++Cوبٔذبيّط  ،قٛز ىٝ يه سبثغ ؾطثبضٌصاضي قسٜ فطاذٛا٘ي ٔيظٔب٘يقٛز.  ٔي ٘بٔيسٜسبثغ 

ٔؼٕٛلا اظ . وٙس ثٝ ا٘شربة سبثغ ٔٙبؾت ٔي قسٜ، ٔجبزضرفطاذٛا٘ي سبثغ زض  ٞب سطسيت آضٌٛٔبٖ ٚ عا٘ٛا

ٞب ثب ٞٓ  زض ٘ٛع زازٜأب  ،زٞٙس ٔكبثٟي ا٘دبْ ٔي ٚظبيفؾطثبضٌصاضي سبثغ ثطاي ايدبز چٙسيٗ سبثغ ٕٞٙبْ وٝ 

ػسزي ٞبي زازٜ  اظ سٛاثغ زض وشبثرب٘ٝ ضيبيي ثطاي ٘ٛعثؿيبضي ي ٔثبَ، قٛز. ثطا اؾشفبزٜ ٔي اذشلاف زاض٘س،

 ا٘س. ؾطثبضٌصاضي قسٜ ٔرشّف

ال ايذُ ًَيسي شًاهِت  

سٛا٘س ؾجت افعايف ذٛا٘بيي ٚ زضن  زٞٙس، ٔي ؾطثبضٌصاضي سٛاثؼي وٝ ٚظبيف ٔكبثٟي ا٘دبْ ٔي
 .ٞب قٛز ثط٘بٔٝ

 square سشتاسگزاسي تاتع
( ٚ 12-8)ذٌُٛ  intيه  ٔطثغٔحبؾجٝ  ثٝ ٔٙظٛض squareطثبضٌصاضي قسٜ ؾاثغ اظ سٛ 6-24 ثط٘بٔٝ قىُ

ضا ثب اضؾبَ  squareاظ سبثغ  int٘ؿرٝ  23. ذٍ وطزٜ اؾز( اؾشفبزٜ 19-15)ذٌُٛ  doubleيه  ٔطثغ

 

 

Local double value of number = 10.5 

Global int value of number = 7 
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 int٘ٛع  ِيشطاَ ثهٛضرديف فطو ثب ٔمبزيط ػسزي وبُٔ ُٛض ث ++Cوٙس.  فطاذٛا٘ي ٔي 7 ِيشطأَمساض 

 7.5 ِيشطاَضا ثب اضؾبَ ٔمساض  squareاظ سبثغ  double٘ؿرٝ  25، ذٍ ٕٞيٗ سطسيتٙس. ثٝ و ٔي ضفشبض

. زض ٞط وٙس ضفشبض ٔي doubleساض ميه ٔ قىُديف فطو ثب آٖ ثٝ َٛض ثٝ  ++Cوٙس، وٝ  فطاذٛا٘ي ٔي

اظ ذٍ آذط  . زٚوٙس سبثغ ٔٙبؾت ثطاي فطاذٛا٘ي ٔي ا٘شربةثٝ  ٔجبزضرٖ بٔٛ٘ٛع آضٌدبيٝ وبٔذبيّط ثط  ٔٛضز،

 اؾز. قسٜفطاذٛا٘ي نحيح ، سبثغ ٔٛضزوٝ ثطاي ٞط  وٙٙس ٔيثط ايٗ ٘ىشٝ سبويس ذطٚخي 
1 // Fig. 6.24: fig06_24.cpp 
2 // Overloaded functions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 // function square for int values 
8 int square( int x ) 
9 {  
10    cout << "square of integer " << x << " is "; 
11    return x * x;  
12 } // end function square with int argument 
13  
14 // function square for double values 
15 double square( double y )  
16 {  
17    cout << "square of double " << y << " is "; 
18    return y * y;  
19 } // end function square with double argument 
20  
21 int main() 
22 { 
23    cout << square( 7 ); // calls int version 
24    cout << endl; 
25    cout << square( 7.5 ); // calls double version 
26    cout << endl; 
27    return 0; // indicates successful termination 
28 } // end main 
 
 
 
 

 .squareسشتاسگزاسي ضذُ تَاتع  | 6-24كل ض

 ًحَُ تفاٍت قائل ضذى كاهپايلش هاتيي تَاتع سشتاسگزاسي ضذُ

سطويجي اظ ٘بْ سبثغ ٚ ٘ٛع دبضأشطٞبي  ءًبأ. قٛ٘س ٔئشٕبيع  اظ يىسيٍط سٛاثغ ؾطثبضٌصاضي قسٜ سٛؾٍ أًب

سب يه  وٙس ٔي صاضيٌضٔعي آٖ سبثغ ضا ثب سؼساز ٚ ٘ٛع دبضأشطٞبٞط . وبٔذبيّط قٙبؾٝ )ثٝ سطسيت( آٖ اؾز

وٝ سبثغ ؾبظز  ٔب ضا ُٕٔئٗ ٔي. ديٛ٘س ٘ٛع ايٕٗ ثٛخٛز آيس (type-safe linkage)ديٛ٘س ٘ٛع ايٕٗ 

 .زاضزٞب ثب ٘ٛع دبضأشطٞب ُٔبثمز  ٚ ٘ٛع آضٌٛٔبٖ ٜفطاذٛا٘ي قس قسٜ نحيحؾطثبضٌصاضي 

ثدبي  ثط٘بٔٝز. زض ايٗ اؾ قسٜوبٔذبيُ  Borland C++ 5.6.4ثب وبٔذبيّط ذٍ فطٔبٖ  6-25 ثط٘بٔٝ قىُ

سٛؾٍ ظثبٖ اؾٕجّي زض وٝ  ،سٛاثغ سغييط قىُ يبفشٝ اؾبٔياخطاي ثط٘بٔٝ، حبنُ اظ ٘كبٖ زازٖ ذطٚخي 

Borland C++ ٜثس٘جبَ آٖ ٘بْ سبثغ  قطٚع ٚ @ثب  سغييط قىُ يبفشٝ. ٞط ٘بْ ايٓ ضا ٘كبٖ زازٜا٘س  سِٛيس قس

قٛز. زض ِيؿز  ٔي ٔشٕبيع سغييط قىُ يبفشِٝيؿز دبضأشط  اظ q$٘بْ سبثغ ثب اؾشفبزٜ اظ قٛز. ؾذؽ  آٚضزٜ ٔي

square of integer 7 is 49 

square of double 7.5 is 56.25 
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٘كبٖ  char ،i٘كبٖ زٞٙسٜ يه  c(، ٍ٘بٜ وٙيسثٝ چٟبضٔيٗ ذٍ ذطٚخي  ،25)ذٍ  nothing2سبثغ  يدبضأشط

 & double٘كبٖ زٞٙسٜ يه  rd( ٚ floatثٝ  ٔطاخؼٝ) يؼٙي يه  & float٘كبٖ زٞٙسٜ يه  int ،rfزٞٙسٜ 

٘كبٖ  int ،f٘كبٖ زٞٙسٜ يه  nothing1 ،iسبثغ  ي( اؾز. زض ِيؿز دبضأشطdoubleثٝ  ٔطاخؼٝ)يؼٙي يه 

سٛؾٍ  square. زٚ سبثغ ثبقس ٔي & int٘كبٖ زٞٙسٜ يه  char  ٚri٘كبٖ زٞٙسٜ يه  float ،cزٞٙسٜ يه 

 intضا ثطاي  iٚ زيٍطي  doubleضا ثطاي  dيىي  قٛ٘س، ٔئشٕبيع اظ يىسيٍط ذٛز  يٞبي دبضأشط ِيؿز

طثبضٌصاضي ؾٔكرم ٘كسٜ اؾز. سٛاثغ يبفشٝ  سغييط قىُ اؾبٔي. ٘ٛع ثبظٌكشي سٛاثغ زض رم وطزٜ اؾزٔك

 يٞبي دبضأشط ثبيس زاضاي ِيؿزاٌط چٙيٗ ثبقس، ثبقٙس، أب  ي زاقشٝٞبي ثبظٌكشي ٔشفبٚس سٛا٘ٙس ٘ٛع قسٜ ٔي

ٔشفبٚر زاقشٝ  يٞبي ثبظٌكش ٘ٛعسٛا٘يس زٚ سبثغ ثب أًبٞبي يىؿبٖ ٚ  ، ٕ٘ياظ َطف زيٍطثبقٙس. ي ٞٓ ٔشفبٚس

 mainوٝ سبثغ زلز وٙيس ثٝ وبٔذبيّط ٚاثؿشٝ اؾز. ٕٞچٙيٗ سغييط قىُ يبفشٝ وٝ ٘بْ سبثغ  زلز وٙيسثبقيس. 

 .وطزؾطثبضٌصاضي آ٘طا سٛاٖ  ٕ٘يوٙس، ثطاي ايٙىٝ  سغييط قىُ ديسا ٕ٘ي
1 // Fig. 6.25: fig06_25.cpp 
2 // Name mangling. 
3  
4 // function square for int values 
5 int square( int x )  
6 {  
7    return x * x;  
8 } // end function square 
9  
10 // function square for double values 
11 double square( double y )  
12 {  
13    return y * y;  
14 } // end function square 
15  
16 // function that receives arguments of types  
17 // int, float, char and int & 
18 void nothing1( int a, float b, char c, int &d )  
19 {  
20    // empty function body 
21 } // end function nothing1 
22  
23 // function that receives arguments of types  
24 // char, int, float & and double & 
25 int nothing2( char a, int b, float &c, double &d )  
26 {  
27    return 0;  
28 } // end function nothing2 
29  
30 int main() 
31 { 
32    return 0; // indicates successful termination 
33 } // end main 
 
 
 
 

 .اساهي كذ ضذُ تشاي ليٌك ايوي | 6-25كل ض

 الگَّاي تاتع  18-6

@square$qi 

@square$qd 

@nothing1$qifcri 

@nothing2$qcirfrd 

_main 
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ٞبي  قشٝ ٚ ثط ضٚي ٘ٛعٔكبثٟي وٝ ُٔٙك ٔشفبٚر زا ٞبي ػّٕيبرا٘دبْ  ٛاثغ ؾطثبضٌصاضي قسٜ ثطائؼٕٛلا س

زازٜ ثب ٘ٛع ٞط ثط٘بٔٝ ثطاي ٚ ػّٕيبر ُٙك ٔ. اٌط قٛ٘س ثىبض ٌطفشٝ ٔي، ٌطز٘س ٔي اػٕبَزازٜ ٔشفبٚر 

سطي  ٚ ضاحزثفطْ ذلانٝ  ٝسبثغ ث اٍِٛٞبيثب اؾشفبزٜ اظ ضا ؾطثبضٌصاضي  سٛاٖ ٔي، ٙسثبق يىؿبٖيىسيٍط 

سساضن ٞبي  ٘ٛيؿس. ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع آضٌٛٔبٖ بثغ ضا ٔيس اٍِٛياظ  ٔٙفطز٘ٛيؽ يه سؼطيف  . ثط٘بٔٝا٘دبْ زاز

سرههي ٔدعا سبثغ  ٔجبزضر ثٝ سِٛيس اٍِٛي اسٛٔبسيهثهٛضر  ++Cٞبي ايٗ سبثغ،  قسٜ زض فطاذٛا٘ي زيسٜ

سؼطيف يه اٍِٛي سبثغ  وٙس. ثٙبثط ايٗ، قسٜ ٔيثٝ ٞط ٘ٛع زازٜ اظ فطاذٛا٘ي ٔٙبؾت قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ضؾيسٌي 

 .اؾزذب٘ٛازٜ سٛاثغ ؾطثبضٌصاضي قسٜ ف وطزٖ وُ ٔٙفطز، زض انُ سؼطي

اؾز وٝ  maximum( ثطاي سبثغ 18-4حبٚي سؼطيف يه اٍِٛي سبثغ )ذٌُٛ  6-26ثط٘بٔٝ قىُ 

وٙس. سؼطيف سٕبْ اٍِٛٞبي سبثغ ثب وّٕٝ وّيسي  ثعضٌشطيٗ ٔمساض اظ ٔيبٖ ؾٝ ٔمساض ضا ٔكرم ٔي

template  ٍقٛز.  لطاض زازٜ ٔي < >ٍِٛ زض ٔيبٖ خفز وبضوشط ( ٚ ثس٘جبَ آٖ ِيؿز دبضأشطي ا4قطٚع )ذ

وّيسي  قٛز( ٕٞطاٜ ثب وّٕٝ ٘بٔيسٜ ٔي دبضأشط ٘ٛع ضؾٕي)غبِجب  ٞط دبضأشط زض ِيؿز دبضأشطي اٍِٛ

typename  يبclass ٞبي ثٙيبزيٗ يب  قٛز. دبضأشطٞبي ٘ٛع ضؾٕي، ٘مف خبٍٟ٘ساض ثطاي ٘ٛع آٚضزٜ ٔي

ط زاض٘س. اظ ايٗ خبٍٟ٘ساضٞب ثطاي ٔكرم وطزٖ ٘ٛع دبضأشطٞبي سبثغ ٞبي سؼطيف قسٜ اظ ؾٛي وبضث ٘ٛع

(. 7قٛز )ذٍ  ( ٚ اػلاٖ ٔشغيطٞب زض زضٖٚ ثس٘ٝ سؼطيف سبثغ اؾشفبزٜ ٔي5(، ٘ٛع ثطٌكشي سبثغ )ذٍ 5)ذٍ 

سؼطيف يه اٍِٛي سبثغ ٕٞب٘ٙس ؾبيط سٛاثغ اؾز، أب اظ دبضأشطٞبي ٘ٛع ضؾٕي ثؼٙٛاٖ خبٍٟ٘ساض ثطاي 

 وٙس.    ازٜ ٚالؼي اؾشفبزٜ ٔيٞبي ز ٘ٛع
1 // Fig. 6.26: maximum.h 
2 // Definition of function template maximum. 
3  
4 template < class T >  // or template< typename T > 
5 T maximum( T value1, T value2, T value3 ) 
6 { 
7    T maximumValue = value1; // assume value1 is maximum 
8  
9    // determine whether value2 is greater than maximumValue 
10    if ( value2 > maximumValue ) 
11       maximumValue = value2; 
12  
13    // determine whether value3 is greater than maximumValue 
14    if ( value3 > maximumValue ) 
15       maximumValue = value3; 
16  
17    return maximumValue; 
18 } // end function template maximum 

 .maximumالگَي تاتع  سشآيٌذفايل  | 6-26كل ض

( ٚ ثؼٙٛاٖ يه خبٍٟ٘ساض ثطاي ٘ٛع 4)ذٍ  Tيه دبضأشط ضؾٕي ثٙبْ  6-26اٍِٛي سبثغ زض ثط٘بٔٝ قىُ 

س زض ِيؿز سؿز ذٛاٞس قس، اػلاٖ وطزٜ اؾز. ٘بْ يه دبضأشط سبثغ ثبي maximumاي وٝ سٛؾٍ سبثغ  زازٜ

زض وس ٔٙجغ ثط٘بٔٝ  maximumزٞس وٝ سبثغ  دبضأشطي اٍِٛ ٔٙحهط ثفطز ثبقس. ظٔب٘يىٝ وبٔذبيّط سكريم ٔي

يه  ++Cٚ  قسٜزض ؾطسبؾط سؼطيف اٍِٛ  Tخب٘كيٗ  maximumاحًبض قسٜ اؾز، ٘ٛع زازٜ اضؾبِي ثٝ 
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وٙس. ؾذؽ سبثغ خسيسا  ايدبز ٔيسبثغ وبُٔ ثطاي سؼييٗ ثعضٌشطيٗ ٔمساض اظ ٔيبٖ ؾٝ ٔمساض اظ ٘ٛع ٔكرم، 

 قٛز. اظ ايٙطٚ، اٍِٛٞب اثعاضي ثطاي سِٛيس وس ٞؿشٙس. ايدبز قسٜ وبٔذبيُ ٔي

ًَيسي شًاهِتخطاي   

لجُ اظ ٞط دبضأشط ٘ٛع ضؾٕي يه اٍِٛي سبثغ )ٔثلا، ٘ٛقشٗ   typenameيب  classوّيسي  لطاض ٘سازٖ وّٕٝ
<class S, T>  ثدبي<class S, class T>اؾز.ي ٘حٛي ( ذُب 

( ثطاي سؼييٗ ثعضٌشطيٗ ٔمساض زض ٔيبٖ 40ٚ  30، 20)ذٌُٛ  maximumاظ اٍِٛي سبثغ  6-27ثط٘بٔٝ قىُ 

 اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. charٚ ؾٝ ٔمساض  doubleؾٝ ٔمساض نحيح، ؾٝ ٔمساض 
 
1 // Fig. 6.27: fig06_27.cpp 
2 // Function template maximum test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include "maximum.h" // include definition of function template maximum 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // demonstrate maximum with int values 
13    int int1, int2, int3; 
14  
15    cout << "Input three integer values: "; 
16    cin >> int1 >> int2 >> int3; 
17  
18    // invoke int version of maximum 
19    cout << "The maximum integer value is: " 
20       << maximum( int1, int2, int3 );         
21  
22    // demonstrate maximum with double values 
23    double double1, double2, double3; 
24  
25    cout << "\n\nInput three double values: "; 
26    cin >> double1 >> double2 >> double3; 
27  
28    // invoke double version of maximum 
29    cout << "The maximum double value is: " 
30       << maximum( double1, double2, double3 ); 
31  
32    // demonstrate maximum with char values 
33    char char1, char2, char3; 
34  
35    cout << "\n\nInput three characters: "; 
36    cin >> char1 >> char2 >> char3; 
37  
38    // invoke char version of maximum 
39    cout << "The maximum character value is: " 
40       << maximum( char1, char2, char3 ) << endl; 
41    return 0; // indicates successful termination 
42 } // end main 
 
 
 
 
 

 

 

 

Input three integer values: 1 2 3 

The maximum integer value is: 3 

 

Input three double values: 3.3 2.2 1.1 

The maximum double value is: 3.3 

 

Input three characters: A C B 

The maximum character value is: C 
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 .maximumعولكشد الگَي تاتع  | 6-27كل ض

ايدبز  40ٚ  30 ,20ٞبي نٛضر ٌطفشٝ زض ذٌُٛ  ، ؾٝ سبثغ ثؼٙٛاٖ ٘شيدٝ فطاذٛا٘ي6-27زض ثط٘بٔٝ قىُ 

 ٛز:ق ثهٛضر ظيط خبيٍعيٗ ٔي intثب يه  Tٞط  intزض اٍِٛي سبثغ ايدبز قسٜ ثطاي ٘ٛع قسٜ اؾز. 

  INT maximum( INT value1, INT value2, INT value3 ) 
{ 
   INT maximumValue = value1; // assume value1 is maximum 
 
   // determine whether value2 is greater than maximumValue 
   if ( value2 > maximumValue ) 
      maximumValue = value2; 
 
   // determine whether value3 is greater than maximumValue 
   if ( value3 > maximumValue ) 
      maximumValue = value3; 
 
   return maximumValue; 
} // end function template maximum 

 تاصگطتي  19-6

ٍط ضا ثهٛضر ػٕٛٔب اظ سٛاثؼي سكىيُ قسٜ ثٛز٘س وٝ يىسي ا٘س ُٔطح قسٜ خب سيٗٞبيي وٝ سب ث ثط٘بٔٝ

الساْ ثٝ فطاذٛا٘ي  سٛاثغطاي حُ ثطذي اظ ٔؿبئُ ثٟشط اؾز وٝ ثوطز٘س.  فطاذٛا٘ي ٔيٚ ٔٙظٓ ٔطاسجي  ؾّؿّٝ

ضا فطاذٛا٘ي  زذٛ سٛاثغسٛا٘س ثهٛضر ٔؿشميٓ يب غيطٔؿشميٓ اظ َطيك ؾبيط  ثبظٌكشي ٔي سبثغذٛز ٕ٘بيٙس. يه 

 ٌكشي ذٛاٞيٓ دطزاذز.وٙس. زض ايٗ ثرف ٚ چٙس ثرف ثؼسي ثٝ ثطضؾي ٔؿبئُ ثبظ

دطزاظيٓ ٚ ؾذؽ ثٝ ٔؼطفي چٙس ٔثبَ وٝ زض ايٗ اضسجبٌ ٞؿشٙس، ذٛاٞيٓ  ثشسا ثٝ ٔفْٟٛ ثبظٌكز، ٔيا

ي وٝ سب ثسيٗ خب ُٔطح وطزيٓ، سٛاثؼدطزاذز. حُ ٔؿبئُ ثبظٌكشي زاضاي يه ؾطي ػٙبنط ٔكشطن اؾز. 

ٝ فطاذٛا٘ي ذٛز دبيبٖ زازٜ ٚ وٙشطَ ثٝ ث سبثغ، سٛاثغثطاي حُ ٔؿبئُ ؾبزٜ ثٛز٘س. زض فطاذٛا٘ي ايٗ ٘ٛع 

اي ضا حُ وٙس. زض ٚالغ  قٛز سب ٔؿئّٝ ثبظٌكشي فطاذٛا٘ي ٔي سبثغٌطزز. يه  فطاذٛاٖ ثبظ ٔي سبثغؾبزٌي ثٝ 

 سبثغثب حبِز دبيٝ فطاذٛا٘ي قٛز،  سبثغسطيٗ حبِز يب حبِز دبيٝ ُّٔغ اؾز. اٌط  فمٍ اظ ٘حٜٛ حُ ؾبزٜ سبثغ

ٔؿئّٝ ضا ثٝ زٚ لؿٕز  سبثغاي ٕٞطاٜ ثبقس،  از. اٌط فطاذٛا٘ي ثب ٔؿئّٝ ثؿيبض ديچيسٜ٘شيدٝ ضا ثطٌكز ذٛاٞس ز

ذٛاٞس ا٘دبْ زٞس ٚ لؿٕز ثؼسي اَلاػي اظ  زا٘س وٝ چٝ وبضي ٔي وٙس: يه لؿٕز ٔي ٔفٟٛٔي سمؿيٓ ٔي

ٝ انّي ايٙىٝ چٝ وبضي ا٘دبْ ذٛاٞس زاز، ٘ساضز. ثطاي ديبزٜ ؾبظي ػُٕ ثبظٌكشي، لؿٕز زْٚ ثبيس ثب ٔؿئّ

سط يب ٘ٛع وٛچىشط اظ ٔؿئّٝ انّي ضا زض ثطٌيطز. ثسِيُ ايٙىٝ ايٗ  قجبٞز زاقشٝ ثبقس، أب ثبيس ثهٛضر ؾبزٜ

ٔٛظف ثٝ حُ ٔؿئّٝ وٛچه ٚ ؾبزٜ ذٛز اؾز، ٚ ايٗ ثٝ ٔؼٙي  سبثغٔؿئّٝ خسيس قجيٝ ٔؿئّٝ انّي اؾز، 

سٛا٘س حبٚي وّٕٝ وّيسي  بظٌكشي ٔيقٛز. ٌبْ ث ثبظٌكشي ثٛزٖ اؾز ٚ ثب ٘بْ ٌبْ ثبظٌكشي ٞٓ قٙبذشٝ ٔي
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return  ٝاظ ٘حٜٛ حُ آٖ ُّٔغ اؾز ثىبض ٌطفشٝ ذٛاٞس  سبثغثبقس چطا وٝ ٘شيدٝ آٖ ثب ثركي اظ ٔؿئّٝ و

انّي  سبثغقس. سطويت ايٗ ٘شبيح، ؾطا٘دبْ ثٝ فطاذٛاٖ انّي اضؾبَ ذٛاٞٙس قس. ٌبْ ثبظٌكشي سب ظٔب٘يىٝ 

قٛز )اخطا ذبسٕٝ ٘يبفشٝ اؾز( ٕٔىٗ اؾز ٌبْ  ٙس، اخطا ٔيو ػُٕ ٔي (Open)فطاذٛاٖ، ثٝ نٛضر ثبظ 

ثٝ ظيط ٔؿئّٝ خسيسي زض زٚ  سبثغثبظٌكشي ثطاي وؿت ٘شيدٝ ثبضٞب فطاذٛا٘ي قٛز )ثهٛضر ثبظٌكشي( ٚ 

قٛز سب ثٝ حبِز  ط ثبض ٔىطضاً وٛچه ٚ وٛچىشط ٔيٞلؿٕز سمؿيٓ قٛز. زض ايٗ ٘ٛع فطاذٛاٖ، ٔؿئّٝ زض 

حبِز دبيٝ ضا سكريم زازٜ ٚ ٘شيدٝ ضا  سبثغيبثس. زض ايٗ ٘مُٝ،  ُ ثبظٌكشي ذبسٕٝ ٔيدبيٝ ثطؾس، اظ ايٙطٚ ػٕ

دطزاظيٓ  ٌيطز. حبَ ثٝ ثطضؾي ٔثبِي ٔي زٞس ٚ ايٗ فطآيٙس سب ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ٟ٘بيي نٛضر ٔي ثطٌكز ٔي

وٝ  nيه ػسز غيطٔٙفي نحيح . فبوشٛضيُ ضيبيي ثٙبْ فبوشٛضيُ ، ضاثُٝوٝ زاضاي ٔفْٟٛ ثبظٌكشي اؾز

 قٛز، ػجبضر اؾز اظ ضاثُٝ ٘ٛقشٝ ٔي !nثهٛضر 

n.(n - 1).(n - 2)....1 

٘ٛقشٝ  5×4×3×2×1وٝ ثهٛضر  !5سؼطيف قسٜ اؾز. ثطاي ٔثبَ،  1ثطاثط  !0ٚ  1ثطاثط  !1ٝ زض آٖ و

 .ززاض 120قٛز حبنّي ثطاثط  ٔي

ثب ضٚـ سىطاض سٛاٖ  ضا ٔي( numberبوشٛضيُ يه ػسز نحيح ثعضٌشط يب ثطاثط نفط )ثطاي ٔثبَ ف

 يبزٜ ؾبظي وطز:د for)غيطثبظٌكشي( ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض سىطاض 

factorial = 1; 

for ( int counter = number; counter >= 1; counter-- ) 

 factorial *= counter; 

اي وٝ زض سؼطيف فبوشٛضيُ ٚخٛز  طاي ديبزٜ ؾبظي فبوشٛضيُ ثٝ ضٚـ ثبظٌكشي، اثشسا ثبيس ثٝ ضاثُٝث

 اضز سٛخٝ وطز:ز

n! = n.(n - 1)! 

 سٛاٖ آ٘طا ثهٛضر ظيط ٘كبٖ زاز: اؾز ٚ ٔي 5×!4ثطاثط  ،!5طاي ٔثبَ ث

5! = 5.4.3.2.1 

5! = 5.(4.3.2.1) 

5! = 4.(4!) 

ايٗ قىُ، ٘حٜٛ ( aثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ اؾز. زض ثرف ) 6-28زض حبِز ثبظٌكشي زض قىُ  !5ضظيبثي ا

ثطٌكز ( bقٛز. زض ثرف ) قٛز، زيسٜ ٔي اضظيبثي ٔي 1وٝ ثب  !1ٞبي ثبظٌكشي سب ضؾيسٖ ثٝ  فطاذٛا٘ي
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ٔمبزيط حبنّٝ اظ ٞط فطاذٛا٘ي ثبظٌكشي ثٝ فطاذٛاٖ ذٛز سب ٔحبؾجٝ آذطيٗ ٔمساض ٚ ثطٌكز آٖ، ثٝ ٕ٘بيف 

وٙس. سبثغ  اظ ضٚـ ثبظٌكشي ثطاي ٔحبؾجٝ ٚ چبح فبوشٛضيُ اؾشفبزٜ ٔي 6-29ط٘بٔٝ قىُ ث زضآٔسٜ اؾز.

، اثشسا سؿشي ضا ثطاي سؼييٗ ايٙىٝ آيب قطٌ اسٕبْ حّمٝ ثطلطاض اؾز يب (29-23ذٌُٛ ) factorialثبظٌكشي 

ثبقس،  1ٛچىشط يب ثطاثط و numberاٌط ٔمساض (. 1يب ثطاثط  وٛچىشط numberٔمساض )زٞس  ذيط ا٘دبْ ٔي

زاقز. رٛاٞس ٞبي ثبظٌكشي ثؼسي يطٚضسي ٘ زٞس ٚ ا٘دبْ فطاذٛا٘ي ضا ثطٌكز ٔي 1ٔمساض  ،factorialسبثغ 

اخطا قسٜ ٚ سبثغ  number * factorial (number - 1)ثبقس، ػجبضر  1عضٌشط اظ ث numberاٌط ٔمساض 

factorial قٛز سب فبوشٛضيُ  هٛضر ثبظٌكشي فطاذٛا٘ي ٔيثnumber - 1  ٝٔحبؾجٝ قٛز. سٛخٝ وٙيس و

factorial (number - 1) بؾجٝ اي اظ ٔؿئّٝ انّي وٝ ٔح ض ٚالغ حبِز ؾبزٜ قسٜزfactorial (number) 

 ثبقس، اؾز. ٔي

   

 تِ سٍش تاصگطتي. !5هحاسثِ   |  6-28كل ض

1 // Fig. 6.29: fig06_29.cpp 
2 // Testing the recursive factorial function. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 unsigned long factorial( unsigned long ); // function prototype 
11  
12 int main() 

(a) Procession of recursive calls. 

5

! 

5 * 

4! 

4 * 

3! 

3 * 

2! 

2 * 

1! 

1 

(b) Values returned from each recursive call. 

Final value = 120 

5! = 5 * 24 = 120 is returned 

4! = 4 * 6 = 24 is returned 

2! = 2 * 1 = 2 is returned 

3! = 3 * 2 = 6 is returned 

1 returned 

5

! 

5 * 

4! 

4 * 

3! 

3 * 

2! 

2 * 

1! 

1 
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13 { 
14    // calculate the factorials of 0 through 10 
15    for ( int counter = 0; counter <= 10; counter++ ) 
16       cout << setw( 2 ) << counter << "! = " << factorial( counter )  
17          << endl; 
18  
19    return 0; // indicates successful termination 
20 } // end main 
21  
22 // recursive definition of function factorial 
23 unsigned long factorial( unsigned long number ) 
24 { 
25    if ( number <= 1 ) // test for base case 
26       return 1; // base cases: 0! = 1 and 1! = 1 
27    else // recursion step 
28       return number * factorial( number - 1 ); 
29 } // end function factorial 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 .هحاسثِ فاكتَسيل تِ سٍش تاصگطتي | 6-29كل ض

طٌكز ث unsigned longاي اظ ٘ٛع  ضيبفز ٚ ٘شيدٝز unsigned longدبضأشطي اظ ٘ٛع  factorial بثغس

اؾشب٘ساضز يه ٔشغيط اظ  ++Cاؾز.ثط َجك ٔؿشٙسار  unsigned long intايٗ ٘ٛع وٛسبٜ قسٜ ٕ٘بز زٞس.  ٔي

سٛا٘س يه ٔمساض  ، اظ ايٙطٚ ٔيثيز( شذيطٜ قٛز 32ثبيؿشي حسالُ زض چٟبض ثبيز ) unsigned long int٘ٛع 

قٛز،  زيسٜ ٔي 6-29دٙدطٜ ذطٚخي ثط٘بٔٝ  ٕٞبُ٘ٛضي وٝ زض زض ذٛز ٍٟ٘ساضي وٙس. 4294967295سب  0اظ 

ًبي ظيبزي زض اذشيبض ف unsigned longيبثٙس. ثسِيُ ايٙىٝ ٘ٛع زازٜ  ٔمبزيط فبوشٛضيُ ثؿطػز افعايف ٔي

ٔشأؾفب٘ٝ، ٔمبزيط ايدبز  ايٓ. اؾز، آ٘طا ا٘شربة وطزٜ !7زاضز، ٚ لبزض ثٝ ٍٟ٘ساضي ٔحبؾجٝ اػساز ثعضٌشط اظ 

ٓ لبزض ثٝ ٍٟ٘ساضي ٞ unsigned longقٛ٘س وٝ حشي ٘ٛع  ب ؾطػشي ثعضي ٔيث factorial سبثغقسٜ سٛؾٍ 

سٛاٖ ثٝ  ٘ٛيؿي اؾز، چطا وٝ ٕ٘ي ٞبي ثط٘بٔٝ زض ظثبٖٞبي ثؿيبض قبيغ  ثبقس. ايٙحبِز يىي اظ يؼف آٟ٘ب ٕ٘ي

ضا سأٔيٗ اػساز ثعضي  ُٞبي ٔرشّف ٕٞب٘ٙس ٔحبؾجٝ ٔمبزيط فبوشٛضي آؾب٘ي زض آٟ٘ب ٘يبظٞبي ٔٙحهط ثفطز ثط٘بٔٝ

٘ٛيؿبٖ أىبٖ  ثٝ ػٙٛاٖ يه ظثبٖ ٌؿشطـ يبفشٝ، ثٝ ثط٘بٔٝ ++Cوطز. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ قبٞس ذٛاٞيس ثٛز، 

 آٚضز. ٞب( فطاٞٓ ٔي ٞبي خسيس )ثٙبْ ولاؼ ٞب ضا ثٝ وٕه ٘ٛع زازٜ ثطآٚضزٖ احشيبخبر ٔٙحهط ثفطز ثط٘بٔٝ

 ًَيسي  طاي تشًاهِخ
ٞبي  كشي وٝ ٞطٌع ثحبِز دبيٝ ٘طؾس، ٔٛخت ا٘دبْ ثبظٌكزوطزٖ حبِز دبيٝ يب ٘ٛقشٗ ٌبْ ثبظٌ طأٛـف

  دبيبٖ قسٜ ٚ ؾطا٘دبْ حبفظٝ وبٔلاً دط ذٛاٞس قس. ثي

 0! = 1 

 1! = 1 

 2! = 2 

 3! = 6  

 4! = 24 

 5! = 120  

 6! = 720 

 7! = 5040 

 8! = 40320 

 9! = 362880 

10! = 3628800 
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 : سشي فيثًَاچيتاصگطتي هثال  20-6

 قٛز: طي فيجٛ٘بچي ثهٛضر ظيط سؼطيف ٔيؾ
0,1,1,2,3,4,8,13,21,... 

زض ايٗ ؾطي اظ ٔدٕٛع زٚ قٛز ٚ ايٗ ذهيهٝ ضا زاضز وٝ ٞط ػسز ثؼسي  ٝ ثب نفط ٚ يه آغبظ ٔيو

 قٛز. ػسز لجّي حبنُ ٔي

يٗ ؾطي ثهٛضر َجيؼي ضخ زازٜ ٚ زض ٚالغ ثيبٖ وٙٙسٜ يه فطْ حّعٚ٘ي يب ٔبضديچي اؾز. ٘ؿجز ا

لطاض زاضز ٚ ايٗ ػسز ثٝ نٛضر فُطي ٚ ٔساْٚ سىطاض  1.618ٔشٛاِي اػساز فيجٛ٘بچي زض اَطاف ٔمساض ثبثز 

 سؼطيف ثبظٌكشي ؾطي فيجٛ٘بچي ثهٛضر ظيط اؾز: ٚ ثٙبْ ٘ؿجز َلائي ٔكٟٛض اؾز. قسٜ

fibonacci(0)= 0 

fibonacci(1)= 1 

fibonacci(n)= fibonacci(n - 1)+fibonacci(n - 2) 

وٝ ثب ٔمساض نفط ٚ  fibonacci(0)لز وٙيس وٝ زض ٔحبؾجٝ فيجٛ٘بچي زٚ حبِز دبيٝ ٚخٛز زاضز: ز

fibonacci(1)  ٔحبؾجٝ ثبظٌكشي، ػسز فيجٛ٘بچي  6-30٘بٔٝ قىُ سؼطيف قسٜ اؾز. زض ثط 1وٝ ثب ٔمساضi
th 

ٛضر ٌطفشٝ اؾز. زلز وٙيس وٝ اػساز فيجٛ٘بچي، ٕٞب٘ٙس ٔمبزيط فبوشٛضيُ ن fibonacci سبثغثٝ وٕه 

ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛع دبضأشط ٚ ٔمساض ثبظٌكشي زض  unsigned longيبثٙس  اظ ايٙطٚ اظ ٘ٛع زازٜ  ثؿطػز افعايف ٔي

 قسٜ اؾز.  اؾشفبزٜ fibonacci سبثغ

1 // Fig. 6.30: fig06_30.cpp 
2 // Testing the recursive fibonacci function. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 unsigned long fibonacci( unsigned long ); // function prototype 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // calculate the fibonacci values of 0 through 10 
13    for ( int counter = 0; counter <= 10; counter++ ) 
14       cout << "fibonacci( " << counter << " ) = " 
15          << fibonacci( counter ) << endl; 
16  
17    // display higher fibonacci values 
18    cout << "fibonacci( 20 ) = " << fibonacci( 20 ) << endl; 
19    cout << "fibonacci( 30 ) = " << fibonacci( 30 ) << endl; 
20    cout << "fibonacci( 35 ) = " << fibonacci( 35 ) << endl; 
21    return 0; // indicates successful termination 
22 } // end main 
23  
24 // recursive method fibonacci 
25 unsigned long fibonacci( unsigned long number ) 
26 { 
27    if ( ( number == 0 ) || ( number == 1 ) ) // base cases 
28       return number; 
29    else // recursion step 
30       return fibonacci( number - 1 ) + fibonacci( number - 2 ); 
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31 } // end function fibonacci 
 

 

 

 

 

 

 

 

 يثًَاچي تِ سٍش تاصگطتي.فهحاسثِ اعذاد  | 6-30كل ض

ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثس٘جبَ آٖ  10-0قٛز وٝ ٔمبزيط فيجٛ٘بچي ٔمبزيط  قطٚع ٔي forثط٘بٔٝ ثب يه ػجبضر 

 fibonacciطاذٛا٘ي ف(. 20-18زٞس )ذٌُٛ  ا٘دبْ ٔي 35ٚ  30 ,20ؾٝ فطاذٛا٘ي ثطاي ٔحبؾجٝ اػساز 

ٞبي ثؼسي  ثبظٌكشي ٘يؿز، أب سٕبْ فطاذٛا٘ييه فطاذٛا٘ي  main سبثغسٛؾٍ ( 20ٚ  19 ,18 ,15 ٌٚذٍ)

fibonacci (ٍ30ذ ) ٍٕٝٞي ثبظٌكشي ٞؿشٙس. ٞط ثبض وfibonacci قٛز، ثلافبنّٝ ثٝ سؿز حبِز  اخطا ٔي

اٌط ايٗ قطٌ ثطلطاض ثبقس، (. 27زٞس )ذٍ  ضخ ٔي 1يب  0ب ث numberدطزاظز وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ثطاثط ثٛزٖ  دبيٝ ٔي

number چطا وٝ  قٛز، ثطٌكز زازٜ ٔيfibonacci (0)  0ثطاثط  ٚfibonacci (1) اؾز. أب زض  1طاثط ث

وٙس وٝ ٞط يه، ٘ٛع  ثبقس، ٌبْ ثبظٌكشي زٚ فطاذٛا٘ي ثبظٌكشي ايدبز ٔي 1ثعضٌشط اظ  numberنٛضسيىٝ 

 اي اظ ٔؿئّٝ انّي اؾز.  ؾبزٜ قسٜ

iٛخٝ وٙيس وٝ ثطاي ٔحبؾجٝ ػسز فيجٛ٘بچي س
th،  ٝ2٘يبظ ث

i 20ٞس ثٛز، دؽ اٌط فيجٛ٘بچي فطاذٛا٘ي ذٛا
th 

2ٔحبؾجٝ قٛز، ٘يبظ ثٝ 
 اؾز. fibonacci(3)ٕ٘بيكي اظ ٘حٜٛ اضظيبثي  6-31قىُ  فطاذٛا٘ي اؾز. 20

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fibonacci ( 3 ) 

Fibonacci ( 2 ) Fibonacci ( 1 ) + 

Fibonacci ( 0 ) Return1 + Fibonacci ( 1 ) + 

return 

return 

return 0 return 1 

fibonacci(0)= 0 

fibonacci(1)= 1 

fibonacci(2)= 1 

fibonacci(3)= 2  

fibonacci(4)= 3 

fibonacci(5)= 5  

fibonacci(6)= 8 

fibonacci(7)= 13 

fibonacci(8)= 21 

fibonacci(9)= 34 

fibonacci(10)= 55 

fibonacci(20)= 6765 

fibonacci(30)= 832040  
fibonacci(35)= 9227465 
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 .fibonacci تاتعّاي تاصگطتي  فشاخَاًي | 6-31كل ض

 تاصگطتي يا تكشاس  21-6

بيف ذٛز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سٛا٘ؿشٙس ثؿبزٌي ٚظ ضا زيسيٓ وٝ ٔي سبثغض زٚ ثرف لجّي زٚ ز

ثبظٌكشي يب سىطاض ا٘دبْ زٞٙس. زض ايٗ ثرف، ايٗ زٚ ضٚـ ضا ثبٞٓ ٔمبيؿٝ وطزٜ ٚ زض ٔٛضز ايٙىٝ چطا زض 

 طز.وقٛز، ثحث ذٛاٞيٓ  ٞب ثٝ ضٚـ زيٍطي سطخيح زازٜ ٔي ثطذي اظ ٔٛالغ يىي اظ ايٗ ضٚـ

ؿشٙس، سىطاض اظ ؾبذشبضٞبي سىطاض قٛ٘سٜ ثط ٔجٙي ؾبذشبضٞبي وٙشطَ ٞ ،ط زٚ ضٚـ سىطاض ٚ ثبظٌكشيٞ

 if ، if…elseوٙس، زض حبِيىٝ ضٚـ ثبظٌكشي اظ ؾبذشبضٞبي ا٘شربة ٕٞب٘ٙس اؾشفبزٜ ٔي while يب forٕٞب٘ٙس 

ثطز. اٌط چٝ ٞط زٚ ضٚـ ٔؿشّعْ سىطاض ٞؿشٙس، أب ضٚـ سىطاض ثهٛضر نطيح اظ  ٛز ٔيؾ switchيب 

ٞبي ٔىطض، ػُٕ سىطاض ضا  بِيىٝ ضٚـ ثبظٌكشي اظ َطيك فطاذٛا٘يوٙس زض ح ؾبذشبضٞبي سىطاض اؾشفبزٜ ٔي

اض طزٞس. سىطاض ٚ ٞٓ ثبظٌكشي ٞط وساْ ٔؿشّعْ ا٘دبْ يه سؿز ذبسٕٝ زٞٙسٜ ٞؿشٙس. زض سى ا٘دبْ ٔي

يبثس ٚ زض ثبظٌكشي ايٗ اسٕبْ ثٝ ٍٞٙبْ سكريم  ٍٞٙبٔي وٝ قطٌ سىطاض حّمٝ ثطلطاض ٘جبقس، سىطاض ذبسٕٝ ٔي

 ٌيطز. بيٝ( نٛضر ٔيحبِز انّي )د

وٙيٓ ٚ زض  وٙشطَ سىطاض ثٝ َطف ذبسٕٝ حّمٝ حطوز ٔي-ض ضٚـ سىطاض ثب اؾشفبزٜ اظ قٕبض٘سٜز

قٛز سب  قٛيٓ. زض سىطاض سغييطار قٕبض٘سٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي ثبظٌكشي ثهٛضر سسضيدي ثٝ ذبسٕٝ ٘عزيه ٔي

ب حفظ ٔؿئّٝ ؾبزٜ ثٙس ٚ زض ثبظٌكشي قٕبض٘سٜ ثب يه ٔمساض اظ لجُ سؼييٗ قسٜ، قطٌ سىطاض حّمٝ ضا ٘مى و

سٛا٘ٙس ثهٛضر  ٓ سىطاض ٚ ٞٓ ثبظٌكشي ٔيٞ قسٜ اظ ٔؿئّٝ انّي ٚ ازأٝ آٖ سب ضؾيسٖ ثٝ حبِز دبيٝ.

ٟ٘بيز  ٜ ثطلطاض ٘كٛز، سب ثيبٌ سٛا٘س اٌط قطٌ حّمٝ ٞيچ ٟ٘بيز ٔي ٘بٔحسٚز ازأٝ زاقشٝ ثبقٙس يه حّمٝ ثي

سط ٕ٘بيس ٚ ثحبِز دبيٝ ثطؾب٘س،  ظٌكشي ٘شٛا٘س زض ٞط ثبض ٔؿئّٝ ضا ؾبزٜسىطاض قٛز، ٚ زض ثبظٌكشي اٌط ٌبْ ثب

  افشس. ٟ٘بيز ثبض اسفبق ٔي فطاذٛا٘ي ثي

حُ سىطاض ثطاي  ٞبي ٔٛخٛز ٔبثيٗ ضٚـ سىطاض ٚ ثبظٌكشي، اخبظٜ زٞيس سب ثٝ ثطضؾي ضاٜ ثطاي ثيبٖ سفبٚر

( 6-32اظ قىُ  29-28ضر سىطاض )ذٌُٛ زلز وٙيس وٝ اظ يه ػجب (.6-32ٔؿئّٝ فبوشٛضيُ ثذطزاظيٓ )قىُ 

(. سٛخٝ وٙيس 6-29اظ قىُ  27-24ايٓ )ذٌُٛ  حُ ثبظٌكشي ٔؿئّٝ اؾشفبزٜ وطزٜ ثدبي ػجبضر ا٘شربة زض ضاٜ

سؿشي ثطاي حبِز  24وٝ زض ٞط زٚ ضاٜ حُ اظ يه سؿز ذبسٕٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ضٚـ ثبظٌكشي، ذٍ 

زٞس، اٌط قطٌ ثطلطاض ٘جبقس،  سؿشي ثط ضٚي قطٌ حّمٝ ا٘دبْ ٔي 28زٞس. زض ضٚـ سىطاض، ذٍ  دبيٝ ا٘دبْ ٔي
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دصيطز. زض دبيبٖ زلز وٙيس وٝ ثدبي سِٛيس يه ٘ؿرٝ ؾبزٜ اظ ٔؿئّٝ انّي، ضاٜ حُ سىطاض اظ  حّمٝ ذبسٕٝ ٔي

 يه قٕبض٘سٜ سغييط دصيط اؾشفبزٜ وطزٜ سب ايٙىٝ قطٌ سىطاض حّمٝ ثطلطاض ٘كٛز.

1 // Fig. 6.32: fig06_32.cpp 
2 // Testing the iterative factorial method. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 unsigned long factorial( unsigned long ); // function prototype 
11  
12 int main() 
13 { 
14    // calculate the factorials of 0 through 10 
15    for ( int counter = 0; counter <= 10; counter++ ) 
16       cout << setw( 2 ) << counter << "! = " << factorial( counter )  
17          << endl; 
18  
19    return 0; 
20 } // end main 
21  
22 // iterative method factorial 
23 unsigned long factorial( unsigned long number ) 
24 { 
25    unsigned long result = 1; 
26  
27    // iterative declaration of method factorial 
28    for ( unsigned long i = number; i >= 1; i-- ) 
29       result *= i; 
30  
31    return result; 
32 } // end function factorial 
 
 
 

 

 

 

 

 .فاكتَسيل تاتع تشاي تكشاس حل ساُ | 6-32 كلض

ٞبي ثؿيبض ظيبز سبثغ  ٞبي ٔشؼسز ٚ زض ٘شيدٝ فطاذٛا٘ي ٔؼبيت ظيبزي اؾز، ٔىب٘يعْ فطاذٛا٘يزاضاي  بظٌكشيث 

سٛا٘س ثطاي ظٔبٖ دطزاظ٘سٜ ٚ حبفظٝ ٌطاٖ سٕبْ قٛز. ٞط فطاذٛا٘ي ثبظٌكشي  يىي اظ ٔؼبيت آٖ اؾز ٚ ايٗ أط ٔي

ٔٛثط  ُ زض ٔهطف حبفظٝ ثؿيبضز ٚ ذٛز ايٗ ػٕٛٞب( سٟيٝ ق قٛز سب يىي وذي اظ سبثغ )ٕٞطاٜ ثب زازٜ ٔٛخت ٔي

 وٙيٓ؟ زٞس. دؽ چطا ثبظٌكشي ضا ا٘شربة ٔي اؾز. أب زض سىطاض چٙيٗ اسفبلبسي ضخ ٕ٘ي

 افضاس ٌْذسي ًشمه

سٛا٘س ثهٛضر غيطثبظٌكشي ٞٓ حُ قٛز.  قٛز، ٔي اي وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثبظٌكشي حُ ٔي ط ٔؿئّٝٞ
 

 0! = 1 

 1! = 1 

 2! = 2 

 3! = 6  

 4! = 24 

 5! = 120  

 6! = 720 

 7! = 5040 

 8! = 40320 

 9! = 362880 

10! = 3628800 
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ر ػبزي اؾز زض حبِيىٝ زض سىطاض ثٝ ٔؿئّٝ ثبظٌكشي يه ا٘شربة ٚ ٘عزيه قسٖ ثٝ ٔؿئّٝ ثهٛض
ضٚـ  ظثهٛضر فُطي يب شاسي ٘عزيه قسٜ ٚ فٟٓ ٚ ذُبيبثي ثط٘بٔٝ ثؿيبض آؾب٘شط اؾز. ٕٞچٙيٗ ظٔب٘ي ا

 .قٛز وٝ ضٚـ سىطاض ثطاي حُ ٔؿئّٝ ٔٙبؾت ٘يؿز ثبظٌكشي اؾشفبزٜ ٔي

 اسايي ك

ٞبي ٔشؼسز ثبػث  ٙيس چطا وٝ فطاذٛا٘يؼي وٙيس اظ ثىبض ثطزٖ ضٚـ ثبظٌكشي زض حُ ٔؿبئُ ذٛززاضي وؾ
 قٛ٘س.  افعايف ظٔبٖ ٚ ٔهطف حبفظٝ ٔي

 دس كتاب هثال ّا ٍ توشيي ّاي تاصگطت

 تاتع فاكتَسيل

 تاتع فيثًَاچي

 هدوَع دٍ عذد صحيح

 تِ تَاى سساًذى دٍ عذد صحيح تا يك عذد صحيح

 تشج ّاي ّاًَي

 تاصگطت تصَس

 تضسگتشيي هقسَم عليِ هطتشک

 "ِ چِ كاسي اًدام هي دّذ؟ايي تشًاه"

 6فصل 

 6-29، ضكل 6-19تخص

 6-30، ضكل69-1تخص

 6-7خَدآصهايي 

 6-40توشيي 

 6-42توشيي 

 6-44توشيي 

 6-45توشيي

 6-51توشيي ،6-50توشيي

 "ايي تشًاهِ چِ كاسي اًدام هي دّذ؟"

 "ايي تشًاهِ چِ كاسي اًدام هي دّذ؟"

 هشتة ساصي اًتخاتي

 تِتعييي هتقاسى تَدى يك سض

 خستدَي خطي

 خسدَي دٍدٍيي

 ّطت ٍصيش

 چاج يك آسايِ 

 چاج يك سضتِ تِ تشتية عكس

 كَچكتشيي هقذاس هَخَددس يك آسايِ

 7فصل 

 7-18توشيي 

 7-21توشيي

 7-31توشيي

 7-32توشيي

 7-33توشيي

 7-34توشيي

 7-35توشيي

 7-36توشيي

 7-37توشيي

 7-38توشيي

 هشتة ساصي سشيع

 mazeپيوايص 

 صَست تصادفيتِ  mazeتَليذ 

Maze  ّاي هختلفسايضدس 

 8فصل 

 8-24توشيي

 8-25توشيي

 8-26توشيي

 8-27توشيي

 هشتة ساصي ادغاهي

 خستدَي خطي

 20فصل

 20-7تا  20-5، ضكل 20-3-3تخص 
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 خستدَي دٍدٍيي

 هشتة ساصي سشيع

 20-8توشيي

 20-9توشيي

 20-10توشيي

 افضٍدى عضَ تِ دسخت دٍدٍيي

 دٍدٍييپيوايص پيص تشتية يك دسخت 

 پيوايص هياى تشتية يك دسخت دٍدٍيي

 پيوايص پس تشتية يك دسخت دٍدٍيي

 چاج يك ليست پيًَذي تِ تشتية تش عكس

 خستدَي يك ليست پيًَذي 

 حزف دسخت دٍدٍيي

 چاج دسخت

 21فصل 

 21-22تا  21-20 ضكل-21-7تخص 

 21-22تا  21-20 ضكل-21-7تخص 

 21-22تا  21-20 ضكل-21-7تخص 

 21-22تا  21-20 لضك 21-7تخص 

 21-20توشيي

 21-21توشيي

 21-22توشيي

 21-25توشيي

 ّاي تاصگطتي ٍ توشيٌات هشتثط تا آى. هثال | 6-33ضكل 

 ATMّاي كلاس دس سيستن  افضاس: ضٌاسايي عوليات هثحث آهَصضي هٌْذسي ًشم 22-6

ٞبي اِٚيٝ  ٚ دٙدٓ، لسْٞبي ؾْٛ، چٟبضْ  زض ا٘شٟبي فهُ "افعاض ٔجحث آٔٛظقي ٟٔٙسؾي ٘طْ"ٞبي  زض ثرف

ٞبي ولاؼ )يب  ايٗ ثرف، ثٝ سؼييٗ ثطذي اظ ػّٕيبرضا ثطزاقشيٓ. زض  ATMٌطا ؾيؿشٓ  زض َطاحي قي

   دطزاظيٓ. ٔي ATMؾبظي ؾيؿشٓ  ضفشبضٞب( ٔٛضز ٘يبظ زض ديبزٜ
 ّا عولياتضٌاسايي 

. ثٝ وٙٙس ئػطيٝ ولاؼ  ٞبي ٌيط٘سٜ ؾطٚيؽيه ولاؼ ثٝ  ٞبي قي، ؾطٚيؿي اؾز وٝ ػّٕيبريه 

يه ضازيٛ قبُٔ سٙظيٓ ايؿشٍبٜ ٚ نساي آٖ  ػّٕيبرز٘يبي ٚالؼي سٛخٝ وٙيس. زض  ٞب قيثطذي اظ  ػّٕيبر

يه اسٛٔجيُ ػّٕيبر (. قٛ٘س ، ا٘دبْ ٔيوٙس ضازيٛ ضا سٙظيٓ ٔي ٞبي سٛؾٍ قرهي وٝ وٙشطَ لااؾز )ٔؼٕٛ

بة )سٛؾٍ ضا٘ٙسٜ ٚ ثب فكبض زازٖ (، وبٞف قشدساَ ٌبظٚ ثب فكبض زازٖ )سٛؾٍ ضا٘ٙسٜ  ٌيطي قشبةقبُٔ 

ٞبي  ٞٓ ػّٕيبر يافعاض ٘طْ ٞب قي ٞب اؾز. دساَ سطٔع يب ضٞب وطزٖ دساَ ٌبظ(، چطذف ٚ سؼٛيى ز٘سٜ

ٞبي ثطاي سطؾيٓ زايطٜ، ذٍ،  سٛا٘س ػّٕيبر افعاض ٌطافيىي ٔي زٞٙس، ثطاي ٔثبَ، يه ٘طْ ٌٛ٘بٌٛ٘ي ا٘دبْ ٔي

، خٕغ ٌؿشطزٜ ٔب٘ٙس چبح نفحٝ ػّٕيبسي سٛا٘س ٔيٌؿشطزٜ  نفحٝاض افع ٔطثغ ٚ وبضٞبي زيٍط ا٘دبْ زٞس. ٘طْ

 ا٘دبْ زٞس.اي  اي يب زايطٜ ثهٛضر ٔيّٕٝ٘ٛزاض  ػٙبنط زض ؾُط ٚ ؾشٖٛ ٚ چبح

ٞط ولاؼ ضا  ػّٕيبراظ  ي، سؼسازٞبٙس ٘يبظشؿٔٚ ػجبضار فؼّي زض ٞبي وّيسي  سٛا٘يٓ ثب ثطضؾي فؼُ ٔي 

(. 6-34وٙيٓ )قىُ  ٞبي ذبني زض ؾيؿشٓ ذٛز ٔطسجٍ ٔي ثٝ ولاؼ ؾذؽ ٞط يه اظ آٟ٘ب ضا .وٙيٓ اؾشٙشبج

ٞبي ٞط ولاؼ ثٝ ٔب  زض سؼييٗ ػّٕيبر 6-34ٞبي فؼّي ثٝ ٕ٘بيف زض آٔسٜ زض خسَٚ قىُ  ػجبضار يب خّٕٝ

 وٙٙس. وٕه ٔي
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 ّا عولياتهذلساصي 

 6-34 ىُخسَٚ قػجبضار فؼّي ِيؿز قسٜ ثطاي ٞط ولاؼ زض ثٝ ثطضؾي ، ٞب ػّٕيبرثطاي قٙبؾبيي 

ولاؼ  زٞس وٝ ثُٛض يٕٙي ٘كبٖ ٔي ATMٔطسجٍ ثب ولاؼ  "اخطاي سطاوٙف ٔبِي". ػجبضر دطزاظيٓ ٔي

ATM ٞبي  ايٗ، ولاؼ . ثٙبثطوٙس ثٝ سطاوٙف زؾشٛض اخطا قسٖ نبزض ٔيBalanceInquiry، 

Withdrawal  ٚDeposit  ؾطٚيؽ ثطاي  يه ػّٕيبر ثطاي سساضن زيسٖ ايٗثٝ وساْ ٞطATM  ٘يبظ

ٌب٘ٝ سطاوٙكي  ٞبي ؾٝ لاؼاظ و( ضا زض لؿٕز ؾْٛ ايٓ زازٜ ٘بْ execute) وٝ آٖ ضا  ػّٕيبرايٗ ٔب ض٘س. زا

ػّٕيبر  ATM، قي ATMزض ٔسر ظٔبٖ يه خّؿٝ  .ايٓ لطاض زازٜ 6-35زض زيبٌطاْ ثٝ ضٚظ قسٜ قىُ 

execute وٙس سب ثٝ اخطا زض آيٙس. ضا ثطاي ٞط قي سطاوٙكي فطاذٛا٘ي ٔي 

قٛ٘س( ثب ِيؿز وطزٖ ٘بْ ػّٕيبر،  ؾبظي ٔي ديبزٜ ++Cٞب ضا )وٝ ثؼٙٛاٖ سٛاثغ ػًٛ زض  ّٕيبرػ UMLظثبٖ 

 وٙس: ثس٘جبَ آٖ ِيؿز دبضأشطي خسا قسٜ ثب وبٔب زض زضٖٚ دطا٘شعٞب، يه وِٛٗ ٚ ٘ٛع ثبظٌكشي ػطيٝ ٔي ٚ
 ( ًام عوليات 1پاساهتش، 2،پاساهتش،...   nپاساهتشًَع تاصگطتي : )

 ض ايٗ ِيؿز ٔشكىُ اظ يه ٘بْ دبضأشط، ثس٘جبَ آٖ يه وِٛٗ ٚ ٘ٛع دبضأشط اؾز:ٞط دبضأشط ز 
 ًَع پاساهتش : ًام پاساهتش

ايٓ، ثعٚزي ثٝ قٙبؾبيي ٚ ٔسَ وطزٖ  زض ايٗ ثرف ٔجبزضر ثٝ ِيؿز وطزٖ دبضأشطٞبي ػّٕيبر ذٛز ٘ىطزٜ

ٞب، ٞٙٛظ اَلاػي اظ ٘ٛع ثطٌكشي  رٞب الساْ ذٛاٞيٓ وطز. ثطاي ثطذي اظ ػّٕيب دبضأشطٞبي ثطذي اظ ػّٕيبر

آٟ٘ب ٘ساضيٓ، اظ ايٙطٚ زض زيبٌطاْ ذجطي اظ آٟ٘ب ٘يؿز. زض ايٗ ٔطحّٝ اظ َطاحي ػسْ حًٛض آٟ٘ب وبٔلا 

ٞبي ثبظٌكشي ثبليٕب٘سٜ ضا ثٝ زيبٌطاْ  ضٚز، ٘ٛع ؾبظي ثٝ خّٛ ٔي ػبزي اؾز. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ فطآيٙس ديبزٜ

 ايبفٝ ذٛاٞيٓ وطز.

 ات فعليافعال ٍ عثاس كلاس
ATM اخطاي سطاوٙف ٔبِي 
BalanceInquiry ٞب ٚخٛز ٘ساضز{ }زض ٔؿشٙس ٘يبظ 
WithDrawal ٞب ٚخٛز ٘ساضز{ }زض ٔؿشٙس ٘يبظ 
Deposit ٞب ٚخٛز ٘ساضز{ }زض ٔؿشٙس ٘يبظ 
BankDatabase ٌٜصاضي زض حؿبة، ثسٞىبض وطزٖ  احطاظ ٞٛيز وبضثط، ثبظيبثي ٔٛخٛزي حؿبة، ٔيعاٖ ؾذطز

 ٝ ٔيعاٖ ثطزاقز دَٛحؿبة ث
Account ٌٜصاضي زض حؿبة، ثسٞىبض وطزٖ حؿبة ثٝ ٔيعاٖ  ثبظيبثي ٔٛخٛزي حؿبة، ٔيعاٖ ؾذطز

 ثطزاقز دَٛ
Screen ٕ٘بيف ديغبْ ثٝ وبضثط 
Keypad زضيبفز ٚضٚزي ػسزي اظ وبضثط 
CashDispenser ٚخٛز زاضز يب ذيط دطزاذز دَٛ، سؼييٗ ايٙىٝ ثٝ ٔيعاٖ وبفي دَٛ ٘مس ثطاي دبؾد ثٝ سمبيب 
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DepositSlot ٜزضيبفز دبوز ؾذطز 

 .ATMافعال ٍ عثاسات فعلي تشاي ّش كلاس دس سيستن  | 6-34ضكل 

 ّا. تِ ّوشاُ صفات ٍ عوليات ATMّا دس سيستن  كلاس | 6-35ضكل 

 BankDatabase  ٍAccount ّاي كلاس عوليات

، لطاض زازٜ قسٜ اؾز BankDatabaseلاؼ زض وٙبض و "وبضثطاحطاظ ٞٛيز "خّٕٝ  6-34 زض خسَٚ قىُ

ٚاضز  PINاَلاػبر حؿبة ٔٛضز ٘يبظ ثطاي سؼييٗ ايٙىٝ آيب قٕبضٜ حؿبة ٚ حبٚي زازٜ قي اؾز   دبيٍبٜ

ولاؼ  ،ايٗ يب ذيط. ثٙبثطاؾز زاضي قسٜ زض ثب٘ه  ٍ٘ٝ PINثب قٕبضٜ حؿبة ٚ ُٔبثك وبضثط َطف قسٜ اظ 

BankDatabase  ٝؾطٚيؽ احطاظ ٞٛيز ضا ثطاي٘يبظ زاضز وٝ  ػّٕيبسيثATM  ػّٕيبر . سساضن ثجيٙس

authenticateUser  ْٛولاؼ اظ ضا زض لؿٕز ؾBankDatabase ٜثب ايٗ . (6-35)قىُ  ايٓ خبي زاز

، ٔجبزضر ثٝ شذيطٜ قٕبضٜ حؿبة ٚ BankDatabaseٚ ٘ٝ ولاؼ  ، Accountولاؼٚخٛز، يه قي اظ 

PIN ثط زض زؾشطؼ ثبقس، اظ ايٙطٚ ولاؼ وٙس وٝ ثبيؿشي ثطاي احطاظ ٞٛيز وبض ٔيAccoount  ثبيس

 Accountشذيطٜ قسٜ زض يه قي  PINٚاضز قسٜ اظ ؾٛي وبضثط ثب  PINؾطٚيؿي ثطاي اػشجبضؾٙدي 

سٛخٝ ايٓ.  زض ٘ظط ٌطفشٝ Accountضا ثطاي ولاؼ  validatePINسساضن زيسٜ ثبقس. ثٙبثط ايٗ، ػّٕيبر 

ا٘شربة  authenticateUser  ٚvalidatePINٞبي  ّٕيبرضا ثطاي ػ Booleanوٙيس وٝ ٘ٛع ثطٌكشي 

زٞس ٚ ايٗ ٔمساض زلاِز ثط ايٗ زاضز وٝ آيب ػّٕيبر زض ا٘دبْ  ايٓ. ٞط ػّٕيبسي يه ٔمساض ثطٌكز ٔي وطزٜ

 (.false(يب ذيط )يؼٙي ثطٌكز ٔمساض trueٚظيفٝ ذٛز ٔٛفك ثٛزٜ )يؼٙي ثطٌكز ٔمساض 

ثبظيبثي "ِيؿز قسٜ اؾز:  BankDatabaseاي ولاؼ چٙسيٗ ػجبضر فؼّي ثط 6-34زض خسَٚ قىُ 

. "ثسٞىبض وطزٖ حؿبة ثٝ ٔيعاٖ ثطزاقز دَٛ"، "ٌصاضي زض حؿبة ٔيعاٖ ؾذطزٜ"، "ٔٛخٛزي حؿبة

ٞبي زاض٘س وٝ ثبيؿشي دبيٍبٜ زازٜ ثطاي  ايٗ ػجبضار فؼّي اقبضٜ ثٝ ؾطٚيؽ "احطاظ ٞٛيز وبضثط"ٕٞب٘ٙس 

ATM ٜٞبي  سٕبْ اَلاػبر حؿبة ضا وٝ اػشجبضؾٙدي وبضثط ٚ سطاوٙف سساضن ثجيٙس، چطا وٝ دبيٍبٜ زاز

ATM ٞبي اظ ولاؼ  ٘مف زاض٘س زض ذٛز شذيطٜ وطزٜ اؾز. ثب ايٗ ٚخٛز،  زض ٚالغ قيAccount 

ٞط زٚ زٞٙس. اظ ايٙطٚ، يه ػّٕيبر ثٝ  ٞبي وٝ ايٗ ػجبضار فؼّي ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ زاض٘س، ضا ا٘دبْ ٔي ػّٕيبر

ايٓ سب ٔشٙبظط ثب ٞط يه اظ ايٗ ػجبضار ثبقٙس. اظ ثرف  سرهيم زازٜ BankDatabase  ٚAccountولاؼ 

اخبظٜ زؾشطؾي  ATMثٝ يبز زاضيس وٝ چٖٛ، يه حؿبة ثب٘ىي حبٚي اَلاػبر حؿبؼ اؾز، ثٝ  11-3

ٞبي حؿبة  ٚ زازٜ ATMٔؿشميٓ ثٝ حؿبة ضا ٘سازيٓ. دبيٍبٜ زازٜ ثهٛضر يه ٔيب٘دي يب ٚاؾٍ ٔبثيٗ 

ٔكبٞسٜ  7-12قٛز. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ زض ثرف  خّٛي زؾشطؾي غيطٔدبظ ٌطفشٝ ٔيط ايٗ وٙس، ثٙبث ػُٕ ٔي

وٙس، وٝ ٞط يه اظ  ضا فطاذٛا٘ي ٔي BankDatabaseٞبي ولاؼ  ػّٕيبر ATMذٛاٞيس وطز، ولاؼ 

 وٙٙس. فطاذٛ٘ي ٔي Accountآٟ٘ب زض ازأٝ ػّٕيبسي ٕٞٙبْ ضا زض ولاؼ 
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ثٝ ػّٕيبر  BankDatabase  ٚAccountٞبي  وٝ ولاؼزٞس  ٘كبٖ ٔي "ثبظيبثي ٔٛخٛزي حؿبة"خّٕٝ 

getBalance  ولاؼ  ثطاي٘يبظ زاض٘س. ثب ايٗ ٕٞٝ، ثربَط زاضيس وٝ زٚ نفزAccount  ثٝ ٔٙظٛض ٕ٘بيف

ٚخٛي يه ٔٛخٛزي ٔؿشّعْ  . دطؼavailableBalance  ٚtotalBalanceٔٛخٛزي ايدبز وطزيٓ، 

سٛا٘س آٟ٘ب ضا ثٝ وبضثط ٘كبٖ زٞس، أب ثطزاقز  ؾز وٝ ٔيزؾشطؾي ثٝ ٞط زٚ نفز ٔٛخٛزي اؾز، اظ ايٙطٚ ا

ٞب زض ؾيؿشٓ ثطاي ثسؾز  زاضز. ثطاي اخبظٜ زازٖ ثٝ قي availableBalanceدَٛ فمٍ ٘يبظ ثٝ ثطضؾي ٔمساض  

 getAvailableBalanceٞبي  آٚضزٖ ٞط نفز ٔٛخٛزي ثهٛضر ٔدعا اظ ٞٓ، ٔجبزضر ثٝ افعٚزٖ ػّٕيبر

 ٚgetTotalBalance  ٝٞبي  ثرف ؾْٛ اظ ولاؼثBankDatabase  ٚAccount ٜ(. 6-35ايٓ )قىُ  وطز

ايٓ، چطا وٝ نفبر ٔٛخٛزي  ٞب زض ٘ظط ٌطفشٝ ثطاي ٞط يه اظ ايٗ ػّٕيبر Double٘ٛع ثطٌكشي ضا اظ ٘ٛع 

 ٞؿشٙس. Doubleوٙٙس اظ ٘ٛع  وٝ آٟ٘ب ثبظيبثي ٔي

زٞٙس وٝ  ٘كبٖ ٔي "ثٝ ٔيعاٖ ثطزاقز دَٛثسٞىبض وطزٖ حؿبة "ٚ  "ٌصاضي زض حؿبة ٔيعاٖ ؾذطزٜ "خّٕٝ 

ثبيس ػّٕيبسي ثطاي ثٝ ضٚظ وطزٖ يه حؿبة زض خطيبٖ  BankDatabase  ٚAccountٞبي  ولاؼ

ثٝ  credit  ٚdebitٞبي  اظ ايٙطٚ، ٔجبزضر ثٝ سرهيم ػّٕيبرٌصاضي ٚ ثطزاقز دَٛ ا٘دبْ زٞٙس.  ؾذطزٜ

زاضيس وٝ زازٖ اػشجبض ثٝ حؿبة فمٍ ٔمساضي  ايٓ. ثربَط وطزٜ BankDatabase  ٚAccountي  ٞب ولاؼ

وٙس. اظ َطف زيٍط، ثسٞىبض وطزٖ يه حؿبة )زض ٘شيدٝ ثطزاقز  ايبفٝ ٔي totalBalanceضا ثٝ نفز 

 Accountؾبظي ضا زض زضٖٚ ولاؼ  وٙس. ايٗ خعئيبر ديبزٜ دَٛ( اظ ٔيعاٖ ٞط زٚ نفز ٔٛخٛزي وٓ ٔي

     ؾبظي اَلاػبر اؾز.  ؾبظي ٚ دٟٙبٖ ِٛٝايٓ. ايٙحبِز ٔثبَ ذٛثي اظ وذؿ دٟٙبٖ وطزٜ

 Screenكلاس  عوليات

سٕبٔي  ."زٞس ضا ثٝ وبضثط ٘كبٖ ٔي ٞبي ديغبْ" ATMٞبي ٔرشّف زض يه خّؿٝ  زض ظٔبٖ Screenولاؼ 

ٞب  زٞٙس. زض ٔؿشٙس ٘يبظٞب ا٘ٛاع ٔرشّفي اظ ديغبْ ضخ ٔي ATMٕ٘بيف  ٞبي ثهطي اظ َطيك نفحٝ ذطٚخي

ٕ٘بيف ثطاي وبضثط  آٔسٌٛيي، ديغبْ ذُب، ديغبْ سكىط( وٝ نفحٝ ٘ٙس، ديغبْ ذٛـآٚضزٜ قسٜ اؾز )ٕٞب

ٞبي ضا ثٝ وبضثط  ٞب ٚ ٔٙٛ ٕ٘بيف اػلاٖ زٞس وٝ نفحٝ آٚضز. ٕٞچٙيٗ ٔؿشٙس ٘يبظٞب ٘كبٖ ٔي ثٕٙبيف زض ٔي

٘دبْ زٞس، زٞس. ثب ايٗ ٕٞٝ، اػلاٖ زض ٚالغ يه ديغبْ سٛييحي اؾز وٝ ثٝ وبضثط آ٘چٝ ضا وٝ ثبيس ا ٘كبٖ ٔي

ٞبي ٔٙٛ( اؾز. ثٙبثط ايٗ، ثدبي سرهيم  وٙس ٚ ٔٙٛ انٛلا ٘ٛػي اػلاٖ اظ چٙسيٗ ديغبْ )ٌعيٙٝ زيىشٝ ٔي

ثٝ ٞط ػّٕيبر ثطاي ٕ٘بيف ٞط ٘ٛع ديغبْ، اػلاٖ ٚ ٔٙٛ، فمٍ يه ػّٕيبر ايدبز  Screenاذشهبني ولاؼ 

ػّٕيبر ضا وٝ ف زض آٚضز. ايٗ سٛا٘س ٞط ديغبْ ٔكرم قسٜ سٛؾٍ دبضأشط ضا ثٝ ٕ٘بي وٙيٓ وٝ ٔي ٔي

displayMessage  ٘بْ زاضز، زض لؿٕز ؾْٛ اظ ولاؼScreen ٜايٓ )قىُ  زيبٌطاْ ولاؼ ذٛز خبي زاز

(. سٛخٝ وٙيس وٝ فؼلا ٍ٘طاٖ دبضأشطٞبي ايٗ ػّٕيبر ٘يؿشيٓ، زض ا٘شٟبي ايٗ ثرف ٔجبزضر ثٝ ٔسَ 35-6

  وطزٖ دبضأشط ذٛاٞيٓ وطز. 
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 Keypadكلاس  عوليات

وٙيٓ وٝ ثبيؿشي  چٙيٗ ثطزاقز ٔي 6-34زض خسَٚ قىُ  "زضيبفز ٚضٚزي ػسزي اظ وبضثط"خّٕٝ  اظ

، ثطذلاف نفحٝ وّيس ATMضا ا٘دبْ زٞس. چٖٛ نفحٝ وّيس  getInputػّٕيبر  Keypadولاؼ 

ايٓ وٝ ايٗ ػّٕيبر يه ٔمساض نحيح ثطٌكز زٞس. اظ  اؾز، سؼييٗ وطزٜ 9-0وبٔذيٛسط، فمٍ حبٚي اػساز 

٘يبظٞب ثربَط زاضيس وٝ زض قطايٍ ٔرشّف، أىبٖ زاضز وبضثط اضلبْ ٔشفبٚسي ٚاضز ؾبظز )ٔثلا، قٕبضٜ  ٔؿشٙس

ثؿبزٌي ٔمساض ػسزي ضا ثطاي  Keypadٌصاضي(. ولاؼ  ، قٕبضٜ ٌعيٙٝ ٔٙٛ، ٔيعاٖ ؾذطزPINٜ حؿبة،

بل آٚضز، ايٗ ولاؼ ٔؿئَٛ سؿز ٔمساض ٚاضز قسٜ سحز يٛاثٍ ذ ٌيط٘سٜ ولاؼ ثسؾز ٔي ؾطٚيؽ

وٙس ثبيس ثٝ اػشجبضؾٙدي ٔمساض ٚاضز قسٜ اظ ؾٛي وبضثط  ٘يؿز. ٞط ولاؾي وٝ اظ ايٗ ػّٕيبر اؾشفبزٜ ٔي

    ثٕٙبيف زض آٚضز. Screenدطزاذشٝ ٚ زض نٛضر اقشجبٜ ثٛزٖ، ديغبْ ٔٙبؾت ذُب ضا اظ َطيك ولاؼ 
 CashDispenser  ٍDepositSlot ّاي كلاس عوليات

ثٙبثط ايٗ، ِيؿز قسٜ اؾز.  CashDispenserثطاي ولاؼ  "زاذز دَٛدط"ػجبضر  6-34زض خسَٚ قىُ 

ايٓ.  ِيؿز وطزٜ 6-35زض قىُ  CashDispenserضا ايدبز ٚ آ٘طا سحز ولاؼ  dispenseCashػّٕيبر 

سؼييٗ ايٙىٝ ثٝ ٔيعاٖ وبفي دَٛ ٘مس ثطاي دبؾد ثٝ سمبيب "حبٚي ػجبضر  CashDispenserٕٞدٙيٗ ولاؼ 

ضا ثؼٙٛاٖ ػّٕيبسي وٝ ٔمساضي اظ ٘ٛع  isSufficientCashAvailableز. اظ ايٙطٚ، اؾ "ٚخٛز زاضز يب ذيط

Boolean  زض ولاؼCashDispenser 34ايٓ. ٕٞچٙيٗ زض خسَٚ قىُ  زٞس، زض ٘ظط ٌطفشٝ ثطٌكز ٔي-

ِيؿز قسٜ اؾز. ثبيؿشي قىبف  DepositSlotثطاي ولاؼ  "ٌصاضي  زضيبفز دبوز ؾذطزٜ"ػجبضر  6

يٗ وٙس وٝ آيب دبوشي زضيبفز وطزٜ اؾز يب ذيط، اظ ايٙطٚ ػّٕيبر ٌصاضي سؼي ؾذطزٜ

isEnvelopeReceived ٝايٓ، وٝ ٔمساضي اظ ٘ٛع  ضا زض ٘ظط ٌطفشBoolean  زض ثرف ؾْٛ ولاؼ

DepositSlot زٞس. ثطٌكز ٔي 
 ATMكلاس  عوليات

ثطاي  ATMؼ ٞبي وٝ ولا ِيؿز ٘كسٜ اؾز. ٞٙٛظ اظ ؾطٚيؽ ATMزض ايٗ ِحظٝ ػّٕيبسي ثطاي ولاؼ 

ؾبظي  ديبزٜ ++Cٞب زض ؾيؿشٓ سساضن زيسٜ اؾز، اَلاػي ٘ساضيٓ. ظٔب٘يىٝ، ؾيؿشٓ ضا ثب وس  ؾبيط ولاؼ

ٞب ثٝ ؾيؿشٓ ذٛاٞٙس  ٞبي ايٗ ولاؼ ثٝ ٕٞطاٜ چٙسيٗ ػّٕيبر زيٍط اظ ؾبيط ولاؼ ، ػّٕيبروٙيٓ ٔي

  ديٛؾز.
 ضٌاسايي ٍ هذل كشدى پاساهتشّاي عولياتي

اخبظٜ زٞيس اظ ٘عزيه ٍ٘بٞي ثٝ ٞبي ذٛز ٘ساقشيٓ. حبَ  ي ثٝ دبضأشطٞب زض ػّٕيبرسب ثسيٗ ٔطحّٝ، سٛخٟ

دبضأشطٞبي ػّٕيبسي ثيٙساظيٓ. يه دبضأشط ػّٕيبسي ضا ثب ثطضؾي زازٜ ٔٛضز ٘يبظ ػّٕيبر ثطاي ا٘دبْ ٚظيفٝ زض 

 وٙيٓ. ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ، قٙبؾبيي ٔي
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سٛخٝ وٙيس. ثطاي احطاظ ٞٛيز يه وبضثط،  BankDatabaseزض ولاؼ  authenticateUserثٝ ػّٕيبر 

سساضن زيسٜ قسٜ اظ ؾٛي وبضثط ُّٔغ ثبقس. اظ ايٙطٚ،  PINثبيؿشي ايٗ ػّٕيبر اظ قٕبضٜ حؿبة ٚ 

ٚ  userAccountNumberدبضأشطٞبي نحيح  authenticateUserايٓ وٝ ػّٕيبر  ٔكرم وطزٜ

userPIN  ٜحؿبة ٚ ضا زضيبفز وٙس، وٝ ػّٕيبر ثبيس ثٝ ٔمبيؿٝ قٕبضPIN  اظ قيAccount  ٜزض دبيٍب

ايٓ سب اظ اقشجبٜ قسٖ ٔبثيٗ اؾبٔي  ضا لطاض زازٜ "user"زازٜ ثذطزاظز. زض اثشساي ٘بْ ايٗ دبضأشطٞب ديكٛ٘س 

ايٗ  6-36ٞؿشٙس، اخشٙبة قٛز. زض قىُ  Accountدبضأشط ػّٕيبر ٚ اؾبٔي نفز وٝ ٔشؼّك ثٝ ولاؼ 

 اؾز. BankDatabaseايٓ، وٝ فمٍ ٔسَ وٙٙسٜ ولاؼ  ز وطزٜدبضأشطٞب ضا زض زيبٌطاْ ولاؼ ِيؿ
 تا پاساهتشّاي عولياتي. BankDatabaseكلاس  | 6-36ضكل 

ٞط دبضأشط ضا زض يه ِيؿز دبضأشطي ٔدعا قسٜ ثب وبٔب وٝ ٔشؼّك ثٝ يه ػّٕيبر  UMLثربَط زاضيس وٝ 

وٙس. اظ ايٙطٚ، زض قىُ  ؾبظي ٔي شط ٔسَاؾز، ثب ِيؿز وطزٖ ٘بْ دبضأشط، ثس٘جبَ آٖ يه وِٛٗ ٚ ٘ٛع دبضأ

 وٙس: زٚ دبضأشط زضيبفز ٔي authenticateUserٔكرم اؾز وٝ ػّٕيبر  36-6

userAccountNumber  ٚuserPIN  وٝ ٞط زٚ اظ ٘ٛعInteger  ٞؿشٙس. ظٔب٘يىٝ ؾيؿشٓ ضا زضC++ 

  ػطيٝ ذٛاٞٙس قس. intايٗ دبضأشطٞب ثب ٔمبزيط ؾبظي وطزيٓ،  ديبزٜ

 BankDataBaseاظ ولاؼ  getAvailableBalance, getTotalBalance, credit  ٚdebitٞبي  ػّٕيبر

ثطاي قٙبؾبيي حؿبثي ٞؿشٙس وٝ ثبيس دبيٍبٜ زازٜ ثط ضٚي آٖ  userAccountNumber٘يع ٘يبظٔٙس دبضأشط 

. ػلاٜٚ ثط ايٗ، ايٓ ٚاضز وطزٜ 6-36ػّٕيبر ضا اخطا وٙس، اظ ايٙطٚ ايٗ دبضأشطٞب ضا زض زيبٌطاْ ولاؼ قىُ 

ٞؿشٙس سب سؼييٗ وٙٙسٜ دَٛ  Doubleاظ ٘ٛع  amountٞط يه ٘يبظٔٙس دبضأشط  credit  ٚdebitٞبي  ػّٕيبر

 ثٝ اػشجبض ٌصاقشٝ قسٜ يب ثسٞي ثبقس.

اؾز. ػّٕيبر  Accountٔسَ وٙٙسٜ دبضأشطٞبي ػّٕيبسي ولاؼ  6-37زيبٌطاْ ولاؼ زض قىُ 

validatePIN ٔشط ثٙبْ فمٍ ٘يبظٔٙس يه دبضاuserPIN  اؾز، وٝ حبٚيPIN  ٚاضز قسٜ اظ ؾٛي وبضثط

، BankDatabaseٔشٙبظط زض حؿبة اؾز. ٕٞب٘ٙس ٕٞىبضٞبي ذٛز زض ولاؼ  PINثطاي ٔمبيؿٝ قسٖ ثب 

 Doubleاظ ٘ٛع  amountٞط يه ٘يبظٔٙس دبضأشط  Accountزض ولاؼ  credit  ٚdebitٞبي  ػّٕيبر

 ٞؿشٙس.
 تا پاساهتشّاي عولياتي. Accountكلاس  | 6-37ضكل 

٘يبظي ثٝ زازٜ ايبفي  Accountزض ولاؼ  getAvailableBalance  ٚgetTotalBalanceٞبي  ػّٕيبر 

 ثطاي ا٘دبْ ٚظبيف ذٛز ٘ساض٘س.
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ٔسَ وطزٜ اؾز.  displayMessageضا ثب دبضأشط ٔكرم قسٜ ثطاي ػّٕيبر  Screenولاؼ  6-38قىُ 

اؾز وٝ زلاِز ثط ديغبْ ثٕٙبيف زض  Stringاظ ٘ٛع  messageثٙبْ ايٗ ػّٕيبر فمٍ ٔؿشّعْ يه دبضأشط 

 آٔسٜ زاضز.

 CashDispenserاظ ولاؼ  dispenseCashوٙس وٝ ػّٕيبر  ٔكرم ٔي 6-39زيبٌطاْ ولاؼ زض قىُ 

ٕٞچٙيٗ ػّٕيبر وٙس وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ دَٛ ٘مس اؾز.  زضيبفز ٔي Doubleاظ ٘ٛع  amountيه دبضأشط ثٙبْ 

isSufficientCashAvailable  دبضأشطamount  ضا وٝ اظ ٘ٛعDouble وٙس، وٝ  اؾز زضيبفز ٔي

 ٘كب٘سٞٙسٜ ٔمساض دَٛ زض زضذٛاؾز اؾز.

 ,BalanceInquiryٞبي  ولاؼ executeسٛخٝ وٙيس وٝ ثحثي زض اضسجبٌ ثب دبضأشطٞبي ػّٕيبسي 

Withdrawal  ٚDeposit ػّٕيبر ،getInput  اظ ولاؼKeypad  ػّٕيبر ٚisEnvelopeReceived  اظ

سٛا٘يٓ سؼييٗ وٙيٓ وٝ آيب ايٗ  ثٝ ٔيبٖ ٘يبٚضزيٓ. سب ثسيٗ ٔطحّٝ اظ فطآيٙس َطاحي، ٕ٘ي DepositSlotولاؼ 

ٞبي ايبفي ثطاي ا٘دبْ ٚظبيف ذٛز ٞؿشٙس يب ذيط، ثٙبثط ايٗ ِيؿز دبضأشطي آٟ٘ب ضا  ٞب ٘يبظٔٙس زازٜ ػّٕيبر

ٞب سهٕيٓ  ٚيٓ، زض ٔٛضز افعٚزٖ دبضأشطٞب ثٝ ػّٕيبرض ذبِي ٍ٘ٝ زاقشيٓ. ٕٞبُ٘ٛضي وٝ ثٝ ديف ٔي

 ٌيطيٓ. ٔي
 تا پاساهتشّاي عولياتي. Screenكلاس  | 6-38ضكل 

 تا پاساهتشّاي عولياتي.  CashDispenserكلاس  | 6-39ضكل 

 افضاس  دآصهايي هثحث هٌْذسي ًشمخَتوشيٌات  

 . وساْ يه اظ ٔٛاضز ظيط يه ضفشبض ٘يؿز؟ 11-6

a )زٜ اظ يه فبيُذٛا٘سٖ زا  

b )چبح ذطٚخي   

c )ذطٚخي ٔشٙي  

d )ثسؾز آٚضزٖ ٚضٚزي اظ وبضثط  

ضا ثطٌكز زٞس، چٍٛ٘ٝ  Withdrawalاظ ولاؼ  amountايبفٝ وٙيس وٝ نفز  ATMاٌط ثرٛاٞيس ػّٕيبسي ثٝ ؾيؿشٓ   2-6

 .زٞيس ايٙىبض ضا ا٘دبْ ٔي 6-35ٚ زض ودبي زيبٌطاْ قىُ 

 ؟ض ظيط ضا وٝ ٕٔىٗ اؾز زض زيبٌطاْ ولاؾي ثىبض ضفشٝ ثبقس، چيؿزٔفْٟٛ ػّٕيبر ِيؿز قسٜ ز 3-6

add( x : Integer, y : Integer ) : Integer 

 افضاس  پاسخ خَدآصهايي هثحث آهَصضي هٌْذسي ًشم

1-6 c  

 خبي زاز: Withdrawalسٛاٖ ايٗ ػّٕيبر ضا زض لؿٕز ؾْٛ ولاؼ  ٔي  2-6
getAmount() : Double 
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 زٞس. ضا زضيبفز وطزٜ ٚ يه ٔمساض نحيح ثطٌكز ٔي x  ٚyثٛزٜ ٚ دبضأشطٞبي نحيح  addر ٘بْ ايٗ ػّٕيب 3-6
 َدآصهاييخ

 خبٞبي ذبِي ضا زض ػجبضار ظيط ثب وّٕبر ٔٙبؾت دط وٙيس. 1-6

a )زض  ٞبي ثط٘بٔٝ وبٔذٛ٘زC++ قٛ٘س. ،..................... ٚ ................... ٘بٔيسٜ ٔي 

b ) قٛز. ............. آٖ فؼبَ ٔيثب ...... سبثغيه 

c ) ٖٚقٛز. اػلاٖ قسٜ قٙبذشٝ قٛز، ٔشغيطي اظ ٘ٛع ................. ٘بٔيسٜ ٔي سبثغٔشغيطي وٝ فمٍ زض زض 

d ).......... قٛز. فطاذٛا٘ٙسٜ ٔي سبثغطاذٛا٘ي قسٜ، ٔٛخت اضؾبَ ٔمساضي ثٝ ف سبثغزض ............ ػجبضر 

e )ٌطزا٘س. ..................... سؼطيف قسٜ ثبقس، ٔمساض ثبظ ٕ٘يي وٝ ثب وّٕٝ وّيسي ..سبثؼ 

f ................... )ثبقس. يه قٙبؾٝ ثركي اظ ثط٘بٔٝ اؾز وٝ زض آٖ ثرف قٙبؾٝ لبثُ اؾشفبزٜ ٔي 

g )فطاذٛا٘ي قسٜ ثٝ فطاذٛاٖ ثبظٌطزا٘س، ايٗ ؾٝ ضٚـ ػجبضسٙساظ  سبثغسٛاٖ وٙشطَ ضا اظ يه  ثٝ ؾٝ ضٚـ ٔي

........ ................. ٚ ................... ،........... 

(h زٞس. ٞبي اضؾبِي ثٝ سبثغ ضا ٔي ٞب ٚ سطسيت آضٌٛٔبٖ يه .................. ثٝ وبٔذبيّط اخبظٜ ثطضؾي سؼساز، ٘ٛع 

i )وٙس. ...................  اػساز سهبزفي ايدبز ٔي سبثغ 

j )  ................... قٛز ٚ سغصيٝ آٖ ثىبض ٌطفشٝ ٔيػسز سهبزفي ظيٓ ثطاي سٙسبثغ. 

k )ٜؾبظي ػجبضسٙس اظ  ٞبي ولاؼ شذيطٜ  سهطيح وٙٙسmutable ،................، ............... ٚ .............. ،................. 

l )ٞؿشٙس....... ؾبظي ولاؼ شذيطٜزاضاي  سبثغاػلاٖ قسٜ زض يه ثّٛن يب ِيؿز دبضأشطٞبي  ئشغيطٞب ........... 

m )ٜوٙس وٝ ٔشغيط ضا زض ثجبر وبٔذيٛسط شذيطٜ وٙس. ثٝ وبٔذبيّط سٛنيٝ ٔي ؾبظي ......... سهطيح وٙٙسٜ ولاؼ شذيط 

n )قٛز ٘بٔيسٜ ٔي...................  ، ٔشغيطسبثغ ٔشغيط اػلاٖ قسٜ زض ذبضج اظ ٞط ثّٛن يب. 

o )زض ولاؼ .............. وٙس، ثهٛضر  حفظ ٔي سبثغ   ضا ٔبثيٗ فطاذٛا٘ي ثبيس ٔشغيط ٔحّي زض سبثؼي ضا وٝ ٔمساض ذٛز

 .ؾبظي اػلاٖ قٛز شذيطٜ

p )قف لّٕطٚ ٕٔىٙٝ ثطاي يه قٙبؾٝ ػجبضسٙس اظ ............ .............. ٚ ............. ،............... ،.............. ،............ ،. 

q )اؾز.  سبثغوٙس يه  ٓ يب غيطٔؿشميٓ فطاذٛا٘ي ٔيي وٝ ذٛز ضا ثهٛضر ٔؿشميسبثؼ ............... 

r ) ثبظٌكشي ػٕٛٔبً ٔشكىُ اظ زٚ وبٔذٛ٘ز اؾز: ثركي وٝ ٔٙظٛض اظ آٖ اسٕبْ ضفشبض ثبظٌكشي ثب سؿز حبِز  سبثغيه

 وٙس. ................... اؾز ٚ ثركي وٝ ٔؿئّٝ ضا ثٝ فطْ ثبظٌكشي ُٔطح ٚ فطاذٛا٘ي ٔي

s ) زضC++،  ٗثب يه ٘بْ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٟ٘ب ٘ٛع يب سؼساز آضٌٛٔبٖ ٔشفبٚر ٞؿشٙس. ايٗ  ًٔبػف سٛاثغأىبٖ زاقش

 ٛ٘س.ق ................. ٘بٔيسٜ ٔي سٛاثغ

2-6     ُ يٙس:6-40ثب سٛخٝ ثٝ ثط٘بٔٝ قى ٗ و ٚ ٞط يه اظ ػٙبنط ظيط ضا سؼيي  ، لّٕط

a ) ٔشغييطx  زضmain. 



 
 141  فصل ششم  ___________________ بازگشتي توابع و مكانيزم

b ) ٔشغيطy  زضcube . 

c )بثغسcube . 

d ) سبثغmain. 

e ) اِٚيٝ سبثغ ثطاي ٕٝ٘ٛ٘cube. 

f ) ٝقٙبؾy  زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ سبثغ ثطايcube. 

 زض ثط٘بٔٝ ظيط، لّٕطٚ ٞط وساْ يه اظ ػٙبنط ظيط ضا سؼييٗ وٙيس: 3-6

a ) ٔشغيطx 

b ) ٔشغيطy 

c )سبثغ cube 

d )سبثغ paint 

e )ٔشغيط yPos 
 

 ايدبز وٙيس: سبثغ ؾطآيٙسيه  ثطاي ٞط وسأيه اظ ٔٛاضز ظيط 4-6

a )سبثغ hypotenuse زٚ آضٌٛٔبٖ و ٝside1 ٚ side2 ظ ٘ٛع اdouble اي اظ ٘ٛع  ضيبفز ٚ ٘شيدٝزdouble 

 طٌكز زٞس.ث

b )سبثغ smallest ؾٝ آضٌٛٔبٖ و ٝx، y  ٚz ضيبفز ٚ يه ٔمساض نحيح ثطٌكز زٞس.ز 

c )سبثغ instructions، ٌٜطزا٘س. ٚ ٞيچ ٔمساضي ثط ٕ٘ي وٝ ٞيچ آضٌٛٔب٘ي زضيبفز ٘ىطز 

d )سبثغ intToSingle،  ْوٝ يه آضٌٛٔبٖ اظ ٘ٛع نحيح ثٙبnumber  زضيبفز ٚ ٔمساضي اظ ٘ٛعfloat 

 طٌكز زٞس.ث

 اسخ خَدآصهاييپ

1-6 a ) ٚ سبثغولاؼ .b ) .فطاذٛا٘يc ) .ٔحّيd )return .e )void .f ) .ٚلّٕطg )return;، return 

ثّٛن. ( Overload .m( lدبيٝ )انّي(. ( kثبظٌكشي. ( jاسٛٔبسيه. ( h )Random.Next i. {ٚ  ػجبضر
n ) .سىطاضo ) .ا٘شربةp )سبثغ .q ).ٝٔكبث 

2-6 a ) .ٜسبثغاقشجب Abs ظ ولاؼ اMath ٌٔطزا٘س.  مساض ُّٔك يه ػسز ضا ثبظ ٔيb ) .نحيحc )

اقشجبٜ. ( fوبٞكي، ثطٌطزا٘سٜ قٛز. ب سجسيُ ث intسٛا٘س ثٝ ٘ٛع  ٔي Charشجبٜ. ٘ٛع قا( eنحيح. ( dنحيح. 

وٙس ثب ٘بْ فطاذٛا٘ي ثبظٌكشي يب ٌبْ ثبظٌكشي قٙبذشٝ  ي وٝ ثهٛضر ثبظٌكشي ذٛز ضا فطاذٛا٘ي ٔيسبثؼ
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ثبظٌكشي ٞطٌع ثٝ حبِز دبيٝ  سبثغزٞس وٝ  دبيبٖ ظٔب٘ي ضخ ٔي اقشجبٜ. ثبظٌكشي ثي( hنحيح. ( gقٛز.  ٔي

 نحيح.( jنحيح. ( i٘طؾس. 

3-6 a )ٚولاؼ.  لّٕطb ) .لّٕطٚ ثّٛنc ) .لّٕطٚ ولاؼd ) .لّٕطٚ ولاؼe ).لّٕطٚ ثّٛن 

4-6  

a ) 
   double hypotenuse (double side1, double side2)    

b)                                                                                    int smallest (int x,  
 int y, int z )  

c)  void instructions( ) 

d ) float intToFloat (int number)  

5-6 

a ) :سبثغذُب h سبثغض ز g ؼطيف قسٜ اؾز.س 

 ٙشمُ قٛز.ٔ g سبثغٝ ذبضج اظ سؼطيف ث h سبثغانلاح: سؼطيف     

b ) ثط ثطٌكز يه ٔمساض  سبثغذُب: فطوint ؾز، أب چٙيٗ ٘يؿز.ا 

 عيٗ وطزٖ ػجبضر ظيط:ٍخبي ٚ result = x + yانلاح: حصف ػجبضر     
        return x + y; 

 :سبثغب افعٚزٖ ػجبضر ظيط ثٝ ا٘شٟبي ثس٘ٝ ي
             return result; 

c ) ٝذُب: ٘شيدn + sum(n-1)  ٗقٛز. ثطٌكز زازٜ ٕ٘ي سبثغسٛؾٍ اي 

 ;return n + sum(n-1)ثهٛضر ظيط ٘ٛقشٝ قٛز، elseانلاح: ػجبضر ٔٛخٛز زض قطٌ     

d)  ذُب: لطاض زازٖ ؾيٕىِٛٗ دؽ اظ دطا٘شع ؾٕز ضاؾز ٚ سؼطيف ٔدسز دبضأشطa  ٞط زٚ  سبثغزض سؼطيف

  اقشجبٜ اؾز.

 ;float aانلاح: حصف ؾيٕىِٛٗ ٚ حصف اػلاٖ     

e ) :ٌطزا٘س وٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز. ٔمساضي ثبظ ٔي سبثغذُب 

 intانلاح: سغييط ٘ٛع ثطٌكشي ثٝ    

 وشيٌاتت
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زلاض اؾز. ٞعيٙٝ ٞط ؾبػز ايبفي،  6بضويٍٙي ٞعيٙٝ ٍٟ٘ساضي ٞط اسٛٔجيُ سب ؾٝ ؾبػز حسالُ زض د 6-6

زلاض اؾز.  25ؾبػز ٔؼبزَ  24ثبقس. حساوثط ٞعيٙٝ ٍٟ٘ساضي زض  زلاض ػلاٜٚ ثط ٞعيٙٝ ؾٝ ؾبػز ٔي 5/1

ي ثٙٛيؿيس وٝ ا ؾبػز زض دبضويًٙ ٍٟ٘ساضي قٛ٘س. ثط٘بٔٝ 24سٛا٘ٙس سب  ٞب فمٍ ٔيُ يفطو وٙيس وٝ اسٛٔج

ٞعيٙٝ ٍٟ٘ساضي اسٛٔجيُ ٞط ٔكشطي ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ٕ٘بيف زضآٚضز. ثبيس ؾبػز ٚضٚز ٞط اسٛٔجيُ ثجز قٛز. 

 ثطاي ٔحبؾجٝ ٞعيٙٝ ٞط ٔبقيٗ اؾشفبزٜ وٙس. CalculateChargesي ثٙبْ سبثؼثط٘بٔٝ ثبيس اظ 

آٔٛظاٖ ٔسضؾٝ  وٝ ثٝ زا٘ف اي ثٙٛيؿيس وبٔذيٛسط زض أط آٔٛظـ ٘مف ٟٕٔي ثطػٟسٜ زاضز. ثط٘بٔٝ 7-6

ثطاي ايدبز زٚ ػسز ٔثجز يه ضلٕي اؾشفبزٜ وٙيس. ؾذؽ  Next سبثغاثشسائي، خسَٚ يطة آٔٛظـ زٞس. اظ 

 ؾئٛاِي ٔب٘ٙس

How much is 6 times 7? 

ضا چبح  ”Very good“ٜ ٚ زض نٛضر نحيح ثٛزٖ، ديغبْ زطؾيسٜ قٛز. ثط٘بٔٝ دبؾد ٚاضز قسٜ ضا چه وطد

چبح قسٜ ٚ ٕٞبٖ  ”No.Please try again“يٍطي ُٔطح وٙس. زض غيط ايٙهٛضر ديغبْ وطزٜ ٚ ؾئٛاَ ز

 ؾئٛاَ سب زضيبفز دبؾد نحيح سىطاض قٛز.

ي ثٙٛيؿيس وٝ يه ػسز نحيح زضيبفز وطزٜ ٚ آ٘طا ٔؼىٛؼ وٙس. ثطاي ٔثبَ اٌط ػسز زضيبفشي سبثؼ 7-6

 ضا ثٝ ٕ٘بيف زضآٚضز. 6548ػسز  سبثغثبقس، ذطٚخي  8456

ٚ  3، 2قٛز وٝ فمٍ ثٝ يه ٚ ذٛزـ لبثُ سمؿيٓ ثبقس ثطاي ٔثبَ اػساز  ٝ ػسزي، ػسز اَٚ ٌفشٝ ٔيث  8-6

 ػسز اَٚ ٘يؿشٙس. 4ٚ  6، 8، 9ػسز اَٚ ٞؿشٙس، أب اػساز  5

a )ذيط. ي ثٙٛيؿيس سب ٔكرم وٙس آيب ػسزي اَٚ اؾز يبسبثؼ 

b ) ٗضا ٔكرم وطزٜ ٚ ثٝ ٕ٘بيف  1سب  1000 زض ثط٘بٔٝ، اػساز اَٚ لطاض ٌطفشٝ اظ سبثغثب اؾشفبزٜ اظ اي

 زضآٚضيس.


