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  موختآبنام آنكه جان را فكرت 

  
  پيشگفتار

اين نكته مهم، ضروري است كه اين  ذكر. ي درس پوشش داده شودهادر اين جزوه تلاش شده است تمام سرفصل

در هنگام تدريس بوده  ها، مثال هاجزوه جهت كمك به دانشجويان در جهت كاهش يادداشت برداري، ترسيم شكل

- حاوي يادداشت ،بنابر اين در كنار اين جزوه، هر دانشجو مطابق با ذوق و سليقه خود جزوه اي دست نويس. است

  .، خواهد داشتاين جزوه مطالب به منظور تكميل و تفهيم  ييها

اين جزوه، ادعاي جايگزيني مراجع اصلي اين درس را ندارد بلكه تنها خلاصه اي از مطالب مهم از مراجع درس 

پرات و .در گردآوري اين جزوه از كتاب اصول طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي تاليف ترنس دبليو. است

در ضمن پس از ارائه شرح دروس در هر فصل نمونه سوالات امتحاني . ده استمارون واي زيكوويتز استفاده ش

در پايان نيز بخشي به عنوان پيوست در مورد سوالات كارشناسي ارشد از سال . ه شده استارائمربوط به آن فصل 

  .اضافه شده است به بعد به اين مجموعه 1382

را در تدوين اين جزوه ياري نموده اند كمال تشكر را داشته  در اينجا لازم است از تمامي دانشجوياني كه اينجانب

و  احتمال اشتباه وجود دارد، به اين جهت در مطالعه مطالب دقت كافي را داشته باشيد همچنين در اين جزوه. باشم

، و همچنين نظرات و پيشنهادات خود را از طريق پست الكترونيكي  وجود هرگونه ايراد

mostafaghobaye@yahoo.com ديبه اطلاع اينجانب برسان.  

  
  آراني مصطفي قبائي

 89پاييز 
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  :تقديم به
  .كندميدانشجوياني كه عقلشان بر احساسشان غلبه 

  .كنندميدانشجوياني كه براي تحمل آراي ديگران تمرين 

  .دانشجوياني كه براي چهل سال آينده خود برنامه دارند

  .دانندميدانشجوياني كه فرق هشت و هشت و يك دقيقه را 

  .گويندميدانشجوياني كه رنگهاي شاد خلقت را در ظاهر خود سپاس 

  .گويندميدانشجوياني كه با محاسبه حروف اضافه سخن 

  .كنندميند فكر مدانشجوياني كه قاعده

  .دانشجوياني كه براي هر سوالي چندين پاسخ متفاوت قائل اند

  .اندازندمينشجوياني كه عصبانيت خود را به تاخير دا

  .شمارندميدانشجوياني كه شان را بر قدرت مقدم 

  .اندبينيدانشجوياني كه در رفتار قابل پيش

  .كنندميدانشجوياني كه براي افزايش قدرت كشور تامل 

  .كندميرا از خواب بيدار هاي وفاي به عهد، آنهاكه دغدغه دانشجوياني

  

  )دكتر محمود سريع القلم(
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 ي قانونمندهازبان �
 ي شي گراهازبان �

 هااستاندارد سازي زبان ����
 زمان شناسي �
 اطاعت وپيروي �
  كهنگي ومنسوخ شدن �

  سوالات تستي و تسريحي  ����
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  »هاو ساختمان داده هاگذاري جهت توصيف الگوريتمهر گونه علامت «  :زبان برنامه نويسي

  ي برنامه سازي هادلايل مطالعه زبان -1-1

  ي كارآمدهاالگوريتم ي خود در توسعههابراي افزايش توانايي -1- 1-1

ولي اگر به  ،يي دارند كه اگر به خوبي مورد استفاده قرار گيرند به نفع برنامه نويس استهاويژگي هابسياري از زبان

اگر برنامه نويس از تكنيك  مثلاً. گيرندميوقت زيادي از برنامه نويس  ، اسب مورد استفاده قرار گيرندطور نامن

  .يا نكند از آنها استفاده كند تواند تصميم بگيرد چه موقعيمي، مزايا ومشكلات آن اطلاع داشته باشد ،بازگشتي 

  برنامه نويسي موجود يهااستفاده بهينه از زبان -2- 1-1

ي كارآمد افزايش هاشوند توانايي شما در نوشتن برنامهميي يك زبان پياده سازي هاچگونه ويژگي بادرك اينكه

در زبان برنامه نويسي مورد نظرتان چگونه  هاو رشتههاليست ،ها، ركوردهايابد به عنوان مثال اگر بدانيد آرايهمي

  .به طور بهينه بهره ببريد توانيد از زبان برنامه نويسيميشوند ميايجاد و پياده سازي 

  آشنايي با اصطلاحات مفيد ساختارهاي برنامه نويسي -3- 1-1

توانند به عنوان وسيله اي براي محدوديت فكر كردن و هم وسيله اي براي كمك به فكر كردن ميهم  هازبان

ي زباني هاواناييفقط به ت ،باشند اگر برنامه نويس فقط با يك زبان آشنايي داشته باشد در جستجو براي حل مسئله

ي برنامه نويسي متعدد، دامنه لغات يك هازبان است واين يك محدوديت است با مطالعه كند كه با آن آشناميفكر 

0Fيك ساختار كنترلي به نام همروال به عنوان مثال.يابدميبرنامه نويس افزايش 

مفيد است ولي  هادر خيلي از برنامه 1

  ) و فرترن Cمانند(راپشتيباني مي كنند ي محدودي اين قابليتهازبان

  انتخاب بهترين زبان برنامه نويسي  -4- 1-1

به عنوان مثال  گردد كه براي مسئله خاص بتوان زبان بهتري را انتخاب كردميي مختلف باعث هاآگاهي از زبان

ي هوش هااربرددرك. استفاده كنند Adaفرترن يا ، C محاسبات عددي دارند بهتر است از كه نياز به ييهاكاربرد

  .مناسب هستند Javaو Perl، و جهت كاربردهاي اينترنتLisp ،ML ، Prolog مصنوعي از

   جديد زبان آسان يكيادگيري  -5- 1-1

موضوع  اين. زبان طبيعي آشنايي كامل داشته باشيد، آموزش زبان طبيعي جديد ساده خواهد شد اگر با ساختار يك

  .استزبانهاي برنامه نويسي نيز صادق  در مورد

                                                 
١ Coroutines 



  
  
  
  

 3  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  طراحي يك زبان جديد -6- 1-1

ي هابرنامهنوشتن دانند مثلا طراح يك واسط كاربر جهت ميطراح زبان  برخي از برنامه نويسان خود را به عنوان

برنامه نويسي همه  يهادر طراحي زبان بايست با موارد مشابهي كهمي بزرگي مثل ويرايشگر متن يا سيستم عامل،

  .يرند آشنايي داشته باشدگميمنظوره مورد استفاده قرار 

  ي برنامه نويسيهاتاريخچه زبان -1-2

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

. ساخته شده بودمحاسباتي  و طراحي شدند؛ زبان فرترن براي كارهاي علمي 1990دردهه Javaو  1980دردهه 

هوش مصنوعي، و سيستمي مورد  ، اساس كاربرد آنها يعني محاسباتي، تجاري نويسي را بر يخچه زبانهاي برنامهتار

  .بررسي قرار مي دهيم

  

YEAR LANGUAGE 
1950-55 Assembly 
1956-60 Fortran , Algol 58 , Algol 60 , Cobol , Lisp 
1961-65 FortranIR , Cobol 61 , Algol 61 , Snobol , APL 
1966-70 Fortran 66 , Cobol 65 , Snobol 4 , Simula 67 , Basic , APL 360 
1971-75 Pascal , Cobol 74 , APL (standard) , C 
1976-80 Ada , Fortran 77 (standard) 
1981-85 Prolog 
1985-90 C++ , Fortran 90 

  1 - 1جدول 

  )  اعداد مبتني بر( محاسباتيي هازبان -1- 1-2

اهداف اصلي الگول در آن زمان  .زبان الگول به عنوان يك زبان محاسباتي آكادميك معرفي شد 1960درحدود سال 

  : شامل موارد زير بود

 .اين زبان بايد به رياضيات نزديك باشد •

  .مناسب باشد هاجهت توصيف الگوريتم •

 .بايد به زبان ماشين ترجمه گردند هابرنامه •

 .نبايد وابسته به يك ماشين خاصي باشداين زبان  •

 ي تجاريهازبان -2- 1-2

 متن انگليسي استفاده يي به شكلهاشوند از متنمييي كه ايجاد هاي تجاري اين بود كه، برنامههاهدف از زبان
برنامه اي بود كه به زبان هدف مهم دركوبول، نوشتن . باشدمي جهت كاربردهاي تجاري كوبول، زباني. كنند
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خوانايي خوبي دارد اما نحو رسمي ندارد و برنامه نويسي در آن دشوار  هر چند كه كوبول. نزديك باشد انگليسي

  .است

  .تركيب كرد ي عددي فرترن را با خصوصيات برنامه سازي تجاري كوبولهاويژگي PL/I  : نكته
PL/I = Cobol + Fortran 

  ي هوش مصنوعي هازبان -3- 1-2

ليسپ، به عنوان يك زبان تابعي پردازش . شروع شد IPL با 1950در دهه  مصنوعيي هوش هاتمايل به زبان

  :ي زير استهاليسپ جهت كاربردهاي هوش مصنوعي شامل ويژگي زبان .طراحي شد كننده ليست
 .كننده ليست است يك زبان تابعي پردازش •

 .دهدميعمليات جستجو را به خوبي انجام  •

 .گيردميپياده سازي بازيهاي كامپيوتري درآن به خوبي صورت  •

 .ي مناسبي جهت پردازش متن داردهاقابليت •

  ).تفسير ماشين خودكار(ي ديگر جايگزين شوند هاتوانند توسط رشتهمي هايي از نمادهارشته •

ه بود كه ساختار آن ليسپ، جهت پردازش ليست همه منظوره طراحي شد ولي پرولوگ يك زبان تك منظور : نكته

  0بر اساس منطق رياضي بود 

  ي سيستميهازبان -4- 1-2

بايد قادر  هااز زبان گروهاين . كاربرد دارند... و  هابراي نوشتن سيستم عامل و پياده سازي كامپايلراين دسته از زبانها 

  .اسمبلي و C ، PL/I ارتباط با آن باشند مثلايجاد  سخت افزار و به به دستيابي

  هامحيط اجرايي بر روي طراحي و پياده سازي زبانتاثير  -1-3

برنامه  طراحي زبان بركند تاثير زيادي ميسخت افزاري كه زبان را پشتيباني . شودميتوسعه نرم افزار در خلا انجام ن

، محيط عملياتي )سيستم عامل و سخت افزار  شامل(كه برنامه بر روي آن اجرا مي شود طيمحي. داردنويسي 

محيط . شود، محيط ميزبان نام داردمي،تست و اشكال زدايي  ايجادبرنامه در آن  محيطي كه. نام دارد) مقصد(

  .باشد تفاوتمميزبان  ممكن است با محيط عملياتي

  :كنيم ميگيرد اشاره ميصورت  هاكه توسعه و اجراي نرم افزار در آن هادر ذيل به چند نمونه از اين محيط

1محيط دسته اي -1- 1-3

1 1

1F

FF

F

1  

 معمولي ترين ابزار جهت هاطراحي شده اند، فايل offline ي دسته اي ياهايي كه جهت محيطهابراي زبان
 ي آنها را پردازشهاداده ،ي داده را به عنوان ورودي گرفتههابرنامه، مجموعه اي از فايل. هستند خروجي/ورودي

. گويندميين محيط عملياتي را پردازش دسته اي ا. كندميداده خروجي را توليد  يهااز فايل و مجموعه اي كرده

در اين محيط خطايي . شوندميشوند و به صورت دسته اي پردازش ميدسته بندي  هازيرا اطلاعات ورودي در فايل
                                                 

١ Batch 



  
  
  
  

 5  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

بر است، زيرا پس از پردازش و تصحيح خطا، برنامه بايد هزينه  بوده ولي كه اجراي برنامه را خاتمه دهد قابل قبول

زماني براي برنامه است يعني زبان استفاده شده  ويژگي ديگر محيط دسته اي، محدوديت. كامل اجرا شودبه طور 

گذارد به عبارتي ديگر، زبان مين برنامه در اختيار براي اين محيط، امكاناتي را جهت تاثير بر روي سرعت اجراي

فرترن، كوبول و پاسكال ابتدا براي  يي مثلهازبان .مشخصي ندارد  Timingاستفاده شده در محيط دسته اي

  .روندميسيستم تعبيه شده نيز به كار  محاوره يا يهادسته اي طراحي شدند ولي امروزه در محيط يهامحيط

2محيط محاوره اي -2- 1-3

2 2

2F

FF

F

1  

 ، ازهااينگونه محيط دشوميبا كاربر تعامل دارد و خروجي در نمايشگر نمايش داده  در اين محيط يك برنامه مستقيماً

كنند؛ ميشود استفاده مياشتراك زماني براي انجام كارهاي مختلف، كه در يك زمان واحد به كامپيوتر داده  سيستم

3Fهر برنامه يك برش زمانيبه  به اين ترتيب كه

بعد از اتمام اين برش زماني، پردازنده به . شودميداده  اختصاص 2

پردازش خطا در محيط محاوره اي از اهميت كمتري برخوردار است . شودمياجراست داده  برنامه ديگري كه در حال

 online ي قوي ندارد، زيرا كاربر به صورتهامبرمي به داشتن پردازش خطا و زبان به كار رفته در اين محيط نياز

صورت برنامه را دستكاري و تصحيح كند، اما خاتمه برنامه در  تواندميپشت كامپيوتر بوده و در صورت بروز خطا 

 .ي محاوره اي مناسب هستندهابراي نوشتن برنامه ++C ،Cيهازبان .بروز خطا قابل قبول نيست

4)توكار(ي تعبيه شدههامحيط سيستم -3- 1-3
4 4

4F

FF

F

3   

به سيستم كامپيوتري كه جهت كنترل بخشي از يك سيستم بزرگ مثل هواپيما يا ماشين آلات صنعتي استفاده 

ي دسته اي و محاوره اي خرابي سيستم هادر محيط .شودميشود، سيستم كامپيوتري تعبيه شده يا توكار گفته مي

ي توكار، هاسيستم .آوردميبه بار ي جدي هازيان چندان اهميت ندارد، ولي در سيستم توكار، خرابي سيستم

5Fمعمولا به صورت بلادرنگ

  .دنپاسخ ده هاوروديبه  تعيين شده بايد يعني در يك محدوده زماني از قبل هستند 4

  تعبيه شده ي محيطهاويژگي

- بدون سيستم عامل، بدون سيستم فايل و بدون دستگاه معمولاً هاي نوشته شده براي اينگونه محيطهابرنامه - 1

ي هاي مخصوصي براي ارتباط با دستگاههارويه هادر عوض هر كدام از برنامه .شوندميفايل اجرا   I/Oيها

  .پردازندميخروجي سيستم بزرگ دارند و به تعامل با آنها / ورودي

6Fقابليت اطمينان - 2

  .از اهميت خاصي برخوردار است 5

خاتمه برنامه جز در موارد خرابي كلي . بايد به خوبي انجام گيرد هاو استثنا هاخطا ، ادارههادر اين نوع سيستم - 3

  .را برطرف سازد هاسيستم قابل قبول نيست و كاربري وجود ندارد كه به صورت محاوره اي خطا

                                                 
١ interactive 
٢ time slice 
٣ Embedded system 
٤ Real time  
٥ Reliability 
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ي هازبان .شودميكه تعداد دستورات محدودي دارند استفاده  RISCي توكار اغلب از كامپيوترهاي هادر سيستم- 4

Ada ، C و C++ ي مربوط به سيستم توكار مفيد هستندهابراي نوشتن برنامه.  

  محيط كامپيوتر شخصي -4- 1-3

گيرد و هدف اصلي اغلب، راحتي ميكمتر مد نظر قرار  ،ي شخصي، كاراييهادر موارد زيادي در محيط كامپيوتر

برنامه . دوز استنمونه مشهور آن برنامه نويسي تحت محيط وين. كاربر و داشتن يك محيط گرافيكي ساده است

در چنين محيطي  Javaيا  ++C يي مثلهايي است و زبانهانويسي شيءگرا، مدل مناسبي براي چنين محيط

  .كاربرد زيادي دارند

  محيط شبكه و اينترنت -5- 1-3

، كاربر به عنوان بخشي از كارگزار راه Telenetدر پروتكل . داشت Telenetو  FTPاينترنت اوليه، دو سرويس 

7Fيي را از ماشين كارگزارهاتوانست فايلمي FTPكرد و به كمك ميدور عمل 

در هر دو . گرفته و يا به آن بفرستد 1

و پروتكل انتقال  HTMLبعد از ايجاد زبان . او را دارد مورد نيازپروتكل، كاربر بايد بداند كه چه ماشيني اطلاعات 

HTTP  واستفاده از وب جهاني(WWW)بايد تعامل بين  هااين زبان. غيير كرد، نقش زبان برنامه سازي ت

  .را امكان پذير سازند Clientو  Serverكامپيوترهاي 

  هادامنه كاربرد زبان -1-4

ي هااغلب براي كاربردهاي تجاري از زبان كوبول ، براي امور علمي از فرترن و الگول ، براي كاربرد 1960 در دهه

  .شدمياستفاده   Snobolو  Lispهاي هوش مصنوعي ازو براي كاربرد (Forth)سيستمي از اسمبلر يا فورث

،  Javaو ++4GL( ،C(ي نسل چهارمهااز زبان هابراي صفحه گسترده براي كاربردهاي تجاري از كوبول ، امروزه

براي  ، Javaو  ++C، Cي سيستمي از هابراي كاربرد ، Javaو  ++C ،Cي علمي از فرترن، هابراي كاربرد

  .شودميهوش مصنوعي، از ليسپ و پرولوگ استفاده 

انجام  هاد كه عمل جستجو را در بخش بزرگي از دادهنشومييي نوشته هاي هوش مصنوعي با الگوريتمهابرنامه

در . كندميي زيادي را ايجاد كرده و آنگاه بهترين حركت را انتخاب هامثلاً براي شطرنج، كامپيوتر حركت. دهندمي

را از كاربر گرفته و  هادهند كه دادهميبه سرور امكان ، و جاوا اسكريپت  Perlيي مثل هادنياي اينترنت، زبان

ي ديجيتالي، پردازنده دارند و اين هامثل خودروها و تلويزيون هاامروزه بسياري از دستگاه. تراكنشي را انجام دهند

8Fي بي درنگهاوسايل به زبان

- ، در تحقيقات زبانML. در اين موارد كاربرد دارند Adaو  ++Cو Cنياز دارند كه  2

هر چند اسمالتاك زبان معروفي نيست، ولي خيلي از خصوصيات . ي برنامه سازي به كار گرفته شده استها

جدول زير كاربرد زبانهاي برنامه نويسي در زمان گذشته و حال را  .، از اسمالتاك گرفته شده است++Cشيءگرايي 

  .مي دهد نشان

  دوره  كاربرد  زبان مورد استفاده

                                                 
١ Server 
٢ Real time  
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Cobol تجاري  

1960 
Fortran,Basic,Algol,APL علمي  

Assembly سيستمي  

Lisp,Snobol هوش مصنوعي  

C++,Java,4GL تجاري  

  امروزه
Java,C,C++,Basic علمي  

C,C++,Java سيستمي  

Lisp,Prolog هوش مصنوعي  

Tex,Postscript انتشارات  
  2 - 1جدول 

  ي برنامه سازي هاكاربرد زبان

 ) Cobol , C , PL/I(  هامانند طراحي پايگاه داده:  تجاري •

 ) Basic , C++ , C , Fortran. ( ي زيادي دارندهامثل كارهاي محاسباتي كه فرمول:  علمي •

 ) C , C++ , Assembly. ( يعني چيزي شبيه به سيستم عامل بنويسيم: سيستمي  •

 ) Prolog , Lisp( ي فكري مثل شطرنج هابازي: هوش مصنوعي  •

 پردازها واژه،  publishing  : (Postscript  ،Tex( انتشارات  •

و سيستم فايل درگير  CPU يعني بيشتر زمان روي كارهاي پردازشي بالا ،:  ) Process( پردازشي  •

 ) Perl , TCL , Unix( است 

 ) Basic , Pascal , C( براي آشنايي با برنامه نويسي : آموزشي  •

• New  : كنند و به محاوره اي نزديك هستند مياغلب كاربردهاي بالا را پشتيباني )Ifel , ML , 

Smaltalk ( 

  موثر بر پيدايش و طراحي زبانها عوامل 

 .عامل دو جنبه مهم در پيدايش و طراحي زبانها بوده اند سخت افزار و سيستم •

 .شدندميكردند و باعث تغيير زبانها ميتغيير  روشهاي برنامه سازي •

  روش شيءگرا ←روش قانونمند  ←  )تابعي ( روش ساخت يافته  ←روش رويه اي 

 ... )آموزشي ، علمي ، تجاري و (  كاربردها •

 سازگار با محيط پياده سازي باشد:  روشهاي پياده سازي •

 )رودميكه پياده سازي نشد اما اصول آن در پايگاه داده به كار  αمثل زبان (  مطالعات تئوريك •

 .كندميمعيارهاي استاندارسازي با توجه به شرايط زماني و تكنولوژي تغيير  : استاندارد سازي •

  :انواع استاندارد سازي 
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 ) مخصوص سازمان خاص( خصوصي  �

 )كنندمياز آن حمايت  هاهمه سازمان(عمومي  �

  : مسائل مهم در استاندارد سازي 

 شرايط زماني �

 انطباق و توافق �

  )از رده خارج شدن ( كهنگي  �

  ي يك زبان خوبهاويژگي -1-5

 وضوح ، سادگي و يكپارچگي -1- 1-5

در يك زبان بهتر است تعداد كمي مفاهيم مختلف و قانون جهت تركيب آنها وجود داشته باشد اين ويژگي را 

  .گويندميجامعيت مفهومي 

نيز يك اصل  هاقابليت خوانايي برنامه. نحو يك زبان روي نوشتن ، تست كردن ، اصلاح و درك زبان اثرگذار است

كند، ولي قابليت خوانايي را مياست برنامه نويسي را كوتاه تر وساده تر  نحوي كه مختصر و رمزگونه. باشدميمهم 

، هابسياري از زبان.حالت رمز گونه دارند و قابليت خوانايي كمي دارند APLي هامثلاً برنامه. دهدميكاهش 

. يابدميدر نتيجه قابليت خوانايي كاهش  تقريباً مشابه، معاني مختلفي دارند ساختارهاي نحوي دارند كه دو جمله

دو رشته به  كننده ي ديگر به عنوان الحاقيدر يكجا به عنوان جدا كننده و در جا  Snobol4در زبان b مثلا كاراكتر

  .رودميكار 

9قابليت تعامد -2- 1-5

9 9

9F

FF

F

1  

. كيب با معنا باشدمنظور از تعامد اين است كه بتوان خصوصيات مختلفي از يك زبان را با هم تركيب كرد و اين تر

 يا Tمقداري را توليد كند و علاوه بر آن شامل عباراتي باشد كه ارزش  مثلاً اگر عبارتي در يك زبان فرضي، بتواند

F دارند اين زبان قابليت تعامد را داراست.  

يعني يك دستور محاسباتي را در  … If ( a+b > c+d ) then :عبارت محاسباتي و دستور شرطي : مثال ديگر

  .به كار برديم Ifدستور 

  طبيعي بودن براي كاربردها -3- 1-5

ساختار منطقي مربوط به ، اگر ساختار برنامه. هر زبان در هنگام استفاده در كاربرد خاص خود بايد مناسب به نظر آيد

ي خاصي هستند هايي كه براي كاربردهازبان. اين ويژگي را دارا خواهد بودآن زبان الگوريتم را به خوبي نشان دهد ، 

فني از فرترن و براي پردازش  براي محاسبات علمي و مثلاً. باشندمياين خصوصيت را در همان زمينه كاربردي دارا 

  .كنيممياستفاده  Lispاز زبان  هارشته

                                                 
١ Orthogonality 
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10پشتيباني از انتزاع -4- 1-5

10 10

10F

FF

F

1  

هر زبان تعداد . ساختارهاي داده اي جديد را براي برنامه نويس فراهم كند ايجادزبان برنامه نويسي بايد امكان 

- ولي در زبان. و پاسكال، داده اعداد مختلط و اعمال روي آنها وجود ندارد Cمثلاً در زبان . داده اوليه داردنوع معيني 

مثلاً . ظر خود را توليد كندمورد ن (ADT)ي انتزاعي هادادهنوع تواند مي، برنامه نويس Adaو  ++Cيي مانند ها

ي هااستفاده از جنبه. تفريق و ضرب را بر روي آنها تعريف كند ،جمع  عمليات اعداد مختلط و نوع دادهتواند مي

  .دهدميانتزاعي، قابليت اطمينان را افزايش 

  سهولت در بازرسي برنامه -5- 1-5

يي كه ساختار نحوي و معنايي هاباشد برنامه بايد به گونه اي باشند كه بررسي صحت عملكرد آنها ساده هابرنامه

ي رياضي هابررسي درستي برنامه به دو صورت رسمي مانند روش .ساده تري دارند بازرسي آنها نيز ساده تر مي باشد

  .شودميي مختلف انجام هاو غير رسمي نطير تست برنامه با ورودي

  محيط برنامه نويسي  -6- 1-5

هر چه امكانات محيط برنامه . و عيب يابي آنها را ساده تر مي سازد هاقوي، ايجاد برنامه نويسييك محيط برنامه 

ي ويژوال ها؛ مثلاً برنامهخواهد بودبيشتر باشد، آن زبان برنامه نويسي بهتر ... سازي نظير كامپايلر، لينكر، ديباگر و

ورودي  ،ها، منوهاكه محيط آن داراي پنجره اسمالتاك زباني است .عموماً يك محيط برنامه نويسي قدرتمند دارد

  .مي باشد هابراي كار كردن روي برنامه... موس و 

11قابليت حمل -7- 1-5

11 11

11F

FF

F

2   

- يكي از معيار. ي مختلف كامپيوتري به سادگي انتقال يافته و اجرا شودهار روي سيستمبيك زبان خوب بايد بتواند  

زباني كه به .انتقال يك برنامه از يك ماشين به ماشين ديگر استي برنامه نويسي قابليت هاي مهم براي پروژهها

 ،C .ي نوشته شده در آن زبان از ماشيني به ماشين ديگر قابل انتقال هستندهاماشين خاصي وابسته نباشد برنامه

Ada،  Fortranن ويژگي را اي مثلاً زبان جاوا .ي قابل حمل دارندهاو پاسكال تعاريف استانداري براي توليد برنامه

  .انعطاف پذيري و كارآيي كاهش مي يابد در حد بسيار بالايي دارد و با افزايش قابليت حمل،

  هزينه استفاده -8- 1-5

  :معيار اصلي هزينه عبارت اند از 3 .ي برنامه نويسي استهاهزينه، عنصر مهمي در ارزيابي زبان

ي بزرگي كه به دفعات زيادي اجرا مي هازمان اجراي يك برنامه خصوصاً برنامه :هزينه اجراي برنامه: الف

 CPU ، RAMاجراي برنامه شامل استفاده از منابع كامپيوتري خصوصاً  شوند معياري مهم مي باشند هزينه

  .مي باشد Diskو

                                                 
١ Abstraction 
٢ Port ability  



  
  
  
  

  هااصول طراحي زبان: فصل اول    10

 

ي هايعني مدت زماني كه طول مي كشد تا برنامه كامپايل شود مثلاً برنامه :هزينه ترجمه ي برنامه:  ب

چون ممكن است خطا داشته (تر است  د و اين هزينه مهمنبار ترجمه شده و كمتر اجرا مي شودانشجويان، چندين 

استفاده از منابع كامپيوتري  هزينه ترجمه شامل )طرف شود بر هاتا كل خطا چندين بار ترجمه كنيد باشد و بايد

  مي باشد RAM  ، CPU ,Diskخصوصاً

يق برنامه با جوانب محيطي، ايجاد امكانات جديد در نرم افزار شامل هزينه ي تطب :هزينه نگهداري برنامه : ج

  .و برطرف كردن اشكالات است

  معناي زبان و نحو -1-6

12نحو

12 12

12F

نحو زبان برنامه سازي، ظاهرآن زبان است ومفهوم قواعد نحوي اين است كه مشاهده شود دستورات،  : زبان 1

  .دناعلانها و ساير ساختارهاي زبان چگونه نوشته مي شو

13معناي

13 13

13F

  .ي نحوي زبان داده مي شودهاهمان مفهومي است كه به ساختار :زبان  2

  :اعلان آرايه بردار عنصري از نوع صحيح : مثال

 ;v:array [0..9] of integer تعريف آرايه در پاسكال

سيتعريف آرايه در   int v[10]; 

  .خانه براي اعداد صحيح در نظر گرفته شود 10هر دو اعلان بدين معناست كه  :معنا

  ي محاسباتي زبانهامدل -1-7

تابعي  -2دستوري - 1 :عبارتند ازمدل محاسباتي مختلف وجود دارد كه برنامه نويسي را توصيف مي كند كه  چهار

  شيء گرا - 4قانونمند  - 3

14ي دستور يهازبان -1- 1-7

14 14

14F

FF

F

3  

برنامه شامل دنباله اي از دستورات است و اجراي هر دستور موجب مي شود مترجم مقدار يك يا چند  هادر اين زبان

  :يي به صورت زير است هاخانه حافظه را تغيير دهد يعني ماشين را به حالت جديدي وارد كند نحو چنين زبان

 1دستور  ;

  2دستور  ;

  

  nدستور ;

                                                 
١ Syntax  
٢ Semanatic 
٣ Imperative 
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تبعيت مي كند چون سخت افزار نيز دستورات را به ترتيب اجرا مي كند اين مدل در واقع از سخت افزار كامپيوتر 

از اين مدل  Cobolو  Ada ، پاسكال، C  ،C++  ،Fortran  ،Algol  ،PL/Iي قديمي مانند هااغلب زبان

  .كوبول نيز از اين مدل پشتيباني مي كنند و ++C  ،Cي امروزه مانند هازبان .پشتيباني مي كند

15تابعيي هازبان -2- 1-7

15 15

15F

FF

F

1  

ي هادر اين روش به جاي دنبال كردن تغيير حالت ماشين، عملكرد برنامه دنبال مي شود؛ يعني به جاي آنكه داده

يعني در صورت برقراري عمليات بر روي داده  .موجود را در نظر بگيريم، نتيجه مطلوب را در نظر خواهيم داشت

الت اوليه ي ماشين انجام پذيرد تا با دستيابي به داده اوليه ورودي، نتيجه مطلوب حاصل مي شود عملي بايد روي ح

  .پاسخ مناسب بدست آيد هاو تركيب آن

اوليه  توسعه برنامه با ايجاد توابعي از توابع ايجاد شده قبلي به منظور ساختن توابع پيچيده انجام مي شود تا اين داده

ظاهر برنامه در اين مدل، به صورت فراخوان . وليد نمايدي اوليه تهارا دستكاري كرده و آخرين پاسخ را از داده

  : نحو اين زبان به صورت زير است .تعدادي تابع و ارسال نتيجه آنها به عنوان پارامتر به توابع قبلي است

fn ( … f2 ( f1 (data) ) … ) 

  .ي تابعي هستندهازبان ،Lispو MLي هازبان

16ي قانونمندهازبان -3- 1-7

16 16

16F

FF

F

2   

معروف ترين زبان  قانونمند شرايطي بررسي شده و اگر اين شرايط برقرار باشند اعمالي انجام مي گرددي هادر زبان

  0است كه به آن زبان برنامه نويسي منطقي هم گفته مي شود Prologقانونمند، 

  :يي به شكل زير است هاچنين زبان نحوه كلي

 

بلكه فعال شدن  دشوناجراي اين زبان شبيه زبان دستوري است با اين تفاوت كه دستورات به ترتيب اجرا نمي 

 ي خبرههاهوش مصنوعي و سيستم يكاربردي هابرنامهاغلب در  هاترتيب اجرا را تعيين مي كند اين زبان هاشرط

   .يرندمورد استفاده قرار مي گ

                                                 
١ apllicative  
٢ Rule-Based    

Enabling 1 condition 1 action 1 

Enabling 2 condition 2 action 2 
 
 
 
 
 
Enabling n condition n action n 
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17ي شئ گراهازبان -4- 1-7

17 17

17F

FF

F

1   

كار كنند  هاداده ي شئ گرا ، اشياء داده اي پديد آمده و مجموعه اي از توابع تعريف مي شوند تا روي اينهادر زبان

شئ گرا، با ساختن  ينويسدربرنامه . ايجاد كرداشياء پيچيده را مي توان با بسط اشياي ساده و مفهوم ارث بري 

ي دستوري به دست مي آيد همچنين با ساختن دسته اي از توابع كه از هاكارايي زبان اشياي داده اي دقيق،

18Fاطمينان مجموعه ي معيني از اشياي داده استفاده مي كنند قابليت

19Fو قابليت انعطاف 2

برنامه نويسي تابعي حاصل  3

  .ي شيء گرا هستندهاو جاوا نمونه اي از زبان ++C. مي شود

را انجام  نوشت كه به ترتيب اجرا مي شود تا عمل خاصي Prolog و Lisp يي به زبانهارنامهتوان ب مي : نكته

برنامه اي نوشت كه فقط از فراخواني تابع تشكيل شده باشد و به اين ترتيب C همچنين مي توان به زبان  .دهند

  .به وجود آمده است هاو صحت آن هاي تابعي، براي كنترل برنامههاتكنيك .مثل يك زبان تابعي به نظر آيد

  .تركيبي از يك زبان تابعي، دستوري و شي گرا محسوب مي شود  ++Cزبان : نكته

  :به طور خلاصه خواهيم داشت 

  ) Imperative( زبانهاي دستوري يا رويه اي  ••••

  .شوندميبرنامه يك سري از دستورات پشت سرهم است كه از بالا به پايين اجرا 

Statement 1; 
Statement 2; 

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

 
  ) Functional( زبانهاي كاربردي يا تابعي  ••••

  .دهند و قابليت فراخواني تودرتو دارندميتوابع در كنار هم برنامه را تشكيل 

Functionn(… Function1 (data)…) 
  Schema, ML, Lisp :مانند 

 
  ) Rule-Base( مدل مبتني برقانون  ••••

  .باشندميبه صورت مجموعه اي از قوانين پايه اي تجزيه مساله ،  هابرنامه

  .شودمياست كه در صورت رخداد شرايطي ،قانوني اجرا  ifساختمان اين زبان مشابه ساختار 

Enabling condition1 → action1    =      Action1   if   enabling   condition1 

 Prolog:  مانند 

 

                                                 
١ Object Orinted  
٢ Reliability 
٣ Flexibility 
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  ) Object Oriented( زبانهاي شيء گرا  ••••

مبحث اصلي در اين نوع زبان پشتيباني . باشدمي Cبرنامه از تعدادي ماژول تشكيل شده است كه هر ماژول مشابه يك برنامه در زبان 

  .از كلاس است

 C++, Java, Visual:  مانند 

  3 - 1جدول 

  هااستاندارد سازي زبان -1-8

int I ; 
I =(1 && 2) +3 

  :در يك زبان براي پي بردن به معناي دستور و خروجي آن سه راه حل وجود دارد دستورهنگام مشاهده يك 

 .به مستندات زبان مراجعه •

 برنامه روي كامپيوتر يتايپ واجرا •

 استاندارد زبان مراجعه به •

تمام . زبان داراي تعاريف استانداردي است سري مشكلاتي كه باعث ناسازگاري مي شوند هر براي مقابله با يك

استاندارد سازي يك زبان، قابليت حمل و قابليت انعطاف آن را  .كنند پيروي بايد از اين استاندارد هاپياده سازي

 درست افزايش مي دهد ولي عكس آن لزوماً رد، قابليت اطمينان را نيززباني كه قابليت حمل دا. افزايش مي دهد

  .استانداردها به دو دسته كلي تقسيم مي شوند. نيست

كه شركت مالك سازنده ي آن زبان، آن را معرفي مي كند و اين استاندارد  :استانداردهاي خصوصي  •

 .يي كه گسترده اند مناسب نيستهابراي زبان

  .ارائه مي شوند , ISO،ANSI  IEEE ي معروف نظيرهاكه توسط سازمان :ميي عموهااستاندارد •

كهنگي  - 3اطاعت و پيروي  - 2زمان شناسي -1 :ها، سه نكته بايد مد نظر قرار گيرد از استاندارد براي استفاده موثر 

  شدن خو منسو

20ان شناسيمز -1- 1-8

20 20

20F

FF

F

1  

ي ناسازگاري از آنها ارائه هااستاندارد شوند تا پياده سازي هرچه زودتر هاعموماً برنامه نويسان دوست دارند زبان

ي ناسازگار زيادي از آن وجود هاخيلي دير استاندارد شد ودر زمان استانداردسازي آن، نسخه ،مثلاً زبان فرترن. نگردد

و پاسكال، هنگامي استاندارد شدند كه،   Cيهاو زبان. زودتر از پياده سازي اش استاندارد شد  Adaزبان  .داشت

  .پياده سازي شده بود ي كمي از آنهاهانمونهتنها 

                                                 
١ TimeLines 
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21اطاعت وپيروي -2- 1-8

21 21

21F

FF

F

1  

پيرو، كامپايلري است كه وقتي يك برنامه استاندارد به آن  كامپايلر.بايد از استاندارد پيروي كنند هايعني اينكه برنامه

امكانات اضافي علاوه بر استاندارد داشته  هاممكن است زبان. را مي دهد) درستي(داده مي شود نتيجه مشخصي

  .باشند كه هيچ نتيجه اي براي آن مشخص نمي شود

22كهنگي ومنسوخ شدن -3- 1-8

22 22

22F

FF

F

2  

ي جديد با هاموارد زيادي استاندارد در. شود سال يكبار بايد بازرسي و احياناً بازسازي 5اغلب، هر استاندارد، در طول  

سال  10تا  5 ي بعدي يعني حدودهايك ويژگي دراستاندارد ،سازگاري دارند ولي در مواردي همي قبلي هااستاندارد

  .كه به اين مفهوم كهنگي يا منسوخ شدن مي گويند خواهد شدآينده حذف 

    

                                                 
١ Conformance 
٢ Obsolescence 



  
  
  
  

 15  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  سوالات فصل اول -1-9

  سوالات تستي

  )83نيمسال دوم (كداميك از موارد زير از صفات يك زبان خوب نمي باشد؟ -1

  عدم قابليت تعامد. ب             سادگي و يكپارچگي      وضوح، . الف

  .طبيعي بودن براي كاربردها. د                         پشتيباني از انتزاع         . ج

  )83نيمسال دوم (كداميك از زبانهاي زير يك زبان تجاري نمي باشد؟ -2

  FLOMATIC.د          CBL.ج           PROLOG.ب            COBOL.الف

  )83نيمسال دوم : (مسائلي كه براي استفاده موثر از استانداردها بايستي در نظر گرفته شود عبارتند از -3

  اطاعت و پيروي، هزينه، سادگي. ب     كهنگي، زمان شناسي، اطاعت و پيروي    . الف

 ناسي، سادگي، سرعتزمان ش. د        كهنگي، هزينه، سادگي طراحي               . ج

  )84نيمسال دوم (اهداف الگول نيست؟  ءكدام گزينه جز-4

  .بايستي به رياضيات استاندارد نزديك باشد. ب.           مفيد باشد هابراي توصيف الگوريتم. الف

  .ها بايستي به زبان ماشين ترجمه شوند برنامه. د.       بايستي به معماري يك ماشين مقيد باشد. ج

  )84نيمسال دوم (باشد؟ كدام گزينه غلط مي LISPدر مورد  -5

  .براي كارهاي جستجو اصلاً مناسب نيست .ب   .         به عنوان يك زبان پردازش كننده ليست طراحي شد .الف

  .هيچكدام .د   .   شوند به خوبي پياده سازي مي LISPبازيهاي كامپيوتري در  .ج

  )84ل دوم نيمسا(كدام گزينه صحيح است؟  -6

  .اي تفاوتي ندارد اي با محيط دسته پردازش خطا در محيط محاوره. الف

  .هاي زماني برخوردار باشند اي بايد از محدوديت هاي محاوره برنامه.  ب

  .اي برخوردار نيست هاي تعبيه شده از اهميت ويژه پردازش خطا در سيستم.  ج

  .كليه موارد بالا.  د

  )84نيمسال دوم (استانداردها كدام گزينه بايستي مدنظر قرار گيرد؟به منظور استفاده از -7

  تمام موارد.  اطاعت و پيروي     د.  كهنگي       ج. ن شناسي       بماز. الف

8-IPL  86-85نيمسال اول (به عنوان اولين زبان مربوط به كدام گروه از كاربردها مطرح شد؟(  

  سيستمي.هوش مصنوعي                    د. ج                    علمي .تجاري                   ب.الف

  )87- 86نيمسال اول (كدام مورد از دلايل مطالعه زبانهاي برنامه سازي مي باشد؟-9

  شناختن ساختارهاي مفيد زبانهاي برنامه نويسي .ب                    استفاده بهينه از زبان برنامه سازي موجود.الف

  .همه موارد صحيح است. د    هترين زبان برنامه سازي براي يك پروژه خاصانتخاب ب.ج

  )86- 85نيمسال دوم :(عبارتند از ALGOLاهداف -10
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  .مفيد باشد هابايستي براي توصيف الگوريتم.ب          .بايستي به رياضيات استاندارد نزديك باشد هانشانه.الف

  كليه موارد بالا.د                        .نبايستي به معماري يك ماشين مقيد باشد.ج

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

  تجاري و هوش مصنوعي.مبتني بر اعداد                          ب.الف

  كليه موارد بالا.سيستم                                     د.ج

  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟-12

  .اسمالتاك خاصيت شي گرايي دارد.ب           .كاربردهاي تجاري اسمالتاك زياد نيست.الف

  هيچكدام. د               .استفاده مي نمايد Cهوش مصنوعي از .ج

  )86-85نيمسال دوم (كدامند؟زبان مدلهاي مختلف محاسباتي -13

  بر قاعده ، شي گرامبتني  .تابعي ، دستوري                          ب.الف

  بي قاعده ، شي گرا ، تابعي، دستوري.الف و ب                                      د.ج

  )86- 85نيمسال دوم (براي استفاده موثر از استانداردها كدام گزينه بايستي مد نظر باشد؟-14

  اطاعت و پيروي.زمان شناسي                          ب.الف

  تازگي.د                            الف و ب     .ج

  )87- 86نيمسال اول (قابليت تعامد به چه معناست؟-15

ي نوشته شده در يك زبان را از ماشيني به ماشين هاخصوصيتي در زبانهاست كه باعث مي شود بتوان برنامه.الف

  .ديگر منتقل كرد

  .م و تركيب حاصل نيز با معنا باشداگر بتوانيم خصوصيات مختلف از يك زبان را با هم تركيب كني.ب

  .اگر بتوانيم ويژگيهاي دو زبان مختلف را با هم تركيب كنيم و يك زبان جديد ايجاد كنيم.ج

  .موارد ب و ج صحيح است.د

  )87-86نيمسال دوم (ي تابعي هستند؟هادر كدام گزينه هر دو زبان، زبان-16

      C++, FORTRAN.ب                              ML, LISP .الف

  LISP,PROLOG.د                 COBOL, PROLOG.ج

  )87-86نيمسال دوم (ي زير خيلي زود استاندارد شد؟هاكدام يك از زبان-17

  هيچكدام.د          FORTRAN.ج                C.ب              ADA.الف

  )88- 87ول نيمسال ا(كداميك از موارد زير از اهداف الگول نمي باشد؟-18

  .ي الگول بايد به رياضيات استاندارد نزديك باشدهانشانه.الف

  .الگول بايد براي توصيف الگوريتمها مفيد باشد.ب

  .در الگول بايد به زبان ماشين نزديكتر باشد هابرنامه.ج
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  .الگول بايد به معماري يك ماشين مقيد باشد.د

  )88- 87نيمسال اول . (مي باشدتعريف زير معرف كداميك از محيطهاي عملياتي -19

يك سيستم كامپيوتري كه براي كنترل بخشي از يك سيستم بزرگ مثل ماشين آلات صنعتي، هواپيما ، ماشين «

  »اتومبيل يا مترو بكار مي رود ,تراش 

  سيستم تعبيه شده.اشتراك زماني           د.محاوره اي        ج.دسته اي                ب.الف

  )88-87نيمسال اول (صحيح است؟ هاه به سه گزاره زير كداميك از گزينهبا توج-20

  .برنامه شي گراء  با ساختن اشياي داده دقيق كارايي زبانهاي دستوري را بدست مي آورد: مورد اول

د برنامه شي گراء با ساختن دسته اي از توابع كه از مجموعه اي محدود از اشياي داده استفاده مي كنن: مورد دوم

  .قابليت انعطاف زبانهاي تابعي را بدست مي آورد

برنامه شي گراء با ساختن دسته اي از توابع كه از مجموعه اي محدود از اشياي داده استفاده مي كنند : مورد سوم

  .قابليت اعتماد زبانهاي تابعي را بدست مي آورد

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

نيمسال دوم (در كدام گزينه هر سه زبان در كاربردهاي تصميم گيري مثل هوش مصنوعي استفاده مي شود؟-21

87-88(  

   Lisp,Prolog,ML.ب            C++,Ada,Smalltalk.الف

    APL,XML,PERL.د                     C++,Lisp,Java.ج  

اين هدف موجب مي شود تا ارسال پارامتر به  ,بود رياضيات محضاز اهداف زبان الگول نزديك شدن به يكي -22

  )88- 87نيمسال دوم (به كدام روش صورت گيرد؟ هازير برنامه

  هجنتي  - فراخواني با مقدار. فراخواني با ارجاع            د. فراخواني با نام     ج.فراخواني با نام           ب. الف

 هاي بيشتري نسبت به ساير محيطها، محدوديت I/Oي برنامه سازي در ارتباط با هادر كداميك از محيط-23

  )89- 88نيمسال اول (وجود دارد؟

  ي دسته اي هامحيط.ي محاوره اي                 بهامحيط.الف

  ي اينترنتي هامحيط.ي سيستم تعبيه شده           دهامحيط.ج

نيمسال (صحيح مي باشد؟ (Embedded System)ي تعبيه شدههااز موارد زير در مورد سيستمكدام يك -24

  )88- 87دوم 

،معمولاً بدون سيستم عامل مربوطه و بدون محيط معمولي فايلها و هاسيستم ندر اي  هابرنامه :مورد اول 

  .اجرا مي شوند I/Oدستگاههاي 

  .زمان بي درنگ كار مي كنندي تعبيه شده معمولاً در هاسيستم :مورد دوم

  .برخوردار نيستند هاقابليت اعتماد و صحت از اهميت چنداني در اين سيستم :مورد سوم



  
  
  
  

  هااصول طراحي زبان: فصل اول    18

 

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

  )88- 87نيمسال دوم (يح است؟ي شي گراء صحهاكدام يك از موارد زير در مورد برنامه-25

  .با ساختن اشياء داده دقيق قابليت انعطاف و قابليت اعتماد برنامه نويسي تابعي حاصل مي شود :مورد اول

با ساختن دسته اي از توابع به همراه مجموعه اي  محدود از فضاي اشياي داده كارايي زبانهاي  :مورد دوم

  .دستوري حاصل مي شود

  .جموعه اي از توابع طراحي مي شود و سپس اشياي داده پيچيده اي حاصل مي شوندابتدا م :مورد سوم

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

  )88تابستان (اشد؟ ب سازي نمي سازي زبانهاي برنامه كدام يك از موارد زير جز اهداف مطالعه طراحي و پياده-26

  .نويسي آشنايي با اصطلاحات مفيد ساختارهاي برنامه.سازي موجود        ب استفاده بهينه از زبانهاي برنامه. الف

  .انتخاب بهترين زبان برنامه نويسي. د.                          گرا فراگيري برنامه نويسي شي. ج

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

  Cobol, Fortran. ب                                      C, Ada. الف

  C, Fortran. د                               Ada, Lisp. ج

  )88تابستان (باشد؟  هاي تعبيه شده صحيح نمي هاي زير در مورد سيستم كدام يك از گزينه-28

  .يك سيستم كامپيوتري تعبيه شده اغلب يك سيستم توزيعي است: الف

  .هاي تعبيه شده است قابليت اعتماد و صحت، صفات مهمي براي برنامه: ب

  .باشد هاي تعبيه شده مفيد مي براي نوشتن برنامه C++, Ada: ج

  .دباش اي برخوردار نمي هاي تعبيه شده از اهميت ويژه پردازش خطا در سيستم: د

  )88تابستان ) (در اولويت آخر قرار دارد. (باشد كدام يك از موارد زير جز صفات يك زبان خوب، نمي-29

  طبيعي بودن براي كاربردها. قابليت تعامد                            ب. الف

  پشتيباني از انتزاع. قابليت گرافيكي                         د.  ج

  )88تابستان (باشد؟  سازي نمي هاي برنامه ير جز مدلهاي محاسباتي زبانكدام يك از موارد ز-30

  گرا شي. اي        د محاوره. مبتني برقاعده             ج. تابعي          ب.   الف

  )88تابستان . (باشد سازي نمي مطالعه زبانهاي برنامه دلايل ءكدام مورد جز- 31

  نويسي هاي برنامه شناختن ساختارهاي مفيد زبان. نويسي موجود           ب ههاي برنام استفاده بهينه از زبان. الف

  .همه موارد فوق صحيح است. سازي براي يك پروژه خاص        د انتخاب بهترين برنامه. ج

  )88تابستان . (باشد ي زير جزء زبانهاي پردازشي ميهاكدام يك از زبان-32

  كوبول.  پاسكال               د.  ج              پرل    . فرترن               ب. الف
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نيمسال (ي برنامه سازي محسوب مي شود؟هازبان برنامه نويسي پرولوگ از نظر كاربرد جزء كدام يك از زبان-33

  )89-88اول 

  هوش مصنوعي.علمي                 د.تجاري             ج.سيستمي             ب. الف

  )89-88نيمسال اول (بودن زبان برنامه سازي چيست؟ دتعاممنظور از قابل -34

  .ي مشابه زبان وجود داشته باشدهايعني امكان تجزيه ويژگي.الف

  .ي مختلف تركيب جديد با معنايي ايجاد شودهااز تركيب ويژگي.ب

  .ي مشابه ويژگي جديد با معنايي ايجاد شودهااز تجزيه ويژگي.ج

  .ايجاد تركيب جديد ميسر نباشد ي مختلف جهتهاتركيب ويژگي.د

  )89-88نيمسال اول . (ي زبان برنامه سازي به مدل منطقي نزديكترندهاكدام دسته از مدل-35

  ي شي گراهازبان. ي قانونمند         دهازبان. ج      ي تابعيهازبان .ب      ي دستوري     هازبان .الف

   )89- 88نيمسال دوم (يا خاصيت تعامد در زبانهاي برنامه سازي كدام است؟   Orthogonalityمنظور از  -36

  .خلاصه سازي چند ويژگي از يك زبان، كه خلاصه سازي با معنا باشد.الف

  .مجزاسازي يك ويژگي از زبان به چند ويژگي، كه چند ويژگي جديد با معنا باشند. ب

 .يد بامعنا باشدتركيب كردن چند ويژگي از يك زبان، كه تركيب جد.ج

  .تركيب كردن چند ويژگي ازچند زبان مختلف، كه تركيب جديد بامعنا باشد. د

نيمسال (به منظور جلوگيري از وجود اسامي مشترك در برنامه ، زبانها معمولاً از چه روشي استفاده مي نمايند؟ -37

    )89- 88دوم 

  بين المللي شدن برنامه نويسي.كامپايل مجزا            د.ج              قواعد حوزه.ب     اعلان نوع داده   .الف

  )  89-88نيمسال دوم (؟ كداميك از زبانهاي زير براي كاربردهاي جستجو مورد استفاده قرار مي گيرد-38

   Snobal.د                     Javaـ.ج                     Ada.ب                  Prolog.الف

   )89-88نيمسال دوم (اين نوع دستورات زير به موجب چه عملي مورد استفاده قرار مي گيرند؟ -39

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

  كامپايل مجزا    .نقاط كنترلي                                                ب.الف

  رديابي اجرا.د                 ادعا                                            .ج

- 89نيمسال اول (.ي مختلف از يك زبان و دستيابي به يك ويژگي جديد با معنا ، چه نام داردهاتركيب ويژگي -40

90 (  

 orthogonalityتعامد . ب breakpointنقطه كنترل . الف

  abstractionانتزاع . د combineتركيب . ج
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ي زير بر روي پروژه اثر مطلوب تري هاافزاري كاهش كدام يك از هزينهي نرم هااز ديدگاه پروژه -41

  ) 90- 89نيمسال اول (.دارد

  هزينه اجراي پروژه. ب  هزينه نگهداري پروژه. الف
  هزينه طراحي پروژه. د  هزينه ترجمه پروژه. ج

  ) 90-89نيمسال اول (مدل محاسباتي تكه كد برنامه زير چيست؟ -42

Int x,y,z; 
x=sizeof (int); 
y=sizeof (double); 
z=x<y?x:y; 

  گرامدل شي. د  مدل قانونمند. ج  مدل تابعي.ب  مدل دستوري. الف

  ) 90-89نيمسال اول ( .گيرندمياين نوع دستورات زير به موجب چه عملي مورد استفاده قرار  -43

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

  رديابي اجرا. د  ادعا. ج  كامپايل مجزا. ب  نقاط كنترلي. الف
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  سوالات تشريحي

  )86-85نيمسال دوم (هشت مورد از صفات يك زبان خوب را بنويسيد؟-1
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل اول -1-10

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2    *      

3  *        

4      *    

5    *      

6    *      

7        *  

8      *    

9        *  

10        *  

11        *  

12      *    

13      *    

14      *    

15    *      

16  *        

17  *        

18        *  

19        *  

20        *  

  د  ج  ب  الف  سوال

21    *      

22    *      

23  *        

24  *        

25        *  

26      *    

27    *      

28        *  

29      *    

30      *    

31        *  

32    *      

33        *  

34    *      

35      *    

36      *    

37    *      

38  *        

39      *    

40    *      

41  *        

42  *        

43      *    
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  مقدمه  -2-1

. به گونه اي طراحي مي شدند كه به صورت كارآمد اجرا شوندبايد در قديم كامپيوترها گران بودند لذا زبانهاي اوليه 

به گونه اي بودند كه به خوبي به ) جهت پردازش ليست(و زبان ليسپ ) جهت محاسبات عددي(زبان فرترن  مثلاً

  .زبان ماشين تبديل مي شدند ولي نوشتن برنامه در آنها سخت بود

لذا هدف آن است كه به سادگي بتوان برنامه  .ارزان شده اند ولي برنامه نويسي گران شده است هااما امروزه ماشين

 Package و ويژگي ML در هانوع داده،  ++C خصوصيات كلاس در مثلاً .نوشت هر چند كه قدري كند باشد

سه عاملي كه در هنگام توسعه يك زبان اثر گذارند  .و رفع اشكال آنها را ساده تر كرده اند هاساخت برنامه، Ada در

   :عبارتند از 
 .شود مپيوتري كه برنامه روي آن اجرا ميكا •

 .كه آن زبان را روي سخت افزار واقعي پشتيباني مي كند اي مدل اجرا يا كامپيوتر مجازي •

  .مدل محاسباتي آن زبان •

    و اجزاي آنكامپيوتر  -2-2

تعريف مي كنيم كه توانايي  هاو ساختمان داده هاما در اين درس كامپيوتر را به صورت مجموعه اي از الگوريتم

طبق اين تعريف كامپيوتر مي تواند سخت افزاري يا شبيه سازي شده نرم افزاري  .را دارد هاذخيره و اجراي برنامه

  .باشد) مجازي(

  : 1ي سخت افزاريهاكامپيوتر

از اجزاء سخت افزاري و مدارات الكترونيكي شامل حافظه اصلي ،  كامپيوتري است كه كاملاً ،افزاريكامپيوتر سخت 

سخت افزار مربوط به هر دستور زبان ماشين  دقيقاً كامپيوترها، در اين نوع .ساخته شده است... و  ALU و هاثبات

  .وجود دارد
  :2ي ميان افزارهاكامپيوتر

25Fياتريز عمل هر دستور زبان ماشين دنباله اي ازدر صورتيكه  ر به صورت ميان افزار ناميده مي شودتيك كامپيو

مي  3

26Fكه در حافظه قابل برنامه ريزي باشد

   .ذخيره شده است 4
  :جزء تشكيل شده است  6ي برنامه نويسي از هاهر كامپيوتر مشابه زبان

77داده • 77F

ي ساخت هاو داده)  intو char و realمثل(ي اوليه هايك كامپيوتر بايد مجموعه اي از داده :5

  .براي انجام عمليات فراهم كند...) مثل ركورد ، آرايه و( يافته 

                                                 
١ Hard Ware 
٢ Firmware 
٣ Micro-operation 
٤ PROM 
٥ Data  
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2828اعمال اوليه • 2828F

را داشته  هايك كامپيوتر بايد مجموعه اي از عمليات اوليه براي پردازش روي داده : 1

 )يا زبان ماشين  CPUمانند دستورات.(باشد

2929كنترل ترتيب انجام دستورات • 2929F

يك كامپيوتر بايد مكانيزمي براي كنترل ترتيب اجراي عمليات  :2

 )كنترل ترتيب اجراي عمليات اوليه يا تعريف شده توسط كاربر. (داشته باشد

3030داده دستيابي به • 3030F

يي داشته باشد كه با اجراي هايي براي كنترل دادههايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 3

 ) هاو برنامه هال داده بين زير برنامهكنترل انتقا( .عمليات توليد مي شوند

3131مديريت حافظه • 3131F

يي جهت تخصيص حافظه براي برنامه و داده و هايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 4

  .همچنين آزاد سازي حافظه داشته باشد

3232محيط عملياتي • 3232F

ي جانبي فراهم هايي براي مبادله اطلاعات با دستگاههايك كامپيوتر بايد مكانيزم : 5

  .سازد

  :سازمان كامپيوتر

ي سريع و عناصر هااين واحد از ثبات. يك كامپيوتر مي باشد مهم يهااز بخش )CPU(واحد پردازشگر مركزي

ي آدرس هاثبات. مي باشند سي داده و ثبات آدرهايي كه وجود دارند ثباتهاثبات. پردازش فعال تشكيل شده است

 ي داده هم براي ذخيره سازيهاو ثبات و دستورات روي حافظه استفاده مي شوند هابراي آدرس دهي كردن داده

هر دستورالعمل روي حافظه اصلي مشخص . ي مورد نياز و نتايج حاصل شده از اعمال اوليه استفاده مي شوندهاداده

به  ت لازمو دستورا) كد گشايي عمليات( ترجمه شدهCPU  مي باشد كه اين عمل توسط مفسر كننده يك هدف

از  CPU يك عناصر پردازش فعال. انجام شود هاي مختلف داده مي شود تا اينكه عمل اوليه بر روي دادههابخش

است اين اعمال اوليه ممكن است در پردازشگرهاي مختلف تشكيل شده  ، شده تعيينن آاعمال اوليه اي كه براي 

  .اده شده استنشان د زيرسازمان يك كامپيوتر معمولي در شكل . باشد

                                                 
١ Primitive Operation 
٢ Sequence Control  
٣ Data Control  
٤ Storage managment 
٥ Oprating Environment 



  
  
  
  

  اثرات معماري ماشين: فصل دوم  26

 

  
  1 - 2شكل 

  :توضيح اجزاي شش گانه كامپيوتري به طور مفصل تر

  هاداده -1- 2-2

   .نمايش داده شده است هاجزء اصلي حافظه دادهبالا سه در شكل  .شوند در حافظه ذخيره مي هاداده

سازماندهي مي شوند كه از كلمات با ي خطي هاحافظه اصلي به صورت دنباله اي از بيت :حافظه اصلي  •

 .طول ثابت تشكيل شده اند

3333حافظه نهان • 3333FFFF

ي سريع به اندازه طول كلمات است و طوري تقسيم بندي مي شوند كه هاطول ثبات : 1

گيرد و  قرار مي هابين حافظه اصلي و ثبات سريع نهان معمولاً هحافظ .هر قسمت آن قابل دستيابي باشد

 ي موجود در حافظه است هادسترسي سريع به دادهمكانيزمي براي 

مي  يا نوار مغناطيسي ذخيره CDكه بر روي ديسك يا  ):ي جانبي هاحافظه(ي خارجي هافايل •

   .شوند

  اعمال  -2- 2-2

كامپيوتر بايد مجموعه اي از اعمال اوليه توكار داشته باشد كه متناظر با كدهاي عملياتي هستند كه به صورت 

   .ماشين مي باشنددستورات زبان 

  Add , Sub , Mult , Divمثل  :اعمال اوليه محاسباتي  •

                                                 
١ Cache 
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به ترتيب مقايسه (  SPA,SNA,SZAمثل  :اعمال اوليه براي تست خواصي از عناصر داده  •

  )و منفي يا مثبت بودن اعداد  صفر با
 output,input,skip in,skip outمثل :  I/O يهااعمال اوليه براي كنترل دستگاه •

  رل ترتيبكنت -3- 2-2

 در حين اجراي برنامه دستور بعدي كه بايد اجرا شود توسط محتويات ثبات آدرس برنامه
34F

 .مشخص مي شود PC يا 1

 مفسر قلب عملكرد كامپيوتر است و معمولاً .اين ثبات حاوي آدرس دستور بعدي است و مفسر از آن استفاده مي كند

در هر چرخه مفسر آدرس دستور بعدي را از ثبات آدرس برنامه مي  .الگوريتمي چرخه اي را اجرا و تكرار مي كند

 هاآن دستور را به يك كد عملياتي و مجموعه اي از عملوند .گيرد و دستور مورد نظر را از حافظه مكش مي كند

ممكن  اعمال اوليه .را در صورت لزوم مكش مي كند و عمليات را با آن فراخواني مي كند هاعملوند .تبديل مي كند

  .شكل زير عملكرد يك مفسر را نشان مي دهد. را اصلاح كنند هاي موجود در حافظه يا ثباتهااست داده

  
  2 - 2شكل 

   هادستيابي به داده -4- 2-2

 .علاوه بر كد عملياتي ، هر دستور ماشين بايد عملوندهايي را مشخص كند كه آن عمل از آن استفاده مي كند

تعيين عملوندها ، بازيابي آنها و  كامپيوتر بايد مكانيزمي براي. عملوند ممكن است در حافظه اصلي يا در ثبات باشد

به  براي دستيابي .گفته مي شود هاذخيره نتايج در عملوندها داشته باشد كه به اين امكانات كنترل دستيابي به داده

  .ثبات استمتداولترين راه ، آدرس حافظه يا  عملوندها،

                                                 
١ Program Counter   
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  مديريت حافظه  -5- 2-2

ي جانبي تا هاو دستگاه CPUيك اصل در طراحي ماشين اين است كه تمام منابع كامپيوتر مثل حافظه اصلي ، 

ولي به دليل سرعت متفاوت هر يك از اين منابع ، در اين اصل يك تناقض  .آنجايي كه ممكن است فعال باشند

، سيستم عامل از تكنيك چند  CPU ي خارجي وهادستيابي به دادهبراي مقابله با عدم توازن بين  .وجود دارد

به  CPU ي خارجي خوانده مي شوند وقتهاي مورد نظر از دستگاههابرنامه اي استفاده مي كند و تا زماني كه داده

مي از حافظه نهان استفاده  CPUبراي برقراري توازن بين حافظه اصلي و  .برنامه ديگري اختصاص داده مي شود

  .و حافظه اصلي است CPU حافظه نهان يك حافظه كوچك بين .شود

  محيط عملياتي  -6- 2-2

هر ارتباط  .مي باشد I/Oي هاي جانبي و دستگاههامحيط عملياتي كامپيوتر متشكل از مجموعه اي از حافظه

با سرعت بالا  يهاحافظه: محيط عملياتي شامل  .كامپيوتر با دنياي خارج از طريق محيط عملياتي صورت مي گيرد

مانند  I/O يها، حافظه كند مانند نوارها و دستگاه CD و Disk ، حافظه با سرعت متوسط مثل Flash مانند

Printer مي باشد ... ، صفحه كليد ، مانيتور و.   

  امپيوترهاي ميان افزار ك -2-3

35Fبرنامه ايريز كامپيوتر ميان افزار توسط 

شبيه سازي مي شود كه بر روي كامپيوتر سخت افزار قابل ريزبرنامه  1

زبان ماشين اين كامپيوتر متشكل از مجموعه بسيار سطح پايين از ريز دستورات است كه . نويسي اجرا مي شود

ريز برنامه . دهد ، از طريق پردازنده انجام ميهاو از ثبات ها، بين خود ثبات هاانتقال داده را بين حافظه اصلي و ثبات

ويژه اي با استفاده از اين مجموعه دستورات نوشته مي شود كه چرخه تفسير و اعمال اوليه گوناگون كامپيوتر مورد 

ريزبرنامه عمل كامپيوتر مطلوب را بر روي كامپيوتر ميزبان قابل ريزبرنامه نويسي شبيه . نظر را تعريف مي كند

در كامپيوتر ميزبان ذخيره مي شود و با  ROM حافظه فقط خواندني ويژهخود ريزبرنامه در يك . سازي مي كند

كامپيوتري كه از طريق شبيه سازي ريزبرنامه اي بوجود . سخت افزار كامپيوتر ميزبان با سرعت بالايي اجرا مي شود

وجود اين زيرا توسط ريزبرنامه شبيه سازي مي شود و در صورت عدم . مي آيد كامپيوتر مجازي ناميده مي شود

به اين نكته توجه داشته باشيد كه زبان ماشين به زبان سطح پايين مانند . ريزبرنامه ماشين وجود نخواهد داشت

 يا ادا باشد كه به آن كامپيوتر مجازي Cمي توان كامپيوتري ساخت كه زبان ماشين  مثلاً. اسمبلي محدود نمي شود
C  پيچيده بوده و كارآيي آن نيز كمتر استيا ادا مي گويند و لي ساخت چنين كامپيوتري.  

  كامپيوترهاي ميان افزار: تعريف ديگر

با داشتن توصيفي از يك زبان برنامه سازي مي توان كامپيوتري كاملا سخت افزاري ايجاد كرد كه زبان ماشين آن 

باشد ولي اين  Cزبان براي مثال مي توان كامپيوتري ساخت كه زبان ماشين آن . كامپيوتر زبان مورد نظر ما باشد

و انعطاف كمتري نسبت به حالتي است كه زبان ماشين مجموعه مختصر و جامعي از  كامپيوتر داراي هزينه بالا

                                                 
١ Micro program 
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در عوض مي توان كامپيوتري ساخت كه اجراي دستورات زبان سطح بالا در آن به . دستورات از سطح پايين باشد

معني كه براي هر دستور سطح بالا ريز دستوراتي كه خود به دستورات روش ريز برنامه سازي پياده شده باشد به اين 

  .سطح پايين آن كامپيوتر تبديل مي شوند وجود داشته باشد كه به اين مدل كامپيوتري ميان افزاري مي گويند

  ي مجازي هامفسرها و معماري -2-4

كه اين برنامه زبان سطح بالا وقتي يك برنامه به يك زبان نوشته مي شود سوالي كه ايجاد مي شود اين است 

  :براي اين منظور دو راه حل وجود دارد. چگونه در يك كامپيوتر واقعي صرف نظر از زبان ماشين آن اجرا مي شود

  ) Translation(ترجمه ، كامپايل كردن  :روش اول  •

  )Interpreter(شبيه سازي نرم افزاري تفسيري ، :روش دوم  •

  روش ترجمه  -1- 2-4

به زبان سطح بالا طي فرآيندهايي تبديل به زبان ماشين مي شود كه قابل اجرا روي سخت افزار  در اين روش برنامه

به هر پردازنده زباني گفته مي شود كه برنامه اي به زبان منبع كه مي  )نرم افزار مترجم(به طور كلي مفسر. است

  .كند تواند سطح بالا يا پايين باشد را گرفته و آن را به زبان مقصد تبديل مي

  
  3 - 2شكل 

) مفسر(مترجم. مي باشند مترجمدر روش ترجمه ابزارهايي مورد نياز است كه هر كدام از اين ابزارها خود يك نوع 

در  .مقصد تبديل مي كند نرم افزاري است كه برنامه به يك زبان مبدا را دريافت كرده و به برنامه معادل در زبان

  . ضمن اگر برنامه به زبان مبدا با ساختار زبان مبدا تطابق نداشته باشد پيغام خطا صادر خواهد شد

  

 
  4 - 2شكل 

Translator Software Source Program Object Program 

Program Listing 
Error Message 

Source Program 

Compiler 

Target Program Output Input  

 كامپايلر



  
  
  
  

  اثرات معماري ماشين: فصل دوم  30

 

  :عبارتند از )مفسرها (هامترجم انواع

كه زبان منبع آن زبان اسمبلي و زبان مقصد آن زبان ماشين براي  مفسري مي باشد : )Assembler(اسمبلر

  .برنامه واقعي مي باشد

مفسري مي باشد كه زبان منبع آن يك زبان سطح بالا و زبان مقصد آن نزديك به  : )Compiler(كامپايلر

  .مي باشد) مانند اسمبلي(زبان ماشين

و زبان ) آدرس نسبي(مفسري مي باشد كه زبان منبع آن زبان ماشين به شكل جابجا پذير  : )Loader(باركننده

ي آنها را به هااجرايي را به هم پيوند داده و آدرس باركننده ، ماژولهاي مختلف. مقصد آن كد ماشين واقعي است

  .صورت مناسب جابجا مي كند

ي مختلف برنامه را دريافت نموده، آنها را سرهم بندي كرده و هااين مفسر بخش : )Linker(پيوند دهنده

  .شبيه برنامه ورودي به شكل كامل تر توليد مي كند برنامه خروجي تقريباً

مفسري مي باشد كه زبان منبع آن شكل توسعه  : )Preproccesor(ازنده ماكروپيش پردازنده يا پرد

ن شكل استانداردي از همان زبان مي آمي باشد و زبان مقصد  ++Cيافته اي از يك زبان سطح بالا مانند 

ي هاشروع مي شوند مثل تعريف ماكروها يا فايل #دستوراتي كه با  Cمثلاً در زبان . )Cهمان برنامه ( باشد

incloud  ابتدا بسط داده شده و به دستوراتي از زبانC تبديل مي شوند.  

  :ترتيب اجراي مفسرها براي ترجمه يك برنامه به شكل زير مي باشد
  

  
  5 - 2شكل 

Preprocessor 

Compiler 

Assembler 

Linker  

Loader 

Lib  

 برنامه اجرايي در حافظه
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  :يك مثال براي نمايش عملكرد بار كننده در شكل زير آمده است

  زير برنامه
  آدرس كامپايل شده

  )آدرس نسبي(
  آدرس اجرايي

  )آدرس واقعي(

P  999 -0  999 -0  

Q 1999 -0  2999 -1000  

  3000- 7999  0- 4999  توابع كتابخانه

  1 - 2جدول 

  .استفاده كند 7999تا  0ي هابرنامه اجرايي برنامه اي است كه از آدرس

  .زبان سطح بالا به زبان ماشين اغلب بيش از يك مرحله است ازمراحل ترجمه  :نكته 

  : عنوان مثال  به

C++      →     C     →     زبان ماشين     →     اسمبلي 

   )تفسيري(روش شبيه سازي نرم افزاري  -2- 2-4

به شبيه ساز نرم افزاري يا مفسر داده مي شود و مفسر دستورات زبان سطح  در اين روش كد برنامه منبع مستقيماً

در اين روش به جاي اينكه زبان سطح بالا به زبان ماشين ترجمه شود به . اجرا مي كند بلافاصلهبالا را تفسير و 

كامپيوتر ميزبان كامپيوتري است  منظور از. خواهد شداجرا  ،آن برنامه روي يك كامپيوتر ميزبان ،بيه سازيكمك ش

  .كه زبان ماشين آن يك زبان سطح بالا است

  

  6 - 2شكل 

  ري يفست مقايسه روش ترجمه و -3- 2-4

يي به زبان سطح بالا را به عنوان ورودي دريافت مي كنند ولي در هابرنامه رييهر دو روش ترجمه و تفسبا آنكه 

  :موارد زير با هم تفاوت دارند 

Source Program 

Input 

  تفسير نرم افزاري

Output Interpreter 
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درحالي كه درروش . در روش ترجمه برنامه به طور كامل به زبان ماشين تبديل شده و سپس اجرا مي شود -1 

دستورات لازم براي  هتفسيري يا شبيه سازي نرم افزاري تك تك دستورات زبان سطح بالا ابتدا تفسير و مجموع

 .شبيه سازي آن دستور اجرا مي شود

كامپايلري بيشتر از مفسري يا شبيه سازي است چون در روش ترجمه فاز ترجمه سرعت اجرا در روش ترجمه يا  - 2

 .و اجرا جدا از هم هستند، ولي درشبيه سازي فاز ترجمه و اجرا يكسان هستند

جريان  )روش تفسيري(مترجم دستورات برنامه را به ترتيب فيزيكي ورودي پردازش مي كند، ولي شبيه ساز - 3

 .مي كندمنطقي برنامه را دنبال 

ممكن است برخي از  )روش تفسيري(هر دستور را فقط يكبار پردازش يا ترجمه مي كند ولي شبيه ساز مترجم - 4

پردازش نكند مثل يك بلوك شرطي  و حتي برخي از آنها را اصلاً for دستورات را چندبار پردازش كرده مانند حلقه

 در روش كامپايلري اگر خطايي وجود داشته باشد حتماًبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه . كه همواره غلط است

گرفته خواهد شد ولي در روش شبيه سازي به دليل اينكه كنترل منطقي برنامه دنبال مي شود ممكن است بعضي از 

  .دنخطاها ناديده گرفته شو
ترجمه  n اجرابار  nري براي يفسروش تبار اجرا يك ترجمه لازم است ولي در   nدر روش كامپايلري براي - 5

  .مثال واضح حلقه تكرار مي باشد. است لازم
در عمل ترجمه محض به ندرت . ترجمه محض و شبيه سازي محض دو كرانه اند يعني حالت تئوري دارند- 6

شبيه سازي محض نيز . شبيه زبان ماشين باشد مانند اسمبلي صورت مي گيرد، مگر در مواردي كه زبان ورودي دقيقاً

. ي كنترل سيستم عاملهاي محاوره اي يا زبانهااستفاده قرار مي گيرد به جز مواردي مثل زبان به ندرت مورد

  .پياده سازي مي شوند رييتفسبه صورت تركيبي از ترجمه و  هااغلب زبان

 بار اجرا 1000ي ساختار برنامه بهتر است قبل از اجرا ترجمه شود مثل حلقه اي كه قرار است هابرخي از جنبه - 7

  .بهتر است فقط در زمان اجرا پردازش شوند هاشود ولي برخي ديگر از جنبه

اگر برنامه به زبان ماشين ترجمه شود و  ايراد مهم ترجمه از دست رفتن اطلاعاتي در رابطه با برنامه است مثلاً - 8

چون حاصل ترجمه به  خطايي رخ دهد ، تعيين اينكه كدام دستور زبان منبع اين خطا را ايجاد كرده است سخت است

. تمام اطلاعات مربوطه موجود است روش تفسيريمي باشد تبديل شده است ولي در  1و  0زبان ماشين كه فقط 

  .برنامه مقصد كوچكتر است معمولاًروش تفسيري  برنامه مقصد در كامپايلر بزرگتر از برنامه مبدأ است ولي در
مان اجرا شكل اوليه خود را خواهند داشت لذا چند كپي از آنها از آنجايي كه دستورات تا زروش تفسيري در  - 9

اما در حال اجرا كل . نگهداري نمي شود و بدين ترتيب در مقايسه با روش ترجمه در حافظه صرفه جويي مي شود

ي هزينه رمزگشايي بايد پرداخته شود، در مقابل در روش ترجمه چندين فايل داريم كه نتيجه ترجمه در آن ذخيره م

به عنوان يك قاعده كلي مي توا ن گفت كه روش ترجمه زماني استفاده مي شود كه ساختار زبان منبع نمايش . شود

استفاده مي روش تفسيري ، در ساير موارد از  خواهد بودمستقيمي در زبان مقصد دارد و لذا تبديل كد چندان سخت ن

  . شود
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  هاانواع زبا ن -2-5

نمايش اصلي برنامه در ضمن اجرا همان نمايش زبان ماشين كامپيوتر واقعي است يك سوال كليدي آن است كه آيا 

  :وجود دارد هايا خير؟ كه بر اين اساس دو نوع تقسيم بندي براي زبان

   كامپايلريزبانهاي  -1- 2-5

زبانها از  در حقيقت اين گونه از .شوند مي ترجمه كامپيوترواقعي زبان به اجرا، شروع از قبل هابرنامه ، زبانها اين در

  :خواهيم داشت خلاصهبه طور  .روش ترجمه استفاده مي كنند

 .شوند اجرا زياد، سرعت با هابرنامه شود مي باعث كامپايلري روش از استفاده •

 .مترجم زبانهاي كامپايلري، تقريباً پيچيده و بزرگ هستند •

  هستند كامپايلري زبانهاي  ADA و C++, C  ,  FORTRAN زبانهاي •

   مفسريزبانهاي  -2- 2-5

 آوردكه مي پديد را برنامه از مياني شكل يك كند،بلكه نمي توليد را واقعي كامپيوتر ماشين كد مترجم، زبانها اين در

 افزاري نرم مفسر يك دستورات اين مفسر. دارد فرق ماشين كد با ولي.است اوليه دستورات از تر ساده آن اجراي

 كد آن مفسر است،كه تفسيري ،ولي است  ++C شبيه  Java مثلا.است كامپايلري از كندتر آن اجراي لذا و است

  :به طور خلاصه خواهيم داشت .كند مي ايجاد Java مجازي ماشين براي را كد بايت نام به مياني

 .است كندتر آنها اجراي كه شود مي ييهابرنامه به منجر مفسري روش از استفاده •

  .هستند ساده بسيار مفسري زبانهاي مترجم •

 مفسري زبانهاي Lisp Perl, Postscript, Smalltalk, Basic, HTML, ،ML مثل زبانهايي •

  .هستند

36مجازي كامپيوترهاي -2-6

36 36

36F

FF

F

1   

 اجراي و ذخيره قابليت كه كرديم تعريف هاداده ساختمان و هاالگوريتم از اي مجموعه بصورت را كامپيوتر قبلاً

   :از عبارتند كامپيوتر ساخت روشهاي دارد، را هابرنامه

- و الگوريتم هاساختمان داده:  ( Through a hard ware realization )ازطريق سخت افزار  •

 .شودميبه صورت سخت افزاري پياده سازي  ها

از  هاو الگوريتم هاساختمان داده:  ( Through firmware realization ) از طريق ميان افزار •

 .شودميطريق ريزبرنامه نويسي براي سخت افزار مناسب ايجاد 

- دراين حالت ساختمان داده:  ( Through soft ware realization )از طريق ماشين مجازي  •

 .شوندميي ديگر نمايش داده هااز طريق برنامه نويسي و زبان هاو الگوريتم ها

                                                 
١ Virtual Computer  
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ي مختلف هادراين تكنيك بخش: ( Through a hard ware realization )از طريق تركيبي  •

  .شودميكامپيوتر مستقيما در سخت افزار و يا به وسيله شبيه سازي نرم افزاري نمايش داده 

  :، سه عامل منجر به تفاوتهايي در بين پياده سازيهاي يك زبان مي شودفوق موارد به توجه با

 .است موجود پايه كامپيوتر روي كه امكاناتي در اختلاف •

 .است ملموس زبان تعريف در ضمني بطور كه )VC(كامپيوتر مجازي سازي پياده مفاهيم در اختلاف •

  .شود گرفته بكار تواند مي بالا سطح زبانهاي سازي شبيه و سازي پياده براي كه ييهاانتخاب در اختلاف •

  مجازي كامپيوترهاي مراتب سلسله -1- 2-6

 مجازي كامپيوتري .كند مي كار ماشين زبان غيراز زباني به كه كامپيوتري يعني داريم مجازي كامپيوتر يك درعمل

 ساختار عمل در و بالا سطح زبان به نويس برنامه ديد از. شود مي طراحي سازي برنامه زبان طراح توسط كه است

  .گرفت نظر در زير شكل مراتب سلسله صورت به توان مي را مجازي كامپيوتر يك

  برنامه نويس كامپيوتر مجازي تعريف شده توسط

  )پياده سازي توسط زبان سطح بالا(

  كامپيوتر مجازي زبان سطح بالا

  ) OSو اجرا توسط  هاپياده سازي توسط برنامه(

  كامپيوتر مجازي سيستم عامل

  )گرددميشوند پياده سازي مييي كه بر روي كامپيوتر مجازي يا ميان افزار اجرا هابابرنامه(

  زاركامپيوتر مجازي ميان اف

  )شودميدستورات زبان ماشين پياده سازي شده كه با ريزدستورات توسط كامپيوتر واقعي اجرا با(

  كامپيوتر سخت افزار واقعي

  )توسط اجزا فيزيكي پياده سازي شده است(
  ي كامپيوترهاي مجازي براي برنامه كاربردي وبهالايه 2 - 2جدول 

 و سر كامپيوتر اين با مستقيم طور به نويس برنامه كه دارد وجود واقعي افزار ،سخت كامپيوتر مراتب سلسله پايين در

 توسط كه C زبان مجازي ماشين بالاي در دارد وجود واقعي كامپيوتر اين بالاي در افزار نرم از ييهالايه. ندارد كار

 اين .كند مي اجرا C زبان از استفاده با را وب گر مرور نام به اي برنامه نويس برنامه ،شده ايجاد C زبان كامپايلر

 را HTML زبان و وب اصلي يهاداده ساختمان تواند مي كه كند مي ايجاد را وب مجازي ماشين گر، مرور

 صفحات نويس برنامه كه دارد قرار وب كاربردي برنامه كامپيوتر، مراتب سلسله اين سطح بالاترين در. كند پردازش

  .كند مي اجرا را خود يهابرنامه وب مجازي ماشين از استفاده با وب،

 برنامه و داده كه است اين آيد مي بدست مجازي يهاكامپيوتر بودن مراتبي سلسله بحث از كه اي نتيجه : نكته

تمايز قائل  يا به عبارتي هميشه نمي توان در استفاده از يك كامپيوتر مجازي بين داده و برنامه هستند هم معادل

از ديد مرورگر فايل مورد  .بر روي برنامه مرورگر را در نظر بگيريد HTMLاجراي يك فايل برنامه  براي مثال. شد

خود برنامه مرورگر نيز . آن فايل يك برنامه است) web(از ديد برنامه ساز وب نظر داده محسوب مي شود در حاليكه
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است داده خروجي محسوب مي شود و خود آن كامپايلر نيز با وجود اينكه از ديد كامپايلري كه آن را توليد كرده 

 C مثل ييهازبان در. .داده محسوب مي شود) كامپايلر توليد كننده آن(برنامه محسوب مي شود از ديد سازنده آن

 يكجا در وهرد Prolog و Lisp مثل ييهازبان در ولي شوند مي ذخيره يكديگر از جداي برنامه و داده  Fortranو

  .كند مي تفكيك هم از را آنها ، اجرا فرايند فقط. هستند مخلوط هاداده و هابرنامه و شوند مي ذخيره

  انقياد زمانهاي و انقياد -2-7

 خود به را ممكن صفات مجموعه از صفتي تواند مي برنامه اين از عنصري برنامه، يك اجراي يا و سازي پياده هنگام

37Fانقياد عمل اين به بگيرد

 طبقه زير صورت به انقياد زمانهاي .شود مي گفته انقياد زمان عمل، اين انجام زمان به و 1

  :ميشوند بندي

38اجرا زمان -1- 2-7

38 38

38F

FF

F

2   

 يهامحل به هامتغير انقياد و مقاديرشان به هامتغير انقياد مثل. گيرند مي صورت برنامه اجراي هنگام در انقيادها اين

  : شوند مي تقسيم كلي ي دسته دو به اجرا زمان يهاانقياد .هحافظ از خاصي

 انقياد Pascal  ياC  زبان در تابع زدن صدا هنگام مثال عنوان به : برنامه زير به ورود هنگام در •

  .ازحافظه يهامحل به مجازي يهاپارامتر انقياد و واقعي به مجازي يهاپارامتر

 انجام نامه بر از خاصي نقطه در ، اجرا حين در هاانقياد از برخي : نامه بر اجراي از خاصي نقطه در •

 از ييهامحل به هامتغير اسامي انقياد يا انتساب دستور توسط مقاديرشان به هامتغير انقياد مانند .پذيرند مي

 .Lisp و ML  زبان در مثلاً برنامه از اي نقطه هر در حافظه

39ترجمه زمان -2- 2-7

39 39

39F
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F

3  

  : شوند مي تقسيم دسته سه به و دهند مي رخ ترجمه زمان در هاانقياد اين

 اسامي مانند شود مي انجام نويس برنامه توسط هابرنامه نوشتن هنگام در كه : نويس برنامه توسط •

 .دستورات ساختار و متغيرها ،نوع متغيرها

 داده نسبي محل انتخاب مثل.گيرد مي صورت زبان مترجم توسط انقيادها بعضي : زبان مترجم توسط •

) ستوني يا سطري( هاآرايه سازي ذخيره چگونگي يا شود مي داده اختصاص زيربرنامه به كه اي حافظه در

 .گيرد مي صورت مترجم ،توسط است پنهان كاربر ديد از كه

 حافظه در آنها كردن بار هنگام هستند برنامه زير چند از متشكل هابرنامه كه هنگامي : باركننده توسط •

  .شوند انقياد كامپيوتر در واقعي آدرس به ،بايدهازيربرنامه در موجود يهامتغير ،آدرس

                                                 
١ Binding 
٢ Run time  
٣ Translation or compile time 
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40سازي پياده زمان -3- 2-7

40 40

40F
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 به توجه با زبان سازي پياده .باشد متفاوت آن مختلف يهاسازي پياده در است ممكن زبان يك ويژگيهاي از برخي

 اين در وغيره رياضي محاسبات محاسباتي، اعمال ، اعداد نمايش مثال عنوان به باشد مي افزاري سخت امكانات

 است ممكنC  زبان مختلف يهاسازي پياده در Short int اعدادمقادير  محدوده يا گيرند مي جاي محدوده

  .باشد بيتي 16 ديگر ماشين در و بيتي Short int ، 8 كامپيوتر يا ماشين يك در مثلاً. باشند متفاوت

41زبان طراحي يا تعريف زمان -4- 2-7

41 41

41F

FF

F

2   

 غيره و داده ساختمان انواع ، هامتغير انواع ، دستورات مختلف يهاشكل ،نويسي برنامه زبانهاي ساختارهاي اغلب

 از فرض پيش طور به فرترن در  i,j,…,n  يهامتغير مثلاً .ميشوند معين زبان تعريف زمان در كه هستتند مواردي

  .است Integer نوع

  :باشد ميپاسخ سوالات زير در زمان تعريف زبان  �

دستورات؟    Syntax   شكل ظاهري عملگرها       عملگرها كدامند؟    كدامند؟   هاثابت  چه انواعي داريم ؟  

        دهد؟  ميفرم دستوارت و عملي كه هر دستور انجام    ساختار برنامه؟   

  )توابع كتابخانه اي( توابع از پيش تعريف شده 

 

  .هستند Integerشوند همگي از نوع ميدر زبان فرترن شروع  jو  iبه عنوان مثال ، متغيرهايي كه با حرف 

 اين است ممكن و شود مي مشخص سازي پياده زمان در نوع هر از متغير يك براي ممكن مقادير همجموع : نكته

 يا باشد موجود نويسي برنامه زبان در نوع يك اينكه باشد داشته تفاوت مختلف يهاسازي پياده در مقادير همجموع

يك  دارمق و زبان ترجمه هنگام در باشد نوعي چه از برنامه تعريف در متغير يك اينكه ،زبان تعريف زمان در نباشد

  .باشد مي زبان اجراي هنگام در لحظه هر درمتغيير 

  :  كنيد بررسي را L زبان در زير دستور يهاانقياد تمام : مثال

x = x + 10; 

  : X براي ممكن انواع از اي مجموعه •

 از توان مي Pascal در مثلاً شود مي مشخص زبان تعريف زمان در X متغيير براي قبول قابل انواع از اي مجموعه

   .كرد استفاده غيره و Char، Integer ، Set، Boolean انواع

                                                 
١ Language implementation time 
٢ Language definition time 
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 انواع از اي مجموعه آنگاه كند تعريف جديدي انواع خودش كه دهد اجازه كاربر به نويسي برنامه زبان اگر: نكته

 زبان در شمارشي نوع كه Adaو C ، Pascal زبانهايدر  مثال عنوان به. شود مي مشخص ترجمه زمان در ممكن

Pascal شود مي تعريف نويس برنامه توسط.  

  :  x متغير نوع •

  شود اعلان بايد متغير يك منظور اين براي Pascal در به عنوان مثال شود مي مشخص ترجمه زمان درً معمولا

 بطوري شود، مشخص اجرا زمان در است ممكن داده نوع Prolog وSmalltalk  مثل زبانها از برخي در : نكته

 X برنامه از قسمتي در است ممكن زبانها اين در كند مي مشخص راX  نوع X , به نوع يك از مقداري انتساب كه

  .باشد داشته كاراكتري مقداري ديگر جاي ودر صحيح نوعاز 

  : X متغير براي ممكن مقادير از اي مجموعه •

 تعداد زبان سازي پياده زمان در .شود مي مشخص سازي پياده زمان در Xمجموعه مقادير ممكن براي متغيير  

 بوسيله X براي ممكن مقادير از دقيقي مجموعه لذا شود مي تعيين Float نوع از مقدار يك دادن قرار براي هابيت

 مجموعه شود، گرفته نظر در صحيح نوع از متغير يك براي بيت 16 اگر مثلاً شود مي مشخص هابيت تعداد اين

  .باشد مي - 2 16 تا 216- 1 از X براي ممكن مقادير

  : X متغير مقدار •

 مي مشخص اجرا زمان در X  متغير مقدار يعني. شود مي مقيد ، Xبه خاصي مقدار برنامه اجراي از نقطه هر در

  .شود

  :   10 ثابت مقدار نمايش •

 نمايش بيتي صورت به اگر( .زبان تعريف زمان در)  ده براي 10(  يعني برنامه داخل متن در دهدهي نمايش انتخاب

  ).1010( سازي پياده زمان در داخلي نمايش براي هابيت از اي رشته انتخاب: )  دهيم

  + : عملگر •

 عمل انجام براي+  عملگر معناي ولي شود مي انجام زبان تعريف زمان در جمع عمل نمايش براي+  نماد انتخاب

 علامت كه شود مي ،تعيين عملوندها نوع شدن مشخص از پس اينكه بدليل .شود مي مشخص ترجمه زمان در جمع

  ). اعشاري عدد دو جمع يا صحيح عدد دو جمع.(دهد انجام را جمعي چه+ 

  : انقياد زمانهاي اهميت

 اغلب و گردد مي بر انقياد زمان در هازبان تفاوت به واقع در ي برنامه نويسي،زبانها بين يهاتفاوت از بسياري

 كار  Fortranزبان در مثال عنوان به .اجرا زمان در يا گيرد مي صورت ترجمه زمان در انقياد كه است اين به وابسته

 اغلب Fortran در كه است آن موضوع اين علت.است مشكل ، ML در ولي ساده ، بزرگ يهاآرايه با كردن

 فقط را انقيادها Fortran بنابراين. پذيرد مي صورت اجرا زمان درانقيادها  اغلب ML در و ترجمه زمان در انقيادها

 اجرا زمان در انقيادها حذف و ايجاد صرف را خود وقت بيشتر ML حاليكه در.دهد مي انجام ترجمه زمان در يكبار
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 در ML پذيري انعطاف از سوي ديگر،. است  MLاز بيشتر Fortran در محاسبات سرعت بنابراين .كند مي

 و مشخص بايد ترجمه زمان در هارشته اندازه Fortran زبان در كه چرا است Fortran از بيشتر هارشته دستكاري

 كارايي عموماً بنابراين .بيفتد تعويق به ورودي از رشته خواندن تا توانند مي انقيادها اينگونه ML در ولي باشد معين

 و پذيري انعطاف روي تواند مي انقياد زمان بنابراين .دارد عكس نسبت آن پذيري انعطاف با زبان يك )سرعت يا(

   .باشد مؤثر برنامه سرعت

42Fديررس انقياد شود مشخص اجرا حين در انقياد عمل اگر

 مشخص ترجمه حين در انقياد عمل واگر. شود مي گفته 1

43Fرس زود انقياد شود

  .شود مي گفته 2

 زبانهايي در وليانجام مي شود  ترجمه يا كامپايل زمان در انقيادها اغلب  Fortran,c, Pascal زبانهاي در

 هم و انعطاف قابليت براي هم كه  Adaزبان در .گيرد مي صورت اجرا زمان در انقيادها اغلب  ML ,Lispمثل

 زبان يك در كوچك تغييرات ،اغلب.كندانتخاب  را انقياد زمان تواند مي نويس برنامه است شده طراحي كارايي براي

 به منجر بازگشتي از استفاده Fortran90 در مثلاً شود مي انقياد زمان در بزرگي تغييرات به منجر نويسي برنامه

  .شد Fortran يهاويژگي انقياد زمان در اي عمده تغييرات

  بر اساس زمان مقيد سازي هانواع زبانا

  پايين كارايي بالا ، سرعت بالا ، انعطاف) :  EBT( زبانهايي با انقياد زودرس  .1

  .شودميكه انقياد در آنها درزمان ترجمه انجام ... و  Pascal , C , Fortranمانند زبانهاي 

 )معمولا كامپايلري است(

  ): LBT( زبانهايي با انقياد ديررس  .2

  .شودميانجام  كه اغلب انقياد در آنها در زمان اجرا ML , Lisp , Prolog , Basicمانند زبانهاي 

 )معمولا مفسري هستند( 

توان زمان انقياد را انتخاب ميكه هم براي قابليت انعطاف و هم براي كارايي طراحي شده  Adaدرزباني مثل   �

  .كرد

  :توان نتيجه گرفتميبه طوركلي 

 پايين پذيري انعطاف -بالا كارايي و سرعت -هترجم – Early binding)(زودرس انقياد •

  بالا پذيري انعطاف -پايين كارايي و سرعت - اجرا - )Late binding( ديررس انقياد •

   

                                                 
١ Late binding 
٢ Early binding  
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  سوالات فصل دوم -2-8

  سوالات تستي

مي  جزئيات مربوط به نمايش اعداد و اعمال محاسباتي در كداميك از موارد زمانهاي انقياد زير مشخص-1
  )86-85نيمسال اول (شود؟
  زمان ترجمه.زمان اجرا                                ب.الف

  زمان تعريف زبان.زمان پياده سازي زبان                   د.ج
  )86- 85نيمسال اول (كدام جمله صحيح نيست؟-2

  .ترجمه محض و شبيه سازي محض دو كرانه اند.الف
  .بيشتر باشد MLدر فرترن انقياد دير رس باعث شده است كه سرعت آن براي محاسبات رياضي از .ب
  .تغييرات كوچكي در يك زبان باعث تغييرات بزرگي در زمانهاي انقياد مي شود.ج
  .انقياد در ورود به زيربرنامه يا بلوك،يك انقياد زمان اجرا است. د
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟-3

  .براي برقراري توازن بين حافظه اصلي و پردازنده مركزي از حافظه نهان استفاده مي شود.الف
  .محيط عملياتي كامپيوتر متشكل از مجموعه اي از حافظه جانبي و دستگاههاي ورودي و خروجي است.ب
  .فعال باشنديك اصل در طراحي ماشين اين است كه تمام منابع كامپيوتري تا آنجا كه ممكن است .ج
  .مفسر معمولاً الگوريتمي غير چرخه اي را اجرا مي كند.د
  )86-85نيمسال دوم (كدام زبان كامپايلري مي باشد؟-4

 LISP, PROLOG.ب                                     ADA.الف
 ML  اسمالتاك و.الف و ب                                     د.ج
  )86-85نيمسال دوم (تر كدامند؟روشهاي ساخت كامپيو- 5

  از طريق ماشين مجازي.از طريق سخت افزار                            ب.الف
  همه موارد. از طريق تركيبي                                    د.ج
6-binding  هاز  انقيادبه محلهاي خاصي از حافظه به ترتيب جزء كدام دسته ا هامتغيرها به مقاديرشان و متغير 

  )87- 86نيمسال اول (است؟
  زمان پياده سازي-زمان اجرا.زمان ترجمه                        ب-زمان اجرا.الف

  زمان اجرا- زمان پياده سازي.زمان اجرا                              د- زمان اجرا.ج
  
  )87-86نيمسال اول (؟Late bindingمناسبترند يا زبانهاي   Early bindingزبانهاي -7

  .انعطاف پذيرتر و مناسب تر هستند Later bindingاز ديد انعطاف پذيري زبانهاي .الف
  .سريعتر اجرا شده و مناسب تر هستند Early bindingاز ديد سرعت اجرا زبانهاي .ب
  .مناسب تر هستند Early bindingاز ديد سرعت اجرا و انعطاف پذيري زبانهاي .ج
  .و ب صحيح هستند موارد الف.د
در كداميك از زمانهاي انقياد مشخص مي   xمجموعه اي از انواع ممكن براي متغير  x:=x+10براي جمله  -8

  )87-86نيمسال دوم (شود؟
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  زمان ترجمه.زمان اجرا         د.ج                زمان پياده سازي زبان.زمان تعريف زبان        ب.الف
  )87- 86نيمسال دوم (است؟كدام گزينه صحيح -9

  .انقياد زودرس به دنبال كارايي و انقياد ديررس به دنبال قابليت انعطاف است.الف
  .انقياد زودرس به دنبال قابليت انعطاف و انقياد ديررس به دنبال كارايي است.ب
  .هر دو انقياد به دنبال كارايي هستند.ج
  .هر دو انقياد به دنبال قابليت انعطاف هستند.د

  )88-87نيمسال اول . (كدام دسته از زبانهاي زير به عنوان زبانهاي كامپايلري شناخته مي شوند- 10
  Ada,Pascal,C++,C.ب                         ML,Llisp,C++,C.الف

  Smaltalk,Lisp,Fortran,Pascal.د                     Prolog,ML,Java,Lisp.ج
- 87نيمسال اول (، انقياد هر يك از موارد ذيل در چه زماني صورت مي گيرد؟ x:=x+yبراي دستور انتساب - 11
88(  

 xنوع متغير :مورد سوم   xمقدار متغير :مورد دوم     xمجموعه اي از انواع ممكن براي متغير :مورد اول
م در زمان ترجمه مي مورد اول مي تواند در زمان تعريف يا زمان ترجمه باشد، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سو.الف

  .باشد
  .مورد اول در زمان تعريف، مورد دوم در زمان اجرا و موردسوم در زمان ترجمه مي باشد.ب
  .مورد اول در زمان پياده سازي مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان ترجمه مي باشد.ج
  .مان پياده سازي مي باشدمورد اول در زمان اجرا ، مورد دوم در زمان ترجمه و مورد سوم در ز.د
  

  )88- 87نيمسال اول (در كدام گزينه اغلب انقيادها در آن زبانها ديررس هستند؟- 12
 Fortran , C.د               Fortran, Lisp.ج              Pascal, C.ب                  Lisp,ML.الف
  تمهيداتي بايد صورت گيرد؟ در زبانهاي كامپايلري براي بررسي نوع در زمان اجرا چه نوع-13
  .دستوراتي توسط برنامه نويس بايد به برنامه اضافه شود.الف
  .تمهيداتي لازم نمي باشد و سيستم عامل اين وظيفه را انجام مي دهد.ب
  .توصيف گرهايي كه به عنوان بخشي از پياده سازي اشيا داده اي  در نظر گرفته مي شوند.ج
  .ن اجرا داشتنمي توان بررسي نوع در زما.د
  

نيمسال دوم (انقياد هر يك از موارد ذيل در چه زماني صورت مي گيرد؟ ,X:=X+1476براي دستور انتساب - 14
87-88(  

  xنوع متغير  :مورد سوم     +   خواص عملگر  :مورد دوم       1476نمايش مقدار ثابت  :مورد اول
  .دوم در زمان تعريف زبان و مورد سوم در زمان ترجمه باشدمورد اول مي تواند در زمان اجراي برنامه،مورد . الف
  .مورد اول در زمان پياده سازي زبان،مورد دوم در زمان تعريف زبان و مورد سوم در زمان اجرا باشد. ب
  .مورد اول در زمان تعريف، مورد دوم در زمان پياده سازي زبان و مورد سوم در زمان اجرا باشد. ج
  .زمان ترجمه، مورد دوم در زمان اجرا و مورد سوم در زمان پياده سازي باشدمورد اول در . د
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  )88-87نيمسال دوم (چيست؟ )Built-in Data(منظور از داده تو كار - 15
  .تعريف ميشوند هايي كه توسط كلاسهاداده: الف
  .يي كه مستقيما توسط سخت افزار تعريف مي شوندهاداده: ب
  .ي باز گشتي تعريف ميشوندهابرنامه ريي كه در زيهاداده: ج
  .يي كه در يك سيستم توزيع شده تعريف ميشوندهاداده: د

شكل زير بيان كننده عملكرد و نقش كداميك از اجزاي مشاركت كننده در فرآيند ترجمه و اجراي زبان - 16
  )89- 88نيمسال اول (است؟

  آدرس اجرايي  آدرس كامپايل شده  زير برنامه
A 100-400 2100-2400 
B 100-300 2401-2601 
C 50-600  2602-3152  

                    
  كامپايلر.بار كننده                د.پيش پردازنده                    ج.اسمبلر             ب.الف

  
- 88 نيمسال اول(ي زير مشخص مي شود؟هاو توصيف آنها توسط كداميك از نقش هاچگونگي ذخيره آرايه - 17
89(  
  ويراستار پيوند.برنامه نويس               د.بار كننده                   ج.مترجم                  ب.الف
  )89- 88نيمسال اول (كداميك از موارد زير است؟ Xزمان انقياد مجموعه اي از  انواع ممكن براي متغير - 18
  زمان تعريف زبان.زمان پياده سازي       د.ج زمان ترجمه           .زمان اجرا              ب.الف
    )89-88نيمسال دوم (، بر اساس ميزان حافظه اشغالي آن چيست؟ 2زمان انقياد عدد  a:=a/2در عبارت - 19
  زمان اجرا         . زمان تعريف زبان                                     ب. الف

  زمان تعريف زبان و زمان پياده سازي زبان. د                   زمان پياده سازي                     . ج
خواهد بود ،  32767تا  - 32768بيتي محدوده ت 16درسيستم  Cدر زبان  intدر صورتي كه داشته باشيم نوع - 20

  ) 90- 89نيمسال اول ( .گرددميبه انقياد در چه زماني بر

  هترجم. د  اجرا. ج  پياده سازي. ب  تعريف زبان. الف

- 89نيمسال اول ( .با قابليت انعطاف بالا طراحي شده است هاي زير عمليات روي رشتههادر كدام يك از زبان - 21

90 (  

  ادا. د  ام ال. ج  كوبول. ب  فرترن. الف
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  سوالات تشريحي

  . دستور زير را در نظر بگيريد-1
x=x+10; 

  )86-85نيمسال اول . (نمائيدانواع انقياد و زمانهاي انقياد را براي اين دستور مشخص 
  )86- 85نيمسال دوم (زمانهاي انقياد را نام برده هر كدام را توصيف نمائيد؟-3
   )89-88نيمسال دوم ( .زمانهاي انقياد را براي مجموعه دستورات زير مشخص نماييد-4

K:=0; 
For (i=0;i<10;i++) 
K:=k+1; 

  ) 90-89نيمسال اول ( .زمان انقياد موارد زير را مشخص نماييد -5

  و غيره integerو  realمجموعه اي از انواع قابل قبول براي متغيرها مانند . الف

  نوع متغيرها. ب

  )مقيد كردن مقدار خاصي به متغير( مقدار متغيرها . ج

  مجموعه اي از مقادير ممكن براي يك نوع متغير. د
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  :پاسخنامه سوالات تستي فصل دوم -2-9

  

  د  ج    ب    الف    سوال

1      *    

2    *      

3        *  

4  *        

5        *  

6      *    

7        *  

8  *        

9  *        

10    *      

11    *      

12  *        

13      *    

14    *      

15    *      

16      *    

17  *        

18        *  

19      *    

20    *      

21      *    





  

  :سومفصل 

  اصول ترجمه زبان

 � ���� � ���� � ���� � ����� �!� 
�� #�ا"���� #�ا"�
 �!� �ا�� ��� #�ا"�
 �!� �ا�� ��� #�ا"�
 �!� �ا�� �        ::::ا�� 

 نحو و معناي زبان ����
 نحو زبان معيارهاي عمومي ����

 قابليت خوانايي  �
 قابليت نوشتن �
 سهولت بازرسي �
 سهولت ترجمه �
 عدم وجود ابهام �

 عناصر نحوي زبان ����
 مراحل ترجمه ����

 لغويتحليل  �
 نحويتحليل  �

 تحليل معنايي �
 انيميتوليد كد  �
 بهينه سازي كد �
 توليد كد نهايي �

 خطا پرداز و جدول نمادها ����
 يك مثال از فازهاي كامپايلر ����
 ابتدا و انتهاي كامپايلر ����
 مفهوم گذر ����
 λحساب  ����
 سوالات تستي و تشريحي ����
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  نحو و معناي زبان -3-1

به عبارت ديگر، . به عنوان عناصري از يك دنباله كه رابطه بين آنها را نشان مي دهد هانحو، يعني آرايش واژه

دنباله معتبري x = y + 2 به عنوان مثال دستور . ترتيب نمادها را براي ايجاد يك برنامه معتبر را مشخص مي كند

  . نيست Cدنباله معتبري در زبان = + xy  2از نمادها را نشان مي دهد ولي

44Fنحو -1: مي توان گفت هر زباني از دو قسمت تشكيل شده است به طور كلي

45Fمعنا - 2 1

،كه نحو ، ساختار بين  2

  .جملات را مشخص مي كند و معنا ، مفهوم بين جملات را تعيين مي كند

 معيارهاي عمومي نحو زبان -3-2

  :عبارتند از ي خوب هاي نحوي زبانهاويژگي

46قابليت خوانايي -1- 3-2

46 46

46F

FF

F

3  

ي برنامه به خوبي مشخص باشد ، آن برنامه قابليت خوانايي دارد و به آن برنامه هااگر ساختار الگوريتم برنامه و داده 

47Fخود استنادي

زبان كوبول قابليت خوانايي . هم مي گويند يعني اين برنامه بدون مستندات جداگانه قابل درك است 4

ي نوشته شده به اين زبان، ساختارهايي كه كار يكساني انجام مي دهند مشابه اند و هاارد در برنامهبالايي د

يي با ساختارنحوي اندك قابليت خوانايي هازبان. ساختارهايي كه كارهاي متفاوتي انجام مي دهند مختلف هستند

      .كم است هانآفقط يك فرمت دستور دارند و خوانايي  SNOBOL4وAPL كمتري دارند مثلاً

48قابليت نوشتن -2- 3-2

48 48

48F

FF

F

5  

خصوصيات نحوي يك زبان كه نوشتن برنامه را ساده تر مي كند اغلب با خصوصيات نحوي كه خوانايي را بيشتر 

دقيق حاصل مي شود در حاليكه ساختارهاي  مي كند در تضاد هستند قابليت نوشتن با استفاده از ساختارهاي منظم و

ي دقيقي نوشته مي شوند كه ويژگيهاي مفيد هابرنامه Cطولاني براي قابليت خواندن مفيد هستند مثلاً در زبان 

  .متعددي دارند كه باعث مي شود قابليت نوشتن افزايش يابد ولي قابليت خوانايي آن كمتر است

و عمليات تعيين نشده اي در زبان وجود داشته باشند مثل تعريف آرايه با طول  هاقواعدي كه اجازه مي دهند اعلان

به  به عنوان مثال در زبان فرترن. متغير كه نوشتن برنامه را ساده تر مي كنند ولي خواندن آن را مشكل تر مي كنند

وع صحيح خواهند شروع مي شوند اگر اعلان نشوند از ن I,J,K ,…,Nكه با حروف  ييهافرض متغيير طور پيش

كار نوشتن برنامه توسط برنامه نويس را آسان مي كند ولي قابليت خوانايي آن به دليل عدم اعلان متغيير  بود كه اين

ي ديگر مانند استفاده از دستوارات ساخت يافته هر دو قابليت خواندن و نوشتن را هابرخي ويژگي. كاهش مي يابد

  .افزايش مي دهند

                                                 
١ Syntax  
٢ Semantic  
٣ Readability  
٤ Self-documentig  
٥ Writeability 
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  )ت تس(سهولت بازرسي  -3- 3-2

زباني خوب است كه تست كردن . صحت برنامه يا بازرسي برنامه با قابليت خوانايي و قابليت نوشتن در ارتباط است

  .صحت آن ساده تر باشد

  سهولت ترجمه  -4- 3-2

ي مورد نظر برنامه نويس مي باشند، در حاليكه سهولت ترجمه ، نياز مترجمي هايهاقابليت خوانايي و نوشتن ملاك 

اين خاصيت با ويژگي قابليت خوانايي ونوشتن نسبت . است برنامه نوشته شده را پردازش وترجمه كنداست كه قرار 

هرچه نظم موجود در ساختار زبان بيشتر باشد ، سهولت ترجمه آن بيشتر است به عنوان مثال ترجمه  .عكس دارد

. بليت خواندن و نوشتن آن كم استزبان ليسپ ساده است چون نظم ساختاري و قواعد ساده اي دارد در حالي كه قا

ي نحوي در يك زبان بيشتر باشند ترجمه آن نيز سخت تر مي شود كه نمونه آن زبان كوبول هاهنگامي كه ساختار

  .است

  عدم وجود ابهام  -5- 3-2

  :تودرتوي زير در يك زبان فرضي  ifيك زبان خوب نبايد شامل دستورات مبهم باشد مثلاً در دستور 

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

وپاسكال ابهام  Cدر زبان  .دومي if اولي است يا مربوط به  if مربوط به   elseدستور بالا معلوم نيست كه آيا  در

مربوط  else در مثال فوق  بر مي گردد و if به نزديك ترين else مذكور با اين قانون بر طرف شده است كه هر 

  .است if (e2) به 

  :بهتر مثال فوق گرامر زير را در نظر بگيريدبراي درك 

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

4949ابهام 4949FFFF

بدين معني است كه ممكن است از روي يك گرامر چند درخت پارس متفاوت براي يك جمله ساخته :  1

  .شود

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

  دومي است  ifمربوط به else در اين حالت 

                                                 
١ ambiyuity  
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  1 - 3شكل 

  اولي است if مربوط به  else دراين حالت 

  

  
  2 - 3شكل 

50Fهمان طور كه از قبل مي دانيد براي رفع ابهام در عبارات رياضي يا محاسباتي از اولويت

براي عملگرهايي با اولويت  1

51Fمتفاوت و از شركت پذيري

براي رفع ابهام در دستورات . اولويت يكسان استفاده مي كرديم وبراي عملگرهايي با 2

كتورگيري از چپ استفاده مي شود كه براي گرامر فوق مي توان از عمل فاكتور گيري اف از بازگشتي از چپ و معمولاً

  .چپ استفاده كرد

                                                 
١ Precedence 
٢ Associative 

stmt 

if  expr then stmt else stmt 

e1 if s2 expr then stmt 

e2 s1 

stmt 

if expr then stmt 

if  expr then stmt else stmt 
e1 

e2 s1 s2 
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  گيري از چپ فاكتورعمل 

كه با جملات يكساني شروع شود مي توان از قواعدي وجود داشته باشد ) متغير(ترمينال  -Nonاگر براي يك 

بخش شروع يكسان فاكتور گيري كرد كه به آن فاكتور گيري از چپ گفته مي شود و قسمت غير مشترك را تحت 

  .يك اسم ديگر مي نويسيم

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

            if expr then stmt else stmt   stmt' →  else stmt 

هم براي فراخواني تابع و هم برابر ارجاع آرايه استفاده  A(i,j)مثالي ديگر از ابهام اين است كه در زبان فرترن نماد  

نشده باشد منظور از  ، اعلانAمي شود و در فرترن براي رفع اين ابهام قرارداد شده است كه اگر آرايه اي به نام 

A(i,j) اين ابهام در زبان پاسكال وجود ندارد چون در پاسكال براي ارجاع آرايه به جاي پرانتز از  .فراخواني تابع است

  .از اين نظر پاسكال بهتر از فرترن است و A[i,j]مانند  .براكت استفاده مي شود

نشان داده  1 -  3 جدولكه بر آن تاثير مي گذارند در يي هاي ارزيابي زبان برنامه نويسي و فاكتورهامعيار :نكته 

  .شده است

  فاكتورهاي تأثيرگذار
قابليت خوانايي 

)readability(  
قابليت نوشتن 

)writeability(  
قابليت اطمينان 

)reliability(  

  ×    ×  طراحي گرامر زبان
  ×  ×  ×  ساختارهاي كنترل
  ×  ×  ×  هاانواع و ساختمان داده

  ×  ×  ×  سادگي و قابليت تعامد
  ×  ×    پشتيباني از تجريد
  ×  ×    قابل بيان بودن

  ×      كنترل نوع
  ×      كنترل استثناها و خطاها

  ×      محدود بودن نام گذاري مستعار
  1 - 3 جدول

  عناصر نحوي زبان  -3-3

  : مهمترين عناصر نحوي يك زبان عبارت اند از  

  كاراكترها  -1- 3-3

در گذشته براي نمايش  .آن است) الفباي زبان ( اولين كار در طراحي نحو يك زبان انتخاب مجموعه كاراكترهاي 

براي حروف بزرگ وكوچك حالت را داشت و  256بيت استفاده مي كردند كه توانايي نمايش  8كاراكترها از 

ي ديگر كفايت مي كرد ولي با بين المللي شدن صنعت كامپيوتر و پشتيباني آن هاكاراكتر بود و نماد 52انگليسي كه 

فاكتورگيري 
  چپ



  
  
  
  

  اصول ترجمه زبان: فصل سوم  50

 

 هابيت براي نمايش كاراكتر 16بيت از  8و به جاي  نيست حالت كافي 256ي مختلف دنيا به نظر مي رسد هااز زبان

  .استفاده مي كنند

52هاشناسه -2- 3-3

52 52

52F

FF

F

1   

در فرترن اوليه طول شناسه  .ارقام است كه با حرف شروع مي شوند رشته اي از حروف و هاشناسه هادر اغلب زبان

  .كاراكتر بود كه اين امر خوانايي برنامه را كاهش مي دهد 6حداكثر 

  نمادهاي عملگرها  -3- 3-3

مانند ليسپ  هادر برخي از زبان. كنندبراي اعمال محاسباتي استفاده مي  - و*و / و+ ي هااز كاراكتر هااغلب زبان

 ** وبراي توان از . EQ.درفرترن براي تساوي  timesو  plusاستفاده مي شود مثل  هابراي اعمال اوليه از شناسه

  . استفاده مي شود

  كلمات كليدي و كلمات رزروي  -4- 3-3

 "if"كلمه كليدي شناسه اي است كه به عنوان بخش ثابتي از نحو يك دستور استفاده مي شود مثل كلمه كليدي 

يا  و اسم متغير(برنامه نويس به عنوان يك شناسه  اگر كلمه كليدي توسط .كه بخش ثابتي از نحو يك دستور است

از كلمات رزروي استفاده مي كند تا خطايابي  هازباناكثر .قابل استفاده نباشد به آن كلمه رزروي گفته مي شود) تابع

اضافه كردن كلمه رزروي  تنها ايراد كلمات رزروي ، توسعه زبان و ايجاد كلمات رزروي جديد است .ساده تر شود

ي قديمي كه از آن كلمه به عنوان متغير استفاده مي كردند ديگر از هاجديد به يك زبان به اين معنا است كه برنامه

  .ظر نحوي درست نمي باشند و اين يك مشكل استن

53كلمات اضافي -5- 3-3

53 53

53F

FF

F

2  

زبان كوبول كلمات  .كلماتي اختياري هستند كه جهت افزايش قابليت خوانايي زبان در دستورات قرار مي گيرند

فقط جهت  اختياري است وto لازم ولي نوشتن goدر كوبول وجود go to دستور  مثلاً در .اضافي زيادي دارد

  .افزايش خوانايي در دستور گنجانده شده است

54تو ضيحات -6- 3-3

54 54

54F

FF

F

3  

با  هابرنامه مهمترين بخش مستند سازي آن برنامه به حساب مي آيند توضيحات در زبان توضيحات موجود در هر

  .استفاده مي شود// از  ++Cو در  */توضيحات /* از  Cي متفاوتي ممكن است ظاهر شوند مثلاً درزبانهاشكل

                                                 
١ identifier 
٢ noise-word 
٣ remark-comment  
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55ليفضاي خا -7- 3-3

55 55

55F

FF

F

1  

در فرترن فضاي خالي معناي خاصي ندارد و  .فضاي خالي به عنوان جدا كننده استفاده مي شود ،هادر اغلب زبان

فضاي خالي هم به عنوان جداكننده عناصر  Snobol 4استفاده مي شود در زبان  blankبه عنوان  هافقط در رشته

  .استفاده مي شود هارشته درو هم به عنوان عملگر الحاق  يك دستور استفاده مي شود

56هاو محصور كننده هاجداكننده -8- 3-3

56 56

56F

FF

F

2  

به كار مي  يك عنصر نحوي است كه براي نشانه گذاري ابتدا يا انتهاي يك واحد نحوي مثل يك دستور يا عبارت

براي  هاجداكننده – end  ...beginويا  هاي جفتي هستند مثل جفت پرانتزهاجداكننده ،هامحصور كننده .رود

قابليت خوانايي يا سهولت در تحليل نحوي به كار مي روند اما اغلب براي از بين بردن ابهام وتعيين مرزها مورد 

  .استفاده قرار مي گيرند

  ي آزاد و طول ثابت هافرمت -9- 3-3

ي هانحو فرمت ثابت از موقعيت .يك نحو در صورتي فرمت آزاد است كه دستورات در هرجايي از خط شروع شوند

كاراكتر ويژه اي در ابتداي .... ي دستورات توضيحات وها، برچسب 4صي از خط استفاده مي كند مثلا در اسنوبال خا

در اسمبلي نيز از فرمت ثابت استفاده مي شود كه هر عنصر يك دستور بايد در بخش  .خط مشخص مي شوند

  .ه مي شودخاصي از خط قرار گيرد ولي امروزه به ندرت از نحو فرمت ثابت استفاد

  عبارات  -10- 3-3

توابعي هستند كه به اشياي داده موجود در برنامه دسترسي دارند و مقداري را برمي گردانند دستورات از عبارات 

ي هاعبارات عمليات اصلي براي تغيير حالت ماشين هستند در زبان Cمثل  ي دستور يهادر زبان .ساخته مي شوند

  .تيب اجراي برنامه را مشخص مي كنندعبارات كنترل تر Lispو MLتابعي مانند 

  دستورات  -11- 3-3

، فقط يك نحو دارند واين زبان به نظم  4دستوري مي باشند دستورات اسنوبال  يهامهمترين جز نحوي در زبان 

دستورات مي توانند ساخت  .ي مختلفي دارد و به خوانايي اهميت مي دهدهادستورات كوبول فرمت .اهميت مي دهد

از APL ، Snobal 4 مثلاً. يا ساده باشند دستور ساده هيچ دستور ديگري را شامل نمي شود) تو در تو(يافته 

   .دستورات ساده استفاده مي كنند

  مراحل ترجمه -3-4

اده باشد ممكن است بسيار سيك برنامه  ترجمه .ترجمه يعني برنامه اي از يك زبان به يك زبان ديگر تبديل شود

پرولوگ و ليسپ اما اغلب فرايند ترجمه بسيار پيچيده است فرايند ترجمه را به طور منطقي مي توان  يهامانند برنامه

  :به دو مرحله تقسيم كرد 

                                                 
١ blank 
٢ delimiters and brockets  
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57Fتحليل •

 برنامه ورودي 1

58Fتركيب •

  برنامه مقصد 2

كد مياني مي باشد و مرحله تركيب لغوي ،تحليل نحوي ،تحليل معنايي و توليد  شامل فازهاي تحليل: مرحله تحليل 

  .ي بهينه سازي كد و توليد كد نهايي مي باشدهاشامل فاز) توليد(

59Fكامپايلر نرم افزاري است كه برنامه نوشته شده در يك زبان به نام زبان منبع :كامپايلر

نده و از روي گرامر را خوا 3

60Fل در زبان ديگر به نام زبان مقصدرا بدست آورده و آن را به برنامه معاد هنامرآن ساختار ب

  .ترجمه مي كند 4

  .با گرامر آن مطابقت نداشته باشد خطايي را صادر مي كند در صورتي كه برنامه نوشته شده به زبان مبدا

  
  3 - 3شكل 

  ) :كامپايل(مراحل ترجمه 

  :عمليات ترجمه در شش مرحله صورت مي گيرد 

61Fلغوي ليتحل •

5 

 62F6ينحو ليتحل •

63Fييمعنا ليتحل •

7 

 64F8ينينابيكد ب ديتول •

65Fكد يساز نهيبه •

9 

66Fييكد نها ديتول •

10  

                                                 
١ analysis 
٢ synthesis 
٣ Source Language 
٤ Target Language 
٥ Lexical Analysis 
٦ Syntax Analysis 
٧ Semantic Analysis 
٨ Intermediate Code Generation  
٩ Code Optimization 

١٠ Code Generation 

Error Messages 

Target Program Source Program Compiler  
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  4 - 3شكل 

ارتباط بين اين مراحل در شكل زير نشان داده شده است در كنار شش مرحله اصلي كامپا يلر، دو بخش ديگر به نام 

  .خطا پرداز و جدول علايم نيز وجود دارد

  تحليل لغوي  -1- 3-4

67Fهاخوانده شده و به دنباله اي از نشانه به كاراكتر برنامه ورودي كاراكتردر مرحله اول يعني تحليل لغوي ، 

تبديل مي  1

68Fكلمات كليدي: از  دنعبارت هاانواع مختلف نشانه .گردد

69Fعملگرها،  2

70Fها، جدا كننده 3

71Fهاثابت،  4

72Fهاشناسه، 5

كه به  6

 يبرنامه ساز يدر اغلب زبانها .شودميكند گفته ميانتخاب و به طور كلي اسامي كه كاربر  هااسامي توابع ، رويه

به عنوان اسم يك متغيير ، تابع  هامجاز نيست از هيچ يك از آن كه كاربر يمعن نيرزرو شده اند ، بد يديكلمات كل

براي طراحي تحليل  كه مدل اصلي. اين محدوديت وجود ندارد PL/Iمثل هاو يا رويه استفاده كند اما در برخي زبان

                                                 
١ tokens  
٢ Keywords  
٣ Operators 
٤ Delimeters 
٥ Literals  
٦ Identifiers 

Source Program 
 

Lexical Analysis 

Syntax Analysis 

Semantic Analysis 

Intermediate Code 
Generation 

Code Optimization 

Code Generation  

Symbol 
Table 

Manager 

Error  
Handler 

Target Program 
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73Fماشين خودكار متناهي گر لغوي استفاده مي شود

مي باشد با اينكه مفهوم تحليل لغوي ساده است ولي اين مرحله  1

  .ي برنامه استهاكتراكه علت آن خواندن و بررسي تمام كار زمان بر است بسيار

  )تجزيه( تحليل نحوي  -2- 3-4

با استفاده ازعناصر لغوي كه توسط تحليل .... ، عبارات وهارات، اعلاندستو ي بزرگ مانندهادر اين مرحله ، ساختار

برنامه با استفاده از زبان مبدا از نظر خطاهاي  بنابراين در اين مرحله ،. گر لغوي توليد شده اند شناسايي مي شوند

74Fيك درخت بارس غويي توليد شده در مرحله تحليل لهاگيرند و با استفاده از نشانه مي نحوي مورد بررسي قرار

2 

  .ايجاد مي گردد

  تحليل معنايي -3- 3-4

مهم ترين مرحله ترجمه است در اين مرحله با استفاده از درخت توليد شده در مرحله قبلي ، برنامه  تحليل معنايي،

ورودي از نظر خطاهاي مفهومي احتمالي مورد بررسي قرار مي گيرد اين مرحله پلي بين بخش تحليل و تركيب 

،كشف خطاها ، بسط ماكروها واجراي  هادر اين مرحله اعمال جنبي ديگري نظير نگهداري جدول نماد. استترجمه 

  .يكي از مهم ترين كارها در تحليل معنايي،كنترل نوع مي باشد. نيز انجام مي شود دستورات زمان ترجمه

  توليد كد مياني  -4- 3-4

با ايجاد كدمياني ، عمليات . زبان مياني توليد مي شود معادل برنامه اصلي است به يككه در اين مرحله يك برنامه 

اين . ، نمايش مياني سريعي از برنامه مبدا دارندهابعضي كامپايلر. بعدي كه كامپايلر بايد انجام دهد آسان مي گردد

  :خاصيت زيرباشد 2نمايش مياني بايد داراي 

 .به آساني بتوان ان كد مياني را توليد وبهينه سازي كرد •

  .مه كد مياني به برنامه مقصد به راحتي صورت پذيردترج •

75Fآدرسه3نمونه اي از اين كدهاي مياني ،كد 

  ..مي باشداست كه شبيه به زبان اسمبلي  3

  بهينه سازي كد -5- 3-4

در اين مرحله سعي مي شود تا كد مياني توليد شده در مرحله قبلي به نحوي بهبود داده شود اين كار سبب توليد 

  .از لحاظ اجرايي سريع تر است و حافظه كمتري مصرف مي كند كدي مي شود كه

  توليد كد نهايي  -6- 3-4

در اين مرحله،هركدام از كدهاي مياني بهبود يافته به مجموعه اي از دستورات ماشين كه عملكرد مشابهي دارند 

موجود در برنامه حافظه  يعني توليد كد ، به هريك از متغييرهاي هابنابر اين در آخرين فاز كامپايلر. تبديل مي شود

  .جايگزين مي شوند هاص داده مي شود و متغيرها در ثباتيتخص

                                                 
١ FSA 
٢ ParsTree 
٣ Triple code 
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76خطا پرداز - 3-5

76 76

76F

FF

F

1   

كامپايلري  .هر فاز از كامپايلر بايد به گونه اي رفتار كند كه ادامه كامپايل و كشف خطاهاي بيشتري را ميسر سازد

تحليل لغوي و معنايي بخش عمده اي از خطاهايي كه ي هافاز. متوقف مي شود ناكار آمد است كه با اولين خطا

فاز لغوي مي تواند خطاهايي را شناسايي كند كه در آن رشته . د را پيدا مي كنندنتوسط كامپايلر كشف مي شو

دستور زبان را نقض مي ) گرامري(نيست خطاهايي كه قوانين ساختاري  هامطابق هيچ الگويي از توكن هاكاراكتر

  .تحليل نحوي كشف مي شودكنند در فاز 

77جدول نمادها - 3-6

77 77

77F

FF

F

2   

وري آو جمع ) منبع(ي استفاده شده در برنامه وروديهاثبت شناسه اساسي يك كامپايلر ، يكي از كارهاي مهم و

آدرس حافظه اختصاص داده شده به : اين مشخصات مي تواند شامل. اطلاعات درباره مشخصات هر شناسه است

78Fشناسه ، نوع آن ، حوزه

، اسم آنها  هادر رابطه با رويه يعني محلي از برنامه كه اين شناسه در آن تعريف شده است و 3

 call by  : به زير برنامه فرستاده مي شوند مثل  هاي آنها ، روشي كه طي آن آرماگونهانوع آرماگون ، تعداد و

reference  ياcall by name د باشدنباز مي گردان هاو نوع نتيجه اي كه رويه.  

مي باشند اين  هاشامل مشخصات شناسه هابه ازاي هر شناسه يك ركورد وجود دارد كه اين ركورد هادر جدول نماد

در مرحله تحليل لغوي ، تحليل گر . مشخصات آنها را فراهم مي كند و هاجدول امكان دستيابي سريع به شناسه

ي هادرج مي كند ولي خصيصه هادا مي كند آن را در جدول نمادلغوي كامپايلر ، شناسه اي را كه در برنامه مبدا پي

بلكه در ديگر فازها ، اطلاعات مربوط  .دنشو هاد در هنگام تحليل لغوي وارد جدول نمادننمي توان هامربوط به شناسه

به عنوان مثال  .استفاده خواهد شد هابه جدول اضافه خواهند شد و در مراحل مختلف توليد كد از آن هابه اين شناسه

يا در بخش توليد كل بايد جزئيات بيشتري از  در تحليل معنايي و توليد كد مياني لازم است نوع شناسه را بدانيم و

   .تخصيص فضا به هر شناسه را بدانيم

  جامع براي فازهاي كامپايلر مثاليك  -3-7

  .با يك مثال كل فازهاي كامپايلر را بررسي مي كنيم

p:i+r×60  )هستند real از نوع يهمگ r  ،p  ،i فرض شده كه(    

                                                 
١ Error handler  
٢ Symbol table 
٣ Scope  
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  5 - 3شكل 

  كامپايلرها) back-end ( و انتهاي ) front-end ( ابتدا  -3-8

وابسته اند و مستقل از زبان ماشين  به چهارمرحله اول كامپايلر و بخشي از مرحله بهينه سازي كد كه به زبان مبدا

مرحله آخر كامپايلر كه  به بخشي از مرحله بهينه سازي و .كامپايلر گفته مي شود) front-end(ابتداي مقصد هستند 

وابسته  از كامپايلر) انتهايي (كامپايلر گفته مي شود اين بخش )  back-end(وابسته به ماشين مقصد هستند انتهاي 

  .به زبان مبدا نيست

79مفهوم گذر -3-9

79 79

79F

FF

F

1  

ي كامپايلر هااز ابتدا تا انتها و توسط هر يك از قسمت) يا مياني به شكل اوليه و(ورودي  به هر مرتبه خواندن برنامه

 يستهد كامپايلرها از نقطه نظر تعداد گذرهاي مورد نياز ، جهت انجام عمل ترجمه به دو .يك گذر گفته مي شود

                                                 
١ pass 
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80Fتك گذره

81Fوچند گذره 1

يك كامپايلر تك گذره ، كليه عمليات ترجمه ورودي را تنها با يك مرتبه  .تقسيم مي شوند 2

ي برنامه سازي نظير اين هاي زبانهاوجود مرحله بهينه سازي يا برخي از ويژگي .خواندن ورودي انجام مي دهد

گذرهاي بيشتري  قرار داده شود، سبب مي شود كامپايلر به هابتوانند پس از فراخواني آن هاخاصيت كد تعريف رويه

  .براي انجام عمليات خود نياز داشته باشد

  حساب لاندا -3-10

به عنوان مدل  توسط كورچ 1930اولين مدل معنايي زبان برنامه نويسي ، حساب لاندا بوده است كه در دهه  احتمالاً

بع زبان برنامه مدل خوبي را براي فراخواني تا تئوري محاسبات در مقايسه با ماشين تورينگ مطرح شد حساب لاندا

  . در واقع الگول وليسپ مي توانند معناي فراخواني تابع را با مدل حساب لاندا رد يابي كنند. سازي ارائه كرد

  .عبارت لاندا به طور باز گشتي و به صورت زير تعريف مي شوند

 .يك عبارت لاندا است Xنام متغيير باشد ،  Xاگر 

  .يك عبارت لاندا استmx.λيك عبارت لاندا باشد و  Mاگر 

 .يك عملوند است  Aيك عملگر و  Fعبارت لاندا است كه ) FA(عبارت لاندا باشند ، A و  Fاگر 

)|exp  exp rr −− λλ(  

   

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

  فصل سوم سوالات تستي

  )83نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟-1
  زبان وجود داردابهام مسئله اي است كه همراه نحو . الف
  يي مشخص جهت رفع ابهام زبان وجود دارد هاالگوريتم. ب
  .وقتي يك رشته در زبان داراي بيش از يك درخت  تجريه باشد گرامر مبهم است. ج
  .باشدميو منظم  FSAكنند كه هم ارز گرامرهاي ميعبارات منظم شكل ديگري را براي تعريف زبان ارائه . د
  )83نيمسال دوم (ست؟كدام گزينه غلط ني-2

  .يي كه فاقد افزونگي هستند دشوار استهاكاربرد زبان. الف
  آيدمياز ساختارهاي مبهم دو يا چند تفسير بعمل . ب
  .ابهام يك مسئله مهم در طراحي هر زبان است. ج
  هيچكدام.  د
  )84نيمسال دوم(كدام گزينه غلط است ؟- 3

  باشد ميي مجزا ساده هابرنامهساختار فرترن طوري است كه ترجمه زير . الف
  .تمايز نحوي بين دستورات برنامه اصلي و دستورات زير برنامه وجود ندارد SNOBOLدر زبان . ب
  .باشدميپاسكال امكان پذير ندر ي تودرتو هاتعريف زير برنامه. ج
  .باشدميتحليل لغوي اولين مرحله ترجمه . د
 )86- 85نيمسال اول (حالت قطعي و غير قطعي يكسان نيستند؟ در كدام يك از ماشينهاي پذيرنده زير -4

  ماشين خودكار پشته اي.ماشين خودكار متناهي                    ب. الف
  ماشين تورينگ.ماشين خودكار خطي                         د. ج
  )86-85نيمسال اول (در كدام يك از مراحل ترجمه يك زبان از ماشين خودكار متناهي استفاده مي شود؟ -5

  تحليل معنايي.بهينه سازي                                      ب.الف
  تحليل نحوي.تحليل لغوي                                        د.ج
  )86-85نيمسال دوم (مومي است؟كدام گزينه جزو معيارهاي نحو ع -6

  سهولت بازرسي و ترجمه. قابليت خواندن و نوشتن                        ب. الف
  وجود ابهام. موارد الف وب                                       د. ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه جزو مراحل ترجمه يك برنامه مي باشد؟ -7

  تحليل نحوي.ب          تحليل لغوي     .الف
  همه  موارد . تحليل معنايي                د.ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -8

  .ابهام مسئله اي است كه همراه نحو وجود دارد.الف
  .ايجاد شد 1960توسط جان باكوس در اواخر دهه  BNF.ب
  .مبهم استاگر گرامر مربوط به يك زبان مبهم باشد زبان .ج
  .مي باشد BNFي خاصي از گرامرهاي هاگرامرهاي منظم حالت.د
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  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟ -9
  .براي گرامرهاي منظم هميشه يك ماشين خودكار قطعي وجود دارد.الف
  .هستند LR(K)ي قطعي هم ارز گرامرهاي ها PDA.ب

  .توليد نمايند naيي به شكلهاگرامرهاي منظم نمي توانند رشته.ج
  .توليد مي گردد  nتوسط گرامر نوع  nزبان نوع.د

  )87- 86نيمسال اول (كدام مورد از معيارهاي نحو نيست؟ - 10
  قابليت حمل.قابليت خوانايي و قابليت نوشتن                  ب.الف

  سهولت ترجمه.د  عدم وجود ابهام                                     .ج
  )87- 86نيمسال اول (وظيفه تحليلگر لغوي چيست؟ - 11
  تعبير عملگرها.ب                                هاشناسائي نشانه.الف

  .موارد الف و ب درست است.پردازش ماكرو                                       د.ج
  )87- 86نيمسال دوم (كدام گزينه صحيح است؟ - 12
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل توليد كد مي شود.الف
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل بهينه سازي مي شود.ب
  .خروجي تحليل نحوي، تحويل لغوي مي شود.ج
  .خروجي تحليل معنايي، تحويل نحوي مي شود.د

  )87- 86نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟- 13
  .عكس هم حركت مي كنندقابليت خوانايي و قابليت نوشتن در جهت .الف
  .ممكن است زباني باشد كه ترجمه آن آسان باشد ولي قابليت خوانايي و قابليت نوشتن آن پايين باشد.ب
  .كار ترجمه را ساده تر مي كند،  ينحو افزايش تعداد ساختارهاي.ج
  هيچكدام)د

ير مشكل ترجمه زبان جديد حل از طريق كدام عمل ز. اغلب مترجم زبان جديد، به همان زبان نوشته مي شود - 14
  )87-86نيمسال دوم (مي شود؟

  خود استنادي.خودراني                د.پردازش دسته اي              ج.بافرينگ                ب.الف
مثلاً فرض . زباني خاص از كلمات اختياري در دستورات خود استفاده مي كند تا قابليت خوانايي را بهبود بخشد - 15
حتماً بيايد به اين كلمات اختياري اصطلاحاً چه  goبيايد يا نيايد و  toاجازه دهد go toد زبان خاص در دستور كني

  )88-87نيمسال اول (مي گويند؟
  پكيج.د             جداكننده.ج            پارازيت.خود استنادي                    ب.الف
  )88-87نيمسال دوم (كدام گزينه زير صحيح است؟ - 16
  .هر زباني كه قابليت خوانايي بالايي دارد حتما قابليت نوشتن بالايي نيز دارد. الف
  .ي طولاني مفيد به دست مي آيدهاقابليت نوشتن بوسيله ساختار. ب
  .نائي پايين تر توليد مي كنندئي با خواهازبانهايي كه  ساختارهاي نحوي اندكي را ارائه مي كنند برنامه. ج
  .ترجمه بسيار پيچيده اي نياز دارد LISPنحو موجود در زبان. د
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زماني كه ترجمه مستقل در طراحي زبان مد نظر است بكار بردن اسامي مشترك موجب مي شود چندين زير  - 17
نيمسال دوم (را حل مي كند؟ برنامه يا واحدهاي ديگري از برنامه همنام باشند زبانهاي شي گرا چگونه اين مشكل

87-88(  
  .هر نام مشترك بايد منحصر به فرد باشد و برنامه نويس مسئول اين كار است: الف
  تنها از قواعد حوزه براي پنهان كردن اسامي استفاده مي شود : ب
  .اسامي ممكن است در يك كتابخانه خارجي ذخيره شوند: ج
  .اسامي به صورت ثابت تعريف شوند: د

  ) 88تابستان (دام يك از موارد زير جزء مراحل ترجمه است ؟ك-18
  تحليل نحوي . توليد كد                             ب. الف

  همه موارد . بهينه سازي                            د. ج
  )89- 88نيمسال اول ...... (يي كه ساختارنحوي اندكي ارائه مي كنندهازبان - 19
  .با خوانايي بالاتر توليد مي كنديي هابرنامه.الف
  .يي با خوانايي پايين تر توليد مي كندهابرنامه.ب
  .يي با قابليت نوشتن پايين تر توليد ميكندهابرنامه.ج
  .اين موضوع تاثيري در قابليت خواندن و نوشتن ندارد.د

مرحله از مراحل كامپايلر  ، بسط ماكروها و اجراي دستورات زمان ترجمه در كدام هانگهداري جدول نماد - 20
  )89- 88نيمسال اول (صورت مي گيرد؟

  بهينه سازي.تحليل لغوي               د.تحليل نحوي             ج.تحليل معنايي           ب.الف
  )89- 88نيمسال اول (تعريف نمود؟ BNFكدام بخش از نحو زبان را نمي توان توسط گرامر  - 21
  .آنهايي كه وابسته به متن هستند.ك خود                بتعريف يك شناسه در بلو.الف

  .مواردي كه وابسته به متن نيستند.د.             آنهايي كه قابل بهينه سازي نيستند.ج
  )89- 88نيمسال اول (منظور از راه اندازي خودكار چيست؟ - 22
  ساخت كامپايلر زبان توسط همان زبان برنامه سازي.الف
  ر زبان توسط مفسر زبان ديگرتوليد كامپايل.ب
  ساخت مفسر زبان بوسيله كامپايلر زبان ديگر.ج
  تبديل زبانهاي برنامه سازي مختلف به ديگر.د

در كداميك از ساختارهاي برنامه و زير برنامه، تمايز نحوي بين دستورات برنامه اصلي و دستورات زير برنامه  - 23
  )89- 88نيمسال دوم ( وجود ندارد؟

  جدا از دستورات اجرايي هاتوصيف داده. بطور غير مجزا                       ب هازير برنامه تعريف.الف
  تعريف واسط مجزا. بطور مجزا                                      د هاتعريف داده.ج
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  فصل سوم سوالات تشريحي

  ) 83نيمسا ل دوم (ي عمومي نحو يك زبان را نام ببريد ؟ هامعيار- 1
  ) 83نيمسال دوم (ساختار يك كامپايلر را با رسم شكل نمايش دهيد ؟ - 2
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل سوم -3-12

  
  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2        *  

3      *    

4    *      

5      *    

6      *    

7        *  

8      *    

9      *    

10    *      

11  *        

12    *      

13      *    

14      *    

15    *      

16      *    

17    *      

18        *  

19    *      

20  *        

21    *      

22  *        

23  *        
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  سوالات فصل چهارم -3-13

   فصل چهارم سوالات تستي

  )84نيمسال دوم(باشد؟ميكدام گزينه غلط -1
  .باشدمياگر رشته اي در زبان وجود دارد كه داراي دو درخت تجزيه باشد گرامر مبهم . الف
  .منظم را ندارد يهاتوانايي پردازش عبارت PERL. ب
  .توان با ماشين تورينگ محاسبه نمودميهر تابع قابل محاسبه را . ج
  .ي تورينگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستندهاماشين. د
  )86-85نيمسال اول (ي زير براي تعريف رسمي معناي زبان استفاده نمي شود؟هاكداميك از مدل-- 2

  مدلهاي اصل موضوعي.ب         مدلهاي گرامري                       .الف
  مدل شي گرا.مدل تابعي                                         د.ج
 )86-85نيمسال اول .............. (در كاهش عبارت لاندا  -3

  .ترين جمله معادل فراخواني با مقدار است داخليكاهش خارجي ترين همانند فراخواني با نام است و كاهش .الف
  .ترين جمله معادل فراخواني با نام است داخليكاهش خارجي ترين همانند فراخواني با مقدار است و كاهش .ب
  .هر دو نوع كاهش معادل فراخواني با نام است. ج
  .هر دو نوع كاهش معادل فراخواني با مقدار است. د
نيمسال اول . (ي سمت راست بسط مي دهدهانهتابعي است كه غير پايانه سمت چپ را به مقادير غير پايا............ -4

85-86(  
  صفت تركيبي.صفت موروثي                                   ب.الف

  درخت انشقاق.گرامر صفت                                         د.ج
يك از اعمال براي يك پشته تعريف شده است اين عمل معادل كدام  stack->integerعملياتي با امضاي  -5

  )86- 85نيمسال اول (پشته است؟
 Push.د               Size.ج                    Top.ب                 Pop.الف

در ساختار ماشين پذيرنده كدام گرامر، از نواري محدود به همراه هدي كه مي تواند در دو جهت حركت كند  -6
  )86- 85نيمسال اول . (استفاده شده است

  ماشين خودكار خطي .اشين تورينگ                                 بم.الف
  ماشين خودكار پشته اي.ماشين خودكار متناهي                          د.ج
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -7

  .هر تابع قابل محاسبه را نمي توان با ماشين تورينگ محاسبه كرد. الف
  .تورينگ معادل گرامرهاي نوع صفر هستندماشينهاي . ب
  .غير قابل تصميم گيري اند الگوريتم عمومي براي حل آنها وجود ندارد هابعضي از مسئله. ج
  .هيچكدام. د
  )86-85نيمسال دوم (در مورد حساب لاندا كدام گزينه غلط مي باشد؟ -8

  .اولين مدل معناي زبان برنامه سازي است.ب                          .توسط كورچ مطرح گرديد 1920در دهه .الف
  هيچكدام. د    .مدل خوبي را براي فراخواني تابع زبان برنامه سازي ارائه كرد.ج
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زير  λبرابر كدام محاسبه  andدر حساب لاندا تابع بولين  )F)falseو  T (true)با توجه به تعريف ثوابت  -9
  )88-87نيمسال دوم (است؟

   λx. λ y.((xy)T) .د .λ x. λy.((xT)y)        ج    λ x. λy.((xy)F) .ب        λx. λy. ((xT)y). الف
  )89-88نيمسال اول (در حساب لاندا تعريف زير كدام عملگر را تعريف مي كند؟ - 10

λ M.  λ N.  λ a.  λ b.((Ma)((Na)b)) 
  - .د.+                      ج                   ./ ب. *               الف
كداميك از موارد زير است كه ضرورتاً نمي تواند تضمين كننده صحت كامل برنامه در فرايند وارسي  - 11

  )89- 88نيمسال اول (باشد؟
  بررسي پياده سازي مشخصات برنامه.زبان                           ب (S)تعيين مشخصات .الف

  آزمون و تست برنامه.و برنامه                         د (S)ي مشخصات بررس.ج
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  فصل چهارم سوالات تشريحي

  )86-85نيمسال دوم (ي مختلف براي تعريف رسمي معناي زبان را بنويسيد؟هاروش -1
  )89-88نيمسال اول (بنويسيد؟ λيك تعريف با استفاده از حساب   NOT,AND,ORبراي هر يك از توابع   -2
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل چهارم -3-14

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1    *      

2        *  

3  *        

4    *      

5          

6    *      

7  *        

8        *  

9    *      

10      *    

11        *  





  

  :فصل پنجم

  انواع داده اولیه

��� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� ���� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"��� �!� 
�� #�ا"��� �!� 
�� #�ا"��� �!� 
�� #�ا"��::::        

 شي داده ����
 انقياد شي داده �
 متغييرها و ثوابت �

 نوع داده ����
 اوليهمشخصات انواع داده  �
 پياده سازي انواع داده اوليه �

 اعلان  ����
 اهداف اعلان �

 كنترل نوع ����
  كنترل نوع پويا  �
 كنترل نوع ايستا �
 و تبديل نوع ضمني تبديل نوع  �

 و مقدار دهي اوليه انتساب ����

 انواع داده اسكالر ����
 نوع صحيح  �

     زير بازه �
 اعداد حقيقي مميز شناور �
 اعداد حقيقي مميز ثابت �
 نوع شمارشي �
 نوع بولين �
 نوع كاراكتري �

 انواع داده مركب ����
 هارشته �
 اشاره گرها �
 هافايل �

 سوالات تستي و تشريحي ����
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، انواع اطلاعاتي است كه يك زبان برنامه سازي مي تواند روي آنها  يكي از اختلافات اساسي زبانهاي برنامه سازي

. ي يك زبان جهت پوشش اطلاعات مي باشدهاوع عمليات بر مبناي قابليتچگونگي و تن طبعاً. عمليات انجام دهد

  .در اين فصل چگونگي پياده سازي اطلاعات از نوع اوليه مورد توجه قرار مي گيرند

82داده ءشي -5-1

82 82

82F

FF

F

1(D.O) 

در واقع .ي مجازي استفاده مي شودهاداده گروهي از يك يا چند قسمت از اطلاعات است كه در كامپيوتر ءيك شي

83Fداده ظرفي شيء

يك . در آنجا ذخيره و بازيابي مي شوند هايعني محلي است كه داده.ستهابراي مقاديري از داده2

  .داده توسط مجموعه اي از صفات مشخص مي شود كه مهمترين آنها نوع داده است شيء

  :اشياء داده به دو دسته تقسيم مي شوند

  :توسط برنامه نويستعريف شده  •

  ...فايل، برنامه نويس تعريف مي شوند مانند متغيرها ،مقادير ثابت ، آرايه، يي هستند كه توسطهااشياء داده

  :تعريف شده توسط سيستم •

ي هامثل پشته. در اختيار برنامه نويس نيستند يي هستند كه توسط سيستم به وجود مي آيند و مستقيماًهااشياء داده

  .ي فايل و ليست فضاي آزاد،جدول نمادهاهابافر ،هاي فعاليت زير برنامههاركورد ،زمان اجرا

8484طول عمر 8484FFFF

3: 

فاصله زماني بين لحظه اي كه حافظه به شي داده تخصيص داده مي .داده طول عمر است يكي ديگر از صفات شيء

اشياء داده داراي طول هر يك از . شود تا زماني كه حافظه از آن پس گرفته مي شود را طول عمر شي داده گويند

بعضي از اشياء داده در شروع اجراي برنامه وجود دارند و برخي در حين اجرا بصورت . عمر مخصوص به خود هستند

  .و برخي در حين اجراي برنامه از بين مي روند و برخي تا آخر اجراي برنامه باقي مي مانند پويا ايجاد مي شوند

  :داده  شيءساختار 

در طول عمر آن  داده توسط مجمو عه اي از صفات مشخص مي شود مثل نوع داده و نام كه معمولاً شيءيك 

داده ممكن است عدد، كاراكتر،  شيءمقدار يك . است داده داراي محلي براي مقدار داده شيءيك .عوض نمي شود

  .يا اشاره گر باشد

مانند . داده اوليه است اگر تنها شامل يك محل حافظه براي مقدار داده باشد شيءيك  :داده اوليه شيء •

  ....، float,int ،char اشيا داده از نوع

 مانند ركورد ، ،آرايه.شامل مجموعه اي از ساير اشياء داده اي باشد داده شيء اگر :داده ساختاري شيء •

 :به مثال زير دقت كنيد.مشخص مي شود هاداده اي توسط الگويي از بيت شيءمقدار يك 

                                                 
١ Data Object 
٢ Container  
٣ Life time  
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0000000000010001 A: 1001  A: 
 

شيء داده  :متغير مقيد ) الف

  .شودميمقيد  17به مقدار داده 

الگوي بيتي  :مقدار داده ) ب  

در  17است كه هروقت عدد 

برنامه استفاده شود ، مترجم از آن 

  .كندمياستفاده 

محلي در  :شيء داده ) ج  

  Aكامپيوتر به نام 

  

 1 - 5شكل 

 داده شيءانقياد يك  مختلفانواع  -1- 5-1

  :داده در طول عمر خود مي تواند انقيادهاي مختلفي را بپذيرد كه مهمترين آنها عبارتند از شيءيك 

مجمو عه  واين انقياد در زمان ترجمه برنامه انجام مي گيرد  :داده به يك نوع شيءانقياد يك  •

 .داده اي مي تواند بپذيرد به آن نسبت داده مي شود شيءمقاديري كه 

اين كار .در نظر گرفته مي شود شيءبراي  محلي در حافظه :داده به محلي از حافظه شيءانقياد  •

 .مديريت حافظه كامپيوترمجازي انجام مي شود يهااز ديد برنامه نويس مخفي بوده و توسط روال)انقياد(

 A:=13اين نوع انقياد توسط دستورات انتساب مثلََ ):مقدار(داده به يك يا چند ارزش شيءانقياد  •

 .مي گيرد انجام

85Fاين انقياد توسط اعلان :داده به يك يا چند نام شيءانقياد يك  •

انجام پذيرفته و هنگام  ها1

 .برگشت از آن اصلاح مي شودفراخواني زير برنامه و 

هنگام استفاده از متغيرهاي نوع  اين انقياد در :داده ديگر شيءانقياد شي داده به يك يا چند  •

 .انجام مي گيرد ،اشاره گر

  و ثوابت هامتغير -2- 5-1

8686متغير  8686F

  .صريح استفاده مي شود و به صورت داده اي است كه توسط برنامه نويس تعريف شده شيءيك  : 2

Int n ; 
Char ch; 

8787ثابت 8787F

  .به آن نسبت داده مي شود در طول عمر آن ثابت است كه داده اي با نام است و مقداري شيءيك : 3

Const int max=30; 

                                                 
١ Declation  
٢ Variable 
٣ Constant 
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8888ثابت ليترال 8888F

ل ايك ثابت ليتر"37"مثلا .ثابتي است كه نام آن همان نمايش مقدارش است ،يك ثابت ليترال :1

  .باشدمي  37داده با مقدار  شيءاست كه يك 

بنا براين اين انقياد توسط مترجم شناخته  م در طول عمرش به آن مقيد مي شود ،ئچون مقدار ثابت به طور دا :نكته

   .شده است و كامپايلر مي تواند از اطلاعات مربوط به مقادير ثابت براي كاهش توليد كد استفاده كند

ر ثابت به منظور اجتناب از توليد كد براي يك تواند ازاطلاعات مربوط به مقاديميگاهي اوقات كامپايلر  �

  .كلمه يا عبارت استفاده نمايد

  :مثال 

If ( Max < 2 ) then 
… 
Else 
… 

تواند محاسبه نمايد كه شرط فوق ميدارد و  2و  Maxي هارا براي ثابت هامترجم از قبل مقادير دادهدراين حالت 

  .ي آن خودداري كندهادر يكي از قسمت Ifبه طور كلي ازهر كد نوشته شده داخل دستور . درست است يا خير

  : 1مثال

F ( ) { 
int N; 
N = 27;  
… 
}  

 (type).اعلان يك شيء داده اوليه از نوع صحيح را مشخص مي كند اين •

رنامه ايجاد مي شود و هنگام خروج از ان از بين مي رود يعني طول داده هنگام ورود به زير ب شيءاين  •

 (life time).عمر آن برابر زمان اجراي زير برنامه ا ست

اگر .ن مراجعه مي شودآن طريق به يمقيد مي شود كه از ا "N"داده به نام  شيء ايندر اثناي طول عمر  •

 (name).ن مقيد مي شودآداده به عنوان پارامتر به زير برنامه ارسال شود نام ديگري به  شيء

 (value).مقيد مي كند آن را به 27اما دستور انتساب مقدار .داده مقيد نمي شود شيءمقدار اوليه به  •

  :2مثال

Const int max=30; 
Int N; 
N:=27; 
N=N+max 

                                                 
١ Litteral 
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• N متغيري ساده است.max)ثابت هستند)ليترال(30,27) توسط كاربر. 

  "N ,max,"27","30:نام اشياء •

در حافظه نمايش  هامقداري صحيح است كه بصورت دنباله اي از بيت 27: 27 و  "27"تفاوت بين مقدار •

است كه بصورت دهدهي نمايش داده شده  "7"و "2"دنبا له اي از دو كاراكتر "27"و نام  داده مي شود

  .است

و نام ليترال كه هر دو به يك محل از حافظه  نام تعريف شده توسط برنامه نويس: دارددو نام  30 ثابت •

 .اشاره دارد

•   #define max 30  يك دستور است كه موجب مي شود مترجمmax  در حاليكه .قرار دهد 30را برابر

 . ستا 30هميشه داراي مقدار  maxراهنماي مترجم است و مي گويد متغير  Cدر زبان  constصفت 

  :ماندگاري داده

طول عمر متغيرها با زمان اجراي برنامه يكي است ،اجرا كه تمام شد متغيرها هم از بين مي روند اما در اكثر موارد 

ي مختلف برنامه هااست و در بين اجرا داده ماندگارآن لذا گوئيم  باشدطول عمر يك داده بيشتر از يك اجرا اگر 

  .وجود دارد

  .از بين نرفتن انقياد مكان و مقدار بعد از اتمام برنامه :ماندگاري

89نوع داده -5-2

89 89

89F

FF

F

1  

هر زبان مجموعه . نوع داده طبقه اي از اشياء داده به همراه مجموعه اي از عمليات براي توليد و دستكاري مي باشد

علاوه بر اين،  .انددارد كه هنگام تعريف زبان مشخص شده  char,int,bool,floatاي از انواع داده اوليه مانند 

 Adaو  ي جديدي مثل جاواهادر زبان .زبان ممكن است به برنامه نويس اجازه دهد انواع جديدي را تعريف كند

ي جديدي براي خود تعريف كنند ولي چنين كاري در فرترن و كوبول امكان پذير هاكاربران مي توانند انواع داده

  :بررسي مي شود دو سطح مختلف در نوع داده معمولاً .نيست

9090مشخصات • 9090F

 .تعريف خصوصيات و مشخصات :2

9191پياده سازي كردن • 9191F

  .پياده سازي آن نوع داده و عمليات روي آن :3

  در سطح مشخصات چند عنصر اساسي مي تواند مطرح شود -1- 5-2

9292صفات  • 9292F

 شيءصفات اصلي هر .متمايز مي كند هاژگي است كه اشياء داده از يك نوع را با ديگر نوع وي : 4

بعضي صفات ممكن است در توصيف . در طول عمر آن عوض نمي شود داده مانند نوع داده و نام معمولاً

93Fگر

توجه داشته باشيد كه مقدار يك .داده در حين اجراي برنامه، ذخيره شوند شيءبه عنوان بخشي از  5

                                                 
١ Data type  
٢ Specification 
٣ Implementation 
٤ Attribute 
٥ Descriptor 



  
  
  
  

  انواع داده اوليه: فصل پنجم  74

 

داده  شيءچون مقدار موجود در  .داده حاوي آن است متفاوت باشد شيءداده با مقداري كه  شيءصفت از 

تغيير كند و هميشه به طور صحيح در طول اجراي برنامه نمايش داده مي  آن ممكن است در طول عمر

 .داده اينگونه نيست شيءشود ولي مقدار صفت 

9494مقادير • 9494F

داده مي تواند داشته باشد كه تا حد زيادي به  شيءمجموعه اي از مقادير ممكن كه يك  :1

مجموعه مرتب مي  اوليه را معمولاً توسط نوع داده مجموعه مقادير تعريف شده .وابستگي داردسخت افزار 

 . گويند زيرا داراي كمترين و بيشترين مقدار است و براي هر دو مقدار يكي كوچكتر و ديگري بزرگتر است

9595عمليات • 9595F

كند كه اشياء يات كه براي يك نوع داده تعريف شده است ،تعيين مي لمجموعه اي از عم :2

اين عمليات ممكن است عمليات اوليه يا عملياتي باشند كه . چگونه بايد دستكاري شونداز آن نوع  داده

عمليات اوليه به عنوان بخشي از زبان تعريف مي شوند و از ديد . توسط برنامه نويس تعريف مي شوند

عمليات تعريف شده توسط برنامه . برنامه نويس به دو دسته عمليات يكاني و دودويي تقسيم مي شوند

داده از نوع  شيءنوشته مي شوند مثل زير برنامه اي كه قدر مطلق يك  هانويس به شكل زير برنامه

  .صحيح را محاسبه مي كند

  :عبارت است ازنوع داده آرايه  در سطح مشخصات عناصر اساسي برايبراي مثال 

 هر عنصر تعداد ابعاد،بازه،انديس هر بعد،نوع داده :صفات •

 .شود همجموعه اي از اعداد است كه در عناصر ارايه مي تواند ذخير :مقادير •

استفاده از انديس براي مراجعه به يك عنصر ،ايجاد آرايه،بدست اوردن حد پائين و بالا،انجام  :عمليات •

 .محاسبات روي آرايه

  عناصر اساسي جهت پياده سازي عبارتند از -2- 5-2

  )پياده سازي عملياتنحوه (: پياده سازي عمليات -2-1- 5-2

  :روي اشيا داده وجود دارد عملياتروش براي پياده سازي  سه

به عنوان مثال اگر مقادير صحيح به كمك نمايش سخت افزاري ذخيره  :يبه صورت سخت افزار •

 .توان جمع و تفريق را با استفاده از عمليات سخت افزاري پياده سازي كردميشوند آنگاه 

مثلاً عمل جذر گيري كه توسط سخت افزار به طور مستقيم پشتيباني  :ا تابعبرنامه ي ريزبه صورت  •

  .شودمينوشته  SQRTبراي پياده سازي عمليات يك زير برنامه مثلاً . شودمين

اين روش نيز مانند روش قبلي نرم  :شوندميبه صورت دستوراتي كه داخل برنامه نوشته  •

شوند مثل عمل قدر مطلق ميافزاري است اما به جاي زير برنامه، دستورات مربوطه در خود برنامه نوشته 

 :گيري

                                                 
١ Value 
٢ Operation 
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Abs ( x ) = if x < 0 then –x else x  

   )چگونگي ذخيره اطلاعات و نمايش حافظه(: حافظه نمايش -2-2- 5-2

كند به عنوان مثال نمايش عدد ميحت تاثير كامپيوتري است كه برنامه را اجرا نمايش حافظه براي انواع داده اوليه، ت

توان از كدهاي كاراكتري موجود در سخت افزار يا ميصحيح به صورت دنباله بيتي است جهت نمايش كاراكترها 

تواند با استفاده مياگر از نمايشهاي سخت افزاري استفاده شود آن گاه عمليات روي آن نوع . سيستم عامل بهره برد

صفت . از عملياتي پياده سازي شود كه توسط سخت افزار ارائه شده است و گرنه بايد بطور نرم افزار شبيه سازي شود

اين كار در . در يك توصيف گر به عنوان بخشي از يك شي داده ذخيره شود يك شي ممكن است در زمان اجرا

 - شودميتوسط سخت افزار پشتيباني  intمثلاً اعداد ( نعطاف وجود داردقابليت ا زبانهايي مانند ليسپ و پرلوگ براي

  )رقمي را پشتيباني كند 12رقمي در صورتي كه سخت افزار حداكثر  24شبيه سازي اعداد 

 :عملياتتعريف 

را بعنوان ورودي )عملوند(به صورت يك تابع رياضي بيان مي شود بطوريكه يك يا چند پارامتر هر عمليات معمولاً

مجموعه اي از مقادير كه عمليات بر روي آنها تعريف شده است دامنه عمليات و .پذيرفته و نتايجي را توليد مي كند

- مليات مشخص مي كند بر روي پارامترموجود در بدنه ع الگوريتم.مجموعه اي از نتايج ممكن برد عمليات نام دارد

ي داده اي چه محاسباتي انجام شود تا نتايج مطلوب بدست آيد يعني الگوريتم،عملكرد عمليات را مشخص مي ها

  .كند

  :امضاي عمليات ساده

96Fراالگوآن  C ي رياضي كه در زبانهابراي مشخص كردن امضاي عمليات از نشانه گذاري

مي گوئيم استفاده مي 1

  .كنيم
op − nam ∶ argtype × argtype × …	× argtype ⟶ resulttype 

×: integer × integer ⟶ integer 

=: integer = integer ⟶ boolean 

sqrt ∶ real	 ⟶ real 

 شودميگاهي اوقات تعيين مشخصات دقيق يك عمليات به صورت تابع رياضي دشوار است، چهار عامل موجب 

  .بع رياضي پيچيده شودي برنامه سازي به صورت تاهاتعريف عمليات زبان

9797تعريف شده نيستند) بعضي از مقادير دامنه(عملياتي كه به ازاي ورودي مشخصي  -1 9797FFFF

2 :  

ي روي آن هايدوروممكن است براي بعضي از ) درزبان برنامه سازي(عملي كه بر روي دامنه خاصي تعريف شده 

98Fمانند مجموعه اي از اعداد كه در عمليات محاسباتي سرريز ه باشدتعريف نشد ،دامنه

99Fيا زيرريز 3

  .كنندميتوليد  4

                                                 
١ prototype  
٢ Undefined for Certain Input 
٣ over flow 
٤ under flow  
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100100آرگومان ضمني -2 100100FFFF

1 :  

شوند مييح تعريف نشده اند مثل متغيرهاي سراسري كه باعث ريي كه به صورت صهاي ضمني يا وروديهاورودي

  .دتعيين دقيق دامنه عمليات بر روي اشيا داده ممكن نباش

101101اثرات جانبي -3 101101FFFF

2  :  

مثل عملياتي كه حاصل .يك عمليات ممكن است علاوه بر وظيفه اصلي خود، اعمال مخرب ديگري نيز انجام دهد

كند يا يك تابع ممكن است ميگرداند ولي مقادير ذخيره شده در ساير اشيا داده را نيز اصلاح ميجمع دو عدد را بر

  .ي ورودي خود را نيز تغيير دهد كه اين كار نيز نوعي اثر جانبي استهاآرگومانعلاوه بر مقدار برگشتي ، 

102102خود اصلاحي -4 102102FFFF

3 :  

شوند يا حتي كد ميي محلي كه در بين اجراهاي مختلف نگهداري هاتواند ساختار داخلي ، از جمله دادهميعمليات 

خاصي از آرگومانها ، نه تنها به آن آرگومانها ،  حاصل از عمليات براي مجموعه خود را اصلاح كند بنابراين نتايج

شود بستگي دارد ميي قبلي در اثناي محاسبات و آرگومانهايي كه در هر فراخواني ارسال هابلكه به سابقه فراخواني

-ميگيرد و در هر بار اجرا مقدار متفاوتي را بر ميمولد عدد تصادفي يك آرگومان ثابت را  ياتبه عنوان مثال عمل

103Fگرداند عدد دانهمياين عمل علاوه بر اينكه نتيجه اش را بر  .گرداند

بنابراين در نتيجه بعدي . را هم تغيير مي دهد 4

. ي قبلي هم بستگي داردهالذا نتايج حاصل از عمليات علاوه بر آرگومان ورودي، به سابقه فراخواني .گذاردميتأثير 

  .گيردميي مثل ليسپ صورت هامتداول نيست ولي در زبانخود اصلاحي از طريق تغيير در كد 

104104هازير نوع 104104FFFF5 :  

كنيم اغلب تمايل داريم بگوييم كه اين نوع مشابه نوع ديگري است به عنوان ميوقتي نوع داده جديدي را توصيف  

نها يكسان است و ي گوناگوني از نوع داده صحيح هستند و رفتار آهاشكل ,int short,longانواع  Cمثال درزبان 

اگر نوعي به عنوان بخشي از نوع  بنابراين. علاقه داريم كه عملياتي مانند جمع وضرب به طور يكسان تعريف شود

105Fبزرگتر باشد آن نوع را زيرنوع و به نوع بزرگتر ابرنوع

، يا به عبارت دقيق تر اگر مجموعه مقادير يك نوع . گوييممي 6

به .زيرمجموعه ، مجموعه مقادير نوع ديگر باشد نوع با مجموعه مقادير بزرگتر را ابر نوع و نوع ديگر را زيرنوع گويند

  .مي باشد long intزيرنوع  intو  intزير نوع  short intعنوان مثال 

106اعلان -5-3

106 106

106F

FF

F

7  

  بر دو نوع هستند  هااعلان. سازدمينوع و طول عمر اشيا داده را مشخص  ،اعلان دستوري از برنامه است كه نام  

 .گرددميتوسط برنامه نويس تعيين  در اين روش نوع و نام شي داده اي دقيقاً :صريح •

                                                 
١ Implict argument 
٢ Side effect 
٣ Self modification 
٤ seed  
٥ Sub type 
٦ Super type 
٧ Declaration  
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. كندمييي را در مورد خصوصيات اشيا ارائه هايا كامپيوتر پيش فرض) كامپايلر(خود برنامه مترجم  :ضمني •

 INDEXبه طور پيش فرض از نوع صحيح هستند مثل  I و Jو.....و Nدر زبان فرترن ، متغيرها از  مثلاً

  . البته اعلان صريح نيز در زبان فرترن وجود دارد NEWيا 

  .كندميانتساب مقداري به متغير آن را اعلان  perlدر زبان  �

$abc='test';    ر رشته ايمتغي  

$abc=5;     صحيح متغير  

مثلاً در زبان كوبول اعلان يك متغير  .شودميگاهي اوقات جزئيات پياده سازي نيز هنگام اعلان مشخص  �

نمايش حافظه دودويي به جاي نمايش كاراكتري  از شودميباعث  computationalصحيح به صورت 

  . استفاده گردد

رجم بدهند مثل اعلان تابع زير كه توانند اطلاعاتي راجع به عمليات را به متمي هاعلاوه بر اين، اعلان �

 .كندميتعداد، ترتيب ، نوع پارامتر و نتيجه را مشخص 

Function Sub(int x,float y):Real 

مقدار اوليه  - 3نوع شي داده  -2نام شي داده  -1: شودمياطلاعاتي كه توسط دستورات اعلان برآورده  �

  طول عمر - 5صفات شي داده - 4شي داده

  اهداف اعلان -1- 5-3

107107انتخاب نمايش حافظه -الف 107107F

اگر اعلان اطلاعاتي راجع به نوع و صفات شي داده در اختيار كامپايلر قرار  : 1

  .شودميدهد بهترين نمايش حافظه براي آن انتخاب 

108108مديريت حافظه -ب 108108F

- مياطلاعاتي كه توسط اعلان كردن در رابطه با طول عمر اشيا داده اي فراهم  :بهتر 2

شوند طول عمر ميزيربرنامه اعلان يك  مثلاً متغيرهايي كه در اول. شودميشود باعث مديريت بهتر حافظه 

يك بلوك حافظه را اختصاص داد و پس از اتمام زير برنامه، آن بلوك  هاتوان براي تمام آنمييكساني دارند و 

يا اگر متغيرهاي پويايي وجود داشته باشد كه توسط دستورات تخصيص حافظه مثل عملگر . حافظه را پس گرفت

new  درC++ وmalloc درCشود در بلوك ديگري از حافظه ميايجاد شوند چون طول عمر اين اشيا داده اعلان ن

   )نگهداري مي شوند heap چون طول عمر آنها متفاوت است در(گيرندميار قر

109109عمليات چندريختيمشخص شدن وضعيت -ج 109109F

را براي + ، نمادهاي خاصي مانند هابسياري از زبان : 3

مي تواند مبين عمليات جمع دو عدد صحيح، جمع دو عدد + نماد  كنند مثلاًميتعيين عمليات مختلف استفاده 

                                                 
١ Storage representation 
٢ Storage Managment 
٣ Generic operation 
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عمليات مورد نظر تعيين خواهد  هابا توجه به نوع آرگومان اعشاري، الحاق دو رشته يا اجتماع دو مجموعه باشد كه

  .شد

كه در آن تابع  اين مفهوم را با چند ريختي كامل بسط داد ML .ي همنام تعريف كردهازيربرنامهتوان مي Adaدر 

در چند  هاهدف اصلي اعلان .ي مختلف داشته باشدهاياده سازيتواند پمي هابرحسب ترتيب، تعداد ، نوع آرگومان

كردن ، عملياتي را كه به وسيله نماد مجدداً  لشود تا مترجم در زمان كامپايميموجب  هاريختي اين است كه اعلان

  .شود را تعيين كندميتعريف شده مشخص 

جمع صحيح يا (انجام شود  B+Aشود كه چه عملي در ميمتوجه  A,B متغير، كامپايلر با اعلان دو Cان مثلاً در زب

از طرفي در اسمالتاك . لازم نيست كنترل شود كه چه عملياتي بايد صورت گيرد زمان اجرا بنابراين در) اعشاري

  .چه نوع عملي است+ مان اجرا بايد تعيين شود زوجود ندارد در  متغيرچون اعلان نوع 

110110كنترل نوع -د 110110FFFF

ستا به جاي كنترل نوع ياعلان از ديدگاه برنامه نويس ، انجام كنترل نوع امهم ترين هدف  : 1

  .باشدميپويا 

  : ( Generic Operation )چندشكلي  –عمليات چندريختي 

، الحاق دو رشته ، جمع  integer  ،realعدد  2جمع تواند جهت مي+ دريك زبان برنامه سازي سنبل خاصي مثل 

ي خاصي براي اجراي هامجموعه به كار گرفته شود كه بسته به نوع عملوندهاي آن زيربرنامه 2دو عدد مختلط ويا 

  .)كندميي نوع اطلاعات مفيدي را دراين جهت براي ما فراهم هاكه اعلان( آن بايد فراهم شود 

  :مثال 

A ( int x ) 

A ( int x , int y) 

A ( int x , floating ) 

گويند ميدهد عملگر پربار شده ميمعمولا به چنين عملگري كه چندين عمليات را تحت پوشش قرار  �

(Over Lapping ) مثل عملگر جمع. 

دهد يعني در اين زبان يك نام تابع ميفاده از چندريختي كامل گسترش با استاين مفهوم را  MLدر زبان  �

و نتايج يكي از پياده  هاشود كه با توجه به انواع ، تعداد و ترتيب وروديميي متفاوت ارائه هابا پياده سازي

  .شودميانجام  هاسازي

  :كلي چندريختي تعريف

شود را ميي متفاوت كه براي يك عمل خاص نوشته هاتعريف چندين زيربرنامه با نام يكسان و پياده سازي

اين ) كدام پياده سازي (  ن اجرا كدام يك از اين توابع بايد به كار گرفته شوندگويند و اينكه در زماميچندريختي 

                                                 
١ Type checking 
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شود در عمليات چندريختي كل عمليات ثابت است فقط پياده ميكار توسط تعداد ، ترتيب و نوع پارامترهاي آن انجام 

  .ي مختلف متفاوت خواهد بودهاسازي آن براي ورودي

ي زيربرنامه پربارشده را تعريف نمايد و به هاشود كه نامميبه برنامه نويس اين امكان داده  Adaدرزبان  �

  .نمادهاي عملگرهاي موجود معاني اضافي ديگري را ضميمه كند

  : كنترل نوع و تبديل نوع 

اين  11010101:  شود اطلاعاتي راجع به نوع ندارد مثلاًميساخته  هانمايش حافظه اي كه در سخت افزار براي داده

باشد بنابراين كنترل نوع در سطح سخت افزار ... تواند مبين اطلاعات از هرنوع صحيح ، اعشاري وميدنباله بيتي 

امتياز اصلي استفاده از  .وجود ندارد و كامپيوترهاي معمولي در سطح سخت افزار قادر به تشخيص خطاي نوع نيستند

تواند كنترل نوع را براي تمام عمليات پياده سازي كند و درمقابل خطاها ميزبان سطح بالا اين است كه زبان 

گيرد ولي نتيجه اش بي معني است ميي سطح پاييني مانند اسمبلي، عمليات انجام هامحفوظ باشد ولي در زبان

  .چون كنترل نوع در زبان سطح پايين اسمبلي وجود ندارد

111كنترل نوع -5-4

111 111

111F

FF

F

1   

 .درست باشد آن يهارد تعداد و نوع آرگومانيگميمنظور از كنترل نوع اين است كه هرعملياتي كه در برنامه انجام 

  : دو روش براي كنترل نوع وجود دارد

D.T.C(112112(كنترل نوع پويا • 112112FFFF2: كنترل نوع در زمان اجرا صورت مي گيرد. 

S.T.C(113113(كنترل نوع ايستا • 113113FFFF3: صورت مي گيرد) كامپايل(عمل كنترل نوع در زمان ترجمه. 

  كنترل نوع پويا -1- 5-4

گيرد در كنترل نوع پويا در ميشود و بلافاصله قبل از اجرا عمل خاصي صورت ميكنترل نوع پويادر زمان اجرا انجام 

ي برنامه هازبان در برخي از .كندميگيرد كه نوع آن شي ء داده رامشخص ميهر شيء داده يك برچسب نوع قرار 

ها متغيرشوند ونوع ميها اعلان نمتغير هاسازي مانند لسيپ و پرولوگ كنترل نوع به صورت پويا است در اين زبان

ها درحين اجرا تغيير متغيربايد كنترل نوع، پويا باشد چون نوع  تواند تغيير كند بنابراين حتماًميدر حين اجراي برنامه 

  .ها را بدون نوع گويند چون نوع ثابتي ندارندمتغيرن اعلان ، ي بدوهادر زبان .كندمي

  :مزاياي كنترل نوع پويا

به علت عدم نياز به تعريف اعلان نوع داده اي ، برنامه نويس از  :انعطاف پذيري در برنامه نويسي •

 .آزاد است هابسياري از محدوديت

 انجام گرفتن عمل تبديل نوع در زمان اجرا •

                                                 
١ Type checking 
٢ Dynamic Type Checking(D.T.C)  
٣ Static  Type Checking(S.T.C) 
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 .نياز نباشدمورد تواند ميي هرنوع داده تعريف اعلان برا •

  :كنترل نوع پويا  معايب

114Fاشكال زدايي •

و يافتن تمام خطاهاي نوع آرگومان سخت است چون كنترل نوع پويا انواع داده را در زمان  1

كند لذا عملياتي كه اجرا نشوند كنترل نخواهند شد و تمام مسيرهاي اجرايي مياجراي عمليات كنترل 

 .توان تست كردميرا نممكن 

بايست اطلاعات مربوط به نوع در زمان اجراي برنامه را نگهداري كرد لذا حافظه ميدر كنترل نوع پويا  •

 .شودميبيشتري مصرف 

بايست به صورت نرم افزاري پياده سازي شود و سخت افزار به ندرت از آن پشتيباني ميكنترل نوع پويا  •

قبل از اجراي هر عملي بايد صورت پذيرد لذا سرعت اجراي برنامه در كنترل كند از آنجا كه كنترل نوع مي

  .يابدمينوع پويا كاهش 

را به صورت ايستا در  هاكنند كنترل نوع پويا را كم كرده و بيشتر كنترلميسعي  هابه دليل معايب فوق اغلب زبان

  .زمان ترجمه انجام دهند

  كنترل نوع ايستا -2- 5-4

  C,Pascalي هادر زمان ترجمه صورت گيرد مانند زبانكنترل نوع ممكن است 

  :مزاياي كنترل نوع ايستا 

شوند ميشود وتمام مسيرهاي اجرائي كنترل ميكنترل نوع ايستا تمام عمليات موجود در برنامه را شامل  •

 .شودميگيرد و اشكال زدايي برنامه نيز ساده تر ميلذا عمل چك كردن به بهترين صورت انجام 

 نياز به حافظه اضافي جهت نگهداري اطلاعات نوع داده اي در زمان اجرا  عدم •

  افزايش سرعت اجراي برنامه  •

  :نوع ايستا  كنترلمعايب 

  انعطاف پذيري كم •

  نياز به تعريف اعلان براي تمام اشياء داده  •

براي هر  هاكامپايلر در جدول نمادگيرد در گذر اول ميدر كنترل نوع ايستا ، كنترل در زمان كامپايل انجام  :نكته 

كند در گذر دوم عمل كنترل نوع ميرا مشخص  هابراي هر عمليات تعداد ،ترتيب و نوع آرگومان شي داده ، نوع و

  .پذيردميصورت 

- ميي برنامه نويس يا ساختارهاي زبان گرفته هااعلان ازاطلاعات مورد نياز در ارتباط با كنترل نوع ايستا معمولاً 

  :بعضي از اين اطلاعات عبارتند از  .شود

                                                 
١ Debuging 
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نام شئ داده  متغيربراي هر  -ب .خروجي مشخص باشد/ براي هر عمل ، تعداد ، ترتيب، نوع آرگومان ورودي - الف

  .هرثابت تعريف شده بايد با تعريفش سازگاري داشته باشد: نوع هر شي داده ثابت  -نبايد در حين اجرا تغيير كند ج

  . گيردمياين اطلاعات در جدول نمادها قرار  در مراحل ترجمه

  :امنيت نوع

) تابعي مانند : )f S R→ )كه در آن S و  دامنهR  برد تابعf امنيت نوع (از نظر بررسي نوع ايمن است )مي باشد

د باشن Shortاز نوع صحيح  x,yبراي مثال اگر  .را توليد كند R نتواند مقداري خارج از f اگر اجراي تابع )دارد

بر روي اعداد صحيح * توليد كند و لذا عملگر  Shortمقداري در خارج از دامنه اعداد صحيح * مكن است عملگر م

Short از اين رو اگر همه عملگرهاي يك زبان برنامه نويسي از نظر بررسي نوع ايمن باشند آن زبان . ايمن نيست

  . از نظر بررسي نوع قوي است

  :بررسي نوع قوي

به صورت ايستا وجود داشته باشد آن زبان داراي قابليت بررسي نوع  هااگر در يك زبان امكان انجام كليه بررسي نوع

  .MLمانند زبان . قوي مي باشد

115Fاگر هر عملي در يك زبان امنيت نوع داشته باشد آن گاه زبان از نظر نوع قوي: تعريف ديگر

 است  1

116Fي بدون نوعهاكنند زبانمييي كه از كنترل نوع پويا استفاده هازبان :نكته

  .شودميخوانده  2

117117نوع استنتاج 117117FFFF

3 :  

نوع وجود دارد يعني اينكه پياده ساز زبان ، اطلاعات نوعي را كه از قلم افتاده اند از ساير انواع  استنتاج MLدر زبان 

  .كندمي استنتاجتعريف شده 

  ) : MLبراي زبان ( مثال 

Fun area (len:int,wid:int):int=len*wid; 

Fun area (len,wid):int=len*wid; )است  هافهمد كه وروديمياز روي خروجي (   

Fun area ( len:int , wid) = len * wid); 

Fun area ( len , wid:int ) = len * wid; 

Fun area ( len , wid ) = len * wid; 

                                                 
١ Strong type  
٢ Type less 
٣ Inference type 
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  :مثالي ديگر

fun add(x:int, y:int):int = x+y; 
 add is fully qualified. Any one declaration define s the 
operation. 

All are equivalent: 
 fun add(x:int, y) = x+y; 
 fun add(x, y:int) = x+y; 
 fun add(x, y):int = x+y; 

بين دو عدد  +گر را با توجه به اينكه عمل مورد دي توان نوع دوميمشخص باشد  x,yهاي متغيروقتي نوع يكي از 

  .تشخيص داد گيردميصحيح يا دو عدد اعشاري صورت 

But fun add(x, y) = x+y; is ambiguous 

باشند استنتاج نوع  intتوانند مييا همه  floatتوانند ميمبهم است و همه  هااما در اين حالت چون نوع آرگوما ن

  .امكان پذير نيست

118تبديل نوع -3- 5-4

118 118

118F

FF

F

119و تبديل ضمني 1

119 119

119F

FF

F

2  

  :گيردمياگر در زمان كنترل نوع ، نوع واقعي آرگومان و نوع مورد انتظار يكسان نباشد يكي از دوعمل زير صورت 

 )چاپ پيغام (شود ميفراخواني  Errorگيرد وعمليات خاص مربوط به مي Errorبرنامه  •

  .گيرد تا نوع آرگومان تغيير كندميعمل تبديل نوع انجام  •

  :دهندمياغلب زبانها تبديل نوع را به دو صورت انجام 

120Fعمل تبديل نوع به صورت مجموعه اي از توابع توكار :صريح 

  .شودميتوسط برنامه نويس فراخواني  3

 .شودميتوسط مترجم زبان انجام  عمل تبديل نوع به صورت خودكار :ضمني 

  .شودمي floatقبل از عمل جمع به طور ضمني تبديل به  int، نوع  int, floatهنگام جمع دو نوع  Cدر زبان 

 .شودميناميده  يافته اگر در تبديل نوع ضمني ، اطلاعاتي از بين نرود تبديل گسترش يا ارتقا •

121Fاگر در تبديل نوع ضمني ، اطلاعاتي از بين برود به آن تبديل ضمني محدودكننده •

  .گويندمي 4

است لازم باشد در نمايش حافظه اي زمان اجراي يك شيء تغييرات گسترده اي  درعمل تبديل نوع ممكن :نكته 

براي جمع كردن  .شوندمياعداد به صورت رشته كاراكتري ذخيره  PL/Iبه عنوان مثال در كوبول و . صورت گيرد

، نمايش حافظه اي رشته كاراكتري بايد به نمايش دودويي كه توسط سخت افزار هااين اعداد در اغلب ماشين

                                                 
١ Conversion 
٢ Coersion 
٣ Built in Function 
٤ narrowing 
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در هنگام برگرداندن نتيجه دوباره بايد از دودويي به كاراكتري تبديل شود در نتيجه، .شود تبديل گرددميپشتيباني 

  .عمليات تبديل نوع بيش از عمليات جمع صورت مي گيرد

هيچ گونه تبديل  Adaدر پاسكال و . ود تبديل نوع ضمني در زبان وجود دارددو فلسفه متضاد در مورد وج :نكته

تبديل نوع ضمني ، آزادي برنامه نويس را زيادتر . گيردميتبديل نوع ضمني صورت  Cدر . نوع ضمني وجود ندارد

  .گيردميها را ناديده متغيرخطاهاي جزئي مثل اسامي نادرست  PL/Iكند مثلاً كامپايلر مي

  : ( Type Mismatch )فلسفه متضاد در تبديل نوع وجود دارد  2 معمولا

 .دهدميشود هميشه خطا ميتقريبا هيچ گونه تبديل نوعي انجام ن Adaدرپاسكال و  .1

هم زقانوني هستند مگر اينكه امكان هيچ گونه تبديلي وجود نداشته باشد كه با هاتبديل انواع Cدرزبان  .2

 .گيردميخطا 

به يافتن حداقل خطاهاي تبديل نوع و كلا خطاهاي برنامه نويسي مشهور است يعني سعي  PL1زبان  �

 .كند كه در اكثر موارد تبديل نوع را انجام دهد و خطا نگيردمي

غيرمجاز است زيرا باتوجه به بالاتر بودن اولويت تقسيم به جمع ابتدا  10/3+9عبارت  PL1درزبان  �

آيد و در هنگام جمع اين ميكثر ارقام اعشاري مجاز خود به دست با حدا …3.33تقسيم شده و حاصل 

  .شودميمنجر  Overflowآورد ، پس به خطاي ميچون يك رقم اضافي  9عدد با 

  انتساب و مقداردهي اوليه  -5-5

122Fانتساب ، عمليات اصلي براي تغيير انقياد يك مقدار به يك شي داده است اين تغيير، اثرجانبي 

عمليات محسوب  1

اين مقدار يك شي داده اي  كه گرداندمي ليسپ ، انتساب مقداري را بر و  C,APLمانند هادر بعضي زبان .شودمي

  .گرداندمياست كه حاوي يك كپي از مقدار نسبت داده شده است ولي در زبان پاسكال عمل انتساب، مقداري را بر ن

Assignment ( : = ) : integer1 *  integer2 ���� void 

Assignment ( = ) : integer1 * integer2 ���� integer3 

Assignment : Type1 * Type2 ���� void  درپاسكال 

Assignment : Type * Type2 ���� Type3  Lisp , APL , C 

تغيير (گرداند ميو نتيجه اي را برن. گيردميقرار  integer1در  integer2يك كپي از مقدار موجود در  - 1

integer1  يك اثر ضمني عمليات است (  

شود كه ميايجاد  integer3گيرد و شي داده ميقرار  integer1در integer2يك كپي از مقدار موجود در - 2

   .است integer2شامل مقدار 

                                                 
١ Side effect  
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در زبان  A=B=Cدر زبان پاسكال خطا باشد ولي دستور  A:=B:=Cشود دستوري مانند ميموضوع فوق باعث 

C ده و مقدار درست بوC  را بهB  و سپس بهA  دهدمينسبت.  

  :دستور انتساب روبرو را درنظر بگيريد) مثال

X:=X 

 X به مقدار موجود در شي داده اي كه داراي نام  :سمت راستx  ارجاع را مقدار سمت  كند اينمياست مراجعه

123Fيا مقدار راست) عملگر انتساب (راست 

  .شي داده گويند 1

X كند كه حاوي مقدار جديد خواهد بود اين ارجاع را مقدار سمت ميبه محلي از شي داده مراجعه  :سمت چپ

124Fيا مقدار چپ) عملگر انتساب (چپ 

  .گويندشي داده  2

  :در چهار مرحله به صورت زير تعريف مي شود A=B عمليات انتساب

  مقدار چپ اولين عملوند را حساب كن  - 1

  ت عملوند را حساب كنمقدار راست دومين عبار - 2

  .مقدار راست محاسبه شده را به شي داده مقدار چپ نسبت بده - 3

  .مقدار راست محاسبه شده را به عنوان خروجي برگردان - 4

يك اشاره گر باشد آن گاه مقدار  Bدر آن دو اشاره گر هستند اگر  Aو  Bرا درنظر بگيريد كه  A=Bانتساب ) مثال

به شي داده اي اشاره كند  Aيعني مقدار راست  A=Bبنابراين  .حاوي مقدار چپ شي داده ديگري است Bراست 

، مقدار  Bنسبت بده كه مقدار راست  Aرا به مقدار چپ  Bمقدار راست ( .كندميبه آن اشاره  Bكه مقدار راست 

  )چپ شي داده ديگري است

                                                 
١ Right-Value 
٢ Left-Value 
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  2 - 5شكل 

125125مقداردهي اوليه 125125FFFF

1:  

ايجاد . شي داده فاقد مقدار اوليه ، شي داده اي است كه ايجاد شده است ولي هنوز مقداري به آن داده نشده است

كه ايجاد  ، هر شي داده اي APLمثل  هادر بعضي زبان .يك شي داده به معناي اختصاص يك بلوك حافظه است

مثل پاسكال مقداردهي اوليه توسط دستور  هادر بعضي ديگر از زبان .اوليه تعيين كرد شود بايد براي آن مقدارمي

از نظر  .هاي فاقد مقدار اوليه عامل مهمي براي بروز خطا در برنامه نويسي استمتغير .گيردميانتساب صورت 

مثلاً در زبان  .نسبت دهيم هاها ، مقدار اوليه اي به آنمتغيرقابليت اعتماد برنامه بهتر است بلافاصله پس از ايجاد 

Ada  توان مقداردهي اوليه انجام دادميبه همراه اعلان.  

A:array(1..3) of float:=(17.2,20.4,30.6); 

  :دو نوع مقدار دهي اوليه در زبانها وجود دارد 

  .كه در اين حالت برنامه نويس بايد دستورات لازم براي دادن مقدار اوليه به متغييرها را در برنامه وارد كند :صريح

يره را تعيين مي كند كه اين مقدار اوليه مي تواند صفر يا لت خود كامپايلر مقدار اوليه متغكه در اين حا :ضمني

Null باشد.  

                                                 
١ Initialization 

Numeric assignment in C 

Pointer assignment in C 

7.2 

0.4 

  

  

A: 

B: 

Befor 

  

  

A: 

B: 0.4 

7.2 0.4 A: A: 

0.4 0.4 B: B: 

After 
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  : و هم ارزي  تساوي

انتساب .وجود دارد ولي مشكلاتي در اين زمينه وجود دارد كه بايد برطرف شود هاانتساب در اغلب زباناگرچه دستور 

  :را در نظر بگيريد Zorkدر زبان  زير

A�2+3  

  :مشخص مي كند از كدام معنا استفاده شود Aدارند نوع  هابراي داده ايستابراي زبانهايي كه انواع 

  شودمينسبت داده  Aبه  5مقدار  از نوع صحيح باشد آنگاه Aاگر  •

  .شودمينسبت داده  "2+3"عمل  از نوع عمليات باشد آنگاه Aاگر  •

گردد هردو معنا ميبا انتساب مقدار به آن مشخص  Aبه صورت پويا است و نوع  هايي كه انواع در آنهابراي زبان 

  .افتدميدر پرولوگ اتفاق  شود اين وضعيت دقيقاًميقابل استفاده است و انتساب فوق باعث ابهام 

 ;x is 2+3 , x=5 (1  .يعني مقدار هم ارز نسبت داده شود:  isعملگر 

  ;x := 2 + 3 , x := 5 (2  .به معناي انتساب الگو است= : عملگر

حاصل درست  شودميمقايسه  x=5بعد با  گيرد ومي 5مقدار  x متغير،  x is 2+3درست است چون در  1مورد 

  .است

است لذا وقتي با  x متغيربه  2+3به معناي انتساب الگوي = ، معناي  x = 2+3نادرست است چون در  2مورد 

x=5  شود حاصل نادرست استميمقايسه.  

126انواع داده اسكالر -5-6

126 126

126F

FF

F

1  

 انواع داده كنند مثلميانواع داده اسكالر فقط يك صفت دارند و از معماري سخت افزار كامپيوتر پيروي 

char,int,float  انواع داده  .است) 42و  18و 17مثلاً (مثلاً شي نوع صحيح فقط داراي يك صفت مقدار صحيح

انواع داده مركب شامل چندين صفت هستند به  .مي باشد كاراكتر –بولين  -اعشاري -انواع صحيحاسكالر شامل 

صفت ديگري مانند طول رشته را داشته باشد هاست ولي ممكن است كاراكترشامل دنباله اي از  هاعنوان مثال رشته

انواع  .توسط كامپايلر پياده سازي مي شوند و نه با سخت افزار ي مركب ساختار پيچيده تري دارند كه معمولاًهاداده

  .مي باشند گرها اشاره - ها فايل -هارشته - ها آرايه داده مركب شامل

  انواع صحيح -1- 5-6

  :مشخصات

مجموعه مقادير ممكن . معمولاً صفتي غير از نوع ندارد و تنها شامل يك مقدار استيك شي داده از نوع صحيح 

چهار كلاس از نوع صحيح وجود   Cدر زبان. براي انواع صحيح يك مجموعه ترتيبي متناهي از اعداد صحيح است

 Int , long , short , char :دارد 

                                                 
١ Scalar data type 
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  :عمليات

  :عمليات روي نوع داده صحيح شامل موارد زير است

  عمليات محاسباتي - 1
: int *int int , , ,*, , /

: int int , , , ,

Binary Op eger eger eger MOD DIV

Unary Op eger eger ABS

− → + −
− → ++ −− + −

>

>
 

  عمليات رابطه اي - 2

Re :int *int , , , , ,l Op eger eger boolean− → = <> >= <= < >>  

  عمليات انتساب - 3
: int *int

: int *int int

assign eger eger void

assign eger eger eger

→
→

 

  عمليات بيتي - 4

:int *int int &,|,~, ,̂ ,Bit Op eger eger eger− → > � �  

  :پياده سازي

محاسباتي و رابطه اي بر روي مقادير اي از عمليات  نوع داده صحيح توسط نمايش حافظه سخت افزار و مجموعه

  :وجود داردبراي نوع داده صحيح  اي نمايش حافظه 3. شوند پياده سازي مي صحيح

  : گربدون توصيف -الف

يي هااين نمايش حافظه در زبان. شود ذخيره مي در آن اين نمايش حافظه ، توصيفگر زمان اجرا ندارد و فقط مقدار

  و فرترن Cكند مانند ميو كنترل نوع ايستا را براي مقادير صحيح فراهم  هااعلانشود كه زبان  استفاده مي

  
  3 - 5شكل 

  : گر در محل ديگر ذخيره شدهتوصيف -ب

گري  گر در محل ديگري از حافظه ذخيره شده است كه اشارهگر زمان اجرا دارد و توصيفتوصيفاين نمايش حافظه، 

عيب آن اين است كه حافظه لازم براي شي داده  .شود اين نمايش حافظه در ليسپ استفاده مي .كند به آن اشاره مي

. ري قابل پياده سازي استشود و مزيت آن اين است كه عمليات روي آن به صورت سخت افزا صحيح دو برابر مي

  .مي شودسرعت عمليات  افزايش باعث ياستفاده از نمايش سخت افزار

Sign bit Number 
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  4 - 5شكل 

  : و مقدار در يك كلمه توصيفگر -ج

شود ولي براي استفاده عمليات  شود لذا در حافظه صرفه جويي مي توصيفگر نوع و مقدار در يك كلمه ذخيره مي

از (  .از يكديگر جدا كرد لذا سرعت عمل كمتر استگر توسط دستورات شيفت سخت افزار بايد مقدار را از توصيف

  .)شود روش ب بيشتر استفاده مي

 

  5 - 5شكل 

 

  
  6 - 5شكل 

127127هازير بازه 127127FFFF1: 

  :مشخصات

زير بازه ،  :Adaهاي زير در پاسكال و   اي از مقادير صحيح و بازه محدود هستند مانند نمونه شامل دنباله هازير بازه

  .نوع، نوع داده صحيح استزير 

                                                 
١ Subrange  

 

Number Sign bit 

Type descriptor 

I 

Number Sign bit Type descriptor 
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  A:1..50  در پاسكال  
 Ada A:integer rang 1..50در   

  :پياده سازي

  :انواع زيربازه دو اثر مهم در پياده سازي دارد

چون بازه كمتري از مقادير را شامل مي شود، مقادير زيربازه نسبت به مقادير  :نياز به حافظه كمتر •

 .دارندي كمتري نياز هاصحيح معمولي، بيت

 به. اعلان يك متغيير از نوع زيربازه باعث مي شود كنترل نوع دقيق تري صورت گيرد :كنترل نوع بهتر •

 :، آنگاه دستور زير غلط است Month:1..12:به اين صورت باشد Monthعنوان مثال اگر متغيير 

Month:=0 

 به عنوان. ترل نوع زيربازه ممكن نيستدر بسياري از موارد كن. در زمان كامپايل تشخيص داده مي شود اين خطا

  :مثال، انتساب زير را در نظر بگيريد

Month:=Month+1 

128اعداد حقيقي مميز شناور -2- 5-6

128 128

128F

FF

F

1   

  :مشخصات

دقت مورد نياز براي اعداد . شود مشخص مي  Cدر float در فرترن و پاسكال يا  realاين نوع داده معمولاً با صفت 

عمليات  Adaگردد مثل زبان  مميز شناور، كه تعداد ارقام در نمايش دهدهي است توسط برنامه نويس مشخص مي

براي اعداد حقيقي هم امكان پذير است ولي به علت مسائل  محاسباتي، رابطه اي ، انتساب مشابه اعداد صحيح ،

يي كه براي تست هابنابراين در اين حالت حلقه .شوند ر دو عدد حقيقي با هم مساوي ميمربوط به گرد كردن، كمت

لذا گاهي اوقات تساوي بين دو عدد حقيقي . كنند ممكن است در حلقه دائم بيافتد كردن از اعداد حقيقي استفاده مي

  :اي ديگر عمليات كتابخانه. شود توسط طراح زبان جلوگيري مي

realreal:Sin →  

realrealreal:max →×   

  : پياده سازي

افزار بستگي دارد براي ذخيره و پياده سازي اعداد  نحوه پياده سازي اعداد حقيقي مميز شناور به سخت هادر اكثر زبان

كه . كنيم شود براي اين كار از فرمتي شبيه نماد علمي استفاده مي استفاده مي  IEEE754مميز شناور از استاندارد

بيتي  64و  بيتي 32كند فرمت  بيتي را براي اعداد مميز شناور مشخص مي 64و  32استاندارد  IEEE754استاندارد

  : به صورت زير است

                                                 
١ Floating point  
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  7 - 5شكل 

  :بيتي 32استاندارد 

  :شامل سه فيلد استقيقي مميز شناور حبيتي هر عدد  32در استاندارد 

  .صفر به معناي مثبت بودن است كه يك بيتي علامتفيلد  :  Sبيت 

 127بيتي، مقدار  32، يعني در هنگام ذخيره سازي توان در حافظه 127با افزودني  بيتي 8توان ظاهري  :  Eبيت 

  .است 127تا  -128كه معادل توان دو از  255تا  0گردد در بازه  به آن افزوده شده و سپس ذخيره مي

، عدد 2ناي كنند در مب بيتي است معمولا اعداد مميز شناور را به صورت نرمال شده ذخيره مي 23مانتيس  : Mبيت

نرمال  11011/0نرمال نيست ولي  00111/0باشد براي مثال  1ترين بيت قسمت اعشار  نرمال شده بايد با ارزش

  .است 1اولين بيت مانتيس در عدد نرمال شده هميشه . است

  .مقدار دقت به صورت زير است  E, Mكند و با توجه به مقادير  علامت عدد را مشخص مي 

 مقدار  پارامتر

E = 255 and  M ≠ 0  عدد نامعتبر 

E = 255 and  M = 0  ∞ 

0 < E < 255  2E-127 ( 1.M ) 

E = 0 and M ≠ 0  2-126.M 

E = 0 and M = 0  0 

  :چند نمونه

+1 = 20 * 1 = 2127.127 * (1).0 ( binary ) = 0 01111111 000000… 

+1.5 = 20 * 1.5 = 2127.127 * (1).1 ( binary ) = 0 01111111 100000… 

-5 = -22 * 1.25 = 2129.127 * (1).01 ( binary ) = 1 10000001 010000… 

129اعداد حقيقي مميز ثابت -3- 5-6

129 129

129F

FF

F

1  

  :مشخصات

ي حقيقي اگر از مميز هابراي برخي از داده. اغلب سخت افزارها شامل اشياي داده صحيح و مميز شناور هستند 

  .از مميز ثابت استفاده كرد هامي توان براي اينگونه داده. اتفاق خواهد افتادشناور استفاده كنيم خطاي گردكردن 

                                                 
١ Fixed point 

 8 bit 23 bit   11 bit 52 bit 

 Exponent Fraction   Exponent Fraction 

 
Sign bit Sign bit 

(a) (b) 



  
  
  
  

 91  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  : پياده سازي

اينگونه اعداد به . توسط سخت افزار پشتيباني شود يا به صورت نرم افزاري شبيه سازي گردد ممكن است مستقيماً

 421/10برابر  Xاگر مقدار  .صورت صحيح ذخيره مي شوند و نقطه اعشار به عنوان صفت آن شي داده اي است

مي باشد و معنايش اين  3حاوي صفتي به نام فاكتور مقياس برابر  Xو شي  10421برابر  Xباشد، مقدار راست 

)با توجه به فرمول يعني. است كه سه رقم بعد از نقطه اعشار قرار دارد ) ( ) 10 SFValue X rvalue X −= ×   

 SF  صرف نظر از مقدار راستXاست 3 ، همواره برابر.  

  :در نهايت به طور خلاصه خواهيم داشت

 اعداد اعشاري •

اعداد اعشاري با توجه به اين كه از دوقسمت پايه و  .تواند دامنه محدودي را قبول كندمي integerاعداد 

دهند ولي درعين حال دقت خيلي بالايي نخواهند داشت ميتوان تشكيل شده اند ، دامنه متغيري را پوشش 

  .)شودمياين نوع سخت افزار پشتيباني . ) ن است شرط تساوي دو عدد اعشاري برقرار نشودزيرا ممك( 

باشد فقط برخي از عمليات ممكن است توسط نرم مي integerعمليات روي آن مشابه عمليات روي اعداد 

  ...افزار شبيه سازي شود مانند عمليات به توان رساندن و 

  :دارد  ي زير راهاازجهت پياده سازي روش

١. FixedPoint 

  .شودمينشان داده  pictureاعلان داده اعشاري مميز ثابت با عبارت  cobolمثلا درزبان 

Picture  999  V  99 

 
  8 - 5شكل 

٢. Floating Point 
  مانند نماد علمي

  صحيح  اعشاري

  نقطه اعشاري فرضي

SB 
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  9 - 5شكل 

  .توان تعداد ارقام دقت عدد اعشاري را توسط برنامه نويس مشخص نمودمي Adaدر زبان  �

  :به صورت ازير است PL1اعشاري مميز ثابت در زبان نمونه اي از اعداد 

 

  :ساير انواع داده عددي

عدد موهومي متشكل از يك جفت از اعداد است كه يكي از آنها بخش حقيقي و ديگري بخش  :اعداد موهومي

  .موهومي را نشان مي دهد

  .عدد گويا خارج قسمت دو عدد صحيح است:اعداد گويا

  
  10 - 5شكل 

DECLARE x Fixed DECIMAL ( 1 , 3 ) ; 

 تعداد ارقام اعشار تعداد ارقام صحيح

  پايه  نما

  بيت علامت توان

  بيت علامت پايه
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  نوع شمارشي -4- 5-6

  :مشخصات

مقادير . مقادير نوع شمارشي بر اساس تعريف برنامه نويس مشخص مي شوند كه ليست مرتبي از مقادير مجزاست 

يي را كه بايد براي مقادير، هابرنامه نويس اسامي ليترال. نوع شمارشي به نام ثوابت شمارشي نيز خوانده مي شوند

نمونه اي از نوع شمارشي و . ترتيب آنها را با استفاده از اعلاني مشخص مي كند مورد استفاده قرار گيرند و همچنين

  :به صورت زير است #Cتعريف متغييرهايي از آن نوع در 

مثال :  enum StudentClass {Fresh,Shop,Jonior,Senior}  

ز برنامه قابل به را نيز تعريف مي كند كه در هرجايي ا Fresh,Soph,Jonior,Seniorيهااين تعريف ليترال

  .كارگيري و استفاده مي باشند

، انتساب و عمليات )=, >, < (عمليات رابطه اي: شمارشي عبارتند از هعمليات اصلي روي نوع داد

Successor)بعدي ( وPredecessor)كه به ترتيب عناصر قبلي و بعدي را مشخص مي كنند )قبلي.  

  :پياده سازي

هر مقدار در دنباله شمارشي در زمان اجرا به . بسيار ساده است شمارشينمايش حافظه براي شي داده اي از نوع 

و  چون فقط مجموعه كوچكي از مقادير در نوع شمارشي وجود دارد. قابل نمايش است... ،2،1،0وسيله مقادير صحيح 

كه در بالا تعريف شد،  Classبعنوان مثال، نوع . تر استمقادير منفي نيستند، نمايش آنها از مقادير صحيح نيز ساده 

نمايش  Senior=3,Jonior=2,Soph=1,Fresh=0فقط چهار مقدار ممكن دارد كه در زمان اجرا به صورت

  .مي توان اين ترتيب را تغيير داد Cدر زبان . داده مي شود

  نوع بولي -5- 5-6

  :مشخصات

متداولترين عمليات روي . را مي پذيرد FALSEيا  TRUE متشكل از اشياي داده اي است كه يكي از دو مقدار

   and,or,xor,nor,not and:نوع داده بولين عبارتند از

  : پياده سازي

. ، نباشدهانمايش حافظه براي شي داده بولي يك بيت از حافظه است، به شرطي كه نياز به توصيفگر براي نوع داده

از يك واحد قابل آدرس دهي مانند بايت يا كلمه استفاده مي  لاًچون يك بيت در حافظه قابل نمايش نيست معمو

  .دنحافظه نمايش داده مي شو دبه دو روش در اين واح Falseيا  Trueمقادير  .شود

ي مربوط هاو بقيه بيت True=1و  False=0بيت خاصي براي اين مقادير استفاده مي شود، به طوريكه  •

 .ماندبه بايت يا كلمه بدون استفاده مي 
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 Trueو مقدار غيرصفر نشان دهنده  Falseنشان دهنده ) بايت يا كلمه(مقدار صفر در كل واحد حافظه •

 .است

مقدار صفر .در اين زبان،از نوع داده صحيح براي اين منظور استفاده مي شود.فاقد نوع بولي اند Cبعضي از زبانها مثل 

  :دستورات زير را ببينيد.است  Trueو مقدار غير صفر نشان دهنده   Falseنشان دهنده 

int flag; 
flag = 7; 

 flagرا داشته باشيم،  ;flag = 0 اگر انتساب. استفاده مي شود Trueبرابر با صفر نيست، به عنوان   flagچون 

به عنوان  .اين روش استفاده از مقادير صحيح به جاي مقادير بولي، اشكالاتي دارد. خواهد بود Falseداراي ارزش 

، يا به جاي )|(بيتي  orاز ) | |(منطقي  orيا به جاي ) &(بيتي  andاز ) &&(منطقي  andمثال، اگر به جاي 

  دستورات زير را ببينيد .خواهيد شداستفاده كنيد، با مشكل مواجه ) ~(از نقيص بيتي (!) نقيص منطقي 

int found; 
found = 12; 

  :بيتي به صورت زير است كه ارزش درستي دارد 16در يك كلمه  12نمايش بيتي عدد 

Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

  :نمايش بيتي آن به صورت زير است كه بازهم ارزش درستي دارد )~found(اگر آن را نقيص بيتي كنيد 

~Found : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

در صورتي كه بخواهيد واقعاً . آن هر دو ارزش درستي دارند ؟و نقيض بيتي  foundبنابراين نتيجه مي گيريم كه 

 در اين صورت نمايش بيتي!) found(ارزش نادرستي داشته باشد، بايد آن را نقيض منطقي كنيد  foundنقيض 

foundبه صورت زير خواهد بود كه ارزش نادرستي دارد:  

!Found : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  كاراكترها -6- 5-6

  :مشخصات

مجموعه اي از مقادير . نوع داده كاراكتري اشياي داده را به وجود مي آورد كه مقدار آنها يك كاراكتر است 

  .كاراكتري ممكن ، معمولاً به صورت نوع شمارشي تعريف شده در زبان در نظر گرفته مي شود



  
  
  
  

 95  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  : پياده سازي

اگر نمايش كاراكتري كه . عامل و سخت افزار پشتيباني مي شوندي كاراكتري هميشه توسط سيستم هامقادير داده

توسط زبان تعريف شد، با نمايش كاراكتري كه توسط سخت افزار پشتيباني مي شود، يكسان باشد آنگاه عمليات 

  .شوند يا توسط كدهاي نرم افزاري شبيه سازي خواهد شد رابطه اي نيز مستقيماً در سخت افزار نمايش داده مي

  اع داده مركبانو -5-7

  ي كاراكتريهارشته -1- 5-7

  :مشخصات و نحو

  نكات طراحي رشته
-رشتهبايد به صورت آرايه اي از كاراكترها باشند يا به صورت نوع داده اوليه؟ دقت كنيد كه اگر  هاآيا رشته .1

ه د، عمليات انديس گذاري بر روي آن امكان پذير است، ولي اگر بنآرايه اي از كاراكترها باشبه صورت  ها

  .صورت نوع داده اوليه باشد، امكان پذير نيست

 بايد ايستا يا پويا باشد؟ هاطول رشته .2

 C,Ada,Pascalي هانوع داده رشته اي مستقيماً ارائه شده است ولي در زبان ML,Prologي هادر زبان : نكته

  .رشته كاراكتري را به عنوان آرايه خطي از كاراكترها در نظر مي گيرند

  :سه گونه برخورد مي شود،  از نظر طولي كاراكتري هارشتهبا 

اشياي تغيير ناپذير مربوط به .طول رشته در هنگام ايجاد رشته مشخص مي گردد :)ايستا (طول ثابت  •

دقت كنيد كه منظور از شيء تغيير ناپذير اين . از اين دسته اند #Cو  + + Java  ، Cدر Stringكلاس 

 .غيير نيستاست كه وقتي ايجاد شد، قابل ت

شيء داده رشته كاراكتري ممكن است طول  :)طول پوياي محدود (طول متغير با حد معين  •

 .حداكثري داشته باشد كه در برنامه اعلان شود

ند و حداكثر طول براي آن نمي تواند در زمان اجرا تغيير ك هاطول رشته :)طول پويا (طول متغير  •

داراي سر  هااين نوع رشته. استفاده مي كنند هااز اين نوع رشته  Perlو JavaScript. مشخص نمي شود

 .زياد است هابار تخصيص و آزاد سازي حافظه اند، ولي قابليت انعطاف آن

قرار گيرد و  ('0/')  در انتهاي رشته بايد كاراكتر تهي. كمي پيچيده تر مي باشند Cي كاراكتري در زبان هارشته

  .به تهي ختم مي شوند هان حاصل كند كه رشتهبرنامه نويس بايد اطمينا

  :امكان پذير است كه بعضي از آنها عبارتند از هاتهشعمليات گوناگوني بر روي ر

 Cدر  strcatمانند ) Concatenation(هارشته الحاق •

 Cدر  strcmpمانند  هاعمليات رابطه اي در رشته •

 انتخاب زير رشته با استفاده از انديس •
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 خروجي-وروديفرمت بندي  •

 انتخاب زير رشته با تطابق الگو •

 ي پوياهارشته •

 Cدر  strstrانتخاب زير رشته در رشته اصلي مانند  •

  :پياده سازي 

. براي رشته اي با طول ثابت نمايش حافظه همان شكلي است كه براي بردار فشرده اي از كاراكترها استفاده شد

حافظه از توصيفگري استفاده مي كند كه حاوي حداكثر طول و طول براي رشته طول متغيير با حد معين نمايش 

ه طول ثابت دي نامحدود مي توان از نمايش حافظه پيوندي اشيا داهابراي رشته. فعلي ذخيره شده در شي داده است

  .استفاده كرد

رشته با  كاراكتر در يك كلمه ذخيره مي شود و بقيه طول 4هر ) : بالا،سمت چپ ،اولين سطر(طول ثابت  •

  .فضاي خالي پر مي شود

 حداكثر طول و طول رشته در ابتدا ذخيره مي شود ) :بالا،سمت چپ ،دومين سطر(طول متغيير با حد معين  •

كاراكتر در هر بلوك ذخيره مي شود و  4) : بالا،سمت راست،اولين سطر(طول نامحدود با تخصيص ثابت  •

  .طول در ابتداي رشته قرار مي گيرد

رشته به صورت آرايه ي پيوسته كاراكترها ) : پايين،سمت راست(ي متغييرهانامحدود با تخصيصطول  •

 .يا تهي مشخص مي شود nall،ذخيره مي شود و انتهاي هر رشته با 

  .كنيدمي مشاهده  زيرتوضيحات مربوط به موارد فوق را در شكل 

  
  11 - 5شكل 
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  اشياء داده برنامه نويس اشاره گرها و  -2- 5-7

-زبان برنامه نويسي بايد ويژگي .در هر زبان براي اتصال اشياء داده به يكديگر از اشاره گر استفاده مي شود معمولاً

130Fعمل ايجاد – 2نوع داده اوليه اشاره گر  -1:ي زير را در مورد اشاره گر داشته باشد ها

131Fعمل انتخاب -3 1

2 

شي داده اشاره گر شامل آدرس شي داده ديگري است يعني شامل مقدار  :اره گر نوع داده ي اوليه اش •

 .چپ يك شي داده ديگر است

عمل ايجاد  .انواع داده ي اوليه ركورد، با طول ثابت مانند آرايه ، براي اشياء داده :عمل ايجاد كردن  •

 .كردن بلوكي از حافظه را براي شي داده جديد ايجاد مي كند و مقدار چپ آن را برمي گرداند

اين عمل باعث مي شود تا محتويات جايي كه اشاره گر به آن اشاره مي كند  :عمليات دستيابي  •

 دستيابي شود 

 :مشخصات 

به دو  ي اشياء ديگر است وهاآدرس هاكه مقادير آن نوع داده اشاره گر دسته اي از اشياء داده را تعريف مي كند

  :برخورد مي شود  هاروش با آن

 ,C اين روش در پاسكال :اشاره گرها ممكن است فقط به يك نوع شي داده مراجعه كنند : الف 

،Adaاعلان نوع و كنترل نوع ايستا ممكن است هاكه در آن .، استفاده مي شود.  

مثال(  int *p; 

نوع  زمي تواند مقدار چپ يك شي داده ا pمشخص مي كند،كه مقدار  intنوع . مي كند معرفيرا اشاره گر  pنوع * 

int  باشد.  

يي مانند اسمالتاك هازباندر اين روش  :اشاره گر ممكن است به هر نوع شي داده مراجعه كند : ب 

  .د و كنترل نوع پويا انجام مي شود، كه اشياء داده در حين اجرا ، داراي توصيفگر هستنشوداستفاده مي 

مثال(  void *p 

مي تواند مقدار چپ يك شي داده از  pمشخص مي كند،كه مقدار  voidنوع . را اشاره گر معرفي مي كند pنوع * 

  .باشد هر نوعي

حافظه را براي شي داده طول ثابت تخصيص مي دهد و اشاره گري به اين شي داده  :عمليات ايجاد كردن 

  .ايجاد مي كند كه در يك شي داده اشاره گر ذخيره مي شودجديد 

C++,Ada ,pascal در    : new 

                                                 
١ creation  
٢ selection 
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C در : malloc 

  :مثال

P = malloc (size of(int))   

و مقدار  .مورد استفاده قرار گيرد  int يك بلوك حافظه دو كلمه اي را ايجاد كن تا به عنوان شي داده اي از نوع

  .ذخيره كن pچپ آن را در 

  :عمليات انتخاب كردن 

* عمل انتخاب با  Cدر زبان . اجازه مي دهد تا مقدار اشاره گر دنبال شود تا به شي داده ي مورد نظر برسيم

   .مشخص مي شود

  p.first*  به آن اشاره مي كند  pاز ركوردي دستيابي دارد كه  firstبه عنصر 

  :عبارتند از مهمي كه در مورد اشاره گرها مي توان انجام داد عمليات

  عمليات انتساب-1

Int *p, *q; 
C: p=(int *)malloc(sizeof(int)) 

C++: q=new int; 

  عمليات دستيابي به محتويات-2

 

  عمليات محاسباتي و رابطه اي-3

Int *p, *q; 
… 
p++; 
q--; 
if(p==q) 

int j; 
int *ptr 
*ptr=206; 

j=*ptr; 

              206 

7080 

 

7080 

ptr 

j 

 ناممتغير پوياي بي
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  :مختلف  زبانمثال در سه 

  Cزبان   ++Cزبان   زبان پاسكال

Var p:^integer; 
… 
New(p); 
… 
P^:=27; 
… 
Dispose(p); 

Int *p; 
… 
p=new int; 
… 
*p=27; 
… 
Delete p; 

Int *p; 
… 
p=(int 
*)malloc(sizeof(int)); 
… 
*p=27; 
… 
Free(p); 

  1 - 5جدول 

  :پياده سازي 

اين .استكه شامل آدرس محل ديگري از حافظه محلي از حافظه نمايش داده مي شود  به صورت شي داده اشاره گر

نمايش  كند دو اشاره مي اشاره گر به آن محل آدرس ، آدرس پايه بلوك حافظه نشان دهنده شي داده است كه

  :حافظه براي مقادير اشاره گر استفاده مي شود 

132132آدرس دهي مطلق: الف  132132F

  .مقدار اشاره گر ممكن است آدرس واقعي بلوك حافظه مربوط به شي داده باشد : 1

133133آدرس نسبي: ب  133133F

134Fمقدار اشاره گر ممكن است آفستي از آدرس پايه بلوك حافظه هرم : 2

باشد كه شي داده در  3

  .آن ايجاد شده است

  :مزاياي و معايب آدرس دهي مطلق 

ي مطلق كارآمدتر است چون از عمليات سخت افزاري براي هاانتخاب و دسترسي به شي داده از طريق آدرس

زيرا  .عيب آدرس دهي مطلق اين است كه مديريت حافظه مشكل تر مي شود .ددستيابي به شي داده استفاده مي كن

ي هاعيب ديگر اين است كه بازيابي حافظه از اشياء داده اي كه به صورت داده.شي داده در حافظه جابجا نمي شود

  .زباله در آمده دشوار است زيرا هر يك از اين اشياء داده به صورت منفرد بازيابي مي شوند

  :ا و معايب آدرس دهي نسبي مزاي

تخصيص ديگري   newاز آدرس نسبي به عنوان اشاره گر ، مستلزم تخصيص بلوكي از حافظه است كه  استفاده 

در آن انجام دهد مزيت آدرس دهي نسبي اين است كه مي تواند بلوك حافظه را در هر زمان به نقاط دلخواهي از 

مي توان  شود ا كل ناحيه اي كه به هنگام ورود به زيربرنامه ايجاد ميحافظه حركت داد مزيت ديگر اين است كه ب

در داخل اين ناحيه نيازي به بازيابي حافظه براي تك تك اشياء داده نيست  .به صورت يك شي داده برخورد كرد

  .چون كل ناحيه به هنگام خروج از زير برنامه بازيابي مي شوند

                                                 
١ Absolute address 
٢ Relative address 
٣ heap 
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  :خلاصه  مقايسه آدرس دهي نسبي و مطلق به طور

سرعت اجراي برنامه بالا مي باشد چون آدرس فيزيكي  .در مورد آدرس دهي مطلق كارايي بالا وجود دارد •

شي داده محاسبه  ولي در روش نسبي كارايي برنامه پايين است چون براي دسترسي به .در حافظه است

 .صورت گيرد  Baseو offsetبايد توسط 

شي داده  نمي توان انتقال داد در حاليكه در روش نسبي مي توانشي داده را  در روش آدرس دهي مطلق •

 .را به راحتي انتقال داد

135Fعمليات ترميم •

 در مورد آدرس دهي مطلق به سختي صورت مي )حل مشكل زباله و ارجاع سرگردان( 1

  .گيرد ولي در روش نسبي راحت تر صورت مي گيرد

  خروجي -و ورودي هافايل -3- 5-7

  : مي باشدويژگي مهم  اي با دوفايل ساختمان داده  

. باشد هابر روي حا فظه ثانويه مانند ديسك يا نوار تشكيل مي شود و ممكن است بسيار بزرگتر از ساختمان داده- 1

  .طول عمر آن مي تواند بسيار بزرگ باشد - 2

   .:عبارتند از هاانواع متداول فايل 

136Fي ترتيبيها، فايلهامتداولترين فايل •

 .اند 2

137Fي دستيابي مستقيمهاايلف •

3 

138Fي ترتيبي شاخص دارهافايل •

4 

139Fي متنيهافايل •

5  

ي ترتيبي شاخص هاي دستيابي مستقيم و فايلهااما، اغلب زبانها از فايل. ي ترتيبي اندها، فايلهامتداول ترين فايل

در محيط عمليات خارجي و حافظه  هاخروجي داده/ ورودي: عبارتند از هادو كاربرد مهم فايل. دار استفاده مي كنند

عناصر فايل را ركورد گويند ولي در اينجا از اين اصطلاح صرف نظر . موقت در مواقعي كه حافظه كافي وجود ندارد

  .اشتباه نشود )كه در فصل بعد اشاره خواهد شد( مي كنيم تا با ساختمان داده ركورد

  :يي ترتيبهافايل

در هر دو حالت يك اشاره گر موقعيت فايل وجود . فايل مي تواند در حالت خواندن يا در حالت نوشتن دستيابي شود

در . بين دو عنصر فايل، يا بعد از آخرين عنصر فايل تعيين مي كند دارد كه موقعيتي را قبل از اولين عنصر فايل،

از آخرين عنصر فايل اشاره مي كند و مي توان عنصري را در  اشاره گر موقعيت فايل، هميشه به بعد حالت نوشتن ،

در حالت خواندن، اشاره گر موقعيت فايل، مي تواند در هر . آن محل نوشت و فايل را به اندازه يك عنصر بسط داد

                                                 
١ recovery 
٢ sequential 
٣ Direct access 
٤ Indexed sequential files 
٥ text 
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ا  در اين حالت نمي توان عنصر جديدي ر. نقطه اي از فايل باشد و مي توان عمل خواندن را در آن محل انجام داد

در هر دو حالت پس از عمل خواندن يا نوشتن، اشاره گر موقعيت فايل حركت مي كند تا به موقعيت . اضافه كرد

  .يماگر اين اشاره گر بعد از آخرين عنصر فايل قرار گيرد مي گوييم به انتهاي فايل رسيد. عنصر بعدي اشاره كند

  :ي ترتيبي عبارتند ازهاعمليات اصلي بر روي فايل

 بازكردن •

 خواندن •

 نوشتن •

 تست انتهاي فايل •

 بستن •

  :ي دستيابي مستقيمهافايل

اگر چه عمليات محدودي براي جابجايي . در فايل ترتيبي، عناصر به ترتيبي كه در فايل قرار دارند بازيابي مي شوند

فايل دستيابي . است تصادفي به عناصر، غير ممكن ي، دستيابهااشاره گر موقعيت فايل وجود دارد ولي در اين فايل

). مثل آرايه و ركورد( مستقيم، طوري دستيابي مي شود كه مي توان به هر عنصر به طور تصادفي دست يافت

انديسي كه براي انتخاب يك عنصر به كار مي رود، كليد نام دارد كه ممكن است يك مقدار صحيح يا شناسه 

ست كه براي تعيين عنصري از فايل به كار مي رود، اما اگر يك مقدار صحيح باشد انديس معمولي ا. ديگري باشد

چون فايل دستيابي مستقيم، در حافظه ثانويه ذخيره مي شود، پياده سازي فايل و عمليات انتخاب، متفاوت از آرايه 

  .است

  :فايل ترتيبي شاخص دار

ترتيبي، با شروع از عنصري فايل ترتيبي شاخص دار، شبيه فايل دستيابي مستقيم است به طوريكه امكان دستيابي 

شود، عمليات ) خوانده(انتخاب 27به عنوان مثال، اگر عنصري با كليد . كه به طور تصادفي انتخاب شد، وجود دارد

اين سازمان فايل، ). به جاي دادن مقدار كليد.( خواندن بعدي، ممكن است عنصر بعدي را به ترتيب انتخاب كند

  .تيبي محض با دستيابي مستقيم محض به وجود مي آوردي ترهامصالحه اي را بين سازمان

  :پياده سازي فايل

يك . باشدميو مديريت آنها به عهده سيستم عامل  هاازجهت پياده سازي مسئول انجام همه عمليات مربوط به فايل

  .باشديي جهت برقراري ارتباط با برنامه نويس و سيستم عامل داشته هازبان برنامه سازي بايد مكانيزم

و همچنين فضايي  FIT (File Information Table)فضايي به نام  شود ،ميازديد جزئي تر وقتي يك فايل باز 

  .يابدميبه عنوان بافر براي هر فايل تخصيص 

FIT  :ي هادراين جدول نام فايل ، تاريخ آخرين به روز رساني و اندازه فايل و مشخصات ديگر از جمله محل

  .شودميروي دستگاه ذخيره و بازيابي اطلاعات نگه داشته  خواندن و نوشتن



  انواع داده اوليه: فصل پنجم  

درصورت پر يا خالي شدن بافر  كند ،مي

  .شودميشود و يا از آن به داخل بافر منتقل 

  

   

  

مياين حافظه به عنوان يك صف براي خواندن و نوشتن عمل 

شود و يا از آن به داخل بافر منتقل مياطلاعات به دستگاه خارجي انتقال داده 

  12 - 5شكل 
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Buffer  : اين حافظه به عنوان يك صف براي خواندن و نوشتن عمل

اطلاعات به دستگاه خارجي انتقال داده  ،
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  سوالات فصل پنجم -5-8

  سوالات تستي

 )86- 85نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزء اهداف اعلان نيست؟-1
  عمليات چند ريختي .عمليات وراثت                        ب.الف

  انتخاب نمايش حافظه.مديريت حافظه                         د.ج
  )86- 85نيمسال اول (ي شمارشي نيست؟هازير جزء عمليات اصلي مربوط به داده كداميك از عمليات- 2

  عمليات انتساب.عمليات رابطه اي                                   ب.الف
  عمليات پيداكردن عنصر بعدي و قبلي.عمليات جبري مثل جمع و تفريق                  د.ج
  )86-85دوم نيمسال (كدام گزينه غلط مي باشد؟-3

  .هر عمليات روي داده، يك دامنه و يك بازه دارد.الف
  .هر عمليات روي داده، يك تابع رياضي نمي باشد.ب 

اعلان دستوري از برنامه است كه نام و نوع اشياي داده را كه در حين اجراي برنامه مورد نياز هستند را مشخص .ج
  .مي نمايد

  كليه موارد بالا.د
  )86- 85نيمسال دوم (داده كدام است؟انقيادهاي يك شي -4

  محل، مقدار ، نوع ، نام، اجزا.نوع ، محل                             ب.الف
  نام ، اجزا ، مقدار.مقدار ، محل ، نوع                       د.ج
  )86- 85نيمسال دوم (ي زير از چند ريختي حمايت مي كند؟هاكداميك از زبان-5

  JAVA.د                 ML.ج               اسمالتاك.ب                    C.الف
  )87- 86نيمسال اول (ي كاراكتري كدام يك از موارد زير است؟هاروش پياده سازي رشته -6

  رشته با طول متغير و حد بالا مشخص .رشته اي با طول ثابت                  ب.الف
  .همه موارد صحيح مي باشد.د   رشته با طول نامحدود                 .ج
  )87-86نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزء اهداف اعلان است؟ -7

  عمليات چندريختي.انتخاب نمايش حافظه                  ب.الف
  همه موارد.كنترل نوع                                  د.ج
  )87-86نيمسال اول (مناسب تر است؟  Late bindingچه نمايش حافظه اي براي مقاديرصحيح، در زبانهاي -8

  با توصيف كننده در يك كلمه جداگانه.بدون توصيف كننده زمان اجرا                ب.الف
  هيچكدام.با توصيف كننده در همان كلمه                  د.ج
  )87-86نيمسال اول (در مورد كنترل نوع پويا كدام گزينه غلط است؟-9

  .عمليات كنترل نوع صورت مي گيرد و در صورتي اجرا مي شود كه انواع آرگومان درست باشددر هر .الف
  .لازم نيست هر عمليات به نتايج خود يك نوع را نسبت دهد تا عمليات بعدي بتواند آنها را كنترل كند.ب
  .كنترل نوع پويا در زمان اجرا انجام مي شود.ج
  .يك برچسب قرار مي گيرد كه نوع آن را مشخص مي كنددر كنترل نوع پويا در هر شي داده . د
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  )87-86نيمسال دوم (اهداف اعلان كداميك از موارد زير است؟- 10
  عمليات چند ريختي.انتخاب نمايش حافظه                     ب.الف

  همه موارد.كنترل نوع                                     د.ج
  )87-86سال دوم نيم(كدام گزينه صحيح است؟- 11
  .كنترل نوع پويا حافظه بيشتري نسبت به كنترل نوع ايستا مصرف مي كند.الف
  .اگر تمام خطاهاي نوع را به طور ايستا رفع كنيم زبان را نوع قوي گويند.ب
  .ممكن است عمليات كنترل نشوند هادر كنترل نوع پويا براي كاهش برخي هزينه.ج
  .هر سه گزينه صحيح است.د

  )87-86نيمسال دوم (اميك از مفاهيم زير كمتر با هم سازگارند؟كد- 12
  وترجمه Static Scope Rrule.و ترجمه                          ب هاتعريف نوع متغير.الف

 Early binding,Dynamic Scope Rule.و تفسير                             دLate binding .ج
- 86نيمسال دوم (دلايل استفاده از  زير بازه به جاي نوع داده اي صحيح مي باشد؟ي زير هاكدام يك از گزينه- 13
87(  
  كنترل نوع بهتر.عمليات محاسباتي ساده تر                                   ب.الف

  پياده سازي مستقيم با سخت افزار.د              predecessorوsuccessorاستفاده از عمليات .ج
ي محلي كه در بين اجراهاي مختلف نگهداري مي شوند يا كد خود را هاعملياتي ساختار داخلي اعم از دادهاگر - 14

  )88- 87نيمسال اول (اصلاح كند اين خاصيت را چه گويند؟
  كد اصلاحي.خود اصلاحي              د.دانه اصلاحي                 ج.خودراني                    ب.الف
  )88- 87نيمسال اول (هدف اعلانها از ديدگاه برنامه نويس كدام است؟مهمترين - 15
  كنترل نوع پويا به جاي كنترل نوع ايستا.ب                 كنترل نوع ايستا به جاي كنترل نوع پويا.الف

  ستامديريت حافظه پويا به جاي مديريت حافظه اي.د         مديريت حافظه ايستا به جاي مديريت حافظه پويا.ج
به ترتيب از راست    xدر x+yو انتساب نتيجه محاسبه شده   x+yبا توجه به قطعه كد زير، براي عمل جمع در - 16

  )88-87نيمسال اول (به چپ كدام تبديل ضمني صورت مي گيرد؟

int x; 
float y; 
. 
. 
x=x+y 

  باريك كننده و باريك كننده .گسترش و گسترش               ب.الف
  باريك كننده و گسترش.باريك كننده             دگسترش و .ج

                   )    88-87نيمسال دوم (در قطعه برنامه زير چه تعداد ثابت وجود دارد؟ - 17

Cons t int Max =30; 
Int  N; 
N=27; 
N= N +Max; 
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   4.  د                           3.ج                       2.ب               1. الف
  )88-87نيمسال دوم (به چه زباني نوع قوي مي گويند؟ - 18
  .تمام خطاهاي نوع به طور پويا بر طرف شود. الف
  .تمام خطاهاي نوع به طور ايستا برطرف شود. ب
  .استنتاج نوع وجود داشته باشد. ج
  .اعلان نوع جديد وجود داشته باشد. د

بر اساس استنتاج نوع رفع ابهام نمي گردد و نتيجه معتبر نخواهد  MLي زير در زبان هاكدام يك از اعلان- 19
  )88-87نيمسال دوم (بود؟
 Fun area (length, width): int=length *width. الف

  Fun area (length: int, width) =length* width .ب

 Fun area (length, width: int) =length*width    .ج

 Fun area (length, width) =length*width            .د

  )88-87نيمسال دوم (در كدام دو زبان زير هيچ گونه تبديل ضمني وجود  ندارد؟- 20
 Ada, Pascal.د            C++, Pascal.ج               C, Ada.ب                 ++C, C.الف
و  (S)اگر يك بيت براي علامت . كه اعداد مميز شناور را با سه فيلد تعريف مي كند  IEEE 754در استاندارد  - 21

بيت در نظر گرفته شود و اعداد به صورت نرمال شده مد نظر باشند  23براي نما  هشت بيت و براي بيت مانتيس 
  )88-87نيمسال دوم (در حالت كلي در نظر گرفته مي شود؟ كداميك از اعداد زير    E<255>0آنگاه براي  

1272 .الف (1. )E M−             1262 .ب (0. )M−            2 .ج (1. )E M          1272 .د (0. )E M−                                                   
كاراكتر و نمايش حافظه اي به صورت طول متغير با حد معين اگر بزرگترين رشته اي كه  10براي رشته اي با  - 22

نيمسال (فرض شود آنگاه نمايش مربوطه چند خانه از حافظه را رزرو مي كند؟ 14مي تواند در آن طول قرار بگيرد 
  )88- 87دوم 
  12:د                   10:ج                    16:ب                        14:الف
در كدام گزينه همه اشياي داده اي ذكر شده، اشياي داده اي هستند كه كامپيوتر مجازي آنها را ايجاد مي كند - 23

نيمسال (در اختيار برنامه نويس نيستند؟ استفاده كند و مستقيماً هاتا در حين اجراي برنامه از آنها براي ذخيره داده
  )89-88اول 
  ها، آرايه هاثوابت متغير.الف
  ي زمان اجرا ،  بافرهاي فايلها، پشته هامتغيرهاو آرايه.ب
  ي فضاي آزادها، بافرهاي فايل ، ليستهاي زمان اجرا و، ركوردهاي فعاليت زيربرنامههاپشته.ج
  ، ثوابت هايهي فايل ، آراها، بافر هافايل.د

  )89-88نيمسال اول (كداميك از موارد زير جزو اهداف اصلي اعلان محسوب نمي شود؟ - 24
  انتخاب نمايش حافظه .تعيين مقدار شي داده                  ب.الف

  عمليات چند ريختي.مديريت حافظه                           د.ج
نيمسال (عنوان مزيت اصلي كنترل نوع به روش پويا در نظرگرفت؟ي زير كداميك را مي توان به هااز گزينه- 25

  )89-88اول 
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  استفاده كمتر از حافظه.ب              هاسهولت در اشكال زدايي برنامه.الف
  افزايش سرعت اجراي برنامه.انعطاف در طراحي برنامه                           د.ج

  )89-88نيمسال اول (يل نوع ضمني هستند؟در كدام گزينه هر دو زبان داراي تبد - 26
 PL/IوAda.د         Pascalو C .ج             PL/Iو C.ب        Ada و Pascal.الف
در كدام نمايش زير رشته به صورت آرايه پيوسته اي از كاراكترها ذخيره مي  هادر نمايش حافظه براي رشته - 27

  )89- 88نيمسال اول (شود و انتهاي رشته با تهي مشخص مي گردد؟
  طول نامحدود با تخصيص ثابت.ي متغير            بهاطول نامحدود با تخصيص.الف

  طول متغير با حد معين.د   طول ثابت                                             .ج
نيمسال (به آنها داده مي شود، در چه زماني ذخيره مي شوند؟   descriptorصفات شي داده كه نام توصيفگر يا- 28

   )89- 88دوم 
  زمان ترجمه. زمان اجرا                                                  ب.الف

  .مي تواند در زمان ترجمه يا اجرا ذخيره شوند. د                    زمان تعريف زبان                       .ج
   )89- 88نيمسال دوم (؟ قطعه برنامه زير نشان دهنده وجود كداميك از عوامل زير مي باشد- 29

Int    func(){ 
   Static  int   i=0;    
   i++; 
   return I; 
 } 
int main(){ 
 for(int i=0;i<=10;i++) 
    cout<<func(); 
 return 0;} 

  وجود خوداصلاحي.وجود سرريز       د.وجود آرگومان ضمني         ج.وجود اثر جانبي         ب.الف
   )89-88نيمسال دوم (، يك اثر جانبي مي باشد؟  a:=b*cكدام عمليات زير براي دستور - 30
  عمل ضرب.ب       عمل انتساب                                        .الف

  در اين دستور اثر جانبي وجود ندارد. عمل ضرب و انتساب هر دو                              د. ج
- 88نيمسال دوم (؟ با توجه به قطعه كد زير چه نوع خطايي و در چه زماني رخ داده و يا ممكن است رخ دهد- 31
89(                  

Day =1..30; 
Day:=0; 
For i:=1  to  20 do 
   Day:=day+2; 

  كنترل نوع  زمان اجرا. كنترل نوع زمان كامپايل و اجرا                    ب.الف   
  كنترل نوع زمان تعريف زبان. كنترل نوع زمان كامپايل                              د. ج   

   )89- 88نيمسال دوم (،اشاره دارد؟ MLقطعه برنامه زير به كداميك از امكانات موجود در زبان  - 32
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Fun Pnu(r):float=3.14*r*r; 

  كنترل نوع پويا.استنتاج نوع            د.تبديل نوع           ج.كنترل نوع ايستا            ب.الف
بدون عمليات انتساب، تبديل ضمني در چه نوع    a+b/cدرعمليات    f=a+b/cزير، دستور  Cدرقطعه كد - 33

   )89- 88نيمسال دوم (؟ ي شودانجام م

int main() { 
     float f;     int a,c;     double b; 
     f=a+b/c; 
     return 0; } 

  خطا.د            float .ج                Double .ب                 int.الف
   )89-88نيمسال دوم (استفاده شده در تابع، نشانگر چيست؟  gدر تعريف زير وجود آرگومان سراسري - 34

F ( int a,int b) { 
   a=10; 
   b=a+b; 
   g=b; 
} 

  آرگومان ضمني.نتايج ضمني             د.خود اصلاحي             ج.اثر جانبي             ب.الف
نامحدود در زبانهاي با تكنولوژي جديد ي كاراكتري با طول هاكداميك از روشهاي پياده سازي، براي رشته- 35

   )89- 88نيمسال دوم (پشتيباني مي شود؟ 
  نمايش حافظه پيوندي.آرايه پيوسته اي از كاراكترها                               ب.الف

  فشرده كردن رشته.نمايش حافظه ترتيبي                                         د. ج
  ) 90- 89نيمسال اول ( .ير به كدام مورد اشاره داردتكه كد برنامه ز - 36

Int funct (int &a,int &b) 
{ 
 int m; 
 m=a; 
 b=a+b; 
 return m; 
} 

  )گذشته(حساسيت به سابقه قبلي . ب  آرگومانهاي ضمني. الف
  اثرات جانبي. د  آرگومانهاي خاص. ج

- 89نيمسال اول ( .با توجه به تكه كد زير چه نوع خطايي و در چه زماني رخ داده و يا ممكن است رخ دهد - 37

90 (  
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Const int k=0; 
for i:=1 to 20 do 
 k:=k+2; 

  كنترل نوع زمان اجرا. ب  كنترل نوع زمان كامپايل و اجرا. الف
    كنترل نوع زمان تعريف زبان. د  كنترل نوع زمان كامپايل. ج
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  سوالات تشريحي

نيمسال اول (چه عواملي باعث مي شوند كه تعريف عمليات زبان برنامه سازي به صورت تابع رياضي دشوار شود؟-1
85-86(  
  )86-85نيمسال دوم (ي ترتيبي را شرح دهيد؟هاعمليات اصلي بر روي فايل-2
  )87- 86نيمسال دوم (توضيح دهيد؟سه نوع نمايش حافظه براي مقادير صحيح را رسم كنيد و در مورد هريك -3
ي حافظه را براي مقادير حقيقي مميز ثابت و حقيقي مميز شناور و موهومي و گويا رسم كنيد و هر يك هانمايش-4

  )88- 87نيمسال اول (را بطور مختصر خط توضيح دهيد؟
  )88- 87نيمسال دوم (تبديل نوع و انواع آن را شرح دهيد؟-5
  ) 90- 89نيمسال اول (.چيست ؟ آن را به طور كامل توضيح دهيدمهمترين هدف اعلان  -6
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل پنجم -5-9

  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  د  ج  ب  الف  سوال

1  *        

2      *    

3    *      

4    *      

5      *    

6        *  

7        *  

8    *      

9    *      

10        *  

11        *  

12        *  

13    *      

14      *    

15  *        

16      *    

17      *    

18    *      

19        *  

20        *  

  د  ج  ب  الف  سوال

21  *        

22    *      

23      *    

24  *        

25      *    

26    *      

27  *        

28  *        

29        *  

30  *        

31  *        

32      *    

33    *      

34        *  

35  *        

36        *  

37      *    



  

  :فصل ششم

  بندیبسته 

� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �::::

  هامشخصات انواع ساختمان داده ����
  ي ساخت يافتههاپياده سازي داده ����

  نمايش حافظه �
 پياده سازي عمليات �

  مديريت حافظه و مسئله اشاره گرها ����
  هاكنترل نوع ساختمان دادهاعلان و  ����
  هابردارها و آرايه ����

  برش آرايه �
  ي انجمني هاآرايه �

 هاركورد ����
 ركوردهاي تودرتو �
  ركورد با طول متغيير �

  هاليست ����

  هامجموعه ����
  اشياء داده اجرايي ����
 )A.D.T(نوع داده انتزاعي ����

  پنهان سازي و بسته بندي اطلاعات �
 هازيربرنامه ����

 زيربرنامه  فراخوانيتعريف و  �
 ي كليهازيربرنامه �
زيربرنامه به عنوان شي تعريف  �

 داده
  تعريف نوع ����
 هم ارزي نوع ����
  سوالات تستي و تشريحي ����
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  مقدمه -6-1

  :به چهار طريق مي توان انواع داده جديد و عمليات بر روي آنها را تعريف كرد 

140140هاساختمان داده • 140140F1 : زبانها خواصي براي ايجاد اشياء داده پيچيده از انواع اوليه از نظر مجازي تمام

ي ساخت هاداده .دارند ساختمان داده ، شي داده اي است كه عناصر آن خود اشياء داده ديگري هستند

ان داده به مبراي توصيف هرگونه ساخت .بيش از يك صفت دارند يافته پشتيباني سخت افزاري ندارند و

141Fيك تو صيفگر

براي ايجاد  ها، آرايه ها، مجموعه هاليست .را تعيين كند ازاست كه مشخصات آنني 2

 .مكانيزمي براي ايجاد اشياء داده غير همگن هستند هاگروهي از اشياء داده همگن و ركورد

همچنين  .يي را بنويسد كه مانند يك نوع جديد عمل كنندهابرنامه نويس مي تواند برنامه : هازير برنامه •

 .در برخي از زبانها عمليات به عنوان يك نوع جديد محسوب مي شود

خود برنامه نويس با استفاده از امكانات زبان يك نوع جديد تعريف مي كند مفهوم نوع داده  :اعلان نوع •

   Adaدر   packageو  ++Cكلاس در  مانند .انتزاعي براي ايجاد انواع جديد به كار برده مي شود

  .ي شي گرايي و وراثت مي توان انواع جديد و عمليات روي آنها را تعريف كردهابه كمك تكنيك :وراثت •

  :دراين فصل به سه مورد اول مي پردازيم 

  :ساختمان داده 

شي داده اي كه مركب از چند شي داده ديگر است ساختمان داده نام دارد عناصر ساختمان داده را اجزاي آن مي 

،  ها، ركوردها ، پشته هاآرايه مانند .مي تواند يك عنصر اوليه يا ساختمان داده ديگر باشدآن كه هر جزء  نامند

  .هاو مجموعه هاليست

   هامشخصات انواع ساختمان داده -6-2

اگر تعداد عناصر ساختمان داده درطول عمرش ثابت باشد اندازه ساختمان داده ثابت و  :تعداد اجزاء  •

 هايي با اندازه ثابت هستند پشته ، ليست و مجموعههاكوردها ساختمان دادهور هاگرنه متغيراست آرايه

به هر دو شكل ثابت و متغيرمي توانند وجود داشته  هايي از ساختمان داده طول متغير هستند رشتههانمونه

 .مي دهندبا استفاده از اشاره گرها، اشياء داده طول ثابت را به هم پيوند  اشياء داده طول متغير .باشند

اگر همه عناصر ساختمان داده از يك نوع باشند به آن همگن و در غير اين صورت، آن  : نوع هر عنصر •

 عموماً ناهمگن هستند  هااز نوع همگن و ركوردها و ليست ها، رشته ها، مجموعه هاناهمگن گويند آرايه را

اشته باشد كه بتوان اجزاء آنرا انتخاب هر ساختمان داده بايد مكانيزمي د :اسامي براي انتخاب عناصر  •

درركورد اين نام توسط برنامه نويس . درآرايه به كمك انديس ، هر عنصرانتخاب مي شود كرد مثلاً

   seekو در فايل به وسيله اشاره گر فايل  topدر پشته به وسيله اشاره گر  .مشخص مي شود

                                                 
١ Data structure 
٢ descriptor  
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طول آن بر حسب  مثل رشته يا پشته حداكثرطول متغير براي ساختارهايي با :حداكثر تعداد عناصر •

 .تعداد عناصر بايد مشخص شود

ي يك بعدي ، ركوردها، هامتداولترين سازمان ، دنباله خطي از عناصر است مانند آرايه :سازمان عناصر  •

   .در يك فضاي پيوسته از حافظه ذخيره مي شوند... و هارشته

  :  هاعمليات در ساختمان داده

  :كه در انواع ساختمان داده انجام مي گيرند عبارتند ازعمليات كلي 

دستيابي  هادو نوع عمليات انتخاب وجود دارند كه به اجزاي ساختمان داده :عمليات انتخاب عنصر  •

142Fمستقيم(دارند انتخاب تصادفي 

143Fو انتخاب ترتيبي) 1

دلخواه انتخاب  در انتخاب تصادفي اجزاء به صورت .2

به عنوان .انتخاب ترتيبي اجزاء به ترتيبي كه از قبل مشخص شده اند دستيابي مي شوند مي شوند ولي در

يا ) v[4]( .مثال در پردازش يك بردار از عمليات انديس براي دستيابي تصادفي به اجزاء استفاده مي شود

ر مورد نظر بايد پردازش ترتيبي صورت گيرد تا به عنص هاولي درليست) R.ID(ركورد همراه با اسم جزء 

 .برسيم

را به عنوان آرگومان  هاعمليات ممكن است كل ساختمان داده :عمليات روي كل ساختمان داده  •

بپذيرند و ساختمان داده جديدي را توليد كنند مانند جمع دو آرايه ، انتساب ركوردي به ركورد ديگر يا 

تعداد زيادي از اين عمليات را  4لو اسنوبا APLزبانهايي مانند  .هاعمليات اجتماع بر روي مجموعه

  .پشتيباني مي كنند

  .عملياتي كه تعداد عناصر ساختمان داده را تغيير مي دهند :درج وحذف عناصر  •

   .را ايجاد يا حذف مي كند هاعملياتي كه ساختمان داده : هاايجاد و حذف ساختمان داده •

را تعيين مي  vعمليات ارجاع ، موقعيت خطي نام  v[4].بين عمليات ارجاع و عمليات انتخاب تفاوت است : نكته 

  .كند عمليات انتخاب دقيقاً مكان آن عنصر را نشان مي دهد

   هاپياده سازي انواع ساختمان داده -6-3

  . بررسي مي شود هااين پياده سازي از دو جنبه نمايش حافظه و پياده سازي عمليات روي ساختمان داده

  نمايش حافظه  -1- 6-3

و توصيفگر اختياري كه تمام يا چند  ازي ساختمان داده ، حافظه اي براي عناصر ساختمان دادههنگام ذخيره س

وجود  هادو نمايش حافظه اي براي ساختمان داده .داده را ذخيره مي كند در نظر گرفته مي شود صفت ساختمان

  :دارد 

                                                 
١ Direct 
٢ Sequential  
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ذخيره مي شود كه شامل توصيف گر  در اين نمايش ساختمان داده در يك بلوك پيوسته از حافظه :ترتيبي  -الف

  .و اجزاء مي باشد

از طريق  هادر اين نمايش ساختمان داده در چندين بلوك حافظه ناپيوسته ذخيره مي شوند كه بلوك :پيوندي  -ب

  .پيوند نام دارد Bبه بلوك  Aاشاره گر از بلوك  .اشاره گر به يكديگر پيوند خواهند خورد

 
  هاي خطينمايش حافظه براي ساختمان داده 1 - 6شكل 

) هاو پشته هارشته(نمايش ترتيبي براي ساختمان داده با طول ثابت و گاهي ساختمان داده با طول متغيير همگن 

  .به كارگرفته مي شود هايي با طول متغيرمثل ليستهانمايش پيوندي اغلب براي ساختمان داده .استفاده مي شود

  پياده سازي عمليات  -2- 6-3

انتخاب اجزاء ساختمان داده مهمترين نكته در پياده سازي آن است و هدف آن است كه انتخاب ترتيبي و تصادفي 

  .عناصر كارامد باشند

ليات انتخاب عنصر در نمايش ترتيبي حافظه ، به كمك يك آدرس مبنا و عم :انتخاب ترتيبي در حافظه  -الف

به سادگي و با سرعت انجام مي شود محل نسبي عنصر انتخاب ) Base+offset(يك آدرس آفست به صورت 

  .شده در بلوك ترتيبي ، افست و محل شروع بلوك، آدرس پايه نام دارد

براي انتخاب يك جزء در ساختمان داده در روش پيوندي مي بايست تمام  :انتخاب پيوندي در حافظه  -ب

  .ام دستيابي شوند iام براي رسيدن به عنصر i عناصر اول تا 

Descriptor 

Component 1 

Component 2 

Component 3 

. 

. 

. 

Component n 

Sequntial 

Descriptor 
 

 
Component 1 

 

 
Component 2 

 

 
. 
. 
. 
 

Component n 
 

Linked 
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  2 - 6شكل 

   و مسائل اشاره گرهامديريت حافظه  -6-4

هنگامي كه اين انقياد از هنگامي كه به يك شي داده حافظه تخصيص داده مي شود طول عمر آن شروع مي شود و 

ي با طول متغير، هر يك از عناصر ، طول عمر هابراي ساختمان داده .بين برود طول عمر آن هم تمام مي شود

 .مخصوص به خودشان را دارند ولي در ساختمان داده طول ثابت ، كل ساختمان داده داراي يك طول عمر است

آن نيز ايجاد مي شود اين مسير دستيابي يا از طريق نام براي آن  هنگام ايجاد يك شي داده يك مسير دستيابي به

در هر نقطه از طول عمر شي داده اي ، ممكن . صورت مي گيرد يا به كمك اشاره گري كه به آن اشاره مي كند

جديدي  است چندين مسير دستيابي به آن وجود داشته باشد مثلا ً آرگوماني به زير برنامه ارسال مي شود يا اشاره گر

ي دستيابي ممكن است به روشهاي گوناگوني از بين بروند مثل هايا مسير) ارجاع سرگردان(به آن اشاره مي كند 

  .)زباله(انتساب مقدار جديدي به متغير اشاره گر 

ي دستيابي اثرات متقابلي با هم دارند و در اين زمينه دو مسئله مهم در هابنابراين طول عمر شي داده و مسير

  :يريت حافظه وجود دارد مد

144144ي زبالههاداده-الف 144144F

هنگامي كه يك مسير دستيابي به يك شي داده از بين برود ولي خود شي داده وجود  :1

داشته باشد ، شي داده را زباله گوييم زيرا ديگر قابل استفاده نيست ولي انقياد آن به محل حافظه اش از بين نرفته 

  :است مثل تكه كد زير 

                                                 
١ Garbage data 

 1مولفه 

 2مولفه 

  iمولفه 

  nمولفه 

offset 

BaseAddress ( a ) 

D 
  توصيفگر

Offset ( i ) = D + (i-1)*Component size 

 a * offset ( i  )  = آدرس مولفهi ام  
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145145ارجاع معلق-ب 145145F

اگر طول عمر شي داده تمام شود ولي هنوز يك مسير دستيابي به آن را داشته باشيم مي  : 1

گوييم ارجاع معلق رخ داده است در حقيقت ارجاع سرگردان يك مسير دستيابي است كه پس از اينكه طول عمر شي 

صورت همزمان به آن اين مشكل هنگامي رخ مي دهد كه چند اشاره گر به  .داده خاتمه يافت، وجود داشته باشد

  .اشاره مي كنند توسط يكي از آن اشاره گرها آزاد شود در برنامه استفاده شده و از بين نروند

 

 .به آن اشاره مي كند pرا اجرا كنيم حافظه مذكور رها شده ولي هنوز  free(p)حال اگر دستور 

 :مثال زير . ممكن است دو مشكل فوق همزمان در برنامه رخ بدهد :نكته 

 

ي زباله حافظه مصرف مي كنند و باعث به هدر رفتن حافظه هاي زباله چندان مهم نيست چون دادههامسئله داده

مي شوند و حداكثر يك برنامه به دليل عدم حافظه كافي اجرا نخواهد شد ولي ارجاع معلق مسئله مهمي در مديريت 

طريق ارجاع سرگردان به يك شي داده دسترسي داشته باشيم باعث ناهنجاري اطلاعاتي مي حافظه است كه اگر از 

  .شود

است زماني كه به يك  Reference countيك راه حل جهت رفع مشكل زباله استفاده از فيلد اضافي به نام 

درون اين فيلد،  اشاره گر فضايي را اختصاص مي دهيم به صورت خودكار فيلد مذكور ساخته مي شود كه مقدار

بيانگر تعداد اشاره گرهايي است كه به آن خانه حافظه اشاره مي كند با اضافه شدن اشاره گري به اين محل حافظه ، 

 .يك واحد به اين اشاره گر افزوده مي شود و با آزاد شدن هر كدام از اين اشاره گرها يك واحد از آن كم مي شود

                                                 
١ dangling reference 

 زباله

Int *p,*q;  
p = malloc(10); 
q = malloc(10); 
q = p; 
free(p); 

p 

q 

p 

q 

Int *p,*q; 
p = malloc(10); 
q = p; 
free(p); 

p 

q 
p 

q 

Int *p,*q; 
p = malloc(10); 
q = malloc(10); 
q = p; 

p 

q p 

q  زباله 
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شد يعني هيچ اشاره گري به آن اشاره نكرده و بنابراين فضاي مربوطه آزاد مي شود اين عمل  count=0هرگاه 

146Fآزادسازي توسط واحدي به نام جمع آوري زباله

  .صورت مي گيرد 1

   هااعلان وكنترل نوع ساختمان داده -6-5

  :ير در پاسكال يافته ، صفات متعددي را براي آن مشخص مي سازد مثلا ً اعلان ز يك اعلان داده ساخت

A=array [1..20,-4..8]of real;  

 8تا  -4مشخص مي كند كه نوع داده آرايه اي است دو بعدي و انديس سطرها از يك تا بيست و انديس ستونها از 

 .عدد است و نوع هر خانه نيز اعشاري است 260 هاو در نتيجه كل خانه 13و تعداد ستونها  20است تعداد سطرها 

  : رل نوع ساختمان داده دو موضوع مهم بايد در نظر گرفته شوددرهنگام كنت

جزء انتخابي ممكن است در ساختمان داده نباشد به عنوان مثال عمليات انديس كه  :وجود مولفه انتخابي  -الف

بودن كنترل زمان اجرا بايد معتبر . جزئي از آرايه را انتخاب مي كند ممكن است انديس خارج از محدوده آرايه باشد

  .آنرا بررسي كند

A[1..10]  A[13] (مثال  غيرقانوني  

مثلا ً در عبارت روبرو در  .اگر عنصري وجود داشته باشد بايد نوع آن هم درست باشد :نوع عنصر انتخابي  -ب

هنگام ترجمه بايد نوع عنصري كه از اين طريق بدست مي آيد مشخص و  C :  A[2][3].link->item زبان

  .درست باشد اين كنترل به صورت ايستا و در زمان كامپايل انجام مي گيرد

   هابردارها و آرايه -6-6

  :مشخصات

ان ساختماني مركب از تعداد ثابتي از عناصر هم نوع است كه به شكل دنباله خطي سازم) آرايه اي يك بعدي(بردار 

: ي دو بعدي ماتريس نيز به همين روش تعريف مي شوند هر بردار داراي تعدادي صفات نظيرهاآرايه .دهي شده اند

  .تعداد عناصر ، نوع عناصر ، انديس براي انتخاب هر عنصر است

  .معمولا ً توسط بازه كه براي انديس مشخص مي شود تعيين مي گردد :تعداد عناصر  •

  .تمام عناصر بردار از يك نوع هستند :نوع هر عنصر  •

 انديس براي انتخاب هر عنصر  •

ي دو بعدي هاآرايه در اما .در حافظه كامپيوتر به سادگي انجام مي گيرد) بردار(ي تك بعدي هاذخيره نمودن آرايه

وعناصر آن به  و چند بعدي مسئله بغرنج تر خواهد شد يكي از وظايف كامپايلرها ، نگاشت آرايه دو بعدي) ماتريس(

 .خواهيم بود آدرس فيزيكي حافظه است كه براي اين كار نيازمند محاسبات ويژه اي

                                                 
١ Garbage Callection  
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  :عمليات روي بردارها 

147Fعملياتي كه عنصري را از برداري انتخاب مي كند انديس گذاري

عمليات ديگر بردارها عبارتند  .A[2]نام دارد مثل  1

عناصري از بردار و اعمالي مثل جمع دو بردار كه روي بردارهايي با طول  ساخت و از بين بردن آنها ، انتساب به: از

اين عمليات بسيار  APLدر اكثر زبانها عمليات بر روي بردارها بسيار محدود است ولي در .يكسان انجام مي گيرند

  .زياد مي باشند

 
  Aنمايش توصيفگر كامل براي بردار  3 - 6شكل 

  :پياده سازي 

] آدرس ] ( ) ELBiiA ×−+=α  

اندازه هر عنصر  Eاگر  .امين عنصر قبلي عبور كرد i-1امين عنصر بايد از  iبراي رسيدن به  اولبا شروع از عنصر 

)باشد بايد از  ) Ei حد پايين انديس باشد  LBباشد و  αمحل حافظه عبور كنيم اگر اولين عنصر در محل  1−×

  :فرمول دستيابي براي مقدار چپ يك عنصر بردار به صورت زير است 

EiELBELBEiELBiiALvalue ×+×−=×−×+=×−+= )()())(( ααα  

)(كه در آن  ELB×−α مقدار ثابتي است.   

EixiALvalue:مشخص است   xمثلا ً در فرترن در زمان ترجمه مقدار  ×+=))((  

   .است LB=0و  1برابر  Eي كاراكتري مقدار هابراي آرايه Cدر 

iEiEiALvalue   : فرمول دستيابي عنصر آرايه كاراكتري +=×+×+= αα )0())((  

  . از صفر شروع مي شودC در پاسكال انديس از يك شروع مي شود ودر 

                                                 
١ subscripting 

 نوع داده

 حد پايين

 حد بالا

 نوع داده عنصر

 عنصراندازه 

x[lb] 

x[ub] 

Vector 

LB 

UB 

Integer 

E 

x[lb+1] 

  توصيفگر
dobp 

 آدرس پايه بردار

α 

  نمايش حافظه
 براي عناصر
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  : مبدا مجازي 

  .آدرس عنصري با انديس صفر را مشخص مي كنيم فرمول به صورت زير در مي آيد

kELBEELBALvalue =×−=×+×−= αα )0()())0((  

 K آدرسي است كه عنصر صفر برداري در آنجا قرار مي گيرد اين آدرس مبدا مجازي)VO (نام دارد.  

ELBVO ×−= α  

ي لازم جهت ذخيره هامقداربايت Eآدرس شروع اولين خانه آرايه در حافظه باشد و  αاگر  :پياده سازي ديگر

ام  iحد بالاي انديس آرايه باشد محل ذخيره عنصر  UBحد پايين انديس آرايه و  LBهريك ازعناصر آرايه باشد و 

  به شكل زير خواهد بود

ELBiiA ×−+= )(][ α آرايه تك بعدي       

اما براي توليد آدرس عناصر يك ماتريس بايد ابتدا آنرا به بردار تبديل كنيم چون در حافظه كامپيوتري فضاي دو 

148Fبعدي معنا ندارد اين تبديل آدرس معمولا ً به دو روش سطري

149Fو روش ستوني 1

،  Cمي باشد بسياري از زبانها مانند  2

  .طري و فرترن از روش ستوني استفاده مي كنندپاسكال و جاوا از روش س

  

  ي توصيفگر و عناصرهاحافظه مجزا براي ناحيه 4 - 6شكل 

  :ي دو بعدي هاروش سطري براي آرايه

EdispIIA فرمول.را داريم A[LB1…UB1,LB2…UB2]فرض مي كنيم آرايه  ×+= α],[ را 21

تعداد عناصر مابين  dispاندازه هر عنصر آرايه است و   Eمبدا ذخيره سازي و  αمحاسبه مي كنيم كه در آن 

ي سطري و ستوني محاسبه هارا به صورت جداگانه به روش  dispمي باشد A[I1,I2]عنصر اول آرايه تا عنصر 

  مي كنيم 
                                                 

١ RowMajor 
٢ ColumnMajor 

 نوع داده

 حد پايين

 حد بالا

 اندازه سطر

A[LB] 

A[UB] 

A[LB+1] 

  توصيفگر

 آدرس پايه اول

VO 

LB 

UB 

E 

 حافظه
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( ) ( )22211 LBIdLBIdisp −+×−= :  روش سطري   

( )11 LBI −   .تعداد سطرهاي كامل قبل از عنصر مورد نظر را مي دهد 

2:d تعداد ستونها را مي دهد  . 

( )22 LBI −              .تعداد عناصر موجود در همان سطر ناقص را مي دهد

---------------------------------------------------------------------- 

( ) ( )11122 LBIdLBIdisp −+×−= روش ستوني   

( )22 LBI − تعداد ستونهاي كامل قبل از عنصر مورد نظر را مي دهد  . 

1:d را مي دهد هاتعداد سطر  . 

( )11 LBI − تعداد عناصر موجود در همان ستون ناقص را مي دهد  . 

 
  نمايش حافظه براي آرايه دوبعدي 5  - 6شكل 

EdispIIIAهمين روش مي توانيم آرايه سه بعدي را با فرمول  هب ×+= α),,(   .محاسبه مي كنيم 321

    )()()( 333223211 LBIdLBIddLBIdisp   روش سطري :                                 =−+−+−

     )()()( 111221233 LBIdLBIddLBIdisp   روش ستوني:                                 =−+−+−

]بعدي را با فرمول nبه طريق مشابه مي توانيم آرايه  ] EdispIIIIA n ×+= α,...,,,    .كنيمميمحاسبه  321

VO 

LB 1 (=1) 

UB 1 (=3) 

LB 2 (= -1) 

UB 2 (=1) 

E (=1) 

 

 M[1,-1] 

 M[1,0] 

 M[1,1] 

 M[2,-1] 

 M[2,0] 

 M[2,1] 

 M[3,-1] 

 M[3,0] 

 M[3,1] 

 

  توصيفگر
(dope vector) 

 Mمقدار چپ 

  نمايش حافظه
 عناصر

 مبدأ مجازي

 1حد پايين بعد 

 1حد بالا بعد 

 2حد پايين بعد 

 2حد بالاي بعد 

 اندازه عنصر

 سطر اول

 دومسطر 

 سومسطر 
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)(......)(...)( 43223211 nnnn LBIdddLBIdddLBIdisp روش سطري:   =−+−++−

)(...)(...)( 1113211121 LBIdddLBIdddLBIdisp nnnnnnnn −+−+−=  روش ستوني:    −−−−−−

  آدرس سطري :       ∑) حد پايين آن بعد انديس(×ابعاد سمت راست                                                  

  آدرس ستوني :        ∑) حد پايين آن بعد انديس(×ابعاد سمت چپ    

مفروض است كه به روش سطري ذخيره شده  A[1..10][1..20][1..10][1..10]آرايه چهار بعدي  :مثال 

   .را حساب كنيد A)1,2,2,2( باشد آدرس 2است اگر آدرس شروع حافظه صفر باشد و تعداد بايتهاي هر عنصر آرايه 

disp = (1-1) × 20 × 10 × 10 + (2-1) × 10 × 10 + (2-1) × 10 + (2-1) = 11 

a[1,2,2,2] = 0 + disp × 2 = 0 + 111 × 2 = 222 

  :)استفاده از مبدا مجازي(روش كتاب 

ELBjSLBijiALvalue ×−+×−+= )()(]),[( 21α  

                                                                                                      UBLB,22  =حدود پايين و بالاي بعد دوم  

                                                                                                                                                   1LB =حد پايين اولين بعد  

                                                               α =آدرس پايه 

ELBUB ×+− )1(      =Sطول سطر= 22

  :مايش حافظه به صورت فشرده و غير فشرده ن

در نمايش حافظه فشرده عناصر يك بردار به صورت فشرده در حافظه ذخيره مي شوند و به اين نكته توجه نمي شود 

از كلمه آدرس پذير شروع شود لذا اين روش باعث صرفه جويي در حافظه مي شود ولي دستيابي كه هر عنصر بايد 

به عنصر هزينه زيادي مي برد زيرا نمي توان از فرمول دستيابي استفاده كرد به دليل گران بودن هزينه دستيابي 

پذير قرار مي گيرد و بين هر  بردارها به شكل غير فشرده ذخيره مي شوند هر عنصر در مرز يك واحد حافظه آدرس

مزيت اين روش دستيابي سريع است ولي حافظه به  .جفت از عناصر ممكن است حافظه بدون استفاده باقي بماند

  .هدر مي رود









×+×+=

×−×−=

×+−=

EjSiVOjiALvalue

ELBSLBVO

ELBUBS

)),((

)1(

21

22

α
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a1 a1 a2 a2  a1 a1   
a3 a3 a4 a4  a2 a2   
a5 a5    a3 a3   
     a4 a4   
     a5 a5   
  نمايش حافظه به صورت فشرده

 
  نمايش حافظه به صورت غير فشرده

 6 - 6شكل 

150برش -1- 6-6

150 150

150F

FF

F

  آرايه  1

  . مثالهايي از اين مفهوم را نشان مي دهد شكل زير .برش آرايه بخشي از آرايه است كه خودش يك آرايه مي باشد

  
  7 - 6شكل 

PL/I را پياده سازي كرد اگر اعلان  هااز اولين زبانهايي بود كه مفهوم برشA  به صورتA(3,4)  آنگاه برش

نمايش  C(3,*,*)ج به صورت  برش شكل B(3,*)وبرش شكل ب به صورت  A(*,2)شكل الف به صورت 

 90ارسال كرد فرترن  هامهرا به عنوان آرگومان به زير برنا) برش(داده مي شود در فرترن مي توان بخشي از آرايه 

  :معرفي كرد  زيررا به صورت  هابرش

A(1:4,2) ;B(3,1:3); C(3,1:3,1:4) 
  :پياده سازي

را مي توان با استفاده از  3*4به عنوان مثال آرايه . استفاده از توصيفگر منجر به پياده سازي كارآمد برشها مي شود

  .توصيفگر به صورت زير توصيف نمود

                                                 
١ Slice  
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Vo α 

Lb1 1 

Ub1 4 

Multiplier1 3 

Lb2 1 

Ub2 3 

Multiplier1 1 
  1 - 6جدول 

است، فاصله بين عناصر متوالي آرايه را نيز ) هر عنصر آرايه (كه اندازه شي ء داده  multiplier2در اين توصيفگر، 

  :را مي توان به صورت زير نما يش داد A(*,2)يعني  xبنابراين، بخش ستون دوم آرايه . نشان مي دهد

Vo α-3 

Lb1 1 

Ub1 4 

Multiplier1 3 

  2 - 6جدول 

قرار دارد و  xرا نشان مي دهد كه اولين عنصر آن يك محل پس از اولين عنصر 4اين توصيفگر، برداري به طول 

  .مشخص شده است  multiplier1محل بعدي موجود است كه با 3هر عنصر در 

151ي شركت پذيرهاآرايه -2- 6-6

151 151

151F

FF

F

  )انجمني( 1

در برخي از كاربردهاي برنامه نويسي مطلوب است كه به كمك نام و بدون استفاده از انديس بتوانيم به اطلاعاتي 

دسترسي داشته باشيم مثلا ً اگر از طريق نام دانشجو بخواهيم به نمره ي آن برسيم يك راه پياده سازي معمولي، 

برسيم راه ديگر استفاده از آرايه انجمني  grade[i]به  name[i]استفاده از آرايه دو ستوني است كه مثلا از طريق 

به صورت جدول وجود دارد و  4ي انجمني در اسنوبال هاتشكيل شده است آرايه key,valueاست كه از دو ستون 

  .ي فرايندي مثل پرل اهميت زيادي داردهادر زبان

  .به وجود مي آيد% در زبان پرل آرايه انجمني به كمك عملگر :مثال 

%ClassList = ("Ali",'A',"Ahmad",'B',"Reza",'D'); 

  ClassList{"Ali"}$است     " "Aداراي مقدار : نحوه دستيابي 

                                                 
١ Associative arrays  
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 Key value  

 Ali A  

key Ahmad B value 

 reza D  

  8 - 6شكل 

  .پياده سازي مي شوند توصيفگر ي شركت پذير توسطهاآرايه

  ركوردها  -6-7

  :مشخصات

يي هاي متفاوت مي باشد ركوردها و بردارها ساختمان دادههاركورد ساختاري متشكل از تعداد ثابتي عنصر با نوع

عناصر ركورد ممكن است ناهمگن و  - خطي با طول ثابت هستند ولي ركوردها از دو جنبه با بردارها فرق دارند الف

  .عناصر ركورد داراي نام هستند - ب .متفاوت باشند

152Fكه به آن ساختمان Cنحوه تعريف ركورد در زبان  :مثال

  .گفته مي شود1

Struct employee{ 
       int ID; 
       int Age; 
       float Salary; 
  }A; 

A  متغييري از نوعEmployee  است و نحوه دستيابي به عناصر مانندA.ID=125رد است صفات اين ركو

 نام گذاري هرعنصر-3نوع هرعنصر-2تعداد عناصر-  1: عبارتنداز

انتخاب  .ساختمان ناميده مي شوندCعناصر ركورد را معمولا فًيلدها تشكيل مي دهد ركوردها درزبان 

اين عمل مثل انديس گذاري درآرايه است ولي با يك A.Ageعنصر،مهمترين عمل درركورد است مثل انتخاب 

  .ركورد،نام يك عنصر استانديس در . تفاوت

معمولا ركوردهايي با يك ساختاررا مي توان به يكديگر . عملياتي كه برروي كل ركورد انجام مي شود اندك اند 

  .نسبت داد

Struct employee type inputrec; 
        . 
        . 
        . 
employee = inputrec; 

                                                 
١ struct  
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ر اسامي بين ركوردها نيز مبنايي براي انتساب در كوبول ظتنا .استemployee مانند inputrec صفت  دراينجا

مي توان دو ركورد را به يكديگر  MOVE COPRESPANDINGمثلا دركوبول توسط دستور  است Pl/Iو

اسامي متناظر در دو ركورد بايد همنام وهم نوع .انتساب داد به طوريكه اجزاي متناظر به يكديگر انتساب داده شوند

  .زم نيست ترتيب آنها يكسان باشدباشند ولي لا

MOVE COPRESPANDING  inputrec  TO  employee    

عمليات انتساب كامل يك ركورد به ركورد ديگر به اين صورت پياده سازي مي شود كه محتويات بلوك حافظه از 

 .ركورد اول در بلوك حافظه ركورد دوم كپي مي شود

  :پياده سازي

ز يك بلوك حافظه كه عناصر در آن به ترتيب ذخيره مي شوند استفاده مي گردد ممكن براي پياده سازي ركورد ا

توصيفگر نيست فرمول دستيابي  است براي هرعنصر از توصيفگري استفاده شود ولي اغلب براي كل ركورد نياز به

  .امين عنصر به صورت زير است iبراي محاسبه ي آدرس محل

∑) jاندازه فيلد (
−

=
+

1

1

i

j

α= آدرس عنصر iام ركورد  

α آدرس پايه بلوك حافظه اي است كهR  را نشان مي دهد)R . j  ام(  

  )ركوردهاي تودرتو -آرايه اي از ركوردها : (يي با عناصر ساختاري هاو آرايه هاركورد 

  مي توان از برداري استفاده كرد كه هر يك از عناصرش ركورد باشد  :آرايه اي از ركوردها 

  :Cمثلا ً در زبان 

Struct employee type 
{  int    ID; 
   int    Age; 
   float   salary; 
   char   Dept; 
} employee[500]; 

است  employeetypeعنصري تعريف مي كند كه هر يك از عناصر آن يك ركورد  500اين دستور برداري  

  employee[3].salaryمثل.عنصر از ساختمان داده مركب توسط دنباله اي از عمليات انتخاب مي شود

153153ركورد تودرتو 153153F

عناصر ركورد مي تواند آرايه و يا ركورد ديگري باشد و اين روند مي تواند تا چندين سطح ادامه  : 1

اين سازمان سلسله مراتبي از نظر نحوي با  PL/Iداشته باشد ويك ساختار سلسله مراتبي را ايجاد كند در كوبول و 

  .يي مشخص مي شودهاشماره

                                                 
١ Nested record  
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1 employee   ركورد 

 2 Name   ركورد 

  3 last char(10) 
  3 first char(15) 
  3 middle char(1) 

 2 Age fixed(2)   عنصراوليه 

 2 Address   ركورد 

  3 street    ركورد 

   4 number fixed(5) 
   4 st_name char(20) 
  3 city char(15) 
  3 state char(10) 
  3 zip fixed(5) 

 
  9  - 6شكل 

  :ركورد با طول متغيير 

يانه حقوق ميگيرند را همراه كاركناني كه ساعتي كار ميكنند هكناني كه مافرض كنيد مي خواهيم مشخصات كار 

  :ذخيره كنيم براي اين كار مي توان از مفهوم ركورد با طول متغيير استفاده كرد مثلا ً در پاسكال

type PayType=(Salaried, Hourly); 
var Employee:record 
 ID  : integer;    Dept: array[1..3] of char; 
 Age : integer; 
 case PayClass : PayType of 
 Salaried:(MonthlyRate:real; StartDate  :integer); 
 Hourly:(HourRate:real; Reg :integer;Overtime:integ er); 
end   
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154Fدر پاسكال برچسب payclassعنصر 

 Deptو  Ageو  IDفيلد  3متمايز كننده ناميده مي شود  Adaودر زبان  1

 startdate و MonthlyRateركورد دو فيلد  payclass=salariedبراي تمام ركوردها ثابت است درادامه اگر 

است نحوه پياده  overtime و Reg و HourRateباشد ركورد شامل سه فيلد  payclass=Hourly دارد واگر

 + )caseقسمت بالاي(فوق به شكل زير است يعني حافظه مورد نيازركورد به اندازه بخش ثابت سازي ركوردمتغير 

  .درنظر گرفته مي شودcase بزرگترين قسمت بخش زيرين 

ID 

Dept 

Age 

PayClass 

MonthlyRate HourRate 

StartDate Reg 

 Overtime 

STORAGE IF 
PayClass = Salaried 

STORAGE IF 
PayClass = Hourly 

  10 - 6شكل 

درحين ترجمه، ميزان حافظه مورد نياز براي عناصرهردو شكل ازركورد تعيين مي شود وحافظه به اندازه بزرگترين 

شكل كوچكتر نمي تواند ازكل فضااستفاده كند درحين ترجمه نيازي به توصيف گر .شكل ممكن تخصيص مي يابد

ركورد با طول متغيير نيست زيراخود عنصربرچسب به عنوان عنصري ديگرازركورد درنظر گرفته مي خاصي براي 

  .شود

ي معمولي تمام فيلدهاي آن در طول عمر ركورد وجود دارند ولي در مورد ركوردهايي با طول متغير ، هادر ركورد

در زماني از  employee.regثال فوق فيلد در م. برخي فيلدهاي آن ، زماني وجود دارند و زماني ديگر وجود ندارند

  .اجراي برنامه ممكن است وجود نداشته باشند لذا اين موضوع بايد كنترل شود كه دو روش براي اينكار وجود دارد

قبل از دستيابي به يك عنصر كنترل مي ) caseمتغير جلوي (در اين شيوه عنصر برچسب  :كنترل پويا  •

سب داشت يعني آن عنصر قابل دستيابي است و در غير اين صورت يك شود اگر اين برچسب مقدار منا

  .خطاي زمان اجرا ، رخ خواهد داد

در اين روش در تعريف ركورد طول متغير از عنصر برچسب استفاده نمي شود و  :كنترلي انجام نشود  •

ركورد همواره معتبر بنابراين در زمان اجرا كنترلي صورت نمي گيرد وبه عبارتي ديگر انتخاب عنصر از اين 

در نظر گرفته مي شود دراين حال اگر عنصر مورد نظر وجود نداشت خطاي منطقي رخ مي دهد كوبول ، 

                                                 
١ Tag  
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PL/I  و پاسكال شكلهايي از ركورد طول متغيير بدون برچسب را تدارك مي بينند و درC  نيز ازUnion 

  كنترلي انجام نمي شود  هااستفاده مي شود كه فاقد برچسب است در پياده سازي اين گونه

   :مثال 

union{  
 int A; sizeof(int)=2 
 char B; sizeof(char)=1 
} k; 

  
  11 - 6شكل 

  .از يك فضاي مشترك استفاده مي شود  A,Bبراي  unionدر مفهوم 

مثال   Cدر  Unionهمانند نوع ( نيز مي نامند اگر از فيلد برچسب استفاده نشود   Unionنوع ركورد متغير را 

را قابل تشخيص مي نامند  Unoinآزاد مي گويند ولي اگر از فيلد برچسب استفاده شود نوع  Unionنوع را ) بالا 

   )چون با بررسي برچسب مي توان كلاسي را كه شي داده به آن تعلق دارد مشخص كرد (

  ي برنامه نويسيهاركوردهاي بدون تعريف در زبان

كوردها از پيش تعيين نمي شوند و درحين اجراي ر Lisp,Snobol4ي برنامه نويسي مانند هادر بعضي از زبان

  .برنامه توليد خواهند شد

Snobol4: 
 A:array (10) ; 
  A(1)=”xyz”; 
  … 
  A(2)=27; 
  … 
  A(3)=45.5; 

K.A )دوبايت(  

K.B )يك بايت(  

  )دوبايت( Kمتغير 
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  12 - 6شكل 

همچنين در . با توجه به شكل فوق از ديد پياده سازي، اشاره گرها به نحو موثري براي اين هدف بكار گرفته شده اند

- ارزش ه مي شود كه معمولاًشكل ديده مي شود كه به ازاي هر مولفه، نوع مولفه و اشاره گري به ارزش مولفه ذخير

  .ي مديريت حافظه بكار گرفته مي شوندهاو توسط روتين ي ديگري از حافظه قرار مي گيرندهادر بلاك ها

   هاليست -6-8

  :مشخصات

باشد يعني مي  يك ليست مشابه با بردار شامل دنباله مرتبي از اشياء مي. است هاداده ليست دنباله اي از ساختمان

طول ليست )  الف: با بردار عبارت اند از  هادستيابي داشت تفاوت ليست... عنصر ، دومين عنصر و توان به اولين 

عناصر ليست ) اغلب ثابت نيست و در طول اجراي برنامه كم و زياد مي شود ولي طول آرايه اغلب ثابت است ب

  .اغلب ناهمگن هستند درحاليكه عناصر آرايه همگن هستند

  :ست را به صورت زير نمايش مي دهد نحوه زبان ليسپ ، لي

Function Name  ( Data
1

 Data
2

 …Data
n

) 

اجرا مي شود اغلب عمليات  Data1 Data2 …Datanبرروي آرگومانهاي  Function Nameليسپ با اعمال 

دو آرگومان ليست  consدرليسپ ، آرگومانهاي ليست را گرفته ، مقادير ليست را باز مي گرداند به عنوان مثال عمل 

  .برمي گرداند كه آرگومان اول آن به ابتداي آرگومان دوم اضافه مي شود را مي گيرد وليستي را

  .و بقيه از نوع اتم هستند (a,b,c)عنصر به عنوان خروجي مي باشد كه عنصر اول ، ليست  4ليستي شامل 

Cons '(a b c)'(d e f)) = ((a b c)d e f)  

همگن هستند يعني مي توان ليستي از مقادير  MLدر  هااست ليست [a,b,c]به صورت  MLنحوه ليست در 

 .داشت ["abc","def"] هايا ليستي از رشته [1,2,3]صحيح مثل 

Array 

1 

10 

string 

integer 

real 

 توصيفگر

رهايي گاز اشارهبرداري 
 هابه مولفه

Data type 

LB 

UB 
x 

y 

z 27 

45.5 
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  :پياده سازي 

از نمايش حافظه پيوندي استفاده مي شود يك قلم ليست ، يك عنصر اوليه است كه  هابراي پياده سازي ليست

ي داده اي با اندازه ثابت است در ليسپ به سه فيلد از اطلاعات نياز داريم يك فيلد نوع و دو فيلد معمولا ً شامل ش

  .اشاره گر ليست

  

  13 - 6شكل 

  . يي هستند كه اين اتم را توصيف مي كنندهاي باقي مانده توصيفگرهااگر فيلد نوع اتم باشد آنگاه فيلد

155Fاگرفيلد نوع يك ليست باشد اشاره گر اول راس ليست

156Fدر حاليكه اشاره گر دوم انتهاي ليست) اولين عنصر ليست ( 1

2 

  .مي باشد)بقيه اعضا(

، ليسپ و پرولوگ به عنوان اشياء داده اوليه هستند اما در زبانهاي كامپايلري مانند  MLدر زبانهايي مثل  هاليست

C  وAda و  ، مديريت حافظه پويا لازم استهاو پاسكال اينگونه نيست در زبانهاي كامپايلري براي مديريت ليست

  اين نوع داده در اين زبانها توسط اشاره گر به وسيله برنامه نويس تعريف مي شود 

  
  14 - 6شكل 

                                                 
١ head 
٢ tail  

Tail  Head  Type  فرم كلي هر گره 
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 هاو صف هاوجود دارد مثل پشته هادر برخي از زبانها شكلهاي مختلفي از ليست : هاي گوناگون ليستهاشكل

   .ي خاصيتها، درختها ، گراف جهت دار ، ليست

 .پشته ليستي است كه انتخاب ، درج و حذف عناصر از انتهاي آن انجام مي شود : هاو صف هاپشته •

صف ليستي است كه انتخاب و حذف از يك طرف و درج از طرف ديگر انجام مي شود پشته زمان اجرا 

در زمان بندي و همزمان سازي زير  هاصف .مي شوديك شي داده مهم است كه توسط سيستم تعريف 

  .كاربرد دارند هابرنامه

ليستي كه عناصرش علاوه بر اشيا داده اوليه ممكن است ليست باشد درخت نام دارد به  : هادرخت •

در كامپايلر  هابراي نمايش جدول نماد هادرخت. شرطي كه هر ليست فقط يك عنصر از اولين ليست باشد

 . ي روندبه كار م

ساختمان داده اي كه عناصر آن با استفاده از الگوي پيوندي خاصي به هم پيوند داده  : گراف جهت دار •

 .گراف جهت دار ناميده مي شود) به جاي دنباله خطي از عناصر (مي شوند 

توجه داشته . ركوردي است كه تعداد عناصر آن بدون هيچ محدوديتي تغيير مي كند :ليست خاصيت  •

فقط به شكلهايي  هادر ركورد طول متغيير ، ركورد. باشيد كه اين نوع ركورد با ركورد طول متغيرفرق دارد

آنها بايد  و مقادير)  هافيلد(در ليست خاصيت اسامي عناصر . مي تواند در آيد كه از قبل تعيين شده اند

ذخيره شوند نام فيلد نام خاصيت ناميده مي شود و مقدار متناظر فيلد ، مقدارخاصيت ناميده مي شود وقتي 

  .نام خاصيت و مقدارخاصيت: خاصيت جديدي در ليست درج مي شود دوعنصر درج مي شوند 

ل معمول پياده سازي راه ح.ي ديگربراي ليست خاصيت هستندهامقداري نام –ليست توصيفي و ليست خاصيت 

.مقاديرآن پشت سرهم مي آيند و كه اسامي فيلدها.ليست خاصيت،استفاده از يك ليست پيوندي است  

  
  15 - 6شكل 
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157هامجموعه -6-9

157 157

157F

FF

F

1  

است مجموعه،شيء داده اي است كه شامل مقادير نامرتب و مجزا است درحاليكه ليست شامل تعدادي مقادير مرتب 

  : عبارتند از هاكه عناصر آن مي توانند تكراري باشند عمليات روي مجموعه

  است ؟ Sعضوي از مجموعه  x آيا مقدار : عضويت  •

Sxاگر فعلا ً: درج و حذف يك مقدار  • Sxدرج كرد چنانچه  Sباشد مي توان آنرا در  ∌ باشد  ∋

   حذف كرد Sمي توان آنرا از مجموعه 

21212121:  هااجتماع ، اشتراك و تفاضل مجموعه • ,, SSSSSSSS ∩=−∩∪  

  :وجود دارد هامجموعه دو روش براي پياده سازي :پياده سازي 

) مرجع ( بيتي در هنگامي مفيد است كه اندازه مقادير مجموعه جهاني  حافظهنمايش  :نمايش بيتي  -الف 

  :كوچك باشد در اين روش هر بيت نمايانگر وجود يا عدم وجود يك عنصر در مجموعه است مثال 

For  A=set  of  1..6 ;   

  
  16  - 6شكل 

در اين مثال  .ذخيره گردد حافظه به شكل زير در مي ايد A=[2,3,5]با دستور  [2,3,5]مجموعه  Aحال اگر در 

  .مجموعه مرجع است 1..6
0 1 2 3 4 5 6 7 

× 0 1 1 0 1 0 × 
 

  17 - 6شكل 

در اين روش براي درج يك عنصر در مجموعه بايد بيت مناسبي را به يك تبديل كرد و براي حذف يك عنصر بايد 

عضويت را مي توان با بررسي بيت مناسب انجام داد عمليات اجتماع ، اشتراك و . بيت مناسبي به صفر تبديل شود

بر روي دو بيت نشان  ORارد پياده سازي مي كنيم عمليات تفاضل را با عمليات بولي كه در سخت افزار وجود د

، عمليات تفاضل را  رشته اول با مكمل رشته دوم ANDنشان دهنده اشتراك و  ANDدهنده اجتماع ، عمليات 

كارامد است اما عمليات  هامشخص مي كند به دليل پشتيباني سخت افزار از عمليات بيتي نمايش بيتي مجموعه

ي طولاني هابراي رشته) مثل طول كلمه حافظه(يي با طول ثابت انجام مي گيرد هاسخت افزار معمولا ً بر روي بيت

                                                 
١ Set 

A 

0 1 2 3 4 5 6 7 

×       × 
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پاسكال از اين روش .ي كوچكتر تبديل گردد تا قابل پردازش باشدهاتر بايد به وسيله شبيه سازي نرم افزار به واحد

  . استفاده مي كند

158Fبراساس تكنيك درهم سازي هانمايش ديگري براي مجموعه : هاسازي مجموعهدرهم  -ب

يا حافظه  1

159Fپراكنده

مثل مجموعه شامل اعداد و (است از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه مجموعه جهاني بزرگ باشد  2

فراهم نمي كنند اما پياده سازي زبان از اين  هااغلب زبانهاي برنامه نويسي اين روش را براي مجموعه). هاكاراكتر

ي تعريف شده توسط سيستم استفاده مي كند كه در حين ترجمه يا اجرا به آن نياز است تقريبا ً هانمايش براي داده

  . هر كامپايلر با استفاده از روش درهم سازي ، اسامي را در جدول نمادها درج مي كند

160160برخورد 160160F

ن است يك آدرس درهم سازي توليد كنند در اين صورت برخورد به وجود خواهد دو داده مختلف ممك :3

  :ي مقابله با برخورد عبارتند از هاآمد تكنيك

اصلاح كنيم ونتيجه را دوباره درهم ) xعنصر جديد ( xBمي توانيم رشته بيتي  :درهم سازي مجدد  •

ايجاد شود اگر برخوردي به وجود بيايد دو بار اين كار را تكرار سازي كنيم تا آدرس درهم سازي جديد 

  .ميكنيم منظور از اصلاح كردن اين است كه مثلا ً رشته بيتي را در عددي ضرب يا با عددي جمع كنيم

ك با يك محل خالي در بلو xBجستجو رااز نقطه برخورد در بلوك شروع مي كنيم تا :پيمايش ترتيبي •

  .پيدا شود

ي باكت پيوندي اشاره هاميتوانيم اشاره گرهايي را در بلوك در نظر بگيريم كه به ليست :باكت بندي  •

و بازيابي  xBي درهم سازي يكسان هستند پس از هر درهم سازي هاكنند كه حاوي عناصر با آدرس

جستجو مي كنيم چنانچه پيدا نشد آنرا به انتهاي xBاشاره گر به ليست باكت مناسب ، آن ليست را براي 

  .ليست اضافه مي كنيم

  اجرايي اشياء داده -6-10

، ساختارهاي هاي اجرايي و دادهها، برنامه Ada، پاسكال و  Cزبانهاي كامپايلري مثل  در اكثر زبانها ، مخصوصاً

توانند ميو پرولوگ ، دستورات اجرايي  مثال، در زبان ليسپ نيست به عنوانميمجزايي دارند ولي اين موضوع الزا

ي خود را در هازبان ليسپ تمام داده قابل دستيابي و دستكاري هستند مثلاً هايي باشند كه توسط برنامههاخود، داده

  : كند ميتعريف defineتوسط دستور  را fnمانند دستور زير كه تابع  .كندميليستها ذخيره 

(Define f n (cons(a b c) (d e f))) 

Cons   در پرولوگ عمليات .كندميدو ليست را به هم ملحقconsult  وجود دارد.  

                                                 
١ hashing 
٢ scatter storage  
٣ collision  
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161نوع داده انتزاعي -6-11

161 161

161F

FF

F

1 )(ADT  

محدود بود ولي در زبانهاي بعدي امكانات  هادر زبانهاي اوليه نظير كوبول و فرترن ، نوع جديد تنها به زيربرنامه

ارائه  ++Cو كلاس در زبان  Adaدر   Packageنظير  (ADT)داده انتزاعي  بهتري جهت پياده سازي نوع

  .گرديد

  :هاانتزاع داده

يي كه توسط برنامه نويس تعريف ميشوند، نوع داده انتزاعي به صورت زير هابراي بسط مفهوم بسته بندي به داده

  :تعريف ميشود 

  چند تعريف نوعمجموعه اي از اشياي داده معمولا با استفاده از يك يا  •

  مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي انواع داده •

بسته بندي تمام آنها ، به طوري كه كاربر نوع جديد نتواند اشياء داده از آن نوع را ، به جز ازطريق عملياتي  •

  .كه براي آن تعريف شده است ، دستكاري كند

تن نام نوع و معناي عمليات آن ، بتواند آن را به كار كل تعريف بايد طوري بسته بندي شود كه كاربر فقط با دانس

به عنوان مثال براي انواع اوليه مثل حقيقي و صحيح ، زبان برنامه سازي ، امكاني را براي اعلان متغيرهاي  .گيرد

دي نمايش حافظه مربوط به مقادير صحيح و حقيقي كاملاً بسته بن .بيندميآن نوع و عملياتي را براي آنها تدارك 

برنامه نويس بدون اينكه از جزئيات نمايش حافظه اين انواع اطلاع  .شده است يعني از ديد برنامه نويس پنهان است

  .كندميبرنامه نويس فقط نام نوع و عمليات براي آن نوع را فراهم  .داشته باشد از اشياي داده آنها استفاده ميكند

162162پنهان سازي اطلاعات 162162FFFF

2:  

در اين استراتژي، برنامه به مجموعه  .استفاده كرد "تقسيم و حل  " ي بزرگ بايد از استراتژيهابراي نوشتن برنامه

163Fاي از قطعات به نام ماژول

محدودي از عمليات را بر روي مقدار محدودي از  هر ماژول مجموعه .تقسيم ميشود 3

در . تجزيه داده اي – 2تجزيه تابعي ،  - 1 :طراحي ماژول معمولا به دو صورت انجام ميشود  .دهدميانجام  هاداده

از آن نتيجه  ها، توابع ، زيربرنامه هاتجزيه تابعي برنامه را نشان ميدهند ، كه ساختارهاي رويه هاماژول تجزيه تابعي،

  .شودمي

طراحي برنامه ثبت نام به روش تجزيه تابعي ،برنامه به واحدهاي تابعي تجزيه مي شود كه يك  به عنوان مثال براي

ايجاد كند كه براي ساختن هر ... برنامه نويس ممكن است توابعي را براي حذف و اضافه دروس ، توابع ثبت نام و

ط تجزيه به روش داده اي كه همان توس) نياز به داشتن اطلاعات(قطعه به اطلاعات اندكي نياز است ، كه اين عيب 

براي طراحي برنامه ثبت نام به روش انتزاع ساده ، بايد نوع داده بخش . انتزاع ساده نام دارد از بين مي رود

(section) ي ديگر استفاده كنيمهارا ايجاد و از آن در ماژول.  

                                                 
١ Abstract  Data  Type  
٢ Information hiding 
٣ module 
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، برنامه نويسي پيمانه اي و برنامه نويسي روشهاي طراحي برنامه مثل اصلاح مرحله اي ، برنامه نويسي ساخت يافته 

  .بالا به پايين با طراحي انتزاع سر و كار دارد

  : كند ميزبان برنامه سازي ، انتزاع را به دو روش پشتيباني  

با تدارك كامپيوتر مجازي كه كاربرد آن ساده تر و قدرت آن بيش از كامپيوتر سخت افزاري است ،  •

   .بيندميرا تدارك  مجموعه مفيدي از انتزاعها

، تعاريف نوع  هازيربرنامه .را به وجود آورد هاتواند انتزاعميكند كه برنامه نويس ميزبان امكاناتي را فراهم  •

و توابع كتابخانه اي ، بعضي از امكاناتي هستند كه در زبانهاي مختلف براي پشتيباني  ها، پكيج ها، كلاس

  .د داردي برنامه نويسي وجوهااز انتزاع

شونده دستيابي نداشته  برنامه استفادهزيرنامه از زيربرنامه ديگري استفاده كند و به جزئيات ردر صورتيكه يك زيرب 

164Fپنهان سازي اطلاعات باشد ايده

داده نيز معتبر  براي استفاده پنهان سازي اطلاعات، ايده.پياده سازي شده است 1

به  .نمايش اطلاعات از ديد كاربر پنهان است جزئيات الگوريتم جذرگرفتن و نحوه ()sqrtدر مورد تابع  مثلاً .است

يي از اطلاع از نمايش اشيادر صورتي يك انتزاع موفق است كه بدون  تعريف شده توسط كاربر طور مشابه نوع داده

   شوندميشوند به كار گرفته مييي كه توسط عمليات آن استفاده هاالگوريتمنوع يا  آن

 :در صورتيكه اطلاعات در يك انتزاع بسته بندي شدند معنايش اين است كه 

  .كاربر جهت استفاده از انتزاع لازم نيست از اطلاعات مخفي اطلاع داشته باشد- الف

  .تواند مستقيماً اطلاعات مخفي را دستكاري كندميكاربر ن - ب

صحيح در يك زبان برنامه نويسي مثل فرترن يا پاسكال، نه تنها جزئيات نمايش عدد  به عنوان مثال نوع داده

ي هاتواند هر يك از بيتميكند كه برنامه نويس نميكند بلكه اين نمايش را طوري بسته بندي ميصحيح را پنهان 

  .نمايش يك مقدار صحيح را دستكاري كند

165Fبسته بندي :نكته

شود و هر ميمربوط  طراحي برنامهبه  پنهان سازي اطلاعات. كندميآسان  را نيز اصلاح برنامه،  2

. برنامه اي كه به خوبي طراحي شده باشد صرفنظر از زبان مورد استفاده، پنهان سازي اطلاعات امكان پذير است

دستيابي به  ،هاانبشود كه زمييك انتزاع وقتي خوب بسته بندي . شودميمربوط  طراحي زبانبه  بسته بندي

  .دناطلاعات مخفي شده در آن انتزاع را مجاز ندان

   هازيربرنامه -6-12

دو ديدگاه از زيربرنامه در اينجا مهم  .شودميزيربرنامه يك عمليات انتزاعي است كه توسط برنامه نويس تعريف 

  .است

د در مقايسه با عمليات كنمي، روش نمايش عمليات انتزاعي است كه برنامه نويس تعريف  در سطح طراحي برنامه

  .اوليه موجود در زبان

                                                 
١ Information hiding 
٢ Encapsolation 
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  .شودمي، طراحي و پياده سازي امكاناتي است كه براي تعريف و فراخواني زيربرنامه تهيه  در سطح طراحي زبان

  :مشخصات زيربرنامه 

 نام زيربرنامه •

يج و ترتيب و نوع آنها ، ترتيب و نوع هر كدام از آنها و تعداد نتا هاكه تعداد آرگومان: امضاي زير برنامه  •

 .بايد مشخص باشد

 .شودميعملياتي كه توسط زيربرنامه انجام  •

زيربرنامه ، نمايانگر يك تابع رياضي است كه مجموعه اي از آرگومانها را به مجموعه اي خاص از نتايج نگاشت  

  :مثال .كندمي

Float Fn(float x, int y) 

Fn : Real * Integer ���� Real 

  . استفاده مي شود procedure , Functionكلمات كليدي  از ، هااعلان زيربرنامه برايدر بعضي از زبانها 

  تعريف تابع در زبان پاسكال:مثال 

Function Fn (x:Real , y:Integer):Real; 

166166رويه 166166FFFF

ي خود را تغيير دهد رويه يا زيرروال هااگر زيربرنامه بيش از يك مقدار را برگرداند يا آرگومان : )زيرروال( 1
   .شودميناميده 

Void sub ( float x, int y, float *z, int *w) 

مشخص شده است * نام پارامترمجازي كه با  .گرداندميدهد كه تابع مقداري را برنمينشان  C Void,درزبان 

زبان نحو اين مثال در . فراخوان قابل دستيابي است پارامتري است كه تغييرات آن در زيربرنامه ، در برنامه نشاندهنده

Ada به شكل زير است :  

Procedure sub(x:in real;y:in integer;z:in out real; w:out Boolean)  

 sub : real1* integer * real2 →→→→ real3 * bool : امضاء

  .دهدميبه زيربرنامه را نشان  هاسه روش براي ارسال آرگومان in outو  outو   inي هابرچسب

in : كندميكند كه توسط زيربرنامه تغيير نميآرگوماني را مشخص.  

in out  : تواند اصلاح شودميكند كه ميآرگوماني را مشخص.  

out  :نتايج خروجي را مشخص ميكند.  

  :روبروست كه عبارتند از  توصيف دقيق آن با مشكلاتي اما دهدميبا اينكه زيربرنامه يك تابع رياضي را نشان 

  .هاي غيرمحلي داشته باشدمتغيرزيربرنامه ممكن است آرگومانهاي ضمني به شكل  •
                                                 

١ Procedure 
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هاي غيرمحلي يا متغيرداشنه باشد بطوريكه ) نتايج ضمني ( زيربرنامه ممكن است اثرات جانبي  •

 .را تغيير دهد inoutآرگومانهاي

تعريف نشده باشد و اگراين آرگومانها به آن ارسال شوند زيربرنامه ممكن است به ازاي بعضي از آرگومانها  •

 .رودمياستثنا  شوند و كنترل به برنامهميبه طور كامل اجرا ن

زيربرنامه ممكن است به گذشته حساس باشد يعني نتايج آن به آرگومانهايي بستگي داشته باشد كه  •

هاي محلي درحين اجراهاي متغير شايد دليل آن نگهداري .درفراخواني قبلي به آن ارسال شده باشد

  .مختلف باشد

ي هاتواند شامل تعريف زيربرنامهميزيربرنامه  ، بدنه Cولي نه در  Adaمثل پاسكال ،  هازبان دربعضي از :نكته 

شوند كه ميي محلي طوري بسته بندي هااين زيربرنامه .قابل استفاده است بزرگتر ديگري باشد كه درآن زيربرنامه

  .فراخواني شوند،نند درخارج زيربرنامه حاوي آنتوامين

  زيربرنامه ) فعالسازي ( تعريف و فراخواني  -6-12-1

در هر بار صدا زدن زيربرنامه ، حين اجراي برنامه ، يك  .تعريف يك زيربرنامه ، خاصيت ايستاي آن است 

167Fفعاليتي )سابقه(ركورد

اگر  .رودميفعاليت از بين  پس از خاتمه يافتن زيربرنامه اين سابقه .آيدميپديد  زيربرنامه،از 1

فعاليت ازيك  ممكن است چندين سابقه .شودميفعاليت جديدي ايجاد  فراخواني ديگري صورت گيرد سابقه

168Fدر واقع تعريف زيربرنامه ، يك قالب .زيربرنامه دربرنامه وجود داشته باشد

ي فعاليت آن درحين هابراي ايجاد سابقه 2

ي ت يك زيربرنامه ، نوعي شي داده افعالي در واقع سابقه .اين تمايز شبيه مفهوم كلاس و شي است .باشدمياجرا 

  .است كه در بلوكي از حافظه نشان داده شده و شامل عناصر مرتبط با آن است

  :تعريف زيربرنامه 

جود دارد يعني نوع وطلاعاتي است كه در زمان ترجمه شود و تنها اميتعريف چيزي است كه در برنامه نوشته 

  .مشخص نيست) مقدار چپ (ل آن حيا م) مقدار راست ( هاي زيربرنامه مشخص است ولي مقادير متغير

  : فعاليت زيربرنامه 

تواند مي متغيرچپ مقدار در حين اجرا كد مربوط به دستيابي به مقدار راست يا  .فقط درحين اجراي برنامه وجود دارد

ذخيره كرده  متغيرممكن است وجود نداشته باشد مگر اينكه مترجم اطلاعات را در توصيفگر  متغيراما نوع  .اجرا شود

   .باشد

به  .تا از بين رفتن آن ادامه دارد وشود ميفعاليت زيربرنامه داراي طول عمراست كه ازفراخواني زيربرنامه شروع 

   :مثال زير توجه كنيد 

                                                 
١ Activation Record 
٢ Template 
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  18 - 6شكل 

  

كند ميوحافظه لازم براي نتيجه تابع ارائه ) yوx(اطلاعاتي را براي حافظه پارامترها  FNخط امضاي  •

  .است floatنتيجه ، شيئ داده اي از نوع 

 .كنندميآماده )  Nو متغير  M آرايه(  اعلانهايي وجود دارند كه حافظه را براي متغيرهاي محلي •

- مي 10ثابتي با مقدار  finvalو  2ثابتي با مقدار  initvalحافظه مربوط به ليترالها وثوابت تعريف شده ،  •

  .ليترال ميباشند 10و  2. باشد

  .شودميحافظه لازم براي كد اجرايي كه از دستورات بدنه زيربرنامه توليد  •

داراي مقدار  initvalاطلاع ميدهد كه شيئ داده  Cبه كامپايلر  constصفت . توجه كنيد Cبه يكي از خواص مهم 

كاراكترهاي  finvalاست كه به جاي هر ) ماكرو ( يك دستور پيش پردازنده  define#دستور . است 2ليترال 

اثرات عملي هر دو دستوراز زيربرنامه اجرايي  .كندميرا پردازش ن finvalنام  C مترجم .دهدميرا قرار  "10"

باشد مي 2داراي يك مقدار چپ است كه مقدار راستش  initval .يكسان است اما معناي آنها كاملاً متفاوت است

  .است 10فقط داراي مقدار راست  finvalدر حالي كه 

  )سگمنت كد ( تا بخش ايس - 2) ركورد فعاليت ( بخش پويا  - 1: هر زير برنامه دو فضا دارد 

  :بخش ايستا 

169Fكه سگمنت كد

اين بخش در حين اجراي زيربرنامه بايد ثابت باشد لذا  .نام دارد و حاوي ثوابت و كد اجرايي است 1

  .يك كپي از آن ميتواند بين تمام فعاليتهاي زيربرنامه به اشتراك گذاشته شود

                                                 
١ Code segment 

  برگشت ونقطه 
  هاي سيستمساير داده 

 FNداده نتيجه 

 :Xپارامتر 

 :Yپارامتر 

 :Mشيء داده محلي 

 

 

 

 

 :Nشيء داده محلي 

  )الگو(  FNركورد فعاليت 

 

  مقدمات ايجاد
  ركوردهاي فعاليت

  كد اجرايي 
  براي هر دستور 

  زيربرنامه

 اختتاميه حذف ركورد فعاليت

20 

10 

2 

 FNسگمنت كد زيربرنامه 

Float FN(float x,int 
y) 
{ 
 const intval=2; 
 #define finalval 
10; 
 float M(10); 
 int N; 
 N=intval; 
 if (n<finalval) 
 { 
  … 
 } 
 return 
(20*x+M(N))  
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  : بخش پويا 

170Fكه ركورد فعاليت

موقت ، نقاط برگشت و  حافظه ي محلي و ناحيههاارامترها ، نتايج تابع و دادهنام دارد و شامل پ 1

يكسان  هاساختار اين بخش براي تمامي فعاليتهاي زيربرنامه .هاي غيرمحلي استمتغيرپيوندهايي براي مراجعه به 

  .از ركورد فعاليت دارد فعاليت يك كپي مخصوص به خود لذا هر سابقه .است اما مقادير متفاوتي در آنها وجود دارند

تواند در زمان ترجمه تعيين شود يعني مياندازه و ساختار ركورد فعاليت مورد نياز براي يك زيربرنامه ،  :نكته 

شكل زير  .ي ضروري در ركورد فعاليت مورد نياز استهاداده كامپايلر ميتواند تعيين كند چند مولفه براي ذخيره

  :دهد ميا نشان مفهوم دو بخش ايستا و پويا ر

  
  19 - 6شكل 

  )Epilogو  (Prolog: گيرد ميشود چند عمل مخفي صورت ميوقتي زيربرنامه فراخواني 

Prolog  :انجام اين مقدمات توسط مترجم قبل از  .اين اعمال بايد قبل از اجراي دستورات زيربرنامه گنجانده شود

تنظيم ركورد فعاليت ، انتقال پارامترها ، ايجاد پيوند براي : شود و شامل عملياتي چون مياجراي كد زيربرنامه انجام 

  .)كردن ثباتها و فلگها  pushعمليات انتقال پارامترها ، ... ( ارجاعهاي غير محلي و 

Epilog  :ركورد فعاليت را آزاد كنند شود تا نتايج را برگردانند و حافظهميزيربرنامه انجام  مهتاين اعمال هنگام خا. 

 popعمليات انتقال نتايج ، (  .شودميبراي اين اعمال نيز دستوراتي توسط مترجم در انتهاي كد اجرايي قرار داده 

  .)كردن ثباتها و فلگها 

 Prologدستورات مربوط به 

  كد اجرائي

 Epilogدستورات مربوط به 
 

                                                 
١ Activation record 

 fسگمنت كد براي 

 fسگمنت كد براي 

 fسگمنت كد براي 

 fسگمنت كد براي 

هاي فراخواني
 fمتوالي 

 حافظه ايستا حافظه پويا
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171ي كليهازيربرنامه -6-12-2

171 171

171F

FF

F

1   

كلي ، زيربرنامه اي با يك نام اما  زيربرنامه .كندميمشخصات زيربرنامه ، تعداد ، ترتيب و نوع آرگومانها را مشخص  

مجدداً تعريف شده نيز  ي كلي را زيربرنامههازيربرنامه .شودميچندين تعريف است كه با امضاهاي مختلف مشخص 

منظور اين است كه چندين زيربرنامه با اسامي يكسان وجود دارد كه تعداد پارامترها ، نوع و ترتيب آنها  .گويندمي

  .متفاوت است

Procedure Enter (Student:integer;Sect:in out Sectio n) is 
Begin 
…. 
End; 
Procedure Enter(S:in Section;Tab:in out Classlist) is 
Begin 
…. 
End; 

به ليست  sectionباشد و مورد دوم يك مي sectionدر مثال فوق مورد اول براي ثبت نام يك دانشجو در يك 

ي كلي يا چند هدفه گويند كه از جهت پياده سازي ، كامپايلر با هااينگونه موارد را زيربرنامه .كندميكلاسها اضافه 

را فراخواني كند و كد لازم براي  هادهد كداميك از زيربرنامهمي، نوع و ترتيب آنها تشخيص  توجه به تعداد پارامترها

مشخص  INTERFACE، تعريف مجدد زيربرنامه با بلوك  90در فرترن  .فراخواني زيربرنامه مربوطه را توليد كند

رامتري از نوع صحيح يا از طوري تعريف شد كه پا Enterدر اين مثال زيرروال  210 صفحه 6- 15شكل  .شودمي

توانيم اين مفهوم را بسط دهيم بطوريكه خود نوع بعنوان پارامتر باشد مثل مكانيزم مي .پذيردميرا  sectionنوع 

172Fنوع چند ريختي

  .MLدر  2

  تعريف زير برنامه به عنوان شيء داده -6-12-3

باشد برنامه منبع ميي كامپايلري مانند فرترن، جاوا و پاسكال تعريف زير برنامه از اجراي آن مستقل هادر اغلب زبان

در حين اجراي برنامه، بخش ايستاي تعريف زير برنامه غير . آيدميتوسط كامپايلر ترجمه شده و به شكل اجرايي در 

يسپ و پرولوگ كه اغلب مفسري هستند بين اين قابل دستيابي و غير قابل مشاهده است ولي در زبانهايي مانند ل

  . زمان اجرا برخورد كرد توان مانند اشياي دادهميتمايزي وجود نداشته و با تعريف زير برنامه ) تعريف و اجرا(دو

عملياتي است كه تعريف زير برنامه را به شكل كاراكتري دريافت كرده، شيء داده زمان اجرايي را توليد :ترجمه

  .كندمي

- ميكند و آن فعاليت را اجرا ميعملياتي است كه تعريفي به شكل زمان اجرا را گرفته، فعاليتي از آن را ايجاد :جراا

  .كند

                                                 
١ Generic subprogram  
٢ Polymorphic 
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در ليسپ و پرولوگ ترجمه، عملياتي است كه ممكن است براي شيء داده كاراكتري در زمان اجرا فراخواني شده تا 

دارند كه بدنه زير برنامه و مشخصات را  defineعملياتي به نام  هاناين زبا. شكل اجرايي زير برنامه را توليد نمايد

  ).در پرولوگ consultدر ليسپ و  define(كندميگرفته و يك تعريف قابل فراخواني از زير برنامه را ايجاد 

ر حين اجرا ، توان اجراي برنامه را بدون وجود هيچ زير برنامه اي آغاز كرد سپس دميبنابراين در هر دو زبان بالا 

در حين اجرا ،تعريف زير برنامه . ميتوان بدنه زير برنامه را خواند يا ايجاد كرد و سپس به شكل اجرايي ترجمه كرد

  .، در واقع تعريف زير برنامه، يك شيء داده استهالذا در اين زبان. ميتواند اصلاح شود

173تعريف نوع -6-13

173 173

173F

FF

F

1  

هر . ي اوليه موجود در زبان فراهم سازدهانوعجديد با توجه به  نوعيك زبان برنامه سازي بايد امكاناتي جهت تعريف 

  باشد مي Descriptionو يك  Nameشامل يك  نوع

  Type s:array[1..10] of real  :مثال 

، Cيي مانند هاء لازم است، در زبانيي براي توصيف دسته اي از اشياهادر تعريف نوع داده انتزاعي كامل، مكانيزم

به كمك  Cو در زبان  Typeدر زبان پاسكال به كمك دستور . اين مكانيزم تعريف نوع، نام دارد Adaپاسكال و 

البته بايد توجه داشت كه تعريف نوع در اين حالت، نوع داده . توان تعريف نوع را انجام دادمي Typedefدستور 

كند و فقط خود نوع تعريف ميي آن نوع تعريف نهاكند چون عملياتي را بر روي دادهمينانتزاعي كامل را تعريف 

  .شودمي

  :مثال

  :آورده شده است C,Pascalي هادر زير مثالي از تعريف نوع در زبان

  C   Pascal 

Type Rational:record  
 Numerator=integer; 
 Denominator: integer; 
End; 
Var A, B, C: Rational;  

Typedef struct Rational Type  
{ int numerator; 
int Denominator; }Rational; 
Rational A,B,C; 

كند ميشود و اعلاني وجود دارد كه ساختار دسته اي از اشياء كلاس را توصيف ميدر تعريف نوع ، نام نوع تعيين 

شود و هر وقت به اشياء داده اي از آن ميه محسوب بدين ترتيب نام نوع به عنوان نام دسته اي از اشياء داد

به عنوان مثال در بالا اگر به  .ساختارنياز باشد به جاي تكرار توصيف ساختمان داده كافي است نام نوع ارائه شود

  .را داريم) مثال بالا(در پاسكال نياز باشد و ساختارهاي يكسان داشته باشند تعريف نوع فوق  A,B,Cركوردهاي 

                                                 
١ Type definition 
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آورد مثلاً اگر نوع ميتعريف نوع، علاوه بر ساده كردن ساختار برنامه مزاياي ديگري براي برنامه نويس به ارمغان 

Rational  نياز به اصلاح داشته باشد با استفاده از تعريف نوع ، كافي است فقط تغييرات در تعريف نوع ايجاد شود و

  .نه همه متغيرهاي تعريف شده از اين نوع

  :تعريف نوع مزاياي

 ساده كردن ساختار برنامه •

 ي موجود در زبانهاTypeجلوگيري از تكرار  •

 ساده تر كردن انتقال پارامترها •

  .آوردميو پنهان سازي اطلاعات به وجود  174F1يك شكل جديد از بسته بندي •

ر جدولي وارد كند و د Descriptionو  Nameجديد را با توجه به  Typeاز جهت پياده سازي ، كامپايلر بايد هر 

  .كندميهنگام اجراي كد و انتقال پارامترها و عمليات ديگر از اين جدول استفاده 

175هم ارزي نوع -6-14

175 175

175F

FF

F

2  

يي است كه هاي واقعي و نوع دادههاكنترل نوع چه به صورت ايستا و چه به صورت پويا مقايسه بين نوع آرگومان

يابد ولي اگر يكسان ميشود و عمليات ادامه مياگر انواع يكسان باشند آرگومان پذيرفته  .عمليات انتظار آن را بر دارد

) مساوي(براي بررسي هم ارز  .يابدميگيرد و كار ادامه ميشود يا تبديل ضمني صورت مينباشند يا خطا محسوب 

  ختارهم ارزي سا -هم ارزي نام ب -الف:بودن دو نوع داده اي ، دو راه حل وجود دارد

176هم ارزي نام -الف

176 176

176F

     .دو نوع داده هنگامي هم ارز هستند كه نام آنها يكسان باشد :3

شود ميبه كار گرفته ) نه در بقيه موارد(و پارامترهاي زير برنامه در پاسكال  ++Ada  ،Cروش هم ارزي نام در 

  .آسان اين نوع هم ارزي مي باشد مزيت هم ارزي نام، پياده سازي

  Type Vect1:array [1...10] of integer; 
       Vect2: array [1…10] of integer: 
Var X, Z: Vect1;  Y: vect2; 
Procedure  sub (A: Vect1) 
Begin 
 ... 
end; 
Begin 
 X:=Z 
 X: =Y; 
 Sub(Y);  
End;  

                                                 
١ Encapsulation  
٢ Type Equivalence 
٣ Name Equivalence 
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   X: =Z) (در هم ارزي نام معتبر است چون هر دو متغير داراي نام نوع يكسان هستند.  

)X:=Y ( در هم ارزي نام معتبر نيست چونX  از نوعVect1  وY  از نوعVect2 است.  

  :معايب هم ارزي نام

177Fرود بايد داراي نام باشد يعني انواع داده بي نامميهر شيء كه در انتساب به كار  •

مثلاً در . وجود ندارد 1

 :برنامه فرستادتوان به عنوان آرگومان به زير ميپاسكال داده بي نام زير را ن

Var W: array [1…10] of integer; 

  . تواند به عنوان آرگومانِ زير برنامه باشد ، زيرا نوع آن فاقد نام استمينوع مستقلي دارد و ن Wمتغير 

يك تعريف نوع بايد در سراسر برنامه قابل استفاده باشد و يا به عبارتي بايد از تعريف نوع عمومي استفاده  •

به صورت آرگومان انتقال داده شود  هانوع شيء داده اي كه از طريق زنجيره اي از زير برنامهگردد زيرا 

و اسامي مشخصات پكيج  ++C زباندر  هاتعريف كلاس. تواند در هر زير برنامه تعريف شودمين

)Package ( درAda ي سرايند هاو فايل".h"  درC  كنندمياين كار را تضمين. 

178ساختاريهم ارزي -ب

178 178

178F

دو نوع داده اي هنگامي هم ارز هستند كه ساختار داخلي آنها يكسان باشد منظور از  :2

بنابراين در مثال فوق . ساختار داخلي يكسان، اين است كه تمام اشياء داده از يك گونه نمايش حافظه، استفاده كنند

Vect1 ،Vect2 مزيت هم ارزي ساختار .رتيب آنها يكسان استهم ارز ساختاري دارند زيرا تعداد عناصر ، نوع و ت

  .اين است كه انعطاف پذيري برنامه را افزايش مي دهد

  :معايب هم ارزي ساختاري

كند؟ اگر مييا يكسان بودن تعداد و نوع فيلدها كفايت  در مورد ركوردها، اسامي فيلدها بايد يكسان باشند •

 بايد يكسان باشد؟اسامي ركوردها يكسان باشد آيا ترتيب فيلدها هم 

دهيم، كامپايلر بايد ميبايد هزينه پرداخت شود يعني زمان را از دست  Typeجهت تشخيص معادل بودن  •

 معادلند يا نه؟ Typeزمان صرف كند كه آيا دو 

از نظر ساختار يكسان شوند در ) بدون آنكه برنامه نويس بخواهد(دو متغير ممكن است به طور تصادفي  •

در اين موقع زبان برنامه نويسي كمكي به كنترل نوع ايستا . برنامه نويس متفاوت هستندحاليكه از ديد 

 :مثلاً. تواند بكندمين

Type meter=integer; 
liters=integer; 
Var Len: meter; 
Vol: Liters; 

                                                 
١ anonymous type 
٢ Structural Equivalence 
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شود چون ميصحيح است و هيچ خطايي از طرف كامپايلر گرفته ن Len+Volاز ديد زبان برنامه نويسي 

خواهد زبان برنامه سازي به او كمك كند، ميدر حاليكه برنامه نويس ) هم ارزي ساختاري.(ساختارشان يكسان است

  .كنند ممكن است رخ دهدمياين موضوع بويژه هنگامي كه چندين برنامه نويس روي يك برنامه كار 

توان ميتعريف نوع وجود ندارد در نتيجه از هم ارزي نام ن PL/Iي قديمي مثل فرترن، كوبول و هادر زبان :نكته

پاسكال در هم ارزي نوع، با مشكلاتي روبرو است و از هيچ . شودمياستفاده كرد و از هم ارزي ساختاري استفاده 

احي كند، طرمياز هم ارزي نام استفاده  ++Cاز هم ارزي ساختاري و  C، )مگر زير برنامه(كند ميكدام استفاده ن

Ada  كندمينيز از هم ارزي نام استفاده.   

  داده  ءدو شيتساوي 

زماني كه دو شي داده داراي نوع مشابه هستند در برخي اوقات اين مشكل در زبان مطرح مي شود كه آيا دو شي 

ه تحت چه شرايطي مي توانيد بگوييد ك.هستند Xاز نوع  A,Bداده باهم برابرند يا خير؟ فرض كنيد دو متغير 

A=B كه در اولي بايد تمامي عناصر تك تك و به ترتيب باهم . است؟ براي مثال برابري دو پشته يا دو مجموعه

دو تعريف زير را در .متاسفانه زبان نمي تواند در اين مورد كمك كند. برابر باشند ولي در ديگري ترتيب مهم نيست

  :براي مجموعه و پشته در نظر بگيريد Cزبان 
Struct stac k {  
 int  Topstack 
 int data[100]; } X,Y; 

Struct set  {  
 int numberinset; 
 int data[100]; } A,B; 

 

ولي تحت . عنصري از نوع صحيح 100يك مقدار صحيح و آرايه اي .از نظر ساختاري هم ارزند X,Y,A,Bانواع 

  ميباشد؟ A=B و X=Yچه شرايطي 

  :هاتساوي پشته

تساوي بين .اشاره مي كند كه در بالاي پشته قرار دارد dataبه شيء داده ي موجود در   topstackاگر فرض كنيم 

x,y را به صورت زير بيان مي كنيم:  

1.x.topstack=y.topstack  

   x.data[i]=y.data[i]داشته باشيم  topstack -1و0ي بين هاIبراي تمام .2

  .ي برابري را نشان مي دهندهاپشته x,yدر اين صورت 

  :ساوي مجموعهت

- را به صورت زير تعريف مي A,Bتساوي بين .استA,B تعداد اشياي موجود در  numberinsetاگر فرض كنيم 

  :كنيم

1.A.numberinset=B.numberinset   

2.A.data[numberinset-1] ...A.data[0]  جايگشتB.data[0]…B.data[nomberinset -1] 

  .زيرا ترتيب درج عناصردر مجموعه مهم نيست.است
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  :تعريف انواعي كه پارامتر دارند

، اين امكان وجود دارد كه در تعريف نوع از پارامتر استفاده شود و بتوان اشياء داده از Adaدر برخي از زبانها مانند 

  :رمائيديي در اين زمينه توجه فهابه مثال.نوع يكسان و با اشكال متفاوت ايجاد كرد

  :آمده است sectionبه عنوان پارامتر در تعريف نوع  maxsizeدر اينجا 

Type section(maxsize:integer) is 
    Record 
    Room:integer; 
    Instructor:integer; 
    Classsize :integer; 
 End record; 

  :در اين تعريف مي توان متغيري به صورت زير تعريف كرد

X:section(100); 
Y:section(25); 

از جهت پياده سازي كامپايلر بايد ارزش پارامتر را محاسبه كرده سپس با توجه به ارزش پارامتر و تايپ مشخص 

تعريف .2ارزشيابي پارامتر .1:در واقع كامپايلر بايد دو مرحله طي كند.شده، نوع جديدي از متغير تعريف خواهد كرد

  .امكان پذير است C++ Ada ،ML,نوع پارامتري امكان پذير نيست ولي در در پاسكال .تايپ جديد

استفاده   queueبه عنوان پارامتر در تعريف نوع داده  Max براي تعريف صف كه از  Adaمثالي ديگر از زبان 

  .شده است

Type queue (max:integer) record  is  
    Front:integer; 
    Rear:integer; 
    Items:array[1…max] of  integer; 
End record; 

  :در اينجا مي توان متغيري به صورت زير تعريف كرد

X:queue(100);  
Y:queue(1000); 
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  والات فصل ششمس -6-15

  سوالات تستي

  )86-85نيمسال اول (به كداميك از روشهاي زير نمي توان نوع داده اي جديد را ايجاد كرد؟ -1
  چند ريختي.اعلان نوع               د.وراثت                  ج.ب           زيربرنامه    .الف

  )86-85نيمسال اول (ايجاد مي شود؟..........وقتي مسير دستيابي به يك  شي داده از بين برود  -2
  انقيادديررس.انقياد زودرس     د.زباله          ج.ارجاع معلق          ب.الف

  )86-85نيمسال اول (اي ركورد و آرايه كدام جمله صحيح نيست؟در مورد ساختاره -3
  .عناصر ركورد داراي نام هستند.ب                . عناصر ركورد و آرايه همگن هستند.الف

  .ركوردها و بردارها ساختمان داده خطي با طول ثابت هستند.د       .ركوردها و بردارها ساختمان داده خطي هستند.ج
  )86- 85نيمسال اول . (مي نامند...........نوع ركورد متغير را  -4

  ليست.يونيون                 د.ركورد همگن               ج.ركورد غير همگن               ب.الف
. اميممي ن.............اگر در ركوردي با طول متغيري از عناصر، تعداد عناصر بدون هيچ محدوديتي تغيير كند  آنرا  -5
  )86-85نيمسال اول (

  ركورد ناهمگن.د              يتليست خاص.گراف                    ج.درخت                  ب.الف
  )86-85نيمسال اول . (ناميده مي شود............بخش پوياي سابقه فعاليت مربوط به يك زير برنامه  -6

  ركورد فعاليت.امضاي زيربرنامه            د.ج     سگمنت داده      . سگمنت كد            ب.الف
  )86- 85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط است؟ -7

  .ايجاد مي شود= آرايه انجمني به وسيله عملگر  PERLدر .الف
  .طول عمر شي داده با انقياد شي به محلي از حافظه شروع مي شود.ب 

  .عناصر و از انواع مختلف مي باشدركورد، ساختمان داده اي مركب از تعداد ثابتي از .ج
  هيچكدام.د
  )86- 85نيمسال دوم :(عبارتند از هاي گوناگون ليستهاشكل -8

  هاآرايه.الف و ب             د.ج         ي جهت دارهاو گراف هادرخت.ب        هاو صف هاپشته.الف
  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ -9

  .ي برنامه نويسي استهااصطلاح مهمي در طراحي انتزاع ,پنهان سازي اطلاعات .الف
  .زبان برنامه سازي انتزاع را به دو روش حمايت مي كند.ب
  .براي نوشتن برنامه بزرگ بايد از استراتژي  تقسيم و غلبه استفاده كرد.ج
  هيچكدام.د

  )86-85سال دوم نيم(نوع داده انتزاعي شامل كدام موارد زير است؟ - 10
  .نوع داده اي كه توسط برنامه نويس تعريف مي شود.الف
  .مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي اشيائي از آن نوع.ب
بسته بندي اشياي آن نوع بطوريكه كاربر آن نوع، نمي تواند آن اشيا را بدون استفاده از اين عمليات دستكاري .ج

  .نمايد
  كليه موارد بالا.د
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طول اجزاي يك ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پياده سازي آن كدام مورد صحيح اگر  - 11
  )87- 86نيمسال اول (است؟

  .نمايش حافظه پيوندي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.الف
  .نمايش حافظه پيوندي و كل اجزا يك توصيف كننده دارند.ب
  .توصيف كننده دارندنمايش حافظه ترتيبي و كل اجزا يك .ج
  .نمايش حافظه ترتيبي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.د

  )87- 86نيمسال اول (ست؟نيكدام يك از موارد زير صحيح  - 12
  .در نمايش حافظه پيوندي با عمل انتخاب عنصر تصادفي امكان پذير است. الف
  .پذير استدر نمايش حافظه پيوندي با عمل انتخاب عنصر ترتيبي امكان . ب
  .در نمايش حافظه ترتيبي با عمل انتخاب عنصر تصادفي امكان پذير است. ج
  .در تمايش حافظه ترتيبي با عمل انتخاب عنصر ترتيبي امكان پذير است. د

نيمسال اول (در صورتي كه طول عمر يك شي داده قبل از پايان طول عمر آن از بين برود چه اتفاقي مي افتد؟ - 13
86-87(  
  .ي سرگردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع.الف
  .بوجود مي آيد  activation recordمشكلي به نام .ب
  .ي بدون استفاده بوجود مي آيدهامشكلي به نام حافظه.ج
  .مشكلي بوجود نمي آيد.د

وجود داشته در صورتي كه مسير دستيابي يك شي داده اي پس از آنكه طول عمر شي داده اي خاتمه يافت  - 14
  )87-86نيمسال دوم (باشد، چه اتفاقي مي افتد؟

  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد.ب      .ي سرگردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع.الف
  .هيچ مشكلي رخ نمي دهد.د                  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد.ج

  )87- 86نيمسال دوم (عبارات غير محاسباتي از چه روشي استفاده مي شود؟براي كنترل ترتيب در  - 15
  هيچكدام.تطابق الگو             د.انتساب اشياي داده              ج.نمايش درختي            ب.الف
  )87- 86نيمسال دوم (تعريف زير را در نظر بگيريد كدام گزينه صحيح است؟ - 16

Type vect1: array [1...10] of real; 
 vect2: array [1...10] of real; 
 Var x, z: vect1; 
        y: vect2; 

  .هم ارزي نام دارند  x,y,z.الف
  .هم ارزي ساختاري دارند yبا   x,zهم ارزي نام و  x,z.ب
  .هم ارزي نام دارند yبا  zهم ارزي ساختاري و   yبا x.ج
  .هم ارزي نام دارند xبا  yهم ارزي ساختاري و   zو x.د
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يك  charشش بايت و   realدو بايت و   integer(ركورد متغير زير براي تعريف خود به چند بايت نياز دارد؟ - 17
  )87- 86نيمسال دوم ) (بايت

  

Type paytype=(salaried, hourly); 
Var employee: record 
Id: integer; 
Dept: array [1...3] of char; 
Age: integer; 
Case payclass: paytype of 
Salaried (monthlyrate: real; stardate: integer); 
Hourly (hourrate: real; reg: integer; stardate: int eger); 
Hourly (hourrate: real; reg: integer; overtime: int eger); 

  27.د                16.ج                  18.ب                 19.الف
  )87-86نيمسال دوم (منظور از ركورد فعاليت چيست؟ - 18
  بخش پوياي زير برنامه .بخش ايستاي زير برنامه                                     ب.الف

  پخش پويا به همراه كد سگمنت زير برنامه.بخش ايستا به همراه بخش پويا زير برنامه                  د.ج
طول اجزاي يك ساختمان داده ثابت باشد و اجزاي آن همگن باشد در پياده سازي آن كدام مورد صحيح اگر  - 19

  )87- 86نيمسال دوم (است؟ 
  .نمايش حافظه پيوندي و هر جز يك توصيف كننده لازم دارد.الف
  .نمايش حافظه پيوندي و كل اجزا يك توصيف كننده دارند.ب
  .توصيف كننده دارند نمايش حافظه ترتيبي و كل اجزا يك.ج
  .نمايش حافظه ترتيبي و هر جز يك توصيف كننده لازم  دارد.د

  )87-86نيمسال دوم (عمليات تعريف شده برروي بردارها در كدام يك ازبانهاي زير بيشتر از بقيه است؟ - 20
  Perl.د                  APL.ج                           C.ب                      Pascal.الف
  )87- 86نيمسال دوم (مي باشند؟ هاكداميك از زبانهاي زير براي پردازش ليست - 21
 Perl .د                Lisp.ج                      Pascal .ب                        Ada.الف
در صورتي كه تمام اشاره گرهايي كه به شي داده اشاره مي كنند از بين بروند چه پديده اي اتفاق مي  - 22

  )88-87نيمسال اول (افتد؟
  .ي سر گردان بوجود مي آيدهامشكلي به نام ارجاع. الف
  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد. ب
  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد. ج
  .هيچ مشكلي بوجود نمي آيد. د

ي نمايش حافظه هاچنانچه اندازه مجموعه جهاني بزرگ باشد كدام يك از روش هابراي پياده سازي مجموعه  - 23
  )88-87نيمسال اول (زير مناسب است؟

  هانمايش درهم سازي مجموعه.ب                  هانمايش بيتي مجموعه.الف
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  هانمايش بيتي درختي مجموعه.د                  هانمايش درختي مجموعه.ج
ي اجرايي كه دستكاري بر روي اشيا داده اي را انجام مي هادر كداميك از زبانهاي زير اشياء داده اي و برنامه - 24

  )88-87نيمسال اول (دهند ساختارهاي مجزايي ندارند و اصطلاحاً اشياي داده اجرايي داريم؟
  Prolog, Lisp.د            Ada,Lisp.ج                C,Lisp.ب                Ada,C.الف
  )88-87نيمسال اول (تعريف زير را در نظر بگيريد كدام گزينه صحيح است؟ - 25

Type  

vect1: array [1.. 10] of real; 
vect2: array [1.. 10] of real; 
 Var x, z: vect1; y: vect2; 

  .هم ارزي نام دارند x,y,z .الف
  .هم ارزي ساختاري دارند yبا  x,z هم ارزي نام و  x,z.ب
  .هم ارزي نام دارند y با  zهم ارزي ساختاري و   yبا x.ج
  .هم ارزي نام دارند xبا   yهم ارزي ساختاري و    zو x.د

  )88- 87نيمسال اول (كدام گزينه صحيح است؟-26
  .ي برنامه نويسي استهاپنهان سازي اطلاعات،اصطلاح مهمي در طراحي انتزاع.الف
  .ي چند بعدي امكان پذير نيستهابسته بندي بر روي آرايه.ب
  .در برخي زبانها بسته بندي به وسيله زيربرنامه صورت مي گيرد.ج
  الف و ج.د

  )88- 87نيمسال اول (ي انجمني استفاده مي كنند؟هاكدام دسته از زبانهاي زير از آرايه-27
 Perl,Snobol4.بC,Pascal                     .الف

  Pascal,Cobol.د                         C,Fortran.ج
در صورتي كه مسير دستيابي يك شي داده اي پس از آنكه طول عمر شي داده اي خاتمه يافت وجود داشته  - 28

  )88-87نيمسال دوم (باشد چه اتفاقي مي افتد؟
  .مشكلي به نام ركورد فعاليت بوجود مي آيد: الف
  .ي سرگردان بوجود مي آيدهاعمشكلي به نام ارجا. ب
  .مشكلي به نام حافظه زباله بوجود مي آيد. ج
  .مشكلي به نام سرريزي صف بوجود مي آيد. د

يك  charشش بايت و   realدو بايت و   integer(ركورد متغير زير براي تعريف خود به چند بايت نياز دارد؟ - 29
  )88- 87نيمسال دوم () بايت
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Type paytaype= (salaried, hourly); 
Var employee: record 
Id: integer; 
Dept: array [1...4] of char; 
Age integer; 
Case payclass: paytype of 
Salaried (monthly: integer); 
Hourly (hourrate: real; overtimeinteger); 

  27.د                16.ج                  18.ب                 19.الف
ي نمايش هاچنانچه اندازه مجموعه جهاني كوچك باشد كدام يك از روش هابراي پياده سازي مجموعه  - 30

  )88-87نيمسال دوم (حافظه زير مناسب است؟
    هانمايش درهم سازي مجموعه. ب                    هانمايش بيتي مجموعه. الف

  هانمايش بيتي درختي مجموعه. د                    هانمايش درختي مجموعه. ج
يي كه توسط برنامه نويس تعريف مي شود نوع داده انتزاعي با فراهم هابراي  بسط مفهوم بسته بندي  به داده - 31

  )88-87نيمسال دوم (كردن كداميك از موارد زير بدست مي آيد؟
  ده از يك يا چند تعريف نوعمجموعه اي از اشياي داده معمولا با استفا :مورد اول
  مجموعه اي از عمليات انتزاعي بر روي آن انواع داده :مورد دوم

بسته بندي تمام آنها بطوري كه كاربر نوع جديد نتواند اشياي داده اي از آن نوع را به جز از طريق  :مورد سوم
  .عملياتي كه بر روي آن تعريف شده است دستكاري كند

  هر سه مورد . مورد اول و سوم         د. مورد دوم و سوم          ج. وم        بدمورد اول و . الف
  )88- 87نيمسال دوم (ركورد فعاليت يك زير برنامه شامل كداميك از موارد زير نمي باشد؟ - 32
  ثوابت و كد اجرايي      . ي محلي                       بهانتايج تابع و داده. الف

  پارامترهاي ارسالي و ناحيه حافظه موقت. ي محلي              دهاه موقت  و دادهناحيه حافظ. ج
ي مختلف مشخص مي شوند را چه مي هازير برنامه اي با يك نام اما چندين تعريف كه با امضاء - 33

  )88-87نيمسال دوم (نامند؟
  زير برنامه بازگشتي  . ه غير محلي       دزير برنام. زير برنامه محلي      ج. زير برنامه كلي           ب. الف
  )88- 87نيمسال دوم (تعريف روبه رو را در نظر بگريد كدام گزينه صحيح است؟  - 34

Type vect: array [1...10] of real; 
Verct2: array [1...10] of real; 
Var x, y: vect; z: vect2;  

  .  هم ارزي نام دارند x,y,z: الف
  .هم ارزي ساختاري دارند  yباx هم ارزي نام و  x,z: ب
  .هم ارزي نام دارند  yبا   zهم ارزي ساختاري و   yبا   x: ج
  .هم ارزي نام دارند x با yهم ارزي ساختاري و  x,z: د

  )89- 88نيمسال اول (كدام گزينه موجب رخ دادن پديده زير مي شود؟ - 35
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كه آن شي وجود ندارد محتويات محلي از حافظه را كه به شي داده مقداري به شي داده اي نسبت داده مي شود «
ديگري اختصاص يافته است تغيير دهيد وممكن است محلي از حافظه را كه توسط مديريت حافظه تنظيم شده است 

  »خراب كند
  ليدبافر صفحه ك.ي زمان اجرا         دهاپشته.زباله              ج.ي معلق          بهاارجاع.الف
  )89- 88نيمسال دوم (؟ ايجاد مي كند ++Cتكه برنامه زير كداميك از مشكلات مديريت حافظه را در زبان  - 36

Int *p,*q; 
p = new(int); 
q = new(int); 
p = q; 

  آزادسازي حافظه.دارجاع معلق               .جزباله              .ب         اختصاص حافظه   .الف
اگر در ركوردي با تعداد متغيري از عناصر، تعداد عناصر بدون هيچ محدوديتي تغيير كند، آن ركورد چه نام  - 37

   )89-88نيمسال دوم (دارد؟ 
  يونيون قابل تشخيص.يونيون آزاد             د.ليست خاصيت           ج. ركورد با طول متغير       ب.الف

  
؟ يي است كه مجموعه مرجع آنها كوچك استهابراي نمايش مجموعه اهكدام روش پياده سازي مجموعه - 38

   )89- 88نيمسال دوم (
  نمايش حافظه پراكنده           .ب              هانمايش درهم سازي مجموعه.الف

  نمايش حافظه ترتيبي. نمايش بيتي                                        د.ج
  )89-88نيمسال دوم (نسبت به هم چگونه اند؟   recدر ركورد  y و x ي هادر تكه كد زير آدرس فيلد - 39

int main() { 
    struct record { 
    int x; char y; }; 
    union record rec; 
    return 0; } 

 
  .است y>xآدرس .ب.                                        است x>yآدرس .الف

  .      يكسان است  yو x آدرس انتهاي فيلدهاي .د.            يكسان است  yو x آدرس شروع فيلدهاي .ج
ي محلي و ناحيه حافظه موقت هااجراي برنامه كه شامل پارامترها، نتايج تابع داده stackقسمتي از حافظه  -40 

     )89-88نيمسال دوم (؟ است چه نام دارد
  حافظه هرم.بافر                     د.ركورد فعاليت                   ج.سگمنت كد                     ب.الف   

نيمسال دوم ( در كداميك از زبانهاي زير براي پياده سازي ليستها سيستم مديريت حافظه مخفي وجود دارد؟ - 41
88-89  (  
  ML. د               ++C. ج             Pascal. ب                      Ada. الف   

   )89- 88نيمسال دوم (در تعريف آرايه زير در زبان پاسكال ، طول آرايه در چه زماني مشخص مي شود؟  - 42
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 Name : packedarray[1..20] of char; 

  زمان كامپايل.د     زمان پياده سازي         .زمان اجرا             ج. زمان تعريف زبان             ب.الف

- 89نيمسال اول ( .كدام گزينه درست است. كند ، تعريف زير وجود داردميدر زباني كه از هم ارزي استفاده  -43

90 (  

Type 
 x=array[1..10] of char; 
 y=array[1..10] of char; 
 var 
  a,b:x; 
  z:y;  

  .غير مجاز است b:=zو  a:=b. ب  مجاز است b:=zو  a:=b. الف
  .غير مجازا ست b:=zمجاز و  a:=b. د  .غير مجاز است b:=zو  b:=a. ج

از نظر ساختاري هم ارز باشند كدام گزينه  x,yاگر انواع . براي پشته در نظر بگيريد Cتعريف زير را در زبان  -44

  ) 90-89نيمسال اول ( .صحيح است

Struct stack 
{ 
 int top; 
 int data[100]; 
}x,y; 

 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]=y.data[i]و  x.top=y.top. الف

 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]!=y.data[i]و  x.top=y.top. ب

 topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]=y.data[i]و  x.top!=y.top. ج

  topstack 1-و  0بين  هاiبراي تمامي  x.data[i]!=y.data[i]و  x.top!=y.top. د

  ) 90- 89نيمسال اول ( .ويژگي در نرم افزار دارددر تعريف ساختار زير اشاره به كدام  -45

Type s(max:integer) is 
 record 
  r:integer; 
  c:integer rang 0..max; 
 end record 
x:s(200); 

  هم ارزي نام. د  ارزي نوعهم . ج  انواع پارامتري. ب  هم ارزي ساختاري. الف

  ) 90-89نيمسال اول ( .باشدميدر زباني مثل ليسپ حافظه هرم شامل چه نوع اطلاعاتي  -46

  پشته براي ارزيابي توابع جزيي. ب  عناصر ليست پيوندي. الف
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 I/Oروالهاي . د  روالهاي سيستم. ج

كند و محتويات پارامترهاي واقعي را در يمكدام مورد زير فعاليتهاي مربوط به انتقال پارامترها را كامل  -47

  ) 90- 89نيمسال اول ( .كندميپارامترهاي مجازي كپي 

 epiloge. ب  prologue. الف
  زنجيره اشاره گر پويا. د  زنجيره اشاره گر ايستا. ج
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل ششم -6-16

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

   

  د  ج  ب  الف  سوال

1        *  

2    *      

3  *        

4      *    

5      *    

6        *  

7  *        

8      *    

9        *  

10        *  

11      *    

12  *        

13      *    

14  *        

15      *    

16    *      

17    *      

18    *      

19      *    

20      *    

  د  ج  ب  الف  سوال

21      *    

22    *      

23    *      

24        *  

25    *      

26        *  

27    *      

28    *      

29    *      

30  *        

31        *  

32    *      

33  *        

34        *  

35  *        

36    *      

37    *      

38        *  

39      *    

40    *      

41        *  

42    *      

43        *  

44  *        

45    *      

46  *        

47  *        
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  يسوالات تشريح

دسترسي به يك محاسبه فرمول .ي برنامه سازي چگونه پياده سازي مي شوندهاي چند بعدي در زبانهاآرايه -1
  )86- 85نيمسال اول . (عنصر خاص در يك آرايه دو بعدي را محاسبه كنيد

  )87- 86نيمسال اول (فرمول دسترسي تصادفي به عناصر در آرايه دو بعدي را به روش سطري بدست آوريد؟ -2
  )86-85نيمسال دوم (صفات اصلي مشخص كننده ساختمان داده را شرح دهيد؟  -3
فرمول دسترسي تصادفي به عناصر را به روش سطري   A[Lb1…ub1,Lb2…ub2,Lb3…ub3]براي بردار  -4

  )87- 86نيمسال دوم (بدست آوريد؟
  )88-87نيمسال دوم (نمايش حافظه آنرا رسم كنيد؟ a[1..3,-1...1]براي آرايه  -5
ش فرمول دسترسي تصادفي به عناصر را به رو  A[Lb1….ub2,Lb2….ub2,Lb3……ub3]براي بردار  -6

  )88- 87نيمسال اول (ستوني بدست آوريد؟
  )89- 88نيمسال اول (ركورد متغير در زبان پاسكال را  به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -7
نوشته شود، اطلاعات موجود در سگمنت كد و ركورد فعاليت آن را با توجه به  Cاگر تابع زير در زباني مثل  -8

   )89- 88مسال دوم ني(متغيرها و ثابتهاي محلي آن مشخص كنيد؟
  

float func1(int x,float y,char c){ 
   const int a = 20; 
   float b; 
   char c; 
   int w; 

sub دستورات اجرايي زير برنامه  

return )نتيجه تابع(  

} 

با فرض آدرس پايه . (را محاسبه كنيد array[20].grade[3]با تعريف ساختمان داده زير، آدرس محل داده اي  -9
α در زبان ) (بايتي   6بايتي و نوع اعشاري 4و نوع صحيحC نيمسال دوم () انديس آرايه از صفر شروع مي شود
88-89(   

struct student { 
             int number; 
             float grade[10]; 
             }array[100]; 

نيمسال (نمايش حافظه آن را ترسيم نماييد. نمايش حافظه ركوردي با طول متغيري به صورت زير چگونه است -10

  ) 90-89اول 
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Type emp=(r,p,g); 
var 
 employee:record 
 id:integer; 
 year:integer; 
 age:integer; 
case payclass:emp of 
 R: (m:real; 
      S:integer; 
     O:real; 
 P: (m:real; 
      O:real); 
 G: (h:real; 
      reg:integer;) 
end; 

 



  

  :فصل هشتم

  کنترل ترتیب اجرا

� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �::::        

 كنترل ترتيب در عبارات محاسباتي ����
  ارزيابي نمايش درختي عبارات  ����
 دستوراتبين كنترل ترتيب  ����

  gotoدستور  �
  دستور مركب �
  دستور شرطي �
  دستور تكرار �

 ي بنياديهابرنامه ����
 كنترل ترتيب عبارات غير محاسباتي ����
 سوالات تستي و تشريحي ����
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  مقدمه -8-1

و منظور از ) عمليات اوليه و عمليات تعريف شده توسط كاربر(كنترل ترتيب اجراي عملياتكنترل ترتيب، منظور از

  .مي باشد هاو برنامه هابين زير برنامه ها،كنترل انتقال دادهكنترل داده

  :ساختارهاي كنترل ترتيب 

شوند اما در مواردي ترتيب اجرا بر اثر مواردي نظير دستورات شرطي ميدر حالت معمولي دستورات پشت سرهم اجرا 

  :شوندميدسته تقسيم  4ساختارهاي كنترل ترتيب به . شوندميعوض  هايا حلقه

  .شوند مانند قواعد مربوط به تقدم عملگرها و پرانتزهامياستفاده )محاسباتي(ساختارهايي كه در عبارات •

 .هاكنترل ترتيب بين دستورات مثل جملات تركيبي ،جملات شرطي، حلقه •

 .شودميكنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي مانند برنامه نويسي اعلاني كه در پرولوگ استفاده  •

كه كنترل برنامه را از نقطه اي به نقطه اي ديگر  هامانند صدازدن زيربرنامه هاترل ترتيب در زير برنامهكن •

 )9فصل ( دهند ميانتقال 

 از.شامل عبارات اند وليسپ فاقد كنترل دستورات هستند و فقط APLمثل  هابه ياد داشته باشيد كه بعضي از زبان

  .ترتيب به دو دسته تقسيم مي شونديك جنبه ديگر ساختارهاي كنترل 

179Fصريح

شوند تا ساختارهاي ضمني ميساختار كنترل ترتيب صريح آنهايي هستند كه توسط برنامه نويس تعيين :1

   go to.تعريف شده توسط زبان را عوض كند مانند استفاده از پرانتز در عبارات رياضي يا استفاده از دستورات 

180Fضمني

شود مانند تقدم مييب توسط زبان برنامه نويسي تعيين شود به آن كنترل ترتيب ضمني گفته اگر كنترل ترت: 2

   + نسبت به *عملگر 

   كنترل ترتيب در عبارات محاسباتي -8-2

  . ترتيب در عبارات محاسباتي از دو روش نمايش براي عبارات محاسباتي استفاده مي شود كنترلبراي 

 نمايش درختي •

 prefix,infix,postfixروشهاي •

در اين  .توان از روش نمايش درختي استفاده كردمي جهت كنترل ترتيب در عبارات رياضي : نمايش درختي

به . دهندميي بين ريشه و برگها عمليات مياني را نشان هاوگره هاروش ريشه درخت عمليات اصلي ،برگها داده

تي اين فرمول به نمايش درخ. وم در فرترن به صورت زير استعنوان مثال فرمول محاسبه ريشه معادله درجه د

 .مي باشد شكل زير
2( 4* * )

2*

B SQRT B A C

A

− + −

 

                                                 
١ Explict 
٢ implict 
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  1 - 8شكل 

بادر نظر گرفتن جذر و شمارش (دستور  15به هنگام توليد كد توسط كامپايلر، جهت ارزشيابي عبارت فوق ، حداقل 

دستور چگونه است ؟ اما اين نحوه ارزيابي  15حال بحث اين است كه ترتيب اجراي اين .نياز است)ارجاع به داده 

 A*4 مشخص نيست كه آيا مثلاَ). كدام دستور زودتر ارزيابي شود(ي ارزيابي هاايراداتي دارد همانند نقض اولويت

تواند در يك ارجاع مي Bو ارجاع به همچنين مشخص نيست كه آيا د. ارزيابي شود يا بعد از آن B2بايد قبل از 

ي نشانه گذاري هابراي رفع اين ايرادات از روش .بنابراين در كنترل برنامه ابهاماتي وجود دارد تركيب شود يا خير؟

  .شودميخاصي استفاده 

  :prefix,infix,postfixروشهاي نشانه گذاري

براي مثال . عملگرها قبل از عملوندهايشان قرار مي گيرند در اين روش ):Polish-Prefix(پيشوندي -الف

نوع ديگري از اين روش وجود دارد . نمايش داده مي شود  abc+*در فرم پيشوندي به صورت c*(a+b)عبارت 

معروف است كه در آن عملگر به همراه عملوندهايش توسط پرانتز احاطه مي Cambridge Polish كه به نام 

 (c(ab+)*)به صورت Cambridge Polishدر فرم  c*(a+b)عبارت . مرسوم است LISPگردند كه در زبان 

  .نمايش داده مي شود

در اين روش عملگرهاي دودويي در بين عملوندهايشان قرار مي گيرند و براي برهم  ):Infix(ميانوندي -ب

 3اين روش در عمگرهاي . c*(a+b)مانند . زدن ترتيب ارزشيابي بر اساس تقدم از پرانتزگذاري استفاده مي شود

 exp1?exp2:exp3:تايي نامناسب مي باشد به عنوان مثال

. عملگرها بعد از عملوندهايشان قرار مي گيرند در اين روش ):Postfix-Reverse Polish(پسوندي -ج

  .نمايش داده مي شود  *ab+cدر فرم پسوندي به صورت c*(a+b)براي مثال عبارت 
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  :ز روش پيشوندي و پسوندي نسبت به ميانونديمزاياي استفاده ا •

 عدم نياز به پرانتز گذاري •

 عدم نياز به قرار دادن اولويت يا شركت پذيري •

ي برنامه هانها به راحتي توسط يك الگوريتم كارا انجام مي شود و لذا براي استفاده در زباناارزشيابي  •

 .سازي مناسب است

 .تعداد عملوند مي باشند براي هر نوع عملگري با هر قابل اعمال •

  .داراي نحوي به مانند فراخواني توابع مي باشند •

  :prefixارزيابي عبارات 

  :ي خاصي در زبانهاي برنامه نويسي داردهاارزش  prefixعلاوه بر صرفه جويي پرانتزها،نشانه گذاري 

   F(x,y,z). شودميانجام  prefixفراخواني تابع به صورت نشانه گذاري  •

تواند براي نمايش عملياتي با هر تعدادي از عملوندها به كار گرفته شود مانند مي prefixنشانه گذاري  •

 .در ليسپ  combridgepulishروش 

  .به طور مكانيكي رمز گشايي كرد توانميرا به راحتي  prefixنشانه گذاري  •

  : postfixارزيابي عبارات 

  :متداول است ولي معايبي داردinfix گرچه نشانه گذاري  :  infixارزيابي عبارات 

تواند فقط از اين نشانه ميفقط براي عملگرهاي دودويي مناسب است زبان ن infixچون نشانه گذاري : الف

تركيب شود كه اين تركيب  postfixيا  prefix با يكي از دو روش  infixگذاري استفاده كند بلكه حتماً بايد 

  .خود مشكلاتي به همراه خواهد آورد

معلوم نيست كه  A*B+Cدر محاسبه بعضي عبارات رياضي ممكن است ابهام بوجود آيد مثلاً در عبارت : ب 

به شكل  .تواند نتيجه را بسيار متفاوت كندميبايد ابتدا انجام شود و ترتيب اجراي هريك  هاكدام يك از عمل

  :جه كنيدزير تو

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     
      ((2*3)+4) = 10           

     

+  
 

*  
 

4 

3 2 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

          (2*(3+4)) = 14 

*  
 

+  

4 3 

2 
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  2 - 8شكل 

نيز  infixپرانتزهاي متعدد در نماد  در اغلب زبانها براي اينكه ترتيب اجراي عملگرها ابهام بر انگيز نباشد ونياز به 

 همه زبانها يكسان نيست و هر زبان شود اين ترتيب عملگرها درميوجود نداشته باشد از قواعد تقدم عملگر استفاده 

ولي عموماً در مورد عملگرهاي رياضي ابتدا ضرب و تقسيم و سپس جمع و تفريق انجام  ترتيب خاص خود را دارد

مثلاً .شوندميهمچنين در اكثر زبانها،عملگرهايي كه در يك سطح اولويت هستند از چپ به راست اجرا .شودمي

باشد ولي در مورد توان و انتساب عموماً اين ترتيب از راست به چپ اجرا مي (c+(a+b))به صورت  a+b+cترتيب 

  . شودمي

↑(b↑c))                a ↑ b ↑ c   →   (a                يا            a=b=c     →   (a=(b=c)) 

  :در زير آورده شده است C,Adaبوط به زبانهاي رجدول تقدم عملگر م

  عمليات  عملگرها  سطح تقدم

  توان ، قدرمطلق ، نقيض ** , Not , abs  بالاترين تقدم

  / , mod , rem ضرب و تقسيم  

  جمع و تفريق يكاني -    +  

  جمع و تفريق دودويي &     -    +  

  رابطه اي =< , < , > , => , =  

  عمليات بولين And , or , xor  پايين ترين تقدم

  .سلسله مراتب عمليات در ادا  1  - 8جدول 
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  اسامي عملگرها  عملگرها  تقدم

17  
Tokens,a[k],f() ليترالها، انديس ، فراخواني تابع  

  انتخاب <- ,.
  افزايش و كاهش پسوندي -- ,++  16

 *15  
  افزايش و كاهش پيشوندي -- ,++

~ , _, sizeof عملگاهاي يكاني ، حافظه  

  منطقي ، آدرس دهي غير مبهم نقيض * , & , !
14  (type name) تبديل ضمني  
  عملگرهاي ضرب % , /  , *  13
  عملگرهاي جمع - , +  12
  شيفت <<, >>  11
  رابطه اي =< , => , < , >  10
  تساوي =! , == 9
8  & And بيتي  
7  ^ Xor بيتي  
6  |  Or  بيتي  
5  && And منطقي  
4  || Or منطقي  
  شرطي : ?  3*

*2  =,+=,-=,*=,/= , %= , <<= ,  
>>= , &= , ^= , |=  

  انتساب

  ارزيابي ترتيبي    1

   Cسطوح تقدم عملگرها در  2  - 8جدول 

   .شوندميعملگرهايي كه از راست به چپ ارزيابي *: 

 .با شكست مواجه خواهند شد هااگر زبانها حاوي عملگرهايي باشند كه در رياضيات كلاسيك موجود نباشند تقدم

Forth,APL,C بنابراين توضيح .يي از زبانهايي هستند كه عملگرهاي توسعه يافته دارندهاو اسمالتاك نمونه

  :ري در مورد هريك ارائه مي كنيمصمخت

APL :  

ات از راست در اين زبان دستورات و عبار  ساخته شده است هازباني است كه براي كاركردن روي آرايه APLزبان 

-مي، اين زبان كوچك است ولي در عين حال برنامه نويس  APLشوند به علت دقت عبارات ميبه چپ ارزيابي 

  .ي يك خطي پيچيده اي را بنويسدهاتواند برنامه
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Forth:  

181Fبراي كامپيوترهاي بي درنگ Forthزبان 

گران بودند  هاحافظه) 1960(طراحي شده است از آنجا كه در آن زمان  1

و كارايي اجراي آن هم  هزبان فورث را به گونه اي طراحي كردند كه كوچك باشد ودرعين حال ترجمه آن ساده بود

اين زبان تفسيري است و دو پشته دارد يكي  .شودميبراي عبارات استفاده  postfixدر اين زبان از نماد  .خوب باشد

  .يابي عباراتوديگري پشته ارز هاجهت برگشت زير برنامه

  **و اسمالتاك به عهده دانشجوي محترم مي باشد Cمطالعه زبانهاي **

  : روشهاي ارزيابي عبارات محاسباتي در زمان اجرا

ابتدا به شكل اجرايي تبديل شود تادر حين اجرا  infixبهتراست فرم  infixبه علت سخت بودن رمزگشايي عبارات 

  .سه روش مختلف وجود دارد به سادگي رمز گشايي شود براي اين كار

اگر عبارات را به يك سري كد ماشين واقعي تبديل كنيم ، ترتيب اين  :دنباله اي از كد ماشين •

اين روش سرعت اجراي بالايي دارد مانند  .سازندميدستورات ، ترتيب عمليات را مشخص 

C,C++,Pascal    
دراين روش در مرحله اول عبارات به كمك مفسر نرم افزاري به شكل درختي در  :ساختارهاي درختي •

استفاده  LISPشود اين تكنيك در زبان ميآيند سپس در مرحله دوم يعني اجرا ، پيمايش درخت انجام مي

 .شودمي

توانند اجرا ميي قبلي هاطبق الگوريتم postfixو  prefixدوروش  :postfix يا  prefixفرم  •

  postfixكنند كد واقعي ماشين به شكل ميدر برخي از كامپيوترهاي واقعي كه برمبناي پشته كار  .ندشو

   .شودمياستفاده  4در اسنوبال  prefixاست نمايش 

  ارزيابي نمايش درختي عبارات -8-3

شوند ، آسان است ولي در مرحله دوم كه ميرويه اصلي ترجمه براي عبارات كه به صورت درختي نمايش داده 

  :شود با مشكلاتي روبرو هستيم كه عبارتند از ميدرخت به دنباله اي از عمليات اجرايي تبديل 

   قواعد ارزيابي يكنواخت •

  اثرات جانبي  •

  شرايط خطا  •

  عبارات بولين مدار كوتاه  •

                                                 
١ realtime  
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  : يكنواخت ارزيابيقواعد 

182Fبراي ارزيابي، دو تكنيك ارزيابي عجول

183Fو تنبل 1

در ارزيابي عجول ، همواره در ابتدا عملوندها ارزيابي . وجود دارد2

ناميم زيرا هميشه مياين قاعده را عجول  .كنيمميشوند وسپس عمليات را برروي عملوندهاي ارزيابي شده اجرا مي

در اين روش ترتيب دقيق ارزيابي عمليات مهم نيست مثلاً براي محاسبه  كنيممياول عملوندها را ارزيابي 

(a+b)*(c-a)  ممكن است اول(a+b)  يا اول(c-a) ولي اين روش هميشه امكان پذير نيست .محاسبه شود. 

شود حال با ميمحاسبه   x/yصفر نباشد  yكند اگر ميعمل  ifكه مانند   Cمثلاً در عبارت شرطي زير به زبان 

  .كندميگردد كه ايجاد خطا ميتقسيم و محاسبه  x/yباشد عبارت  y=0وش عجول اگر حتي ر

    w:= z+(if(x=0)  then  y  else  y/x )آنگاه هم ارز     w:= z+(x=0  ?   y: y/x): با فرض 

  

  
  3 - 8شكل 

در روش ارزيابي تنبل، عملوندها قبل از اجراي  .كنيمميبراي رفع مشكل بالا ازقاعده ارزيابي تنبل استفاده  بنابراين

گيرد كه ارزيابي لازم ميشوند ،بلكه عملوندهاي ارزيابي نشده ، ارسال شده وعمليات تصميم ميعمليات ارزيابي ن

زبانهاي محاوره اي مانند  .كند ولي پياده سازي آن مشكل استمياين روش همواره درست عمل  .است يا خير

و فرترن علاقه اي به آن  Cدر حاليكه زبانهاي محاسباتي مانند  .كنندميليسپ وپرولوگ از اين تكنيك استفاده 

 با نامو  با مقداريعني انتقال پارامتر  هامعادل دو تكنيك ارسال پارامتر به زير برنامه تنبلو  عجولاصطلاحات  .ندارند

  .است

  با نام ←با مقدار                              تنبل   ←عجول 

                                                 
١ eager 
٢ lazy  

then 

else 

+ 

z  if 

y =  / 

x  0  y  x  
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شود و ميبود عملوند ديگرمحاسبه ن false، اگر يكي از عملوندها   andتنبل اين است كه در عبارات  مثالي از روش

  .گرددمياعلام  falseجواب كلي 

184184اثرات جانبي 184184FFFF

1:  

مثلاً درعبارت  .استفاده از عملياتي كه اثرات جانبي بر عبارات دارند مسأله ديگري است كه بايد به آن توجه داشت 

a* fun(x)+a  مطلوب آن است كهa همچنين  .فقط يك بار ارزيابي شده ودر دو جاي محاسبات استفاده گردد

اثر جانبي داشته باشد و آن  aروي  fun(x)ولي اگر . فرق نداشته باشد aقبل يا بعد از دستيابي به  fun(x)ارزيابي 

 3برابر  fn(x)خروجي  و a=1را تغيير دهد آن گاه ترتيب دقيق ارزيابي بسيار مهم خواهد بود مثلاً اگر مقدار اوليه 

ي ممكن براي عبارت هاخروجيتغيير دهد خروجي نهايي ميتواند موارد زير باشد  2را به  aباشد و اين تابع مقدار 

a*fun(x)+a به صورت زير مي باشد:  

  1*3+2=5                 :                   ترتيب از چپ به راست بهمحاسبه - الف

  1*3+1=4:                                              فقط يك بار ارزيابي شود  a-ب

  2*3+2=8:                          فراخواني گردد aقبل از ارزيابي  fun(x)تابع - ج

a =1 
y=a*fun(x)+a 
int fun( int k){ 
. 
. 
a ++; 
. 
. 
Return 3;} 

  :شرايط خطا

در چنين مواردي برنامه نويس ممكن .صفربراوليه پديد آيد مانند سرريز، تقسيم  شرايط خطا ممكن است در عمليات

به  a+b-c است مجبور باشد ترتيب ارزيابي را دقيقاً كنترل كند مثلاً جهت جلوگيري از سرريز ممكن است عبارت

  .محاسبه گردد a-c+bصورت 

185185عبارات بولين مدار كوتاه 185185FFFF

2 :  

شودبه عنوان مينتيجه عبارت بدون ارزيابي تمامي عملوندها و يا عملگرهاي آن تعيين  در ارزيابي مدار كوتاه عبارت،

بستگي ندارد يا از ) b/13- 1(باشد مقدار اين عبارت به a=0را در نظر بگيريد اگر )b)*(a*13/13- 1( مثال عبارت

آن مستقل است يعني اين بخش از عبارت در مقدار عبارت تاثيري ندارد لذا نه تنها نيازي به ارزيابي اين بخش 

                                                 
١ Side effect 
٢ short-circuit Boolean expression  
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نيست عملگر دوم نيز لازم نيست ايجاد شود اما تشخيص اين وضعيت در حين اجرا ساده نيست به همين دليل اغلب 

  .شودمياز ارزيابي مدار كوتاه استفاده ن

  :به مثال ديگر توجه كنيد

 … if((A==0) or (B/A>C) then  ) 1مثال

خطاي تقسيم بر صفر رخ خواهد  B/Aبه خاطر  A= = 0هر دو عملوند را ارزيابي ميكنند و اگر  هابسياري از زبان

درست باشدديگر عبارت سمت (A= = 0)هنگامي كه عبارت سمت چپ  Cي ديگر مانند هاداد ولي برخي از زبان

گيرند يعني مقدار عملوند سمت چپ ممكن است بقيه عبارت ميدر نظر  Trueراست را محاسبه نكرده و جواب را 

اين ارزيابي مدار كوتاه فراهم  or elseو  and thenدرزبان ادا با دو عمليات .كند(short- circuit)بولين را كوتاه 

  . شده است

If (A= = 0) orelse (B/A>C) then…   

  .ارزيابي ميگردد Trueباشد خطا رخ نداده و عبارت به صورت  A= = 0اگر   Adaفوق در زبان  در دستور

  :به مثال ديگري در اين زمينه توجه فرمائيد

 while (I<UB) and (V[I]>0) do  ) 2مثال

خارج از حد آرايه باشد خطا رخ خواهد  Iو )  I,UBهر دو عملوند (اگراين دو عبارت را همزمان ارزشيابي كنيد

باشد ارزيابي عبارت دوم تأ ثيري در نتيجه  falseبراي بر طرف كردن اين مشكل در صورتي كه عبارت اولي .داد

كنيم تا مينخواهد داشت پس از مفهوم اتصال كوتاه استفاده ميكنيم و اصلاً عبارت سمت راست را ارزشيابي ن

  .بخواهد خطايي رخ دهد

While (I<UB) and else (V [I]>0) do …  

  :انتساب

نسبت ) محل حافظه(را به مقدار چپ آن ) مقدارشي داده(هدف از دستور انتساب اين است كه مقدار راست عبارت 

  :ي مختلف انتساب در زبانهاي گوناگون در جدول زير آورده شده استهاشكل.دهد

A := B Pascal , Ada 
A = B Fortran , C , PL/I , ML , prolog 
A → B APL 

MOVE B TO A COBOL 

( SETQ A B) LISP 
  3 - 8جدول 
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شود انتساب در پاسكال مي،انتساب يك عملگر است ولي اغلب انتساب به عنوان يك دستور محسوب  Cدر زبان 

چندين عملگر  Cفقط يك عملگر انتساب دارند ولي  هااغلب زبان.گرداندميمقدار بر  Cگرداند ولي در ميمقدار بر ن

  .در زير آورده شده است Cمفاهيم مختلف عملگر انتساب در زبان .انتساب دارد

A=B : مقدار راستB  را به مقدار چپA  دهد و مقدار راست مينسبتA  گرداندميرا بر.  

A+=B (A-=B) : به اندازهB  بهA  گرداندميكند و مقدار جديد را بر مي) كم(اضافه.  

++A (--A) : يك واحد بهA  كند و مقدار راست مي )كم(اضافهA  گرداندميرا بر.  

A++ (A--) : مقدارA  كندمي) كم(گرداند سپس يك واحد به آن اضافه ميرا بر.  

  كنترل ترتيب دستورات -8-4

  :سه شكل متفاوت جهت كنترل ترتيب جملات دستوري عبارتند از 

186186تركيب • 186186FFFF

در يك  begin, endشود مثل جملات بين ميدستورات پشت سر هم و به ترتيب اجرا  :1

  بلوك پاسكال

187187انتخاب • 187187FFFF

 case,ifدر اين دستورات دو يا چند مسير جهت اجرا وجود دارد مانند : 2

188188تكرار • 188188FFFF

 while-forشوند مانند ميدنباله اي از دستورات كه به صورت تكراري اجرا : 3

  gotoدستور   -1- 8-4

گرفت اما با ايجاد مفهوم برنامه نويسي ساخت يافته ميي اوليه بيشتر مورد استفاده قرار هادر زبان gotoدستور 

يي كه تعداد زيادي هااستفاده از آن محدود شده است و توصيه مي شود تا حد امكان از آن استفاده نشود زيرا برنامه

دو . با سختي انجام خواهد گرفت هامي باشند و اشكل زدايي اين برنامه) نيماكارو(spagetiدارند شبيه gotoدستور 

   :داريم  gotoنوع دستور 

• goto  دستور بعد از (اين دستور كنترل را به يك خط خاص انتقال ميدهد :بدون شرطgoto  به

 )شودميعنوان بخشي از دنباله اجرا ن

Goto next;  

• goto   در صورتي كه شرط ذكر شده درست باشد كنترل به دستور با برچسب  :شرطيNext  منتقل

 .شودمي

If (A==0) then goto Next; 

 goto (10,20,30),x  )مثال 

                                                 
١ composition 
٢ alternation  
٣ Iteration 
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  .دهدميانتقال  30باشد كنترل به خط  x>0و اگر   20 كنترل به خط x=0و اگر  10باشد كنترل به خط  x<0اگر 

ي هاامروزه توصيه اكيد آن است كه از اين دستور استفاده نشود حتي در برخي از زباني ساخت يافته هادر زبان

شدند  if, whileداراي ساختارهاي كنترلي مثل  هااز زماني كه زبان.وجود ندارد gotoدستور  MLجديد مثل 

كنترل صحيح لازم است ،انتقال  MLمانند فرترن و  هابه طور كامل از دور خارج شد در بعضي از زبان gotoدستور 

در برخي از .شودميانجام  break, continueزيرا ساختارهاي كنترلي مناسب وجود ندارد اين كارتوسط دو دستور 

 continueو  هاباعث اتمام حلقه breakوجود دارد كه  break, continueدو دستور  C, Pascalمانند  هازبان

  .گرددباعث برگشت به اول حلقه مي

 
  : gotoمزاياي دستور 

  .مستقيماً توسط سخت افزار پشتيباني شده و اجراي آن بهينه مي باشد •

 .ي كوچك ساده استهادر برنامهكاربرد آن  •

 .ي قديميهاآشنا بودن برنامه نويسان با آن، مخصوصاً برنامه نويسان اسمبلي و زبان •

 . تواند چندين هدف را سرويس دهدمي gotoيك بلاك از برنامه با استفاده از  •

  :   gotoمعايب دستور 

طبق اصول برنامه نويسي ساخت يافته،ساختار برنامه بايد به  .مغايرت با ساختار سلسله مراتبي برنامه •

ممكن است اين ساختار را به شكل گرافي در آورده و لذا درك  gotoصورت درختي باشد ولي استفاده از 

  .برنامه را پيچيده كند

 gotoمغايرت با اصل نوشتن ساختارهايي كه يك نقطه ورود و يك نقطه خروج دارند استفاده از دستور  •

 .ممكن است باعث شود هر بلوك چند نقطه خروج داشته باشد

يكسان باشد كه استفاده از  هادر برنامه نويسي بهتر است ترتيب اجرايي جملات با ترتيب فيزيكي آن •

goto  بردمياين امكان را از بين. 

گر مورد استفاده توان كاري كرد كه يك قسمت ازبرنامه به عنوان ادامه چند قسمت ديمي gotoبا دستور  •

  .سازدميرا مشكل  هاقرار گيرد و اين موضوع درك برنامه

While ( ) { 
 … 
 … 
 … 
if ( ) break; 
 … 
 … 

 … } 

While ( ) { 
 … 
 … 
 … 
if ( ) continue; 
 … 
 … 

 … } 
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  : ي برنامه نويسي ساخت يافتههاويژگي

189Fبر طراحي سلسله مراتبي •

ي كنترلي ساده مثل هاساختارهاي برنامه با استفاده از شكل 1

 .تركيب،انتخاب،تكرار تأكيد دارد

 .فيزيكي دستورات همان ترتيب اجرا باشد بر متني از برنامه تأكيد دارد كه ترتيب •

 .بر استفاده از گروههايي با يك هدف تأكيد دارد حتي اگر مستلزم كپي كردن دستورات باشد •

 .ي ساخت يافته آسان استهادرك،اشكال زدايي،كنترل، تصحيح و نگهداري برنامه •

يك  .وع تركيب،انتخاب،تكرارهستندسه ن ي ساخت يافتههاهمانطور كه قبلاً گفتيم جملات دستوري در برنامه

در ادامه هريك از موارد  .يك نقطه ورود و يك نقطه خروج دارند هاويژگي مهم اين دستور اين است كه همة آن

  .مذكور را دقيق تر بررسي خواهيم كرد

  دستورات تركيب -2- 8-4

آيند مثلاً در پاسكال ميب دنباله اي از دستورات هستندكه در ساختار ديگر دستورات به عنوان يك دستور به حسا 

- مينوشته } ......{و پرل به صورت  ,C++,C javaمي باشند و در  Begin…Endدستورات مركب به صورت 

  .شود

 دستورات شرطي -3- 8-4

. ي متعددي را بررسي كردهاتوان حالتميي تودرتو يا نردباني هاIfبا .باشدمي If, caseمتداول ترين اين دستورات 

چند مثال از دستورات شرطي در .نوشت  caseتوان به صورت ساده تري با ميي تودرتو را هاIfبرخي ساختارهاي 

  :در زير آورده شده است Adaزبان 

If condition then statement endif )تك شرطي(   

If condition then )دو شرطي(  

  Statement 1 
Else 
  Statement 2 
Endif 

If condition 1 then )چند شرطي(  

  Statement 1 
Elseif condition 2 then 
  Statement 2 
  … 
Else 
  Statement n 
endif 

                                                 
١ herarchical  
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 :زير آورده شده استدر  Adaدر زبان ) نردباني(تودرتو IFنمونه اي از دستورات 

If tag = 0 then statement0 
        Else if tag=1 then statement1 
        Else if tag=2 then statement2 
        Else statement3 End IF  

  :عبارت فوق به صورت زير مي باشد Caseباشد معادل دستور  Tag:0..5با فرض اينكه 

Case tag is 
 when 0 => begin 
  statement 0 
 end; 
 when 1 => begin 
  statement 1 
 end; 
 when 2 => begin 
  statement 2 
 end; 
 when others => begin 
  statement 3 
 end; 
end case 

  : پياده سازي 

اغلب به كمك جدول  caseبا دستورات پرش سخت افزاري پياده سازي مي شوند ولي دستورات   ifدستورات 

190Fپرش

-ميجلوگيري شود ولي كارايي اجرا بالا  متغيري تكراري يك هاشوند تا به اين ترتيب از تستميپياده سازي 1

جدول پرش برداري است كه به صورت ترتيبي در حافظه ذخيره شده و هر يك از عناصر آن يك دستور پرش . رود

را پديد آورده ارزيابي شده و نتيجه آن به يك مقدار صحيح  caseغير شرطي است ابتدا عبارتي كه شرط دستور 

  .دهدميشود كه آفستي را در جدول پرش نشان ميتبديل 

ولي هزينه اجراي ) به دليل ساختن جدول پرش(تودرتو است  Ifبيشتر از  caseكلي هزينه ترجمهبه طور  :نكته

case  به مراتب كمتر ازIfهزينه اجراي دستور. ي تودرتو استهاO(1), case   و هزينه اجرايIfي ها

  .مي باشد O(n)تودرتو

  :مثال قبل به شكل زير مي باشد Caseپياده سازي دستور 

                                                 
١ Jump table  
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  4 - 8شكل 

كند ميان كامپايل كردن را بيشتر زم, ي تودرتو هاifبه شكل فوق نسبت به ساختار caseاستفاده از ساختار :نكته

چرا كه در ساختار جدول پرش فقط يك مقايسه لازم . دهدميولي از طرف ديگر سرعت اجراي برنامه را افزايش 

  .ي متعددي بايد آزمايش شوندهاي تودرتو شرطهاifاست ولي در 

  دستورات تكرار -4- 8-4

راس تعداد دفعاتي كه بدنه بايد اجرا . تشكيل يافته اند (body)و يك بدنه (head) دستورات تكرار از يك راس

  :عبارتند از ساختارهاي راس  .كندميشود را تعيين 

زير در  كند مانند نمونهميكه تعداد دفعات تكرار بدنه را به سادگي و با صراحت تعيين  :تكرار ساده •

  :گيردميانجام  performكوبول كه با دستور 

Perform body k times 

 
Instructions for 

statement preceding 
CASE statement 

 
Fetch value 1 

of variable TAG 

 Jump to L0+1 

L0: Jump to L1 

 Jump to L2 

 Jump to L3 

 Jump to L4 

 Jump to L4 

 Jump to L4 

L1: 
Instructions for  

statement 0 

 Jump to L5 

L2: 
Instructions for 

statement 1 
 Jump to L5 

L3: 
Instructions for 

 statement 2 
 Jump to L5 

L4: 
Instructions for 

statement 3 

L5: 
Instructions for 

statements following 
CASE statement 

Evaluate CASE branch 

Jump table 

Alternatives for 
CASE statement 
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  .بار تكرار ميكند kرا  body اين دستور

  : چند سوال مطرح است

  مقدار جديدي خواهد گرفت؟ bodyتنها يك بار ارزشيابي ميشود يا در حين اجرا ي kآيا 

  شود؟ميشود يا اصلا اجرا نمييكبار اجرا  bodyصفر يا منفي باشد آياkاگر 

  .whileي هامانند حلقه :تكرار تا هنگامي كه شرطي برقرار باشد •

While test do body 

  :مثال زير در الگول  forي هاقهمانند حل :تكرار با تغيير يك شمارنده •

For I=1 step 2 until 30 do body 

تواند در ميشود كه شرط خروج از حلقه پيچيده بوده و نمياغلب در مواردي استفاده : تكرار نا متناهي •

  : Adaزير در مثل نمونه. راس حلقه بيان شود

Loop 
…   
 Exit when condition;  
… 
End loop; 

  :پاسكال و نمونه زير در

While true do begin … end 

 foreachمانند دستور, كند مي، شمارنده تكرار را مشخص هاگاهي فرمت داده :هاتكرار مبتني بر داده •

  :در پرل 

Foreach $x (@ arrayitem) {…} 

اندازه آرايه تعداد  .است arrayitem @برابر با عنصر بعدي آرايه  x$متغير اسكالر, در هر گذر از حلقه تكرار 

  .كندميدفعات تكرار حلقه را مشخص 

توان ميتمامي حالات فوق را  Cدر زبان  forبسيارانعطاف پذير است بطوريكه با حلقه  Cدر زبان  forحلقه  :نكته

  .پياده سازي كرد

For ( exp1; exp2; exp3) {body} 

For ( i=1; i<=10; i++) {body}  :10تا  1شمارنده از     

 For (;;) {body}   :قه نا متناهيحل
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 For ( i=1 ; i<=100 && neof ; i++) {body}  :شمارنده با شرط خروج

  .پياده سازي دستورات كنترل حلقه به سادگي با دستورات پرش سخت افزاري انجام پذير است

  :مشكلات كنترل ترتيب دستورات ساخت يافته

  خروج چند گانه از حلقه 

 (do-while-do)تكرار قسمتي از دستورات 

  شرايط استثنايي

 gotoتوان با استفاده از دستورات ساخت يافته بيان كرد ولي استفاده از دستور مياگر چه هر ساختار كنترل ترتيب را 

  : در شرايطي اجتناب نا پذير است كه اين شرايط عبارتند از

  :خروج چندگانه از حلقه -الف

For i=1 to k do 
 If VECT[1]=0 then goto a {a outside the loop } 
End; 

شوند تا اولين عنصري پيدا شود كه در ميبرداري از عناصر جستجو  حلقه جستجو نام دارد كه در آن, اين حلقه 

  .)يا به عنصر مورد نظر برسيم, يا حلقه خاتمه يابد.(شرايط خاص صدق كند

بعضي اوقات مناسب ترين مكان براي تست خروج از ):راتتكرار قسمتي از دستو( do-while-do-ب

گويند مي do-while-doبه اين ساختار گاهي اوقات . بلكه در وسط حلقه است, نه در اول و نه در آخر حلقه, حلقه

و يا دستور Cدر زبان  if) شرط( ;breakالبته ساختار . كه متاسفانه هيچ زبان متداولي آن را پياده سازي نكرده است

exit when در زبانAda به اين ساختار نزديك هستند .  

Loop  
 Read(x); 
 If (x=0) then goto a (a is outside loop) 
 Procrss(x); 
end loop; 

در برنامه بالا يك حلقه تكرار وجود دارد كه در همه حالات كل بدنه براي همه دفعات به غير از دفعه آخر كه از 

  .اجتناب ناپذير است gotoگردد در اين حالت هم استفاده از ميشويم اجرا ميحلقه خارج 

  : شرايط استثنايي-ج

با .... و   over flow , under flow ,آيد مانند تقسيم بر صفرميشرايط استثنا كه در حين اجراي برنامه پيش 

191Fاه انداز استثناشود كه به آن رميكنترل برنامه به قسمتي منتقل  gotoاستفاده از دستور 

وظيفه اين قطعه  .گويند 1

  .ي مناسب استهاپيغام كد پيگيري اجراي برنامه به همراه

                                                 
١ exception handler  
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  :نكته

شود؟ در زبان پاسكال ميآن است كه اگر مقدار نهايي حلقه، در بدنه حلقه تغيير كند چه  forيكي از ابهامات حلقه  

بار اجرا  20لذا حلقه زير در زبان پاسكال . شودميمقدار نهايي حلقه فقط يكبار و قبل از ورود به حلقه محاسبه 

در حلقه  Cگذارد و برنامه زير در ميتغيير مقدار نهايي حلقه درون بدنه، روي تعداد تكرار اثر  Cولي در زبان . ميشود

  . افتدميدائم 

n:=20; 
For i:=1 to n do 
Begin 
   n:=n+1; 
end 

192ي بنياديهابرنامه -8-5

192 192

192F

FF

F

1  

   :دسته گره اصلي زير هستند 3شامل  هاي برنامههافلوچارت عموماً

  

  5 - 8شكل 

دهد و منجر به تغيير حالت ماشين مجازي ميگره تابع يك دستور انتساب را نشان : (function node)گره تابع

 .شودمي

193193برنامه محض 193193FFFF

2:  

  :ي زير است هابرنامه اي است به صورت فلوچارت كه مدل رسمي يك ساختار كنترلي است و شامل ويژگي

  .فقط يك كمان ورودي دارد

  .فقط يك كمان خروجي دارد

  .خروجي وجود داردمسيري از كمان ورودي به هر كمان و از هر كمان به كمان 

  :برنامه بنيادي

براي درك بهتر تعاريف فوق .ي محض كوچكتري تقسيم شودهاتواند به برنامهمييك برنامه محض است كه ن

  :شكل زير را مشاهده كنيد

                                                 
١ prime 
٢ proper 
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  6 - 8شكل 

ي جداگانه تقسيم كنيم برنامه هاگرافاگر نتوانيم دو كمان از برنامه محض را برش بزنيم تا برنامه محض را به 

- قسمت. بنيادي نيست (b)يك برنامه بنيادي است در حاليكه شكل  (a) شكل. برنامه بنيادي خواهد بود, محض 

 .باشدميبرنامه مركب يك برنامه محض است كه بنيادي ن.ي محض هستندهازير برنامه A,B,Cي نقطه چين ها

گره تابع قرار دهيم به برنامه , ي نقطه چينهابه جاي قسمت (b)ن شكل مركب است ولي اگر در همي (b)شكل 

ي بنيادي تا چهار گره را نشان هاشكل زير تمام برنامه .ي بنيادي شمارشي هستندهابرنامه. شودميبنيادي تبديل 

  .دهدمي
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(f) ساختار كنترلي if-then شكل،(g) 

-IF-THEN ساختار كنترلي (j)، شكل 

و   ifتوان به برنامه اي تبديل كرد كه فقط از دستورات 

goto  توان الگوريتم هر ميپرهيز كرد

استفاده از قضيه ساخت يافته آن را به برنامه ساخت 

يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 

  

  7 - 8شكل 

(f)شكل . ي بنيادي ساختارهاي كنترلي معروف را نشان مي دهند

while شكل ،(h)  ساختار كنترليRepet-until  شكل ،

  .را نشان مي دهد do-while-doساختار كنترلي  

  :قضيه ساخت يافته 

توان به برنامه اي تبديل كرد كه فقط از دستورات ميو جاكوبيني نشان دادند كه هر برنامه بنيادي را 

gotoاستفاده كند نتيجه كار باهوم جاكوبيني نشان داد كه لازم نيست از 

استفاده از قضيه ساخت يافته آن را به برنامه ساخت  سپس با. ويا بدون آن نوشت gotoصورت با 

يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 

  .ي بنيادي هستندهاكنترلي است كه با تعداد كمي از گره
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ي بنيادي ساختارهاي كنترلي معروف را نشان مي دهندهابرنامه

whileساختار كنترلي 

ELSE  شكل ،(k) 

قضيه ساخت يافته 

و جاكوبيني نشان دادند كه هر برنامه بنيادي را باهوم  

while  استفاده كند نتيجه كار باهوم جاكوبيني نشان داد كه لازم نيست از

صورت با  برنامه اي را به

يافته تبديل كرد برنامه نويسي ساخت يافته مترادف برنامه نويسي خوب نيست بلكه به معناي استفاده از ساختارهاي 

كنترلي است كه با تعداد كمي از گره



  
  
  
  

 177  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  كنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي  -8-6

يك  در اين حالت ، .مي باشد و پرولوگ تطابق الگو snobol4  , MLمثل  ييهادر زبان يك عمليات حياتي

  .شودميبه الگوي از پيش تعيين شده، انجام  هامتغيرعمليات با تطابق و انتساب مجموعه اي از 

توسط اين  فرض كنيد بخواهيم. دهدميي متفاوت با طول فرد را تشخيص هارشته 0,1گرامر زير در الفباي  - مثال

  .شناسايي وتوليد شود  00100گرامر رشته 

A → 0A0 | 1A1 | 0 | 1 

  
  8 - 8شكل 

  :مخصوص تطابق الگو است كه كد برنامه اين زبان براي شناسايي اين رشته به شكل زير است snobol4زبان 









00

00

1

23

12

1

AA
AA

A

mathces

mathces

centerthemathces

 

 
Snobol4 :  

 4پياده سازي زبان اسنوبال  به وجود آمده استزباني است كه براي شبيه سازي ويژگي تطابق الگو  4اسنوبال 

تقريباً در همه  يكي از اولين زبانهايي بود كه اولاً 4به همين دليل اسنوبال  باشدميمستقل از معماري ماشين 

  .ماشيني وجود داشت و ثانياً معناي آن تقريباً در هر پياده سازي يكسان بود

  : پرولوگ

195Fو قواعد 194F1قپرولوگ شامل حقاي اطلاعاتيبانك 

196Fباشد يك تقاضا متغيرعبارتي كه حاوي يك يا چند  .باشدمي 2

نام  3

  :براي درك اين سه مفهوم به مثال توجه كنيد .دهدميدارد و رابطه اي ناشناخته را نشان 

Parent Of(John,Mary)  

Parent Of(Susan,Mary) 

Parent Of(Bill, John)   

Parent Of(ANN,John) 

                                                 
١ Facts 
٢ Rules 
٣ Query  

A3 
 

0    A2    0 
 

0    A1    0 

 
1 
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و قاعده زير در اين پايگاه .باشدمييك تقاضا  X, Mary( Parent(توجه به حقايق موجود در پايگاه دانش فوق، با 

  :دانش برقرار است

Grand Parent of (x,y) : -Parent of (x,y),Parent of (y,z)  

ود در بانك گي اصلي پرولوگ استفاده از تطابق الگوست تا مشخص شود كه آيا تقاضا توسط حقايق موجژوي

كه برروي حقايق  )پايگاه دانش(توان با استفاده از قواعدي در بانك اطلاعاتيميآيا  .اطلاعاتي قابل حل است يا خير

يا جايگزيني  پرولوگ براي تطابق الگو از اتحاد .حقيقت مورد نظر را بدست آورد يا خير شودمييا قواعد ديگر عمل 

 مي آيا تقاضا شامل جانشين معتبري با حقايق و قواعد موجود در بانك اطلاعاتيكند تا تعيين كند كه مياستفاده 

  .يا خير باشد

197197اتحاد 197197FFFF

  ):يكسان سازي(1

ي هابه جاي متغيرها به طوريكه گزاره هايا ثابت هاتوابع به جاي متغير, به عمل جايگزيني متغيرها به جاي متغيرها  

  .شودمييكسان توليد شود يكسان سازي گفته 

  : مثال

Parent of (x,mary)=parent of (john,y) 

θ= {x/john, y/mary}          يكسان ساز 

Unify(p,d)= θ  , subst( θ,p)=subst( θ,d) 

θ  به عنوان يكسان ساز دو جملهp,d  خواهد بود كه به هر دو گزاره اعمال ميشود تا دو گزارهp,d يكسان شوند.  
θ  d  p 
{x/jane}  Knows(john,jane)  Knows(john,x)  
{x/oj , y/john}  Knows(y,oj)  Knows(john,x)  
{y/john ,x/mary(john)}  Knows(y,mary(y))  Knows(john,x)  

  Fail  Knows(x,oj)  Knows(john,x) ).تواند در يك لحظه دو مقدار بگيردمينxچون (
  4 - 8جدول 

  :تستچند نمونه 

استفاده كرديم و يكبار ) If-Then-Else(دستور براي اجرا ، يكبار از دستورات تودرتوي  10براي انتخاب از بين  - 1

 .را با استفاده از روش پرش پياده سازي كرده است Caseبا توجه به اينكه كامپايلر مورد استفاده ،  Caseاز دستور 

  )75- مهندسي كامپيوتر(هزينه اجرا وترجمه دو روش را مقايسه كنيد؟

  .بيشتر و هزينه ترجمه آن كمتر است Caseهزينه اجراي ) الف 

  .بيشتر است If-Then-Else از Caseهزينه اجرا وترجمه )ب

                                                 
١ Unification  
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  .كمتر است If-Then-Else از Caseهزينه اجرا وترجمه ) ج 

  .كمتر وهزينه ترجمه آن بيشتر است Caseهزينه اجراي )د

  :جواب 

شود و ميبا استفاده از جدول پرش ، فقط يك پرش غير مستقيم انجام  Caseام اجراي دستور ، در هنگ 4گزينه 

-If-Thenآيد براي دستور ميي مربوطه در جدول با يك تفاوت مكان بدست هاسپس آدرس دستورات از رديف

Else در دستور  .ي زيادي در زمان اجرا چك شود كه هزينه اجراي آن را بالا ميبردهابايد شرطCase  تشكيل

  .جدول پرش در زمان ترجمه هزينه بيشتري را براي كامپايلر در بر خواهد داشت

از ) Statement(به منظور انتخاب يك دستور ) Decision Tree(براي ساختن يك درخت تصميم گيري  - 2

شوند ؟  O(1)تواند منجر به كارايي اجرا به صورت ميي برنامه سازي زير هادستور، كدام يك از ساختار nميان 

  )83 -مهندسي كامپيوتر)(فرض كنيد شرط انتخاب يك دستور ، برابر يك مقدار ثابت يك ميباشد(

  .امكان ندارد O(1)بدست آوردن ) ب       If-Then-Elseساختن درخت با دستور )الف

  Adaتودرتو در  Ifختار دستور با استفاده از سا) د       Switchيا  Caseساختار درخت با دستور  ) ج

  :ب جوا

يا  Caseشود ولي ساختار  چندين بار تست متغيرگردد كه يك ميتودرتو باعث  If-Then-Elseگزينه ج، ساختار 

Switch به دليل استفاده از جدول پرش ( jump table)  را در  متغيريك بارO(1)  كند و با اين مقايسه ميتست

  .شودميحل پرش مشخص ما آدرس م

شوند، خروجي اين كد ميو مقدار نهايي حلقه هر بار ارزشيابي  Stepاگر فقط . حلقه زير را درنظر بگيريد - 3

  )72–مهندسي كامپيوتر ( چيست؟ 

k:=1; 
l:=5; 
for i:=k to 2×l step k 
 print I; 
l:=l-1; 
k:=k+1; 
end for 

  )الف

1  

  )ب

1  

  )ج

1  

  )د

1  

3  2  3  3  

7  3  5  6  

  .باشدمي Cمقابل در  forگزينه د، حلقه داده شده معادل : جواب 
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For (i:=1 ; i<=2 ××××L;i=i+k){ 

Cout <<i 
L--; 
K++;} 

 L K I  خروجي

1  5  1  1  

3  4  2  3  

6  3  3  6  

  10  4  2  ؟
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  سوالات فصل هشتم -8-7

  سوالات تستي

  )86- 85نيمسال اول (كداميك از موارد زير براي كنترل ترتيب سطح دستور استفاده نمي شود؟ -1
  تكرار.انتخاب             د. تركيب                  ج.  پرش                       ب. الف

  )86-85نيمسال دوم (كدام گزينه غلط مي باشد؟ APLدر مورد  -2
  .بر پردازش آرايه تاكيد دارد. ب         .طراحي شد 1970ل دهه توسط كن آي ورسون در اواي.الف

  .زبان كوچكي است. د                           .دستورات را از راست به چپ اجرا مي كند.ج
  )87- 86نيمسال اول (براي كنترل ترتيب در عبارات غير محاسباتي از چه روشي استفاده مي شود؟ -3

  انتساب به اشياي داده.ب                     نمايش درختي        .الف
  هيچكدام.تطابق الگو                                    د.ج
برابر يك باشد بسته به  aتغيير دهد ولي مقدار اوليه  2را به  aرا برگرداند و مقدار  3مقدار  fun(x)در صورتي كه  -4

  )87-86نيمسال دوم (مقدار متمايز مي تواند حاصل شود؟چند  a*fun(x)+aبراي عبارت   هاترتيب ارزيابي
  4.د                        1.ج                       2.ب                      3.الف

  )87- 86نيمسال دوم (ارزيابي ميان بر براي كداميك از عملگرهاي منطقي زير به كار ميرود؟ -5
  هيچكدام.د             OR, AND.ج                       OR .ب             AND.الف

  )87-86نيمسال دوم (برنامه نويسي در كداميك از زبانهاي زير برنامه نويسي اعلاني است؟  -6
 Lisp.د                      Prolog.ج                    Ada.ب                 C.الف

  )88- 87نيمسال اول (باشد؟كداميك از موارد زير از خواص زبان فورث مي  -7
  .كاربرد دارد,براي كامپيوترهاي كنترل فرايند بي درنگ  :مورد اول
  .محض است  postfixنحو آن :مورد دوم

  .ترجمه آن خيلي دشوار مي باشد :مورد سوم
  هر سه مورد .دوم و سوم             د.اول و سوم             ج.اول و دوم          ب.الف

  a تغيير دهد با فرض مقدار اوليه  2را به   aرا برگرداند و قبل از برگشت مقدار  3مقدار  fun(x)كه در صورتي  -8
نيمسال اول (چند مقدار متمايز مي تواند حاصل شود؟  a*fun(x)+aبراي عبارت  هابسته به ترتيب ارزيابي 1برابر 

87-88(  
          4.د                      1.ج                            2.ب                     3.الف

در كداميك از شرايط زير قانون مدار كوتاه در ارزيابي صورت مي   a=12, b=15با فرض  Cدر زبان  -9
  )88- 87نيمسال اول (گيرد؟

    { ...}if ((a>b)||(b<5)):شرط اول
    { …}if ((a>b)&&(b.5)):شرط دوم

   { …}if((a<b)||(b>5)):شرط سوم
  هر سه شرط.دوم و سوم             د.اول و سوم            ج.اول و دوم          ب.الف
  )88-87نيمسال اول (؟وجود نداردبراي كنترل ترتيب ضمني    go toدر كداميك از زبانهاي زير دستور  - 10
 ML.د                  C.ج                     Pascal.ب                     ++C.الف



  
  
  
  

  كنترل ترتيب اجرا: فصل هشتم  182

 

  )88- 87نيمسال اول . (گزاره درست را انتخاب كنيد -11
  .استفاده كند  ifو whileمي تواند به برنامه اي تبديل شود كه فقط از دستورات   primeهر برنامه .الف
  .نمي توان هر برنامه اي را با استفاده از قضيه ساختيافته به برنامه ساختيافته تبديل كرد.ب
  .را با استفاده از قضيه ساخت يافته به برنامه ساختيافته تبديل كرد go toمي توان فقط هر برنامه اي بدون .ج
  .الف و ب صحيح است.د

  )88-87نيمسال اول (شامل كداميمك از موارد زير است؟ Prologبانك اطلاعات زبان  - 12
  د حقايق و قواع.حقايق و سوالات                        ب.الف

  قواعد و استنتاج.قواعد و سوالات                            د.ج
  )88- 87نيمسال دوم (كداميك از مواردذيل از خواص زبان فورث است؟ - 13

  .براي كامپيوترهاي كنترل فرايند بي درنگ كاربرد دارد :مورد اول
  .   محض است  postfixنحو آن از   :مورد دوم

  .دشوار استترجمه آن خيلي  :مورد سوم
  هر سه مورد.دوم و سوم          د.اول و سوم              ج.اول و دوم                   ب.الف
ي زير قانون مدار كوتاه در ارزيابي صورت هادر كداميك از شرط a=12,b=15 با فرض  Cدر زبان  - 14

  )88- 87نيمسال دوم (ميگيرد؟
     (…)if ((b<20)||(a<5)):شرط اول

 (…)if((a<b)&&(b>5))    :دومشرط 
 (…)if((a<b)||(b>5))   :شرط سوم

  هر سه شرط:دوم و سوم           د:اول وسوم                ج:اول و دوم            ب:الف
  )88- 87نيمسال دوم (جدول پرش براي پياده سازي كداميك از ساختارهاي زير به كار ميرود؟ - 15
 For.د                Case.ج                 Function.ب               Record.الف
  )89-88نيمسال اول (كدام است؟ Cخروجي برنامه زير در زبان  - 16

Main () 
{ 
 Int *p,*q, I, j: 
 Int **qq; 
 I=1;j=2;printf("I=%d;j=%d;\n"I,j); 
 P=&I; q=&j; 
 *p=*q; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 
 Qq=&p; 
 *qq=7; printf ("I=%d;j=%d;\n",I,j); 
} 

  ;I=1;j=2.د                ;I=1;j=2.ج                 ;I=1; j=1 .ب              ;I=1;j=1. الف
I=2; j=2;                       I=1; j=2;                    ; I=2; j=2                ; I=2; j=2  
I=7, j=2;                       I=7; j=7;                     I=7; j=7;                 I=7; j=2;   

  )89- 88نيمسال اول (مقصود از هم ارزي ساختاري براي دو نوع داده چيست؟ - 17
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  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر اشياي داده آنها عناصر خارجي يكسان داشته باشند.الف
  .آنها عناصر داخلي يكساني داشته باشنددو نوع داده هم ارز هستند اگر اشيا داده .ب
  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر صرفاً نامهاي يكساني و مشابه به يكديگر داشته باشند.ج
  .دو نوع داده هم ارز هستند اگر نامهاي يكسان و اشياي خارجي متفاوت داشته باشند.د

نيمسال اول (صورت عجولانه صورت مي گيرد؟ ي زير ارزيابي نمايش درختي عبارات بههادر كداميك از حالت - 18
88-89(  
  .براي هر گره عملياتي ابتدا عملگرها وبعد عملوندها ارزيابي مي شوند. الف
  .براي هر گره عملياتي عملوندها و عمليات با هم ارزيابي مي شوند. ب
  .براي هر گره عملياتي ابتدا عملوندها و سپس عمليات ارزيابي مي شوند. ج
  .هر گره عملياتي عملوندها قبل از اجراي عمليات ارزيابي نمي شوندبراي . د
  )89-88نيمسال اول (ي زير صحيح مي باشد؟هاكداميك از گزينه -19 

  .شودي زياد استفاده م go toامروزه از دستور . الف
  .فقط به صورت شرطي امكان پذير است   go toاستفاده از دستور .ب
  .فقط به صورت غير شرطي امكان پذير است go toاستفاده از دستور .ج
  .را از حالت ساختيافته خارج مي كند هابرنامه go to استفاده از دستور. د

ي ساده در زبانهاي برنامه سازي، بطور ضمني هاكداميك از ساختارهاي كنترلي زير با فرض وجود برچسب - 20
   )89- 88نيمسال دوم (توسط معماري سخت افزاري پشتيباني مي شود؟ 

  While.   د                    go to.   ج                     if .   ب                     case.  الف   

نيمسال ( .با توجه به مجموعه كد زير كدام يك از مسائل ترتيب ارزيابي در هنگام توليد كد قابل اعمال است -21

  ) 90-89اول 

Int x,y,z; 
z = (y = 0 ? x:x/y); 
y = y + x; 

  تنبل. ب  عجول. الف
  اثرات جانبي -  تنبل – عجول. د  هم عجول هم تنبل. ج
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  پاسخنامه سوالات تستي فصل هشتم -8-8

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  د  ج  ب  الف  سوال

1  *        

2  *        

3      *    

4  *        

5      *    

6      *    

7  *        

8  *        

9      *    

10        *  

11  *        

12    *      

13  *        

14    *      

15      *    

16        *  

17    *      

18      *    

19        *  

20  *        

21    *      
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  سوالات تشريحي

  )86-85نيمسال اول (زير جدول پرش را رسم نمائيد؟ Caseبراي دستور  -1

Case tag is 
When 0=> begin 
 Statement t0; 
 End; 
When 1=>begin  
 Statement t1; 
 End; 
When 2=> begin 
 Statement t2; 
 End; 
When others =>begin 
 Statement t3; 
 End; 
End case; 

با توجه به مفاهيم ساختارهاي كنترلي ترتيب اجرا و نمايش حافظه به ازاي قطعه برنامه زير چگونه  -2
  )87- 86نيمسال اول (است؟

Read (k, I); 
If k>=0 then 
  While I <=10 do 
    I=i+1; 
    Write (I)  
End while; 
 Else 
  Read (n); 
Case n of  
'A ': write ('one'); 
'B ': write ('two'); 
End case 
End if 

  )87- 86نيمسال دوم (ل پرش پياده سازي كنيد؟.زير را به روش جدو caseساختار  -3
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Case tag is  
 When 0>=begin 
Statement t0; 
End; 
When 1>= begin 
Statement t1; 
End; 
When 2>= begin  
 Statement t2; 
End; 
When others >=begin 
Statement t3; 
End; 
End case; 

  )88-87نيمسال دوم (با سه گره را رسم كنيد؟ Primeي هابرنامه پريم را تعريف كرده و تمامي برنامه -4
  )88-87نيمسال دوم (شرح دهيد؟ مفاهيم زيررا به همراه مثال بطور كامل  Prologبراي زبان  -5

  )Rule(قواعد.ج                       )Unification(اتحاد.ب               )Fact(حقايق.الف
به همراه مثال شرح  OR,ANDرا براي عملگرهاي  (SHORT-CIRCUIT)عبارت بولين مدار كوتاه  -6

  )89- 88نيمسال اول (دهيد؟
  ) 90-89نيمسال اول .(را به كمك قضيه ساخت يافته اصلاح كنيد ++Cبرنامه غيرساخت يافته در شبه زبان  -7

Cin>>x; 
if (x==10)  
 x=x+1; 
label: if (x==100) 
 x=x-1; 
if (x==50)  
 goto label; 

  



  

  :فصل نهم

  کنترل ترتیب زیربرنامه

� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �� �!� 
�� #�ا"����� � ا�� �::::        

 بازگشت -ي فراخواني هازيربرنامه ����
  ي بازگشتيهازيربرنامه ����
 ارجاعمحيط  ����

 ارجاع سراسري �
 ارجاع محلي �
 ارجاع غير محلي �
 ارجاع از پيش تعريف شده �

 اعلان پيشرو در پاسكال ����
  نام مستعار ����
  حوزه ايستا و پويا ����
  ساختار بلوكي ����
 ي محلي هامحيط ارجاع براي داده ����

 نگهداري �
 حذف �

 پارامترها ����
 پارامترهاي واقعي و مجازي و تناظر بين آنها �
 ي انتقال پارامترهاروش �

  فراخواني با مقدار �
  فراخواني با ارجاع �
  فراخواني با نام  �

  فراخواني با نتيجه �
 نتيجه-فراخواني با مقدار �
 فراخواني با مقدار ثابت �

 پياده سازي انتقال پارامتر �
  زير برنامه به عنوان پارامتر �

 ي مشترك صريحهامحيط ����
 پياده سازي حوزه ايستا و پويا ����
 ي محليهادر بلوك هااعلان ����
  تستي و تشريحيسوالات  ����
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  مقدمه -9-1

،فراخواني يك زير برنامه و يا زير برنامه ديگر و برگشت از زير برنامه مطرح است كه در هادر كنترل ترتيب زير برنامه

ساده ترين نوع . شودميانجام )return(و بازگشت) call(اكثر زبانهاي برنامه نويسي به ترتيب با دستورهاي فراخواني

198Fبازگشت -كنترل زيربرنامه داراي ساختاري به نام ساختار فراخواني

باشد اين ساختار كنترلي توسط قاعده مي1

199Fكپي

كه اي شود اثر دستور فراخواني زير برنامه مثل اين است كه قبل از اجرا، يك كپي از زير برنامه ميبيان 2

اما در ديدگاه قاعده كپي پنج فرض از .گيرد قرار داده شودميكه فراخواني صورت  فراخواني شده است در نقطه اي

  :شود كه عبارتندازميسوي طراحان زبان در نظر گرفته 

توانيم با استفاده از قاعده ميباشند چون در فراخواني بازگشتي غيرمستقيم  بازگشتيتوانند مين هازير برنامه •

اين كار كنيم اما اگر زير برنامه بازگشتي مستقيم باشد ميخل زير برنامه كپي كپي بدنه زير برنامه را در دا

ولي  كندميرا حذف ) call(امكان پذير نيست چون هر جايگزيني با وجود اينكه يك دستور فراخواني

كندكه براي آن نيز يك جايگزيني ديگر لازم است ميفراخواني جديدي به همان زير برنامه را معرفي 

 .اين روند ادامه خواهد داشت...... و

، هيچ فراخواني صريحي پردازش استثناي مخصوص هانياز به دستور فراخواني صريح است اما در زيربرنامه •

 .وجود ندارد

200Fهاهمروالدر هر بار فراخواني بايد به طور كامل اجرا شوند اما در  هازير برنامه •

ممكن است زير برنامه اي  3

 .اجرا نشود به طور كامل

شود و پس از اجراي زير برنامه كنترل به ميكنترل به زير برنامه داده )فراخواني(Callبه محض اجراي  •

اجراي زير برنامه ممكن است  زمان بندي شدهي هاگردد، اما براي فراخواني زير برنامهمينقطه فراخواني بر

 .مدتي به تعويق افتد

را در دست دارد، اگر اجرا در نقطه اي متوقف شد بقيه يا هنوز  در هر زمان فقط يك زيربرنامه كنترل •

مورد استفاده  taskيي كه به عنوان يك هافراخواني نشده اند يا اجراي آنها كامل شده است اما زير برنامه

گيرند ممكن است به طور همزمان اجرا شوند به طوريكه چندين زير برنامه در آن واحد در حال ميقرار 

 . متوقف شد ممكن است چندين زيربرنامه ديگر در حال اجرا باشند هاشند يعني اگر يكي از زيربرنامهاجرا با

  بازگشت -ي فراخواني هازيربرنامه -9-2

تعريف آن چيزي است كه در . همانطور كه قبلاً گفته شد بين تعريف زيربرنامه با سابقه فعاليت آن، تفاوت وجود دارد

شود اما سابقه فعاليت در هر بار فراخواني زير برنامه با استفاده از قالبي مينويسيم و به يك قالب ترجمه ميبرنامه 

سابقه فعاليت شامل دو بخش است يكي سگمنت كد كه حاوي كد اجرايي و  .آيدميكه از تعريف ايجاد شد به وجود 

بخش كد در حين . ستهاي محلي و ساير دادههادهو ديگري ركورد فعاليت كه شامل پارامترها،دا مي باشد هاثابت
                                                 

١ call-return  
٢ copy rule 

٣ coroutines 
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ي فعاليت زير برنامه از يك سگمنت كد هاگيرد همه سابقهميكند و به صورت ايستا در حافظه قرار مياجرا تغيير ن

. رودميكنند ولي ركورد فعاليت در هر بار اجراي زير برنامه ايجاد شده و با تمام شدن زير برنامه از بين مياستفاده 

از  Rاجراي كد در حين فعالسازي «دقيق نيست و بايد بگوييم »اجراي دستور ويژه كد از زير برنامه«اينكه بگوييم

    :شود به دو اشاره گر بيتي نياز داريمميبنابرين براي تعيين نقطه اي كه برنامه از آنجا شروع . »زيربرنامه

CIP(اشاره گر دستور فعلي • 201F

كند ميسگمنت كد كه قرار است اجرا شود اشاره كه به دستور داخل  :) 1

  .كندميكند بازيابي كرده و آن را اجرا ميبه آن اشاره  CIPو مترجم دستوري را كه 

CEP202F):(اشاره گر محيط فعلي  •

مربوط به قطعه كدي (اشاره گري است كه به ركورد فعاليت فعلي  2

ي فعاليت يك زير برنامه از يك سگمنت هاسابقه تمامكند بنابراين چون مياشاره )كه در حال اجرا است

هم باشد تا سابقه فعاليت مورد  CEPكنند دانستن دستور فعلي كافي نيست بايد اشاره گر ميكد استفاده 

كند آن متغير در ركورد ميمراجعه  xنظر را مشخص نمايد به عنوان مثال وقتي دستوري دركد،به متغير

دارد كه ممكن است محتوياتش  xورد فعاليت آن زيربرنامه ، شيء داده اي به نام فعاليت وجود دارد، هر رك

  . با ديگري فرق داشته باشد

  :پياده سازي

به اولين  CIPكند و ميبه ركورد فعاليت برنامه اصلي اشاره  CEPدر زمان شروع اجراي برنامه اصلي، اشاره گر 

قتي كنترل اجرا به دستور فراخواني زير برنامه رسيد يك ركورد كند وميدستور از سگمنت كد برنامه اصلي اشاره 

به اولين دستور سگمنت كد زير برنامه  CIPكند و ميبه آن اشاره  CEPشود و مياز آن زير برنامه ايجاد  فعاليت

توان در ركورد ميرا  CIPو CEPجهت برگشت صحيح و درست از يك زير برنامه، مقادير . اشاره خواهد كرد

اليت زير برنامه اي كه فراخواني شده است ذخيره كرد تا در زمان بازگشت از زير برنامه،اجرا از نقطه بعد از فع

 شكل زير نمونه اي از عمليات فوق رابراي برنامه اصلي كه دو بار زير برنامه. فراخواني زير برنامه از سر گرفته شود

A يك بار زير برنامه وB  زير برنامه .دهدميكند نشان ميرا فراخوانيA خودش يكبار زير برنامهB  زندميرا صدا.  

                                                 
١ Current Instruction Pointer 

٢ Current Enviroment Pointer 
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  1 - 9شكل 

  :پياده سازي ديگر

توان از مدل ساده تر پياده سازي زير ميالبته اگر جهت افزايش سرعت اجرا، حافظه زيادي در اختيار داشته باشيم 

يابد ميدر اين روش پياده سازي، براي ركورد فعاليت هر زير برنامه، حافظه به صورت ايستا تخصيص . استفاده كرد

ي فرترن و كوبول استفاده شده است اجراي كل برنامه با يك هادر اين مدل ساده تر كه در بسياري از نسخه

در حين اجراي برنامه، هنگام . شودمياليت براي هر زير برنامه و برنامه اصلي شروع سگمنت كد و يك ركورد فع

يابد بلكه در هر بار فراخواني از همان ركورد ميصدا زدن زير برنامه ديگر حافظه اي به صورت پويا تخصيص ن

ي از اين ساختار را ونه انداريم شكل زير نم CEPدر اين روش نيازي به اشاره گر . شودميفعاليت، استفاده مجدد 

  :دهدمينشان 
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  2 - 9شكل 

  : پياده سازي پشته اي

 و Cبسياري از زبانها مثل  است كه در ساده ترين تكنيك مديريت حافظه در زمان اجرا، روش استفاده از پشته

203Fگر پشتهبراي مديريت اين پشته نياز به يك اشاره . شودميپاسكال استفاده 

است كه همواره به بالاي پشته اشاره  1

- مياست كه اين ساختار جهت زير برنامه مناسب  LIFOدانيد ساختار پشته به صورت ميهمانطور كه . كندمي

شود و تمام شدن ميشود،ركورد فعاليت جديدي در بالاي پشته ساخته ميهنگامي كه زير برنامه اي صدا زده .باشد

ي پاسكال يك پشته مركزي براي هاكند مثلاً در اغلب پياده سازيميزير برنامه آن را از بالاي پشته حذف 

-مطابق شكل زير اختصاص داده مي هاو يك حافظه ايستا براي سگمنت كد برنامه هاركوردهاي فعاليت زير برنامه

  .شود

                                                 
١ Stack pointer  
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  3 - 9شكل 

  ي بازگشتيهازير برنامه -9-3

يسپ كه ساختار ليست يك در زبان ل. بازگشتي يكي از مهم ترين ساختارهاي كنترل ترتيب در برنامه نويسي است

زيربرنامه اي . ساختمان داده اوليه است بازگشتي مكانيزم كنترل مهمي براي تكرار دنباله اي از دستورات است

نمونه اي از بازگشتي . بازگشتي است كه به صورت مستقيم يا غير مستقيم خود را به صورت بازگشتي صدا بزند

  :است Cبان مستقيم تابع بازگشتي فاكتوريل زير به ز

Int fact (int n) { 
If(n<=1) ret 1; 
else ret fact(n-1)*n ;} 

را فراخواني كند بازگشتي غير مستقيم به وجود Aنيز Bرا فراخواني كند و زير برنامه  Bزير برنامه  Aاگر زير برنامه 

تنها فرق بين فراخواني بازگشتي با فراخواني معمولي اين است كه در فراخواني بازگشتي، در حين طول عمر . آيدمي

System data , including 
static chain pointer 

Return point location 

Format parameters 

Local variables 

Temporaries for 
expression evaluation 

Temporaries for parameter 
transmission 

 

Subprogram code 
Segments and system 

code segements 

Activation record storage 

Stack top (growth) 
(allocated by subprogram 

invocation) 

 

Heap growth 
(allocated by NEW) 

 
 

Heap bottom 
 

Static 
storage 

Start of 
stack block 

Stack 
pointer 

Free space 
(available for use) 

End of stack 
block 

heap 

(a) Activation record for one procedure (b) Memory organization during execution 
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شود اگر سابقه فعاليت دوم هم فراخواني بازگشتي ديگري را مياولين سابقه فعاليت، ركورد فعاليت ديگري ايجاد 

  .تواند به همين صورت تكرار شودمين روند پديد آورد،سابقه فعاليت به طور هم زمان وجود دارند و اي

  : پياده سازي

نياز است در هنگام  CIP,CEPبه دليل امكان وجود چند سابقه فعاليت به طور همزمان به هر دو اشاره گر 

يي مانند هادر زبان. رودميشود و با دستور برگشت از بين ميركورد فعاليت جديدي ايجاد  فراخواني هر زير برنامه،

در هنگام عمليات كنترل ترتيب زنجيره . به كمك پشته به راحتي توابع بازگشتي پياده سازي مي شوند Cسكال و پا

204Fاي از ركوردهاي فعاليت روي پشته ساخته مي شود كه اصطلاحاً به آن زنجيره پويا

  .مي گويند 1

از جهت چگونگي مديريت  .بايد استفاده شوند CIPوCEPي بازگشتي هر دو اشاره گرهاسازي زير برنامه براي پياده

ذخيره مي  در پشته ها Active Recordاز جهت مديريت حافظه، تمام  .آنها از پشته مركزي استفاده مي شود

از  Returnدر پشته ذخيره مي شوند و در ازاي CIPوCEPمحتواي هر دو اشاره گر Callدر ازاي هر  .شوند

  .مي شوند popپشته،

در هنگام عمليات . به كمك پشته به راحتي توابع بازگشتي پياده سازي مي شوند Cيي مثل پاسكال و اهدر زبان

به اين زنجيره از  كنترل ترتيب زنجيره اي از ركوردهاي فعاليت روي پشته مركزي ساخته مي شود كه اصطلاحاً

205F، زنجيره پوياهالينك

  Recursiveي بازگشتي با كلمه كليديهامهزير برنا PL/Iيي مثل هادر زبان.گفته مي شود 2

  .مشخص مي شود

زنجيره پيوندي كه ابتداي آن ركورد فعاليت جاري است كه هر ركورد فعاليت در آن به ركورد فعاليت  :زنجيره پويا

  .زيربرنامه اي كه آن را صدا زده است اشاره مي كند

  )محيط ارجاع(هاصفات كنترل داده -9-4

يي از زبان است كه در نقاط مختلفي از اجراي برنامه هاي يك زبان برنامه سازي، آن بخشهاي كنترل دادههاويژگي

ي مورد نياز آن عمليات آماده باشند، هادستيابي دارند ، وقتي در حين اجرا به عملياتي رسيديم بايد داده هابه داده

براي عمليات آماده مي شوند و نتايج عمليات  چگونه هادر يك زبان تعيين مي كند كه داده هاي كنترل دادههاويژگي

تعيين  هاوظيفه كنترل داده X:=Y+2*Zبراي مثال براي عبارت . بايد ذخيره و توسط عمليات بعدي بازيابي شوند

  .يك متغير محلي يا غير محلي باشد Yزيرا ممكن است . استفاده شود Yدر هر اجرا كدام  اين نكته است كه مثلاً

  :استفاده از يك عملوند در يك عملگرراههاي 

206Fانتقال مستقيم •

3:  

به صورت مستقيم استفاده شده است و نامي به آن اختصاص داده  X:=Y+2*Zدرعبارت   Z*2براي نمونه

  .در اين موارد زبان از يك حافظه موقتي براي آن استفاده مي كند. نشده است

                                                 
١ Dynamic chain 

٢ Dynamic chain 
٣ Direct Transmition 
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  :از طريق نام آن) شي داده(مراجعه به عملوند  •

دلالت بر  Zنام X:=Y+2*Z براي نمونه در عبارت. مراجعه به شيء داده به صورت غير مستقيم و از طريق نام آن

  :ي از برنامه كه مي توانند داراي نام باشندياجزا. داده اي مي كند كه بايد در عمل ضرب استفاده شود

 نام متغييرها •

 نام پارامترهاي مجازي •

 هانام زيربرنامه •

 ي داده تعريف شده در برنامههانام براي نوع •

 ي دستوراتهانام برچسب •

 نام استثناها •

 ..)و/و*و(+نام عمليات اوليه •

 14.25مانند ): هاليترال(ي لفظيهانام ثابت •

  :ي ساده و مركب تقسيم بندي مي شوندهابه دو دسته نام هانام

 Aنام يك متغيير ساده مانند  :نام ساده

  A[2]مانند .نامي كه به يك مؤلفه از يك ساختمان داده منتسب مي شود:نام مركب

  :ي ارجاعهامفهوم وابستگي و محيط

207207وابستگي 207207FFFF

1:  

در آغاز برنامه اصلي در تعريف .انقياد هر نام به يك شي داده يا هر نام به يك زير برنامه خاص را وابستگي گويند

مي كنيم و با اين كار وابستگي بين شناسه تعريف شده و شي داده  متغييرها، هر متغيير را به يك شي داده مقيد

  .مربوط به آن را ايجاد مي كنيم

208208محيط ارجاع 208208FFFF

2:  

كند به اين مجموعه محيط مياستفاده  هاباشد كه در طول اجرا از آنميبرنامه اي داراي مجموعه اي شناسه  رهر زي

را متغير نيست اين محيط ارجاع در حين ايجاد ركورد فعاليت زير محيط ارجاع زير برنامه در حين اج. ارجاع گويند

مقادير موجود در اشيا داده  .رودميگردد و با از بين رفتن ركورد فعاليت زير برنامه از بين ميبرنامه ايجاد و تنظيم 

  .كنندميتغيير ن هابه اشيا داده و زير برنامه هاممكن است تغيير كنند ولي وابستگي نام

                                                 
١ association 
٢ Refrencing Enviroment 
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  :واع محيط ارجاعان

209محيط ارجاع محلي

209 209

209F

FF

F

1:  

مانند  .شامل كليه اسامي است كه هنگام ورود به يك زير برنامه ايجاد شده و داخل زير برنامه قابل دسترس هستند

  .يي كه درون آن زير برنامه تعريف شده اندهاي محلي و زير برنامههاي مجازي ، متغيرهاپارامتر

210محيط ارجاع غير محلي

210 210

210F

FF

F

2:  

شوند ولي به هنگام ورود به آن مييي كه در زير برنامه استفاده هاي مربوط به شناسههامجموعه اي از وابستگي

ولي .شامل اسامي است كه داخل زير برنامه قابل دسترسي هستند. شوند را محيط ارجاع غير محلي گويندميايجاد ن

اسامي غير .باشدمي Cدر زبان   staticي محليهاآن متغير نمونه اي از .شوندميهنگام ورود به زير برنامه ايجاد ن

 f به عنوان مثالي ديگر در زبان پاسكال اگر تابع. محلي به دو صورت حوزه پويا و حوزه ايستا قابل دسترس هستند

  .باشدمي g، محيط ارجاعي محلي براي  fتعريف شده باشد محيط ارجاعي غير محلي براي  gدر داخل تابع 

211رجاع سراسريمحيط ا

211 211

211F

FF

F

3 :  

يي كه در اول هاقابل دسترس هستند مانند متغير هادر شروع اجراي برنامه پديد آمده و در كل برنامه هااين شناسه

  .شوندميتعريف  Cبرنامه پاسكال و 

  .اسامي عمومي بخشي از اسامي غير محلي هستند :نكته

  .هر زير برنامه جزء محيط غير محلي خودش است:نكته

212محيط ارجاع از پيش تعريف شده

212 212

212F

FF

F

4:  

 هاشامل اسامي است كه توسط كامپايلر تعريف شده و داخل برنامه قابل دسترس هستند يا بعضي از شناسه

 .تواند بدون ايجاد صريح از آنها استفاده كندمييي از پيش تعريف شده دارند و هر زير برنامه يا برنامه هاوابستگي

نيز به طريقي مفهوم محيط  - و+همچنين عمليات اوليه اي مانند . پاسكال يا كلمات كليدي در زبان  maxintمانند 

  .رسانندميارجاع از پيش تعريف شده را 

  .دهدي مختلف را نشان ميهابرنامه زير نمونه كاملي است كه محيط ارجاع

                                                 
١ local 
٢ Non-local 
٣ global 
٤ predefined 
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ProgRAM main; 
 var A,B,C:real; 
 procedure sub1(A:real); 
  var D:real 
  procedure sub2(C:real); 
   var D:real; 
  begin 
   … 
  end; 
 begin 
  … 
  sub2(B); 
  … 
 end; 
begin 
 … 
 sub1(A); 
 … 
end. 

 mainمحيط ارجاع براي  sub1محيط ارجاع براي   sub2محيط ارجاع براي 

 Dو  C: محلي

 A  ،sub2  ،B: غيرمحلي

 sub2و  A  ،D: محلي

 sub1و  B  ،C: غيرمحلي
 sub1و  A  ،B  ،C: محلي

213مفهوم قابليت مشاهده

213 213

213F

FF

F

1:  

اگر يك وابستگي براي يك زيربرنامه بخشي از محيط ارجاع آن باشد مي گوييم آن وابستگي در آن زيربرنامه قابل 

214Fپنهان ،اگر يك وابستگي وجود داشته باشد ولي قابل رؤيت نباشد در اصطلاح آن وابستگي. است) مشاهده(رويت

2 

  .ناميده مي شود

را تشكيل   fقسمتي از محيط ارجاع  xاگر  .بل مشاهده استاق  fدر زير برنامه يا برنامه  xشود شناسهميگفته 

تعيين شده باشد اغلب وقتي   fبه يك شي داده در حين ورود به زير برنامه  xبه عبارت ديگر وابستگي شناسه.دهد

  .ه اي را كه در جاي ديگر در حال استفاده است دوباره تعريف كندوابستگي مخفي است كه زير برنامه اي شناس

  :حوزه پويا

بخشي از اجراي برنامه كه طي آن يك وابستگي به عنوان بخشي از محيط . هر وابستگي داراي حوزه پويايي است

  .ارجاع وجود دارد،حوزه پوياي آن وابستگي ناميده مي شود

                                                 
١ Visibility 
٢ Hidden 
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  :عمليات ارجاع 

اتي است كه يك شناسه و يك محيط ارجاع را گرفته ، شناسه را در محيط پيدا كرده و يك يك عمليات ارجاع عملي

  .شي داده يا زير برنامه را بر ميگرداند

وقتي ارجاع محلي است كه عمليات ارجاع ،  .تواند محلي، غير محلي يا سراسري باشدميارجاع به يك شناسه  :نكته

و وقتي ارجاع غير محلي يا سراسري است كه عمليات ارجاع شناسه را در شناسه را در محيط ارجاع محلي پيدا كند 

 . محيط غير محلي يا سراسري بيابد

215اعلان پيشرو -9-5

215 215

215F

FF

F

  در پاسكال 1

راهبرد تك گذره كامپايلرها مثل طراحي بسياري از كامپايلرهاي پاسكال ،  فراخواني بازگشتي غيرمستقيم در

 نيز Bرا فراخواني كند و Bزير برنامه  Aدو زير برنامه باشند و  Bو Aفرض كنيد  .مشكلاتي را به وجود مي آ ورد

 Bبيايد آ نگاه براي فراخواني   Bقبل از A چنانچه تعريف .)بازگشتي غير مستقيم(را فرا خواني كند  Aزير برنامه 

يز مسأله را حل نخواهد ن A وB ي هاظاهر شود و جابجايي تعريف Bقبل از تعريف  Aلازم است كه تعريف  Aدر 

اعلان پيشرو مثل امضاي زير برنامه است كه ليست  .اين مشكل در پاسكال با اعلان پيشرو حل خواهد شد. كرد

   :است به عنوان مثالForward  وكلمه پارامترها

ProcedureA(formal-parametr-list); Forward ;   

، تعريف  Bمي تواند تعريف شود و بعد از زير برنامه Bمه ، زير برنا Aپس از اين اعلان پيشرو براي زير برنامه 

 .تكرار نخواهد شد Aهايي كه در اعلان پيشرو آ مده است در تعريف كامل پارامترظاهر شود ولي ليست  A كامل

در پكيج  .كامپايل كند  Bرا در Aتعريف پيشرو اطلاعات كافي را در اختيار كامپايلر قرار مي دهد تا بتواند فراخواني 

Ada نيز به همين شكل عمل مي شود يعني در مشخصات پيكيج Ada  ،به جاي جزئيات پياده سازي زير برنامه ،

عيب اعلان پيشرو اين است كه چون ليست پارامترها نبايد در تعريف كامل زير برنامه  .امضا ي آ ن ظاهر مي شود

توضيحاتي  ,عيب اين است كه در كنار تعريف زير برنامه يك راه حل براي اين. ظاهر شود مي تواند مولد خطا باشد

را در  در پاسكال ، ناهنجاري عجيبي Forwardاستفاده ازساختار  .ارائه شود كه ليست پارامترها را مشخص كند

 :كه در شكل زير آن را تفسير مي كنيم  وردپاسكال به وجود مي آ

                                                 
١ forward declaration  
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Program anomaly; 
 procedure S; {1} 
 begin {of S} 
  … 
 end; {of S} 
 procedure T; 
  {missing procedure S; forward; here} 
  procedure U; 
  begin {of U} 
   S; {2} 
  end; {of U} 
  procedure S; {3} 
  begin {of S} 
  end; {of S} 
 begin {of T} 
  U; 
 end; {of T} 
begin {of anomaly} 
 T; 
end. {of anomaly} 

  :ه سه تفسير متفاوت دارد اين برنام

انجام  Forwardتلقي شود كه در اين صورت بايد S{3} منظور  به مي تواند Uدر داخل  S{2}فراخواني  •

و  ي شدهقدر برخي كامپايلرها اين فراخواني به اين صورت تل.بعد از فراخواني قرار دارد Sمي شد چون تعريف 

  )منطقيتفسير نادرست ولي (برنامه ترجمه مي شود

تلقي شود كه در اين صورت با قوانين پاسكال در  S{1}منظور  به مي تواند Uدر داخل S{2}فراخواني  •

تفسير بسيار (تضاد است چون يك زيربرنامه نمي تواند زيربرنامه هم سطح با اجداد خود را فراخواني كند

  )نادرست

 .انجام نشده است Tدر داخل S{3} چون اعلان پيشرو براي . عمل كامپايل با شكست مواجه مي شود •

Fنام مستعار -9-6

FF

F

1  

ي هاداده ممكن است در طول عمرش چندين نام داشته باشد، يعني ممكن است چندين وابستگي در محيط يك شي

ارجاع مختلف داشته باشد؛ به گونه اي كه هر كدام آ ن شيء را با نام مختلفي بشناسند؛ مانند هنگامي كه يك شيء 

به يك زير برنامه فرستاده شود، وقتي از طريق بيش از يك نام بتوان به يك  ارجاعامتر از نوع داده به عنوان پار

اگر شيء داده چند نام داشته باشد ولي هر . مي خوانند نام مستعاررا ،  هاشيء داده اي دست يافت هر كدام از اين نام

ما اگر در يك محيط ارجاع بتوان از طريق چند ا. به فرد باشد مشكلي پيش نمي آيد منحصرنام در هر محيط ارجاع، 

  . نام به شيء داده اي دست يافت هم برنامه نويس وهم پياده ساز با مشكلات جدي مواجه خواهند شد

                                                 
١ aliasing  
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نام  I ،J، اسامي sub1در زير برنامه  ب شكل زير نام مستعار وجود ندارد ولي در برنامه الف به عنوان مثال در برنامه

به زير برنامه فرستاده شده » رجاعارسال پارامتر با ا«از طريق  Iمستعاري براي يك شيء داده اي هستند چرا كه 

  .است

  :نام مستعار هستند Jو  Iدو نام  sub1در مثال زير در برنامه 

Program main 
 Var I : Integer; 
 Procedure sub1 ( var J : Integer ); 
 Begin 
  …{ I and J refer to same } 
 End; 
 Procedure sub2; 
Begin 
  … 
  Sub1 ( I ) ; { I is visible J is not } 
  … 
 End; 
Begin 
 … 
 Sub2; { I is visible J is not } 
 … 
End 

  :در حالي كه در مثال زير نام مستعار وجود ندارد 

Program main; 
 Procedure sub1 ( var J : integer ); 
 Begin 
  …{ J is viible I is not } 
 End; 
 Procedure sub2; 
  Var  I : integer; 
 Begin 
  … 
  Sub1 ( I ); { I is visible J is not } 
  … 
 End; 
Begin 
 … 
 Sub2; { neither is visible } 
 … 
End. 
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تي كه در ظاهر تاثيري در كار ي متفاوت دستوراهادر برخي اوقات نام مستعار منجر به تغيير نتيجه برنامه در ترتيب

ي مستعاري براي يك شيء داده باشند تغيير ترتيب دو هانام X,Cبه عنوان مثال اگر دو نام . هم ندارند مي شود

  .دستور زير نتايج متفاوتي را منجر مي شود

X: = A + B; 

Y: = C + D;  

  .كنندي مستعار بهينه سازي كد برنامه را دشوار مي هانام معمولاً :نكته

  حوزه پويا و ايستا  -9-7

در حوزه پويا براي پيدا كردن وابستگي يك شناسه بايد در زمان اجرا ركورد فعاليت جاري جستجو شده و در صورت 

در حاليكه در . عدم پيدا شدن وابستگي ركوردهاي فعاليت زنجيره پويا به ترتيب جستجو شوند تا وابستگي يافت شود

- زبان. ي دربرگيرنده زير برنامه جاري در ساختار برنامه جستجو مي شوندهازيربرنامهحوزه ايستا ركوردهاي فعاليت 

از حوزه پويا استفاده مي كنند و لذا ارجاع به يك نام در اين زبانها نيازمند فرايند  APL,Lisp,SNOBOL4ي ها

  . پيچيده و پرهزينه اي است

  .يا از زنجيره پويا براي پيدا كردن وابستگي استفاده مي شودحوزه ايستا از زنجيره ايستا و در روش پو در روش :نكته

217217قاعده حوزه پويا 217217FFFF

1:  

به عنوان مثال فرض مي كنيم يك . كنند حوزه پوياي هر وابستگي را بر حسب حالت پوياي اجراي برنامه تعريف مي

ايجاد شده است، قاعده حوزه پويا بيان مي كند كه از زمان  fدر حين ورود به زير برنامه  xوابستگي براي شناسه 

  fي ديگري است كه توسطهاعلاوه بر خود سابقه فعاليت، شامل زير برنامه x، حوزه ي پوياي وابستگي   fاجراي 

ه آن را فراخواني كرد fفراخواني مي شود و حتي اگر زير برنامه ي ديگري توسط زير برنامه اي فراخواني شود كه 

را  fيي كه ها، زير برنامه  f، شامل خود fزنجيره پويا ي سابقه ي فعاليت زير برنامه . است شامل آن نيز مي شود

  ...مي باشد و  fفراخواني كرده اند و نيز زير برنامه فراخواني شده توسط 

218Fتازه ترين وابستگي« حوزه ارجاعي پويا ، اغلب از قانون  در روش

،  fدر اين قانون اگر مثلأ تابع  .استفاده مي شود» 2

g  را صدا بزند وg  همh  را صدا بزند و متغيرx  هم درf  و هم درg  تعريف شده باشد ولي درh  ، تعريف نشده باشد

ارجاع مي شود ؛ يعني در اين قانون متغير به نزديك ترين تابعي  gموجود در  x، كنترل به  hدر  xهنگام استفاده از 

  .ارجاع مي شود هادر زنجيره ي فراخواني

                                                 
١ rule  Dynamic scope  
٢ Most Recent Association 
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  خروجي برنامه زير در حوزه پويا چيست؟)مثال

Procedure A( )  
 Var   x: integer; 
 Procedure   B ( )  
 Begin 
  X: =x+1; 
  Write(x); 
 End; 
 Procedure C ( ) 
  Var x: integer; 
 Begin 
  X: =30; 
  B ( ); 
 End; 
Begin 
 X:=7; 
 B ( ); 
 C ( ); 
End; 

 B  (مرتبه دوم .ارجاع مي شود  Aدرون  xبه ( ) B درون xصدا زده مي شود پسAتوسط ( ) Bمرتبه اول

مي  8و31بنابراين خروجي . ارجاع مي شود C( ) درون  xبه ( ) B درون   xصدا زده مي شود پس  C ( )توسط )

  . باشد

219Fمانند پارامترهاي مرجع ي غير محليهاپارامتر :نكته 

نيز  هانامه تغييركند مقدار اصلي آنبوده واگر درون زيربر 1

  .تغيير خواهد كرد

فرض .:نشان مي دهدي پياده سازي ارجاع پويا استفاده از پشته مركزي است مثال زير اين روش را هايكي از روش

اجرا  Rهنگامي كه . را فراخواني مي كند  Rنيز زيربرنامه Qرا فراخواني مي كند و  Q، زيربرنامه  Pكنيد زير برنامه

، پشته با شروع از محيط  xجهت پردازش غير محلي. مي شود، پشته مركزي ممكن است مثلابه شكل زير باشد

-در اين حال برخي از وابستگي. پيدا شود xترين وابستگي براي  تا تازه به طرف عقب جستجو مي شود R محلي 

  .ي بعدي براي همان شناسه، مخفي استهاي موجود در پشته با وابستگيها

                                                 
١ Refrence  
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محيط برنامه 
  اصلي

  
  
  
  
  
  

  P Xمحيط 
Y  

 Qمحيط 

B  
A  
U  
X  

 Rمحيط 

Z  
Y  
A  
W  

 V  
  1 - 9جدول 

220220قاعده حوزه ايستا 220220FFFF

1 :  

به . شوندمشخص مي هاارجاعي ايستا اسامي در زمان كامپايل و بر اساس ساختار تو در توي زير برنامه در حوزه

ي هاي غير محلي يك زير برنامه ، متغيرهاكند متغيرميارجاعي ايستا استفاده  عنوان مثال زبان پاسكال كه از حوزه

كند كه ارجاع ميايستا تعيين  بعنوان مثال در پاسكال قاعده حوزه.باشندميمتعلق به تابع در بر گيرنده آن زير برنامه 

در آغاز  Xكند يا اگر در آنجا اعلان نشده باشد به اعلاني از مياشاره  Fدر آغاز  Xبه اعلان  Fدر برنامه  Xمتغير 

  ....داخل  Nو  Nمثلا داخل  qباشد و مي qداخل برنامه  Fاشاره دارد كه خود تعريف زير برنامه  qزير برنامه 

كند ولي قاعده حوزه پويا ميرنامه مربوط را به اعلان اسامي در متن ب هابه طور كلي قاعده حوزه ايستا ، ارجاع

همواره ايده آل اين است كه بين . دهدميدر حين اجراي برنامه ربط ) هافراخواني(ي اسامي هارا با وابستگي هاارجاع

يك  Xدو قاعده ايستا و پويا سازگاري وجود داشته باشد يعني در هر دو حالت ، وابستگي تعيين شده براي شناسه 

  .امه يكسان باشد كه برقراري اين حالت مشكل استزير برن

  :مزاياي حوزه ايستا

 امكان ايجاد قوانين مشخص و واضح ساختار بلوكي •

 امكان انقياد در زمان ترجمه •

 امكان بررسي كنترل نوع ايستا •

 سرعت اجراي بيشتر •

 هزينه كمتر •

  زير در حوزه ارجاعي ايستا را مشخص كنيد؟  خروجي برنامه)مثال

                                                 
١ static scope rule  

يي را نشان مي دهد هابخش سايه دار وابستگي
  مراجعه شوند Rكه نمي توانند در 

X, U, B  ممكن است درR  به طور غير
  محلي رجوع شوند
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Porcedure A( ) 
 var x:integer; 
 procedure B( ) 
 begin 
  x:=x+1; 
  write(x); 
 end; 
 procedure C( ) 
  var x:integer; 
 begin 
  x:=30; 
  B( ); 
 end; 
begin 
 x:=7; 
 B( ); 
 C( ); 
end; 

را  xمتغير محلي  ( )Bرنامه چون زير ب ( )Bارجاعي ايستا استفاده شود هنگام صدا زدن  در اين برنامه اگر از حوزه

يعني  1+7برابر  استفاده كرده و خروجي آن ( )Aمربوط به زيربرنامه دربر گيرنده آن يعني  xندارد ، از متغير محلي 

- ميساخته  30با مقدار  X، داخل اين زير برنامه يك متغير محلي  ( )Cسپس با صدا زدن زير برنامه . ميشود 8

، دوباره زيربرنامه  ( )Cدرون زير برنامه  ( )Bحال پس از صدا زدن . ندارد ( )Aر موجود د Xشودكه ربطي به 

B( )  ازX  مربوط بهA( )  شودمي 8و  9پس خروجي نهايي  .ميشود 1+8=9استفاده كرده و خروجي آن.  

  ساختار بلوكي -9-8

مفاهيم مربوط به ساختار بلوكي از زبان  .ي ساخت يافته بلوكي مانند پاسكال پيدا شدهامفهوم ساختار بلوك در زبان

Algol 60 يافته بلوكي ، هر برنامه يا زير برنامه به صورت  در يك زبان ساخت. سر چشمه گرفته شده است

ويژگي مهم بلوك آن است كه محيط ارجاع جديدي تعريف  .شوندميي تودرتو سازماندهي هامجموعه اي از بلوك

221Fي تودرتوهاي ديگر باشد و به اين صورت بلوكهاشامل تعاريف بلوكتواند ميهر بلوك  .كندمي

 .آيدميپديد  1

توان مشخص كرد ، يكي به صورت حوزه ايستا و ديگري به مياسامي قابل دستيابي غير محلي را به دو صورت 

  :برنامه ساخت يافته بلوكي عبارتند از قواعد حوزه ايستا مربوط به. صورت حوزه پويا

اگر داخل يك بلوك ، از  .آورندميي ابتداي هر بلوك ، محيط ارجاعي محلي آن بلوك را پديد هاناعلا •

اسمي استفاده شود كه در اول آن بلوك به صورت محلي تعريف شده است كامپايلر از آن اسم محلي 

 .رودميكند و به سراغ اسامي ديگر نمياستفاده 

                                                 
١ nested  
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اگر در بلوكي از اسمي استفاده شود كه در آن به صورت محلي وجود ندارد ، يك بلوك به سمت بيرون  •

اگر پيدا نكند اين عمليات را به سمت . گرددميرفته و در اسامي بلوك در بر گيرنده آن دنبال آن اسم 

 .كندميكند تا بالاخره آن اسم را يافته و از آن استفاده ميبلوكهاي بيروني تكرار 

 . اسامي محلي موجود درون يك بلوك از ديد بلوك خارجي آن مخفي است •

 .نام بلوك بخشي از محيط ارجاع محلي دربرگيرنده آن محسوب مي شود. بلوك مي تواند داراي نام باشد •

ر اگر خروجي برنامه را در حوزه ايستا بخواهيم بررسي كنيم در صورت وجود نداشتن يك متغي:ايستا قاعده حوزه

  .ي بيروني تر آن مراجعه كرد و از مقادير آنها استفاده كردها، بايد به بلاك

اگر خروجي برنامه را در حوزه پويا بخواهيم بررسي كنيم در صورت وجود نداشتن يك متغير،  :پويا قاعده حوزه

  )قاعده تازه ترين وابستگي(بلاكي برويم كه زير برنامه را فراخواني كرده است  بايد سراغ

  :ي كنكور در زمينه قواعد حوزه ايستا و پويا توجه فرمائيدهابه چند نمونه از تست

استفاده شود، به ترتيب  dynamic scopingو  static scopingخروجي برنامه زير در حالتي كه از قواعد  -1

  85كدام گزينه است؟ مهندسي كامپيوتر 
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Program Main ; 
     var M :integer 
     Function   F(X:integer) :integer; 
         Begin 
                 F:=X*20 
         end; 
      Procedure  P(I:integer); 
         var   Z:integer; 
         begin  
             Z:=F(I)*M; 
             write(Z) 
         end  
      Procedure  Q; 
         var   K :integer; 
                 M :integer; 
        Function  F(Y :integer):integer; 
                  begin 
                        F :=Y*30 
                  end  
         begin 
                   M :=3; 
                   K :=10; 
                   P(K) 
          end  
   begin 
          M:=2; 
          Q; 
   end. 

  . dynamic scoping: 600 , static scoping: 400الف
   dynamic scoping: 900 , static scoping: 400  .ب
    dynamic scoping: 900 , static scoping: 600   . ج
 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900   .د

در دو حالتي كه  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه ي زير كه به زبان برنامه سازي  -2

  استفاده مي كند، كدام است؟ ) dynamic scoping(و حوزه پويا ) static scoping(زبان از قواعد حوزه ايستا 

let a = 5,b =  10, c = 7 in 

   let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 
       let val  a = 4 , b = 2  in 
               b * f(a,a) 
       end 
   end 
end 
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  34:وزه پويا و ح 60: حوزه ايستا. الف
  340:و حوزه پويا  500: حوزه ايستا. ب
  68:و حوزه پويا  100: حوزه ايستا. ج
  هيچكدام.د

  )73مهندسي كامپيوتر (است؟كدام گزينه صحيح . برنامه زير را در نظر بگيريد-3

Program test; 
 var x:real; 
 procedure Display; 
 begin 
  write(x); 
 end; 
 procedure Assign; 
  var x:real; 
 begin 
  x:=0.72; 
  Display; 
 end; 
begin 
 x:=0.27; 
 Display; 
 Assign; 
end.  

  .باشدمي 0.72 و 0.27در دامنه پويا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) الف

  .باشدمي 0.27و  0.27در دامنه ايستا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) ب

  .باشدمي 0.72و  0.27در دامنه ايستا مقدار چاپ شده توسط برنامه ) ج

  گزينه الف و ب) د

  ) 72مهندسي كامپيوتر (چيست؟) Dynamic Scope(خروجي برنامه زير با استفاده از قواعد حوزه پويا - 4  
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Program main; 
 var x:integer; 
 procedure foo; 
  var x:integer; 
 begin 
  x:=7; 
  bar; 
 end 
 procedure bar; 
 begin 
  print x; 
 end; 
begin 
 x:=3; 
 foo; 
end. 

  3و 7) د  7و 3) ج  7) ب  3) الف

و در ) معنايي( هاتب فراخواني روالبه اشيا با توجه به سلسله مرا هااسامي متغير bindingدر دامنه پويا عمل :نكته

 هابه اشيا با توجه به تودرتويي تعريف روال هااسامي متغير bindingدر دامنه ايستا عمل . گيردميزمان اجرا صورت 

  .شودميو در زمان ترجمه انجام ) نحوي(

. وع ايستا را انجام مي دهندكنترل ن،و پاسكال Cمي كنند مانند  يي كه از حوزه ايستا استفادههااغلب زبان:نكته

بنابراين ساختارهاي زمان اجرا ساده تر شده و برنامه سريع تر اجرا مي شود همچنين قابليت اعتماد آن زيادتر مي 

  .شود

را  M  ،Pيعني (  M→P→R→Q→Sي فرعي به صورت هازنجيره فراخواني برنامه Mاگر در اجراي برنامه 

سازي ، محيط ارجاع را در دوحالت پياده) را فراخواني كرده است  Q  ،Sرا و  R  ،Qرا ،  P  ،Rفرا خواني كرده ، 

كدام يك از متغيرهاي تعريف شده در برنامه در هر . قانون شناسايي ايستا و قانون حوزه شناسايي پويا در نظر بگيريد

قابل ارجاع  Sحالت از داخل دو محيط ارجاع وجود دارند؟ به عبارت ديگر كدام يك از متغيرهاي برنامه در هر دو 

  ) 75مهندسي كامپيوتر (هستند؟ 
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Program M; 
 DCL x; 
 procedure P; 
  DCL y; 
  procedure R; 
   DCL w; 
  begin 
   … 
  end; {of R} 
 begin 
  … 
 end; {of P} 
 Procedure Q; 
  DCL z; 
  procedure S; 
   DCL u; 
  begin 
   … 
  end; {of S} 
 begin 
  … 
 end; {of Q} 
begin 
 … 
end. {of M} 

  هيچكدام) د  x,y,z,u) ج  x.y,z,w.u) ب  x,z.u) الف

 ي محليهامحيط ارجاع براي داده -9-9

زيربرنامه  محيط محلي.ي محلي كه ساده ترين ساختار را دارند بررسي مي كنيمهادر اينجا محيط ارجاع براي داده

 .زيربرنامه مي باشد شامل پارامترهاي مجازي و متغييرهاي محلي آن

Procedure sub1(a:real); 
      Var b:real; 
       Procedure sub2(c:real); 
            Var d:real; 
             Begin 
                   c:=c+b; 
             End; 
      Begin 
           ….. 
       End; 

  . cعبارتست از  sub1و متغيير محلي در زيربرنامه  dعبارتست از  sub2متغير محلي در زيربرنامه 
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مي باشدكه اين دو مفهوم را همراه با يك مثال  »نگهداري«و»حذف«وابستگي متغيرهاي محلي به دو صورت 

  .توضيح مي دهيم

222222روش نگهداري 222222FFFF

1:  

موقع بازگشت از زيربرنامه متغير از بين در . در اولين ورود به زيربرنامه متغير تعريف و اجرا مي شود،در اين روش

كوبول و فرترن از روش نگهداري استفاده . ي بعدي از آخرين مقدار متغير استفاده مي شودهانمي رود و در فراخواني

  .گمنت برنامه مي باشدسدر پياده سازي اين روش محل نگهداري اشياء داده اي در كد .مي كنند

223223روش حذف 223223FFFF

2 :  

 Adaي هازبان. ير در اولين ورود به زيربرنامه ايجاد مي شود و به هنگام بازگشت از بين مي روددر اين روش متغ

،Lisp ،,C++,Java,APL,SNOBOL4,C Pascal در پياده سازي اين روش .از روش حذف استفاده مي كنند

  .محل نگهداري اشيا داده در ركورد فعاليت زيربرنامه كه معمولاً پشته است مي باشد

  .ازهر دو روش استفاده مي كنند PL/Iو Algol:نكته

  ؟.خروجي تكه برنامه زير را هنگامي كه از روش نگهداري و حذف استفاده مي شود بدست آوريد:مثال

Procedure Q; 
     Var x:integer:=30; 
      Begin 
          Write(x); 
           X:=x+1; 
      End; 
Procedure P; 
     Begin 
         Q; 
         Q; 
         Q; 
     End; 

انجام مي گيرد و  Qفقط بار اول صدا زدن  x:=30نگهداري شود مقدار اوليه  xاگر وابستگي:نگهداري .1

چاپ  30مقدار اوليه .صدا زده مي شود p داخل Qبار اول كد .حفظ مي شود xمقدار  Qپس از خروج از 

مي شود  32برابر  xچاپ شده و 31صدا زده مي شودمقدار قبلي  Qم كه بار دو. مي شود 31برابر  xشده و 

 .مي باشد 30و 31و 32پس خروجي نهايي .چاپ مي شود 32و بار سوم اين مقدار 

جديد با مقدار اوليه  xيك  Qحذف شده و در هر بار ورود به  Q ، xدر اين روش در هر بار خروج از :حذف .2

 .مي شود 30و 30و  30لذا در اين حالت خروجي برنامه .ساخته مي شود 30

                                                 
١ Retention  
٢ Deletion  
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  :نكته

در  .شوندميبه طول عمر اين محيط مربوط  و ي محلي اندهانگهداري وحذف دو روش مختلف براي معناي محيط

  .گهداري هستنداز نوع ن staticمتغيرهاي محلي معمولي از نوع حذف ومتغيرهاي محلي  Cزبان 

يي ايجادكندكه نسبت به گذشته هادهدتا زيربرنامهمياين روش به برنامه نويس اجازه :مزيت روش نگهداري

ي محلي هابه طوري كه بخشي از نتايج آنها در هر فراخواني توسط ورودي وبخشي ديگرتوسط داده.حساس باشند

از  هااين در حالي است كه در روش حذف براي انتقال داده تعيين شود كه در حين سابقه فعاليت قبلي ايجاد شده اند

  .يك فراخواني به فراخواني ديگر از همان زيربرنامه بايد يك متغير به صورت غير محلي ايجاد شود

روش حذف موجب صرفه جويي در .ي بازگشتي روش حذف متداول تر استهابراي زير برنامه:مزيت روش حذف

  .شودميحافظه 

  :روش حذف و نگهداري و معايب مزايا

 .ي حساس به سابقه وجود داردهادر روش نگهداري امكان ايجاد زيربرنامه •

در روش حذف متغييرهاي محلي امكان حفظ كردن مقدار خود را ندارند و لذا اين كار بايد با متغييرهاي غير  •

 .محلي انجام شود كه امنيت و جامعيت برنامه را كاهش مي دهد

 .در حافظه صرفه جويي بيشتري انجام مي دهدروش حذف  •

  كمتر است هادر روش حذف سرعت اجراي برنامه به دليل ايجاد و حذف داده •

براي  PL/Iدر زبان . از روش نگهداري استفاده مي شود staticبراي متغييرهاي  ++C,Cدر زبان  :نكته

در زبان . از روش حذف استفاده مي شود automaticاز روش نگهداري و براي متغييرهاي  staticمتغييرهاي 

  .الگول هر دو امكان فراهم است

  :پياده سازي روش حذف ونگهداري

L.E.T224Fتوان براي معرفي محيط محلي يك زيربرنامه از يك جدول محيط محلي ميدر پياده سازي محيط ارجاع 

1  

براي زيربرنامه زير به صورت زير  L.E.Tبعنوان مثال جدول .شامل هم شناسه وهم شي داده نظير آن استفاده كرد

  :است

                                                 
١ Local Environment Table  



  
  
  
  

 211  طراحي و پياده سازي زبانهاي برنامه سازي

    

  
نمونه اي از جدول محيطي 4 - 9شكل   

  

  تخصيص و ارجاع به متغيرهاي محلي نگهداري شده 6 - 9شكل   تخصيص و ارجاع به متغيرهاي محلي قابل حذف شدن 5 - 9شكل   

در  و يابدميشود چون سگمنت كد به طور ايستا تخصيص ميدر سگمنت كد تشكيل  L.E.T ، در روش نگهداري

درحالي كه در روش  .شودميهر متغيرموجود در بخش محيط محلي سگمنت كد نگهداري  ,ماندميحين اجرا باقي 

چون ركورد .شودميودر پشته مركزي تشكيل  باشدميبه عنوان قسمتي از ركورد فعاليت آن زيربرنامه  L.E.Tحذف

-ميبا خروج از زير برنامه از بين  شود وميربرنامه به هنگام ورود به زير برنامه در پشته مركزي ايجاد فعاليت يك زي

به طور  subسگمنت كد مربوط به 
  يابدايستا اختصاص مي

  subكد اجرايي 

  ثوابت

  xمقدار راست 

  yمقدار راست 

  zمقدار راست 

 

  sub2كد اجرايي 

 

آدرس ركورد 
  فعاليت

 )پيوند پويا(

شروع ركورد 
  subفعاليت 

يي هاركوردهاي فعاليت زيربرنامه
  فراخواني شدند subكه از 

  ركورد فعاليت
  برنامه اصلي

نقطه برگشت در ركورد فعاليت 
  فراخوان

  ثوابت

  xمقدار راست 

  yمقدار راست 

  zمقدار راست 

 

 Procedure sub (x:integer) is  
 y:real; 
 z:array (1..3) of real; 
 procedure sub2 is 
 begin 
  … 
 end {sub2}; 
begin 
 … 
end {sub}; 
 
 

  تعريف زيربرنامه                   

 Lvalueمحتويات   نوع  نام

x Integer با مقدار پارامتر  

y Real متغير محلي  

z Real 
  آرايه

  [3..1]: توصيفگر 

Sub2 Procedure اشاره گر به سگمنت كد  

 )در زمان ترجمه( subجدول محيط محلي 
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 باشد چون روش نگهداري فضاي زياديميي برگشتي روش حذف بسيار مناسب هابنابراين براي زير برنامه .رود

  .كندميتلف 

  :چند نكته درباره روش پياده سازي وحذف 

آنهايي كه مقاديرشان در حافظه تخصيص يافته در سگمنت كد .توان به دو شكل برخورد كرديمبا هر متغير  •

اين .حافظه آنها بايد حذف شود و گيردميشود وآنهايي كه مقاديرشان در ركورد فعاليت قرار مينگهداري 

تعريف شود مقدارش  staticشودكه اگر متغيري به صورت ميروش در پاسكال بدين صورت پياده سازي 

  .شودميمتغيري به صورت اتوماتيك مقدارش حذف  و شودميحفظ 

  .شودميبنابراين همواره نگهداري ,شودمينام زيربرنامه به اعلاني براي آن زيربرنامه در محيط محلي وابسته  •

 مقدار جديدي ميدهدكه در هر بار فراخواني زيربرنامه مينام پارامتر مجازي يك شي داده اي را نشان  •

اعلان ownوقتي متغير محلي با  60در الگول . شودميبنابراين با اين پارامترها به روش حذف برخورد .گيرد

 .شود نگهداري خواهد شد

  :اعلان پيشرو

قبل از تعريف زيربرنامه اي ازآن استفاده كنيد دراين گونه موارد بايد به اطلاع  گاهي اوقات ممكن است لازم باشد

  .شودمياستفاده  Forwardبراي اين منظور از كلمه كليدي ,ايلر برسانيد كه اين زيربرنامه بعداًتعريف خواهدشدكامپ

Procedure  پارامترها(  نام زيربرنامه(  ; Forward; 

Function  پارامترها(  نام تابع(  Forward ; نوع نتيجه تابع : 

بعداً تعريف  proc2استفاده شود ولي زيربرنامه  proc2از زيربرنامه  proc1عنوان مثال اگر در زيربرنامه به 

 :گرددبايد به صورت زير عمل كنيد

Procedure proc2(n:integer);forward; 
Procedure proc1(n:integer); 
    Begin 
       Write(‘proc1’); 
       If (n>0) then  proc2(n-1); 
    End; 
Procedure proc2; 
   Begin 
       Write (‘proc2’); 
       If (n>0) then proc1(n-1); 
   End; 

بايد پارامترهاي زيربرنامه نيز حضور داشته باشند ولي در هنگام  نكته جالب اينجاست كه در هنگام اعلان پيشرو

  .گرددميتعريف زيربرنامه ديگر پارامترها ذكر ن
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 پارامترها وانتقال پارامترها -9-10

، بايستي يك سري اطلاعات مشترك وجود داشته باشدكه هاآيدكه درحين اجراي زيربرنامهميي پيش هميشه موارد

به  هاكنند تا زيربرنامهميمعمولابًه چهار طريق اين امكان را فراهم . به اشتراك گذاشته شود هابين زيربرنامه

  .دسترسي داشته باشند) محيط مشترك(اطلاعات مشترك 

225225محيط اشتراك صريح • 225225F

1:  

يي كه از آنها مي توانند استفاده كنند هاي اشتراكي صراحتاً بايد مشخص گردند و زيربرنامههاداده هادر اين محيط

ي مشترك در بخشي از برنامه قرار داده مي شود و آن بخش هامثلاً در زبان فرترن داده. نيز مشخص مي شوند

  :ي اشتراك صريح عبارتند ازهايي از محيطهانمونه. مشخص مي گردد صراحتاً Commonتوسط دستور 

 Adaدر  package در فرترن و commonبلوك  و + +Cدر  هاكلاس

226226محيط اشتراك ضمني • 226226F

2 : 

براي نمونه در . مشتركند ولي تعريف صريحي از آنها انجام نمي شود هابين زيربرنامه هاداده هاگونه محيط در اين

كرد كه اين كار  Importآن را  UNITزبان پاسكال مي توان براي استفاده از متغييرهاي تعريف شده در يك 

  .نيز اين امكان وجود دارد Modula2در زبان .در ابتداي برنامه انجام مي شود USESتوسط دستور 

 وزه پوياحوزه ايستاوح •

 وراثت •

تر ديگرجهت انتقال اشيا داده بين  روش متداول.با يكديگراست هاي مشترك يك راه ارتباط زيربرنامههامحيط

، از طريق هاانتقال اطلاعات بين زير برنامه در اين تكنيك.ستهااستفاده ازتكنيك انتقال پارامتر ،هازيربرنامه

براي بررسي تكنيك انتقال . باشدميستادن آنها به زير برنامه فراخوان قراردادن آنها در يك سري پارامترها و فر

  :پردازيمميپارامتر نيازمند يك سري تعاريف اوليه هستيم كه در زير به بررسي آنها 

  .شودمييك شيء داده است كه به يك تابع يازير برنامه فرستاده :آرگومان

  .شودميمقداري است كه توسط زير برنامه يا تابع فراخواني شده برگشت داده :نتيجه

  ي مجازي و واقعي وتناظر بين آنهاهاپارامتر -9-10-1

به پارامترهاي زير برنامه .شودميي زير برنامه در هنگام تعريف آن پارامترهاي مجازي يا اسمي گفته هابه پارامتر 

پارامترهاي  x,yپارامترهاي مجازي و a,b مثلاً در تكه برنامه زير. گويندميپارامترهاي واقعي  ,هنگام صدا زدن آن

  .واقعي هستند

                                                 
١ Explict 
٢ Implict  



  
  
  
  

  كنترل ترتيب زيربرنامه: فصل نهم  214

 

Int fn(int a,int b){ 
      Return a+b; 
} 
Main( ){ 
   Int x=5,y=6,z; 
   Z=fn(x,y); 
} 

كن است يك پارامتر واقعي مم.واقعي، يك شيء داده اي است كه با زير برنامه فراخوان مشترك است پارامتر:نكته

شيء داده محلي متعلق به فراخوان باشد،ممكن است پارامتر مجازي فراخوان باشد ممكن است شيء داده غير محلي 

باشدكه توسط فراخوان قابل مشاهده است يا ممكن است نتيجه اي باشد كه توسط تابعي برگردانده شده است كه 

  .ه را به زيربرنامه فراخواني شده ارسال كرده استكرده و نتيج زير برنامه فراخوان آن تابع را فراخواني

 pفراخواني زير برنامه در  pپارمتر واقعي در 

 I  Sub ( I , B )و  p  :Bمتغيرهاي محلي 

 true Sub ( 27 , true ) , 27 :ثوابت 

 p  :p1 , p2 Sub ( p1 , p2 )پارامترهاي مجازي 

 p  :G1 , G2 Sub ( G1 , G2 )  متغيرهاي عمومي يا غيرمحلي

 Sub ( A[i] , D , B1 )  و ركوردها هاعناصر آرايه

 Sub ( i+3 , fn(Q) )  نتايج توابع تعريف شده يا اوليه
  2 - 9جدول 

  :تناظري بين پارامترهاي واقعي و مجازي برقرارگردد براي اين كاردو قاعده وجود دارد هنگام فراخواني بايد

اولين پارامتر واقعي به اولين پارامتر  شود،مياستفاده  هادراين تناظر كه در اكثر زبان :تناظرموقعيتي •

و پاسكال اينگونه  Cيهاشود زبانمينگاشت ...مجازي ،دومين پارامتر واقعي به دومين پارامتر مجازي و 

  .هستند

 شود يعني پارامترها براساسميام استفاده از تناظر ن Adaمانند  هادر برخي از زبان:تناظر براساس نام •

 : Ada نام نگاشت ميشوند و ترتيب آنها مهم نيست مثلا دستور فراخواني زير در زبان 

Sub(x,y){   تعريف 

 … 
 … 
}  
Sub ( x=>B , y=>27)   فراخواني   

- ميمتناظر   y با پارامتر مجازي 27واقعي  وپارامتر xمجازي  با پارامتر B پارامتر واقعي ،Sub حين فراخواني در

    .شوند
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  ي انتقال پارامترهاروش -9-10-2

تفسير و  هانسبت دادن اين بعد از اينكه پارامترهاي واقعي به پارامترهاي مجازي نسبت داده شدند به طرق مختلفي

227Fي انتقال پارامترهاهاشود به طور كلي روشمياستفاده 

  :عبارتند از 1

  (call by value)فراخواني با مقدار  •

  (call by refrence)فراخواني با ارجاع  •

  (call by name)فراخواني با نام  •

  (call by result)فراخواني با نتيجه  •

  (call by value-result)نتيجه  -فراخواني با مقدار •

   (call by const) فراخواني با مقدار ثابت •

 Cدر زبان . در زبان فرترن فراخواني با ارجاع انجام مي شود. فراخواني با نام وجود دارددر زبان الگول امكان  :نكته

و پاسكال از فراخواني با مقدار و فراخواني با ارجاع مي توان  ++Cاز فراخواني با مقدار استفاده مي شود و در زبان 

د ارسال آن به روش فراخواني با ارجاع انجام قرار داده شو &اگر قبل از نام پارامتر مجازي  ++Cدر زبان . بهره برد

نيز اگر به جاي نام شي داده آدرس آن به روش فراخواني با مقدار ارسال شود مي توان  Cدر زبان . شود مي

معرفي شده  w_نتيجه در الگول - انتقال پارامتر به روش مقدار . فراخواني با ارجاع را در اين زبان شبيه سازي كرد

  .است

  با مقدار فراخواني -9-10-2-1

- ميو پاسكال پارامترها به صورت فراخواني با مقدار به زيربرنامه فرستاده  C يي مانندهادر حالت معمولي در زبان

لذا در زيربرنامه ديگر به پارامتر .شودميپارامتر واقعي در پارامتر مجازي كپي ) مقدار راست(شوند، در اين روش مقدار 

  .شودميشود، به پارامتر واقعي اعمال نميكه در پارامتر مجازي داده  واقعي دسترسي نداريم و تغييراتي

  : Cبرنامه زير در زبان :مثال

Void fn( int x, int y){ 
 x=0; y=0 ; 
 Printf ("%d %d", x ,y  ); 
}; 
Main ( )  
 Int a=1, b=3 ; 
 Printf ("%d  %d" , a ,b ); 
 Fn ( a ,b ); 
 Printf ("%d  %d" , a, b ); } 

                                                 
١ parametr passing  
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   :خروجي

  قبل از فراخواني  1       3

  در زير برنامه فراخواني شده  0      0

  بعد از فراخواني  1      3

 3  - 9جدول 

  )آدرس(فراخواني باارجاع -9-10-2-2

- ميپارامتر واقعي به زيربرنامه فرستاده ) مقدار چپ(متداولترين روش انتقال پارامترهاست دراين روش آدرس 

شود، به پارامترهاي واقعي متناظر در برنامه ميدرون تابع داده  بدين ترتيب تغييراتي كه به پارامترهاي مجازي،.شود

  .ا استفاده از اشاره گرها پياده سازي كرده استاين نوع فراخواني را بCزبان .شودميصدا زننده اعمال 

Void fn(int x , int y){ 
 x=-4; y=-6; 
 Printf("%d %d ",x ,y);   //-4    -6 
} 
Main( ){ 
 Int a=1,b=3;  
 Printf("%d %d",a,b);    //1       3 
 Fn(&a,&b); 
 Printf("%d%d,a,b);      //-4     -6 

} 

  قبل از فراخواني  1     3

  در زير برنامه فراخواني شده  - 4    -6

  بعد از فراخواني  - 4    -6
  4  - 9جدول 

- ميو پارامترهايي كه با ارجاع فرستاده   varشوند بدونميدر زبان پاسكال پارامترهايي كه با مقدار فرستاده 

 .دارند varشوند
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Var x,y; 
Procedure fn(a:integer;var  b:integer); 
Begin 
 a:=-4;      b:=-8; 
 writeln(a,b);         //   -4     -8  
End; 
Begin 
 x:=3; 
 y:=7; 
 writeln(x,y);         //    3      7 
 fn(x,y); 
 writeln(x,y);         //    3     -8 
End;  

اگر قبل .همواره به صورت فراخواني با ارجاع است ولي در پاسكال اينگونه نيست هافرستادن آرايه Cدر زبان  :نكته

  .باشد فراخواني با ارجاع است  varمقدار و اگر فراخواني با نباشد varاز نام پارامتر مجازي آرايه 

  فراخواني با نام -9-10-2-3

باشد انتقال پارامتر با نام در الگول از اهميت بالايي برخوردار است ولي به مي هااين روش كمتر مورد استفاده زبان

در اين روش نام پارامتر واقعي جايگزين نام پارامتر مجازي . دليل سربار اجرايي بالا، روش كاربردي و معروفي نيست

ارزيابي مجدد پارامتر واقعي در اين حال هر ارجاع به پارامتر مجازي مستلزم .گرددميدر زيربرنامه فراخواني شده 

شوند تا زماني كه در ميبراي اين كار در نقطه فراخواني زيربرنامه، پارامترهاي واقعي ارزيابي ن.متناظر با آن است

، فراخواني با نام از ديد برنامه intساده هستند مانند  متغيربراي پارامترهايي كه از نوع .زيربرنامه به آنها مراجعه شود

ر ساده نباشند ممكن است نتايج با غيبا ارجاع است ولي اگر از نوع مت نظر نتيجه خروجي معادل فراخوانينويس از 

  .هم فرق كند

را در متن برنامه اصلي داشته باشيم  sub(y (اگر بخواهيم فراخواني procedure sub(x:integer)در  :مثال

 y شود حال در هر مراجعه بهميقرار داده  y، هاx به جاي همهsub توان اينگونه فرض كرد كه در بدنه روالمي

گيرد از نظر كاربر نتايج فراخواني با نام و فراخواني با ارجاع يكي است ولي نتايج ميصورت  yيك ارزيابي مجدد از 

  .شودميمياني متفاوتي از هر دو ديده 

ي فاقد هاپارامترهاي واقعي مثل زيربرنامهبراي پياده سازي فراخواني با نام اين است كه با  تكنيك اصلي

ترجمه  thunk وقتي از زيربرنامه به پارامتر مجازي متناظر با پارامتر واقعي مراجعه شود،.رفتار شود) thunk(پارامتر

شود تا پارامتر واقعي در محيط ارجاع مناسبي ارزيابي شود و مقدار حاصل به عنوان ميشده براي آن پارامتر، اجرا 

  .برگردانده شود thunkار مقد
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 A[i] مقدار x شود سپس با هر بار رجوع به مي xجايگزين پارامتر مجازي  A[i] ابتدا پارامتر ،  fتابعبا صدا زدن 

  .گرداندميبر 3را برابر  A[3]و مقدار 2 را برابر A[2]لذا اين برنامه مقدار . شودميمحاسبه 

  فراخواني با نتيجه -9-10-2-4

مقدار اوليه .شودميفقط جهت برگرداندن نتيجه به برنامه فراخوان استفاده شود مياين شيوه ارسال  كه به پارامتري

شود، مقدار نهايي پارامتر مجازي به ميهنگامي كه زيربرنامه تمام  .ربرنامه قابل استفاده نيستيپارامتر واقعي در ز

توان گفت در اين نوع فراخواني تابع پارامتر ميشود به عبارتي ديگر ميعنوان مقدار جديد پارامتر واقعي محسوب 

  .ورودي ندارد و فقط داراي پارامتر خروجي است

  نتيجه-فراخواني با مقدار -9-10-2-5

داخل زيربرنامه هر تغييري فقط روي .شودميدر اين روش فراخواني، مقدار پارامتر واقعي در پارامتر مجازي كپي 

هنگام بازگشت از زيربرنامه، پارامتر مجازي در پارامتر .گيرد و روي پارامتر واقعي اثر نداردميپارامتر مجازي انجام 

يعني پارامتر واقعي تا زمان خاتمه زيربرنامه مقدار اصلي خودش را حفظ كرده و پس از اجراي .شودميواقعي كپي 

  . ستفاده شده استا  Algol-wاين روش فراخواني در زبان . گيردميزير برنامه مقدار جديدي 

  .فراخواني با ارجاع و فراخواني مقدار نتيجه از ديد برنامه نويس نتايج يكساني دارند:نكته

  فراخواني با مقدار ثابت -9-10-2-6

- ميشود در حين اجراي زيربرنامه نميانتقال داده ) const)constantهنگامي كه پارامتر به صورت مقدار ثابت يا 

توان پارامتر مجازي را تغيير داد و اين پارامتر مجازي ثابت، در حين اجراي زيربرنامه مانند يك مقدار ثابت محلي 

از ديد برنامه فراخوان اين پارامتر ثابت، فقط يك آرگومان ورودي براي زيربرنامه است و مقدارش چه . كندميعمل 

  .ل تغيير نيستبه صورت سهوي و چه به منظور برگرداندن نتيجه قاب

int fn(const int a, int b) 

var  i:integer;  
Function    f(x:integer):integer; 
Begin 
 i=2;   x=1; 
 i=3;   x=3; 
End; 
Begin 
 a:array [1..3] of integer; 
 i=1; 
 f(a[i]); 
end;  

function  f(a[i]);  
begin 
 i=2;        
a[i]=1; 
 i=3;        
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  :نكته

ارسال شود  inصورت  اگر پارامتر به. شودميبه جاي توصيف مكانيزم انتقال، نقش پارامتر مشخص  Adaدر زبان 

باشد مقدارش توسط زيربرنامه توليد  outشود اگر پارامتر به صورت ميمقدار پارامتر واقعي به پارامتر مجازي ارسال 

 inاگر پارامتر به صورت. شودميشود وهنگام خروج از زيربرنامه به پارامتر واقعي در زيربرنامه فراخوان منتقل مي

out  شود و هنگام خروج از آن، مقدارش در ميباشد مقدارش هنگام فراخواني به زيربرنامه فراخواني شده منتقل

  .گيردميپارامتر واقعي در زيربرنامه فراخوان قرار 

 وفراخواني با ارجاع براي پارامترهاي inفراخواني با مقدار براي پارامترهاي  Adaبه دليل اينكه در زبان 

out گرداند ميي مختلف در كامپايلرهاي گوناگون نتايج متفاوتي را برهاآورد و برنامهمي،مشكلات تطابق را به وجود

  :انتقال پارامترها بازبيني شد و اصلاحات زير صورت گرفت

- ميمقدار و نتيجه ارسال  فراخوانيبا  inout يا out رپارامت با فراخواني مقدار ثابت و با inبا پارامتر  انواع داده اوليه

 .شوندميبا فراخواني ارجاع ارسال ) مثل آرايه و ركورد(شوند و انواع داده مركب

  پياده سازي انتقال پارامتر -9-10-3

پارامترهاي مجازي زيربرنامه  كند حافظهميتفاوتي از پارامترها را دريافت چون هر سابقه فعاليت زيربرنامه،مجموعه م

بنابراين اگر،محل ذخيره پارامترهاي .يابد و نه در سگمنت كدميبه بخشي از ركورد فعاليت زيربرنامه تخصيص 

داشته  T از نوع Pرسمي به عنوان قسمتي از ركورد فعاليت زيربرنامه فراخواني شده باشد و پارامتر رسمي به نام 

  .شودميباشيم يكي از دو روش زير بسته به مكانيزم انتقال پارامتر،پياده سازي 

• P به عنوان شي داده محلي از نوع T   است در صورتيكه ارزش اوليه آن يك كپي ارزش پارامتر واقعي

  .باشد

• P  به عنوان شي داده محلي از نوع اشاره گري بهT  است در صورتيكه ارزش اوليه ، اشاره گري به پارامتر

  . واقعي باشد

روش دوم براي  شودمينتيجه، فراخواني با مقدار و فراخواني با نتيجه استفاده -روش اول براي فراخواني مقدار: نكته

پياده سازي انتقال از  توان برايمياز هر دو روش . شودميانتقال پارامترها از طريق ارجاع و از طريق نام استفاده 

  .شودميطريق مقدار ثابت استفاده كرد و برگرداندن مقدار با تابع نيز به روش اول انجام 

  :در زمينه انتقال پارامترها مي پردازيم ي كنكورهااكنون به چند نمونه از تست

با توجه به اين روش . تعريف شده اند Call by Nameبصورت  هادر زبان فرضي زير، آرگومانهاي برنامه-1

   )82مهندسي كامپيوتر(تعريف آرگومان، خروجي تكه برنامه زير چيست؟ 
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Procedure Exchange(x,y :integer); 
 Var temp:integer; 
Begin 

 Temp����x; 

 Y ����temp; 
end; 
 . 
 . 
 . 

I ����4; 

A[1] ����8; A[1] ����6; A[1] ����4; A[1] ����2; 
Exchange(I,A[I]); 
Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 

  .)از چپ به راست بخوانيد(  2و8و6و4و4.ب.)                  از چپ به راست بخوانيد( 2و8و4و2.الف

  .)از چپ به راست بخوانيد(   4و8و4و4و2.د.)                  از چپ به راست بخوانيد( 4و8و6و4و2.ج

 كدام است؟ Call by nameمقادير خروجي برنامه زير با استفاده از روش . برنامه زير را در نظر بگيريد-2

  )73مهندسي كامپيوتر .)( داشاره دار jسراسري  متغيربه S[1+j]در عبارت j توجه داشته باشيد كه  :راهنمايي(

Var s : array [1..3] of char; 
var i,j:integer; 
procedure P(x:integer;y:char); 
 var j:integer; 
begin 
 j:=2; 
 x:=x+1; 
 output(y); 
 output(i); 
end; 
s[1]:=’A’; 
s[2]:=’B’; 
s[3]:=’C’; 
i:=0; 
j:=1; 
P(i,s[j+1]); 
output(i); 

 A',1,1')د                              B',0,1')ج                     B',1,1')ب                   A',1,0')الف

بعد از  List[1],List[2],global اگرروش انتقال پارامتر به روال بانام باشد مقدار.برنامه زير را در نظر بگيريد -3

  اجراي برنامه به ترتيب از راست به چپ چنداست؟
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Procedure bigsub; 
integer global; 
integer array list[1..2]; 
procedur sub(param); 
integer param; 
begin 
 param:=3; 
 global:=global+1; 
 param:=5; 
end; 
begin 
 list[1]:=2; 
 list[2]:=2; 
 global:=1; 
 sub(list[global]); 
end;  

 call by value  ،result-call by value ، callخروجي برنامه زير در صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر و -4

by reference  وcall by name 85مهندسي كامپيوتر (نه است؟ باشد كدام گزي(  
  

Program Main; 
 Var  K :integer ; 
 Procedure XYZ(i,j:integer); 
  Var K :integer ; 
 Begin 
  i:300; k:=2; 
  if i=j then j:=i*k+j; 
 end 
begin 
 k=100; 
 XYZ(k,k); 
 Write(k) 
end;  

  

زبان . مفروض است  by value result و by referenceبرنامه زير در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -5

  )87مهندسي كامپيوتر (است؟ خروجي برنامه كدام . است) static scope rule(برنامه تابع قواعد حوزه ايستا 

 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  

  900  900  900  100  الف
 6  900  100  300 ب
 6  900  100  100 ج
  900  900  100  100 د
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Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
Var I,B :integer; 
Procedure P(x,y,z:integer); 
begin 
 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 
end  
Procedure Q(x,y:integer); 
begin  
 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 
end 
begin  
 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 
 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 
End 

    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4.                   الف
         4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  

  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                     ب

          4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
     
    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                      ج

          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                       د

          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
هزينه انتقال آرايه . ر نظر بگيريداز اعداد صحيح را د 100با پارامتر از نوع آرايه اي به طول يك برنامه فرعي - 6

مزبور به داخل برنامه فرعي را وقتي يكي از سه روش انتقال پارامتر مورد استفاده قرار مي گيرد مقايسه 

  )75مهندسي كامپيوتر (كنيد

value>value-result=reference(الف 

value-result>value>reference(ب 

reference=value-result>value(ج 

value>value-result>reference(د 

  زير برنامه به عنوان پارامتر -9-10-4

 ين حالت پارامتر واقعيادر .را به عنوان پارامتر به زير برنامه ديگري فرستاد هاتوان زير برنامهميي زيادي هادر زبان

به عنوان مثال در پاسكال زير برنامه اي .متناظر با آن از نوع زير برنامه است امل نام زير برنامه و پارامتر مجازيش

  .باشد Procedurيا  Functionاز نوع  Rتواند شامل پارامتر مي Qمانند 
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Procedure Q(x:integer; function R(y,z:integer):inte ger); 

را با تابع   Qكه  Q(27,fn)تواند به گونه اي فراخواني شود كه پارامتر دوم آن تابع باشد مانند مي  Qباتعريف فوق 

fn   زند در داخل ميبه عنوان پارامتر صداQ   ، تواند از طريق نام ميزير برنامه اي كه به عنوان پارامتر ارسال شده

كند و ميفراخواني   x,iرا با پارامتر  fnه زير برنامه ك  ;z:=R(i,x)نظير  .، فراخواني شود  Rپارامتر مجازي مثلاً

تابع   R(i,x)باشد، gnاست اگر در فراخواني ديگر، پارامتر واقعي تابع   fn(i,x)معادل   R(i,x)در اين حالت 

gn(i,x)  زير برنامه به عنوان پارامتر وجود دارد  هنگام استفاده ازدو مشكل در  .زندميرا صدا:  

 :يستاكنترل نوع ا •

  .شود از نظر تعداد،نوع و ترتيب چك شودميفرستاده  ي زير برنامه اي كه به عنوان پارامترهابايد ارگومان

  )ي غير محليهاارجاع(متغيير آزاد •

در تعريف زير برنامه وجود نداشته باشد به  binbingدر صورتيكه به هنگام مراجعه غير محلي هيچ مكانيزمي جهت 

هاي متغير  x,iيهامتغيربه  ،fnبه هنگام اجراي  زير شود به عنوان مثال در زير برنامهميآزاد گفته  متغير، متغيرن آ

  .شودميآزاد گفته 



  
  
  
  

  كنترل ترتيب زيربرنامه: فصل نهم  224

 

Program main 
var x:integer; 
procedure Q(var i:integer;function R(j:integer):int eger; 
Var x:integer; 
Begin 
 x:=4; 
 write(‘in Q before call R,i=’,i,’x=’,x) 
 i:=R(i); 
 write(‘in Q after call R,i=’,i,’x=’,x) 
end; 
procedure P() 
var i:integer; 
function FN(k:integer):integer; 
begin 
 x:=x+k; 
 FN:=i+k; 
 write(‘in,FN,i=’,I,’k=’,k,’x=’,x) 
end 
begin 
 i:=2; 
 Q(x,FN); 
 write(‘in P,i=’,I,’x=’,x) 
end; 
begin 
 x:=7; 
 P(); 
 writeln(‘in main,x=’,x); 
end 

است بر اساس قواعد حوزه   x,iي محلي به هاحاوي ارجاعfnتابع .هاي آزاد هستندمتغير  x,iهمان طور كه گفتيم 

مراجعه  pشده در زير برنامه  اعلان i،به iكند واين ميبرنامه اصلي مراجعه  اعلان شده x،به xايستا در پاسكال اين 

 .كندميفراخواني  Rاز طريق نام پارامتر مجازي  را  fnتابع  uفرستدو مي Qرابه عنوان پارامتر  fnتابع  p.كندمي

x,i  درQ  به صورت محلي تعريف شده اند و تابعfn هاي محلي دستيابي داشته باشد مشكل متغيرتواند به اين مين

كه  يي مانند ليسپهاكند نيست بلكه زبانميتفاده هاي آزاد فقط مخصوص پاسكال كه از قاعده حوزه ايستا اسمتغير

 براي مكانيزميبراي بر طرف كردن مشكل فوق ،  .بردميكند از اين مشكل رنج مياز قاعده حوزه پويا استفاده 

binding  شود كه رفتاري مشابه به آنچه مياستفادهfn  درp  330 فحهص شكل (.دارا باشد را شودميفراخوانده, 

331  (  
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  7 - 9شكل 

استفاده از زيربرنامه به عنوان پارامتر،در مواردي خوب است كه بخواهيم در داخل زير برنامه ، از زير برنامه :نكته

يعني زير برنامه .ديگري استفاده كنيم كه در اين زير برنامه تعريف نشده است بلكه در خارج از آن تعريف شده باشد

  .ن تعريف شده استآبلكه در خارج از . تعريف نشده است  pباشد ، در داخل زير برنامه مي pه به عنوان پارامتراي ك

  ي مشتركهامحيط -9-11

مشترك جهت  محيط.مشترك شود هاگاهي اوقات لازم است مجموعه اي از اشياء داده اي بين تعدادي از زير برنامه

هر .گيردميبلوك حافظه قرار  محيط مشترك در يك.شودمياده به اشتراك گذاشتن اين اشياء داده اي استف

محيط (تواند اين محيط مشترك را اعلان كند واز اين طريق تمام اشياء داده موجود در اين بلوك ميرنامه بزير

ي متفاوت هاي مختلف به نامهااين محيط مشترك در زبان. براي آن زير برنامه قابل مشاهده خواهد بود) مشترك

  .شودميخوانده 

Fortran ( common ); C++,smalltalk ( class ); 
Ada ( package ); C ( extern ); 
PL/I ( external ); 

main
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  :توجه كنيدAdaزير در زبان  packageبه عنوان مثال به 

Package shared_table is 
 Tab_size:constant integer:=100; 
 Type table is array (1…tab_size)of real; 
  T1,T2:Table; 
  i:integer range 100 Tab_size; 
end.  

كه با .كندميتعريف  )i(ويك مغيير صحيح) T1,T2(، دو جدول )Table_size(فوق ،يك ثابت   Pakegeتعريف

  .هستند رد نيازمو هادهند كه در بسياري از زير برنامهمييكديگر گروهي از اشياء داده اي را تشكيل 

  :شودميبه صورت زير نوشته  withكيج دسترسي پيدا كند دستورپي اين هابخواهد به داده Pزير برنامه اي مثل اگر 

With shared_tables;  

 Pقابل استفاده بوده و مانند آن است كه بخشي از بدنه  مستقيماً هر نام موجود در پكيج ،Pاز اين به بعد در بدنه 

  :توان به صورت زير عمل كردميكيج پي موجود در هابراي دستيابي به نام.باشدمي

Shared_tables.T1;  

ي موجود در پكيج بايد نام هاچون زير برنامه ممكن است از چندين پكيج استفاده كند بنابراين براي دستيابي به نام

  .پكيج همراه با نام شيء داده مورد نياز ذكر شود

  :هامتغيراشتراك صريح 

ي ديگر قابل دسترسي هابراي زير برنامه محيط محلي يك زير برنامه ، درتوان كاري كرد كه يك شي ء داده مي

يك مالك  متغيرهر  باشند، هاها در محيط مشترك و جدا از زير برنامهمتغيربنابراين به جاي اينكه دسته اي از .باشد

  .شودميلان در آن جا اع متغيردارد و مالك آن زير برنامه اي است كه 

) export definition(ي در خارج از زبر برنامه قابل دستيابي باشد از دستور تعريف صدور متغيربراي اينكه 

  :در تكه برنامه زير defines شود مثل اعلان ميده ااستف

 
 (import definition) هاي مذكور دسترسي پيداكند از تعريف وارد كردنمتغيرخواهد به برنامه ديگري كه ميزير

  .باشدميدر تكه كد زير اعلان براي اين كار  كند مثلاًمياستفاده 

Procedure p( ) 
 define x,y,z; 
 x,y,z:real; 
 v,u:integer; 
begin    …    end; 

x,y,z راي صدور آماده مي شوندب.  
 x,y,zاعلان عادي 

  ساير متغيرهاي محلي
  دستوارت
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  .پياده سازي مي شود externده از با استفا C اين مدل در 

  پياده سازي حوزه ايستا و پويا -9-12

  :حوزه پويا

ي محيط غير محلي با هر زيربرنامه در حال اجرا استفاده هاتوان از وابستگيميبه جاي استفاده از محيط مشترك 

ي فعاليت ساير هاي محلي سابقههامتشكل از مجموعه اي از محيط ،pمحيط غير محلي براي زيربرنامه .كرد

وابستگي  xرجوع شود و  xبه متغير  pوقتي در زيربرنامه .دستيابي دارند pيي است كه در حين اجرا به هازيربرنامه

  .شودمياستفاده  xمحلي نداشته باشد از محيط غير محلي براي تعيين وابستگي 

228Fتازه ترين وابستگي«اغلب از قانون ،در روش حوزه ارجاعي پويا 

اگربه طور مثال، ،در اين قانون.شودمياستفاده  »1

تعريف  hتعريف شده باشدولي در  gوهم در  fهم در  ، xرا صدا بزند و متغير  hهم  gرا صدا بزند و  gتابع  ، fتابع 

شود يعني در اين قانون متغير به نزديك ميارجاع  gموجود در  xكنترل به ، hدر  xهنگام استفاده از  ،نشده باشد

  )f—›g—›h .(شودميارجاع  هاتابع در زنجيره فراخوانيترين 

  
  8 - 9شكل 

  :پياده سازي

فرض .دهدميمثال زير اين روش را نشان .استفاده از پشته مركزي است،ي پياده سازي ارجاع پوياهايكي از روش

شود پشته مياجرا  rهنگامي كه .را صدا بزند rنيز زيربرنامه  qرا صدا بزند و زيربرنامه  qزيربرنامه ، pكنيد زيربرنامه 

به طرف عقب  rپشته با شروع از محيط محلي ، xجهت پردازش ارجاع غير محلي .مركزي به شكل زير خواهد بود

                                                 
١ Most Resent Association 

 

 

 

x g 
x 

h; 

p 

h 

g; 

Procedure q( ); 
 uses p.x,p.z; 
 y:integer; 
begin    …     end; 

x,y,z  وارد مي شوند  
  هاساير اعلان
  دستورات
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ي موجود در پشته هادر اين حال برخي از وابستگي.پيدا شود xشود تا تازه ترين وابستگي براي ميجستجو 

  p→q→r) .(مخفي است،ي بعدي براي همان شناسههاوابستگي

 
  9 - 9شكل 

  

  :حوزه ايستا و ساختار بلوكي

ي غير محلي پيچيده تر هاكنند پردازش ارجاعميكه از ساختار بلوكي استفاده  Adaيي مانند پاسكال وهادر زبان

- ميدر شكل صفحه بعد كه نمونه اي از قواعد حوزه ايستا را براي برنامه ساخت يافته بلوكي در پاسكال نشان .است

متغير  mainو  qو  pي هازيربرنامه.شودميفراخواني  pنيز از  qشودو زيربرنامه ميفراخواني  qاز  rدهد زيربرنامه 

x  ل در داخ.كنندميرا تعريفr ، x  هنگام اجراي ،طبق قاعده حوزه پويا.شودميبه طور غير محلي ارجاعr ،  متغيرx 

اشاره  mainموجود در برنامه  xبه  xباشددر حالي كه طبق قاعده حوزه ايستا متغير  qر تعريف شده در يبايد متغ

  .از آن استفاده شود لذا سازگاري بين قواعد حوزه ايستا و پويا لازم است x=x+1دارد و بايد هنگام اجراي دستور 

SCP229Fبراي ايجاد سازگاري ،بايد حوزه ايستا در زمان اجرا كنترل شود و در هر ركورد فعاليت يك 

ذخيره شوده و  1

در اين .توان زنجيره ايستاي برنامه را دنبال كردمياز اين طريق .داردميقبلي را نگه ) ركورد فعاليت( ARآدرس 

                                                 
 ١ Chain Point Static  

 پايين پشته  

محيط برنامه 
  اصلي

  

  

  

  

  

  pمحيط 
x  

y  

  qمحيط 

b  

a  

u  

x  

  Rمحيط 

z  

y  

a  

w  

v  

 بالاي پشته 

 

  قابل دسترس نيست qتوسط 

  قابل دسترس نيست Rتوسط 

  قابل دسترس نيست Rتوسط 

 

 

 

x,y q 

a,b,u,x 

R; 

p 

R 

q; 

z,y,a,w,v 
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كند و با استفاده از يك آفست مياشاره  mainكه به ركورد فعاليت برنامه  SCP،با توجه به rمثال،به هنگام اجراي 

  :برنامه زير را در نظر بگيريد. گيردميقرار  xدر اختيار  mainموجود در برنامه  x،متغير )تفاوت مكان(

Program main; 
 var x,y: integer 
 procedure R 
  var y: real 
 begin 
  x:=x+1    
 end; 
 procedure Q 
  var x :real 
 begin 
  R; 
 end 
 Procedure P 
  var  x: Boolean 
 begin 
  Q; 
 end 
begin 
 P; 
End;  
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  .را مشاهده كنيد زيربراي درك مفاهيم زنجيره ايستا و پويا براي اجراي برنامه فوق شكل 

  
  در حين اجرا مركزيپشته ناقص   پشته تكميل شده در حين اجرا  

  10 - 9شكل 

DCP=Dynamic Chain Pointer )اشاره گر زنجيره پويا(  

SCP=Static Chain Pointer )اشاره گر زنجيره ايستا(  

  ي محليهادر بلوك هااعلان -9-13

اين .متغير تعريف كرد) }(توان داخل هر بلاك از دستورات،يعني پس از هر آكولاد بازي مي Cيي مانند هادر زبان

- براي پياده سازي اين اعلان.باشندو در خارج از آن بلوك شناخته شده نيستندميمتغيرها،متغيرهاي محلي آن بلاك 

توان از تكنيكي شبيه ساختار حافظه در ميتوان براي هر بلوك،ركورد فعاليت جداگانه اي در نظر گرفت بلكه مين ها

در تكه برنامه زير .دهدميشرح داديم استفاده كرد مثال زير اين موضوع را نشان  ي طول متغير كه قبلاًهاركورد

توانند همزمان فعال باشند و كل اين حافظه مياز يك محل حافظه هستند چرا كه ن mو nهمانند Lو Kمتغيرهاي 

  . گيردمييابد كه آنها را در بر ميتوسط زيربرنامه اي اختصاص 

پايين پشته

با�ی  پشته

x
y

x

x

y

رکورد فعاليت 
برنامه اصلی

pرکورد فعاليت 

DCP

DCP

DCP

y
x

x

x

y

رکورد فعاليت 
برنامه اصلی

pرکورد فعاليت 

Qرکورد فعاليت 

Rرکورد فعاليت 

DCP

DCP

DCP

DCP

SCP

SCP

SCP

SCP

پس از ايجاد 
سازگاری
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Real proc 1(parameters) 
{ 
 int i,j; 
 …/*statement*/ 
 { int k,j;  …/*statement*/ } 
 int m,n; 
 …/*statement*/ 
 { int x;  …/*statement*/ } 
 {int y;  …/*statement*/ } 
} 

  
  همپوشاني حافظه متغير در ركورد فعاليت 11 - 9شكل 

   

Other variable in at read  

i Loc u 

j Loc u+1 

k m Loc u+2 

l n Loc u+3 

 x y Loc u+4 

 

Data object 
sharing 
location 
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  سوالات فصل نهم -9-14

  ستيسوالات ت

  )83نيمسال دوم (كدام گزينه صحيح است؟  -1
  .گرددميدر روش فراخواني با ارجاع مقدار متغير جايگزين . الف
  .گرددميدر روش فراخواني با مقدار آدرس متغير جايگزين . ب
  .انتقال پارامتر به روش مقدار و نتيجه در زبان الگول معرفي شده است. ج
  .فراخواني با ارجاع وجود ندارد Cدر زبان . د
  ) 83نيمسال دوم (ي واقعي و مجازي در كدام گزينه آمده است؟ هاتناظر بين پارامتر -2

  تقسيمي - بر اساس نام . موقعيتي               ب -ساس نامبر ا. الف
  تقسيمي - بر اساس آدرس. بر اساس آدرس              د -موقعيتي. ج
  ) 84نيمسال دوم (  باشد؟ميني انتقال پارامترها هاكدام گزينه جزء روش -3

  فراخواني با ارجاع .  فراخواني بي نام                       ب. الف
  فراخواني با نام.  فراخواني با مقدار                       د  .ج
يي كه در يك زير برنامه استفاده مي شود ولي هنگام هامجموعه اي از وابستگيها مربوط به شناسه«عبارت   -4

  )85- 86نيمسال اول (معادل كداميك از محيطهاي ارجاع زير است؟» ورود به آن ايجاد نمي شود
  محيط ارجاع عمومي. ارجاع محلي                                      بمحيط .الف

  محيط ارجاع غير محلي   . محيط ارجاع از پيش تعيين شده                         د.ج
  )85-86نيمسال دوم :(عبارتند از هاانواع فراخواني-5

  .همه موارد.مقدار        د با.با مقدار و نتيجه          ج.با ارجاع              ب.الف
- 86نيمسال اول (چيست؟ CEPنقش اشاره گر هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه -6

87(  
  .اين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كند.الف
  .ره مي كنداين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشا.ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استفاده مي شود.ج
  .همه موارد فوق صحيح است.د
  )87-86نيمسال اول (ي محيط ارجاع  يك زير برنامه است؟هاكداميك از موارد زير، از مولفه -7

  ط اجراي غير محلي محي.محيط ارجاع محلي                             ب.الف
  همه موارد.محيط ارجاع از پيش تعريف شده                د.ج
  )87- 86نيمسال اول (صحيح نمي باشد؟ هاكدام يك ازموارد زير در مورد پياده سازي زير برنامه -8

  .براي آن ايجاد مي شود activation recordهر زير برنامه كه فراخواني مي شود يك . الف
  .جديد ايجاد مي شود  activation recordهر فراخواني جديد يك به ازاي . ب
  .از يك زير برنامه در برنامه وجود داشته باشد activation recordامكان ندارد چندين . ج
  .نوعي شي داده است كه به صورت بلوكي از حافظه نشان داده مي شود activation record. د
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در نظر گرفته شود  هادر پياده سازي فراخواني برگشت براي زير برنامه )Copy Rule(چنانچه قاعده كپي  -9
  )87-86نيمسال دوم (كداميك از موارد زير رخ مي دهد؟

  .نمي توانند بازگشتي باشند و همچنين فراخواني نياز به دستور فراخواني صريح دارد هازير برنامه. الف
  .اجرا شوند در فراخواني بايد به طور كامل هازير برنامه. ب
  .تشي هم روال داهانمي توان زير برنامه. ج
  .هر سه گزينه رخ مي دهد. د

هزينه انتقال  .از اعداد صحيح را در نظر بگيريد 100يك برنامه فرعي با يك پارامتر از نوع آرايه اي به طول  - 10
در كدام گزينه .د استفاده قرار مي گيردآرايه مزبور به داخل برنامه فرعي را وقتي يكي از سه روش انتقال پارامتر مور

  )87- 86نيمسال دوم (صحيح مقايسه شده است؟
 value> value_ result=references . الف
  value-result> value>reference . ب
  reference= value-result> value. ج
   value >value_result>reference .د

 callو  call by value- resultو call by value خروجي برنامه زير را به صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر - 11

by reference  وcall by name 87- 86نيمسال دوم (باشد كدام گزينه است؟(  

Program main 
 Var k: integer; 
 Procedure xyz (I, j: integer); 
  Var k: integer; 
 Begin 
  I: 300; k: =2; 
  If I=j then j:=I*k+j; 
 End 
Begin  
 K=100; 
 xyz (k, k); 
 Write (k); 
End; 

 Call by value Call by value_result Call by reference  Call by name 

  900  900  900  100  الف
  6  900  100 300  ب
  6  900  100  100  ج
  900  900  100  100  د

  

قطعه برنامه زير را در نظر گرفته و خروجي را بر اساس مفهوم نگهداري در فراخواني زير برنامه مشخص  - 12
  )87- 86نيمسال دوم (كنيد؟
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Procedure R; 
begin 
 . 
 . 
End; 
Procedure Q; 
 Var x: integer: =30; 
Begin 
 Write(x); 
 R; 
 x=x+1; 
 Write(x); 
End; 
Procedure p; 
begin 
 .  
 . 
 Q; 
 Q; 
End; 

   30,30,30,30.ب                               33,32,31,30.الف
  32,31,31,30.د                                  31,30,31,30.ج

  )87- 86نيمسال دوم (تناظر بين پارامترهاي مجازي و واقعي به چه روشي صورت ميگيرد؟ - 13
  تناظر بر اساس نام .تناظر موقعيتي                           ب.الف

  الف وب.تناظر طبق نمايش درختي                د.ج
  )87-86نيمسال دوم (چيست؟ هامنظور از پارامتر واقعي در بحث فراخواني زير برنامه - 14
  .يك شي داده كه با زير برنامه فراخوان مشترك است.الف
  .ه است كه ممكن است پارامترهاي مجازي فراخوان باشديك شي داد.ب
  يك شي داده غير محلي مي باشد كه ممكن است توسط فراخوان قابل مشاهده .ج

  .باشد
  هر سه مورد فوق. د

- 86نيمسال دوم (چيست؟ CIPنقش اشاره گر  هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 15
87(  
  .شاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كنداين ا.الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند.ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استفاده مي شود.ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د

  )87-86نيمسال دوم (؟كدام گزينه صحيح است- 16
  .نام مستعار مشكلاتي را براي برنامه نويس بوجود مي آورد.الف
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  .ي جديد سعي زيادي در استفاده از نام مستعار دارندهاطراحي زبان.ب
  .نام مستعار مشكلاتي را براي پياده سازي زبان بوجود نمي آورد.ج
  هر سه گزينه. د

مطرح باشد كدام يك از موارد زير  )Copy Rule(و توابع ديدگاه قاعده كپي هااگر براي فراخواني زير برنامه - 17
  )88-87نيمسال اول (بوجود مي آيد؟

  .مي توانند باز گشتي باشند هازير برنامه .الف
  .ي هم روال مي توانند اجرا شوندهازير برنامه .ب
  .تمامي متغيرهاي محلي و غيرمحلي هم نام خواهند بود .ج
  .پذير نمي باشد تثناها امكانپردازش اس .د

به طور پيش فرض بازگشتي در نظر گرفته نمي شود و در صورت بازگشتي بودن از  هادر كدام زبان زير برنامه - 18
  )88-87نيمسال اول (استفاده مي شود؟  Recursiveكلمه 

  Pascal.د                      C.ج                   PL/I.ب               Fortran.الف
  بين پارامترهاي واقعي و مجازي به كدام روش صورت مي گيرد؟ رتناظ- 19
  تناظر درختي و تناظر نوع. ب      تناظر موقعيتي و تناظر بر اساس نام. الف

  تناظر نوع و تناظر ساختاري.د      تناظر بر اساس نام و تناظر آينه اي. ج
قطعه برنامه زير را در نظر گرفته و خروجي را بر اساس مفهوم نگهداري در فراخواني زير برنامه مشخص  - 20

  )88- 87نيمسال اول (كنيد؟

Procedure R; 
begin 
 . 
 . 
End; 
Procedure Q; 
 Var x: integer: =30; 
Begin  
 Write(x); 
 R; 
 x=x+1; 
 Write(x); 
End; 
Procedure p; 
 . 
 . 
 . 
 Q; 
 Q; 
End; 
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  33و32و31و30.الف
  30و30و30و30.ب
  31و30و31و30.ج
  32و31و31و30.د

  )88- 87نيمسال اول (كداميك از موارد زير پارامتر واقعي براي زير برنامه فراخواني شده است؟ - 21
  .شي داده محلي متعلق به فراخوان باشد يا پارامترهاي مجازي فراخوان باشد. الف
  .ه توسط فراخوان قابل مشاهده باشدشي داده غير محلي باشد ك. ب
نتيجه اي است كه توسط تابعي برگردانده شده است كه زير برنامه فراخوان آن تابع را فراخواني كرده و نتيجه را . ج

  .به زير برنامه فراخواني شده ارسال كرده است
  .هر سه گزينه صحيح است. د

- 87نيمسال اول (چيست؟ CEPنقش اشاره گر هاو زيربرنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 22
88(  
  .اين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كند. الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند. ب
  .نامه استفاده مي شوداين اشاره گرها براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير بر. ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د

 call by name, call byي هاخروجي برنامه زير به صورتي كه مكانيزم تبادل پارامتر و نتايج به صورت - 23

reference ,call by value-result, call by value 88- 87نيمسال اول (باشدكدام گزينه است؟(  

Program main; 
 Var k: integer; 
 Procedure xyz (I, j: integer); 
  Var k: integer; 
 Begin 
  I: =300; k: =2; 
  If I=j then j: =I*k+j; 
 End 
Begin 
 K=200; 
 xyz (k, k); 
 Write (k); 
End; 

 
 

Call by value 
Call by value-

result 
Call by 

reference 
Call by name 

 900 900  100 200 الف
 6 900 100 300 ب
 6 900 100  200 ج
 900 900 300 100 د
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هزينه . از اعداد صحيح را در نظر بگيريد 1000يك برنامه فرعي  با يك پارامتر از نوع آرايه اي به طول  - 24
  )88- 87نيمسال دوم (ي زير بيشتر از بقيه است؟هافراخواني با كداميك از استراتژي

  فراخواني با مقدار و برگشت نتيجه.ب                    فراخواني با مقدار           .الف
  فراخواني با نام.فراخواني با ارجاع                                 د.ج

- 87نيمسال دوم (چيست؟CIPنقش اشاره گر هاو زير برنامه هادر پياده سازي ساختارهاي كنترلي بين برنامه - 25
88(  
  .جاري قابل اجراي يك زير برنامه اشاره مي كنداين اشاره گر به دستور . الف
  .اين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زير برنامه اشاره مي كند. ب
  .اين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زير برنامه استافاده مي شود.  ج
  .همه موارد فوق صحيح است. د

  ) 88تابستان (ي پارامتري وجود دارند؟هاي زير آرايههادر كداميك از زبان - 26
   C -د      Ada - ج     Cobol - ب    Pascal - الف
  ) 88تابستان (است؟ gotoكداميك از موارد زير جزء امتيازات - 27
  درك برنامه راحت تر است  -شود             بميتوسط سخت افزار پشتيباني  - الف

  شود ميراحت تر  هاتعريف بردار - د           راحت تر است         هاتعريف ركورد - ج
شوند ولي هنگام مييي كه در يك زيربرنامه استفاده هاي مربوط به شناسههامجموعه اي از وابستگي«عبارت   - 28

  ) 88تابستان (ي ارجاع زير است؟هامعادل كداميك از محيط» شوندميورود به آن ايجاد ن
  ميمحيط ارجاع عمو -ب                   محيط ارجاع محلي          - الف

  محيط ارجاع غير محلي -محيط ارجاع از پيش تعيين شده              د - ج
تابستان (چيست؟ CEPنقش اشاره گر  هاو فاصله  زيربرنامه هاي كنترلي بين برنامههادر پياده سازي ساختار  - 29
88 (  

  كندمياين اشاره گر به دستور جاري قابل اجراي يك زيربرنامه اشاره  –الف 
  كند مياين اشاره گر به ابتداي ركورد فعاليت يك زيربرنامه اشاره  - ب
  .شودمياين اشاره گر براي پياده سازي ارتباط ساختاري بين دو زيربرنامه استفاده  - ج
  .شودمياستفاده  (Copy)اين اشاره گر براي پياده سازي قاعده  كپي  -د

-رود كداميك از زبانميي مشترك صريح براي به اشتراك گذاشتن اشيا ء داده به كار هادانيم كه محيطمي - 30
  ) 88تابستان (كنند ؟ميي زير از كلاسها براي تعريف اين ويژگي استفاده ها

   Ada.  ب                                    ++C.  الف
   C.  د                                Fortran.  ج

ي زير ساده هاپياده سازي قاعده  تازه ترين وابستگي براي ارجاع غير محلي توسط كداميك از ساختمان داده - 31
  ) 88تابستان (تر است؟

  آرايه. پشته                     د. صف                   ج. گراف                       ب.  الف
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ي فاقد پارامتر، عمل مي هاي انتقال پارامتر با پارامترهاي واقعي همانند زير برنامههادركداميك از روش - 32
  )89-88نيمسال اول (كند؟
  نتيجه-فراخواني با مقدار. فراخواني با مقدار          د. ج       فراخواني با ارجاع .ب    فراخواني با نام      .الف
كداميك از تفسيرهاي زير در مورد اين برنامه درست . زبان پاسكال را در نظر بگيريدبرنامه زير در - 33

  )89-88نيمسال اول(است؟

Procedure s ;{ 1} 
Begin 
 Writeln ('sample1') 
End; 
Procedure t; 
Procedure u; 
Begin  
 S {2} 
End; 
Procedure s ;{ 3} 
Begin 
 Writeln (sample2) 
End; 
Begin 
 U; 
End; 
Begin 
 T; 
End; 

  .را فراخواني مي كند و برنامه اجرا مي شود 3موجود در محل  S ،  2فراخواني در محل. الف
  .يك ارجاع پيشرو فاقد اعلان مي باشد 2در محل  Sبرنامه ترجمه نمي شود زيرا فراخواني . ب
  .يك ارجاع پيشرو معتبر را ايجاد مي كند 2در محل   Sبرنامه ترجمه مي شود و فراخواني . ج
  .را فراخواني مي كند 1موجود در محل  Sزير برنامه  2فراخواني زير برنامه در محل . د

  كداميك از زبانهاي زير براي ركورد فعاليت هر زير برنامه حافظه بطور ايستا اختصاص مي يابد؟ - 34
 ) 89- 88نيمسال دوم (

  Ada.  د                      Lisp. ج                  ML. ب             Fortran.  الف
  )89- 88نيمسال دوم (شبيه به ساختار حافظه ركورد متغير است؟  Cپياده سازي كداميك از ساختارهاي زبان  - 35
  ي همروالهازيربرنامه.اعلانها در بلوكهاي محلي                                ب.الف

  ي بازگشتي هازير برنامه.ي فراخواني بازگشت                          دهابرنامهزير .ج
   )89- 88نيمسال دوم (؟ درست است  ++Cي زير در زبان هاكداميك از فراخواني - 36
         Q((A+B),&B).  ب                                Q((&A+B),&B). الف    
Q(&(A+B),&B) .د                                Q((&A+&B),&B).   ج       
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نيمسال دوم (محيط ارجاع مربوط به نام يك پروسيجر در ساختار بلاكي ايستا، در كدام بلاك قرار مي گيرد؟  - 37
88-89(   
  محيط محلي همان بلاك.بلوكي كه آن بلاك را در بر مي گيرد                  ب.الف

  بلاك هم سطح آن بلاك.د                                        بلاك برنامه اصلي   .ج
كداميك از اشياء اشاره گر زير در ركورد فعاليت يك زير برنامه، آدرس نقطه بازگشت  دستور بعد از فراخواني   - 38

    )89- 88نيمسال دوم (؟ آن زيربرنامه را نگهداري مي كند
  ep .د                           ip .ج                      CIP .ب                   CEP .الف   

با توجه به روشهاي انتقال ، proc(v[i],I,10,20)در زبان پاسكال، براي فراخوا ني زير برنامه بصورت  - 39
   )89-88نيمسال دوم (؟ به ترتيب چيست Yو  Xپارامترها، نوع پارامتر 

Procedure proc(arr,index : X; LB,UB: Y) 
 Var temp:integer; 
Begin 
 For index:=LB TO UB do 
  temp:=temp+arr; 
 Write(temp); 
End; 

  فراخواني با مقدار Y -فراخواني با نامX  .الف
  فراخواني با نام  Y-فراخواني با مقدار X .ب
  فراخواني با مقدار  Y-ارجاعفراخواني با X .  ج
  فراخواني با مقدار  Y- مقدار ثابتفراخواني با X   .د

- 88نيمسال دوم : (يي بنويسد كه هاروش نگهداري محيط ارجاع محلي به برنامه نويس اجازه مي دهد برنامه - 40
89 (  
  حساس به گذشته باشند . اثرات جانبي داشته باشند                                ب. الف

  ي خاصي قابل تعريف نباشندهابراي ورودي. د     به آرگومانهاي ضمني دسترسي داشته باشند       . ج
نيمسال دوم () از راست به چپ(چيست؟ c[m]خروجي مقدار  Pتوسط زير برنامه  Rپس از فراخواني زير برنامه  - 41
88-89( 
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 R(int *i,int *j) { 
 *i=*i+1; 
 *j=*j+1 
} 
P(){ 
 int c[2]; 
 int m; 
 c[1]=6;   c[2]=7; 
  m=1; 
 R(&m,&c[m]); 
 for(m=1;m<=2;m++) 
  printf(%d,c[m]); 
} 

    7و  7.الف
  8و  7.  ب
   7و  6.  ج
   8و  6.  د

  ) 90- 89نيمسال اول ( .كندميدر كداميك از موارد زير قاعده كپي صدق  -42

  ي بازگشتي غيرمستقيمهازيربرنامه. ب  ي بازگشتي مستقيمهازيربرنامه. الف
  ي فراخواني برگشتهازيربرنامه. د  همروالها. ج

نيمسال اول .(كنندمياشيا و داده اي موجود از چه روش عملوندي در عمليات استفاده  x=2*y+3/zدر دستور  -43

89-90 (  

  شي داده اشاره گر. د  انتقال غير مستقيم. ج  انتقال مستقيم. ب  شي داده با نام. الف

  ) 90-89نيمسال اول (.برنامه زير چه محيطهاي ارجاعي وجود دارددر تكه كد  -44

Int r; 
int f(int a) 
{ 
 int b; 
 b=sqrt(a+r); 
 return b; 
} 
int main( ) 
{ 
 f ( ); 
 return 0; 
} 
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  ارجاع محلي و ارجاع غير محلي. الف

  ارجاع محلي و ارجاع عمومي. ب

  ارجاع محلي و ارجاع غير محلي و ارجاع از پيش تعريف شده. ج

  و ارجاع از پيش تعريف شدهميارجاع محلي و ارجاع عمو. د

  ) 90- 89نيمسال اول (.كدام گزينه صحيح است -45

  .براي محيطهاي ارجاع غيرمحلي قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارند. الف

  .ايستا و پويا سازگارند براي محيطهاي ارجاع محلي قواعد حوزه. ب

  .دبراي محيطهاي ارجاع عمومي قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارن. ج

  .براي محيطهاي ارجاع از پيش تعريف شده قواعد حوزه ايستا و پويا سازگارند. د

  )90-89نيمسال اول .(كنندميي زير از روش نگهداري براي محيطهاي محلي استفاده هاكدام يك از زبان -46

  ليسپ. د  كوبول. ج  4اسنوبال . ب  ادا .الف

  )90- 89نيمسال اول .(و حذف پياده سازي يكساني دارند دركدام يك از ساختارهاي زير روشهاي نگهداري -47

  برگشت بدون بازگشتي –فراخواني . ب  همروالها. الف
  زمان بندي شده. د  بازگشتي. ج

  )90-89نيمسال اول .(درست است ++Cي زير در زبان هاكدام يك از فراخواني -48

 Q((A+B),&B). ب  Q((&A+B),&B). الف
  Q(&(A+B),&B). د  Q((&A+&B),&B). ج

  )90- 89نيمسال اول .(محيط ارجاع مربوط به نام يك پروسيجر در ساختار بلاكي ايستا در كدام بلاك قرار دارد -49

  محيط محلي همان بلاك. ب  .گيردميبلوكي كه آن بلاك را دربر. الف
  بلاك هم سطح آن بلاك. د  بلاك برنامه اصلي. ج

  )90-89نيمسال اول .(.پارامتر ضمني تلقي شودتواند يك نوع ميكدام يك از موارد زير  -50

  مقدار برگشتي روال. ب  مقدار برگشتي توابع. الف
  هرنوع مقدار برگشتي. د  مقدار برگشتي ارجاع. ج

كدام يك از اشيا اشاره گر زير در مورد فعاليت يك زيربرنامه ، آدرس نقطه بازگشت دستور بعد از فراخواني آن  -51

  )90- 89نيمسال اول .(.كندميزيربرنامه را نگهداري 

  Ep .د  ip .ج  CIP .ب  CEP. الف

  )90-89نيمسال اول ( .است شبيه به كدام ساختار زير Cپياده سازي اعلانها در بلاكهاي محلي در زباني مانند  -52

  زيربرنامه. د  آرايه اي از ركورد. ج  ركورد تودرتو. ب  ركورد متغير. الف
   



  
  
  
  

  كنترل ترتيب زيربرنامه: فصل نهم  242

 

  پاسخنامه سوالات تستي فصل نهم -9-15

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
   

  د  ج  ب  الف  سوال

1      *    

2  *        

3  *        

4        *  

5        *  

6    *      

7        *  

8      *    

9        *  

10    *      

11        *  

12        *  

13        *  

14        *  

15  *        

16  *        

17        *  

18    *      

19  *        

20        *  

21        *  

22  *        

23  *        

24    *      

25  *        

26          

  د  ج  ب  الف  سوال

27  *        

28        *  

29    *      

30  *        

31      *    

32  *        

33    *      

34  *        

35  *        

36        *  

37  *        

38      *    

39      *    

40    *      

41  *        

42        *  

43    *      

44        *  

45    *      

46      *    

47    *      

48    *      

49  *        

50  *        

51      *    

52  *        
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  سوالات تشريحي

- 85نيمسال اول . (ي بازگشتي در زبانهاي برنامه سازي را بطور كامل شرح دهيدهانحوه پياده سازي زير برنامه -1
86(  
. امكانپذير است هاچه تناظرهايي بين اين دو پارامتر. پارامترهاي واقعي و مجازي را با يكديگر مقايسه كنيد -2
  )86-85نيمسال اول (

  )87- 86نيمسال اول . (خروجي برنامه زيررا در حوزه ارجاعي ايستا و پويا بدست آوريد -3

Program main; 
 Var x, y: integer; 
 Procedure p1; 
 Begin 
  Writeln(x, y); 
 End; 
 Procedure p2; 
  Var x, y: integer; 
 Begin 
   X=20; 
  Y=45; 
  Writeln(x, y); 
  P1; 
 End; 
Begin 
 X=2; 
 Y=4; 
 P2; 
End. 

 main,sub1,sub2را براي  non-localو  localبرنامه زير را در نظر گرفته و محيطهاي ارجاع  -4
  )88-87و نيمسال دوم  87- 86نيمسال دوم (بنويسيد؟

Program main  
 Var a, b, c: real; 
 Procedure sub1 (a: real); 
  Var d: real; 
  Procedure sub2(c: real); 
   Var d: real; 
  Begin 
   Statements 
   C: =c+b; 
   Statements 
  End; 
 Begin 
  Statements 
  Sub2 (b) 
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  Statements 
 End 
Begin 
 Statements  
 Sub1 (a); 
 Statements 
End. 

برنامه زير را در نظر بگيريد و مراحل اجراي اين برنامه را در هر يك از زمانهاي زير در پشته مركزي نشان  -5
  )88- 87و نيمسال اول  87-86نيمسال دوم (دهيد؟

Program main; 
 Var x: integer; 
 Procedure q (Var i: integer; function r ((j: integ er): 
integer); 
  Var x: integer; 
 Begin 
  X:=4; 
  Write ("in q, before call of r, i=", I,"x=", x); 
  I: r (I); 
  Write ("in q, after of r, i=", I,"x=", x) 
 End 
 Procedure p; 
  Var I: integer; 
  Function FN (k: integer): integer; 
  Begin 
   X: =x+k; 
   FN=i+k; 
   Write ("in p, I=", I,"k=", k,"x=", x) 
  End 
 Begin 
  I:=2; 
  Q(x, FN); 
  Write ("in p, i=", I,"x=", x) 
 End; 
Begin 
 X: =7; 
 P; 
 Write ("in main=", x) 
End; 

 P قبل از فراخواني  mainاجراي .الف
  Qقبل از فراخواني  Pاجراي .ب
 Rقبل از فراخواني  Qاجراي.ج
  .را صدا مي كند FV ,Q.د
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  )88- 87نيمسال اول (پديده نام مستعار را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -6
  )88-87نيمسال اول (اعلان پيشرو در پاسكال ناهنجاري بوجود مي آورد آن را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ -8
ي محلي دارد نمايش حافظه مربوطه به اين زير برنامه را هايي در بلوكهاصورت زير اعلانزير برنامه اي به  -9

براي متغيرهاي مربوطه به گونه اي رسم كنيد كه در ركورد فعاليت بدون هيچ مشكلي عمليات فراخواني را با 
  )88-87نيمسال دوم (كمترين حافظه مصرفي داشته باشيم؟

Float proc1 (parameter) { 
Int j; 
{Int k, l ;} 
{Int m, n ;} 
{Int x ;} 
{Int y ;} 

ي ارسال پارامتر با مقدار مقدار نتيجه و ارجاع مشخص هاخروجي برنامه زير را در هر يك از حالت - 11
  )89- 88نيمسال اول (كنيد؟

Program s; 
 Var x, y, j: integer; 
 Procedure t(y, z: integer); 
 Begin 
  Z:=z-5; 
  Y:=y+5; 
  X:=x-y; 
 End; 
Begin 
 X:=3; 
 Y:=4; 
 T(x, y); 
 Writeln(x, y); 
End; 

  )89-88نيمسال اول (خروجي شبه كد زير را در حوزه ايستا و پويا مشخص كنيد؟ - 12
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Begin  
 Int x: =2; 
 Procedure p (); 
 Begin 
  Write(x); 
 End; 
 P (); 
 Begin  
  Int x: =3; 
  P (); 
 End; 
 P (); 
End; 

  )89- 88نيمسال اول (پديده نام مستعار را به همراه يك مثال شرح دهيد؟ - 13
  ) 89-88نيمسال دوم . (اشتراك داده از طريق محيط مشترك صريح را بطور كامل مطرح كنيد - 14
  ) 89-88نيمسال دوم : (خروجي برنامه زير را در حين اجرا به دو صورت - 15
  .مشخص كنيد هنگامي كه حوزه ايستا  است،.الف
  .هنگامي كه حوزه پويا  است، مشخص كنيد. ب

Program main; 
 Var i,a,k,m :integer; 
 Procedure Q(m:integer; var i:integer); 
 Begin 
  i:=i+k;    m:=a+2; 
  Writeln(‘in Q:’, i,a,k,m); 
 End; 
 Procedure P(a:integer; var i:integer); 
  Var k:integer; 
 Begin 
  k:=4 i:=i+k; a:=a+k; 
  Q(a,i); 
 End; 
Begin {main} 
 i:=1; a;=2; k:=3; 
 P(k,i); 
 Writeln(‘in main:’, i,a,k); 
End.  

  ) 90-89نيمسال اول .(اشتراك داده از طريق حوزه ايستا را به طور كامل و با مثال تشريح كنيد -16
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  سوالات كنكور سراسري كارشناسي ارشد: پيوست

  1382سال 

  در چه مرحله اي تعيين مي گردد؟ ) integer(مجموعه مقادير ممكن براي يك متغير از نوع صحيح  -1

  )               Translation of programs( هابرنامهترجمه .الف

  )Implementation of languages(پياده سازي زبانها .ب

  )                  Execution of programs( هااجراي برنامه.ج

  )Definition of languages(تعريف و تبيين زبانها .د

با توجه به اين روش . تعريف شده اند  Call by Name بصورت هادر زبان فرضي زير، آرگومانهاي برنامه-2

  تعريف آرگومان، خروجي تكه برنامه زير چيست؟  

Procedure Exchange(x,y :integer); 
 Var temp:integer; 
Begin 

 Temp����x; 

 Y ����temp; 
end; 
. 
. 
. 

I ����4; 

A[1] ����8; A[1] ����6; A[1] ����4; A[1] ����2; 
Exchange(I,A[I]); 
Output(I,A[1], A[2], A[3], A[4]); 

  .)از چپ به راست بخوانيد(  2و8و6و4و4.ب.)                  از چپ به راست بخوانيد( 2و8و4و2.الف

  .)از چپ به راست بخوانيد(   4و8و4و4و2.د.)                  از چپ به راست بخوانيد( 4و8و6و4و2.ج

  

  : را در نظر بگيريد) Cبه زبان ( قطعه كد زير -3

int *p; 
int *q; 
q ="abcd" 
p =malloc(10); 
q =p; 
free(p); 
strcpy(q,"123"); 

  :در اين صورت مي توان گفت

  .بوجود مي آيد) Dangling Reference(در اجراي اين قطعه كد، ارجاع معلق . الف
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  .بوجود مي آيد Garbageدر اجراي  اين قطعه كد ، . ب

  .ود مي آيدبوج   Fragmentationدر اجراي  اين قطعه كد ، . ج

  .بوجود مي آيد)  Dangling Reference(و ارجاع معلق  Garbage در اجراي  اين قطعه كد، . د

با فرض اينكه شكل زير  نمايش حافظه مربوط به پياده سازي داده ساختيافته اي در يك زبان برنامه سازي را  -4

ي زير صحيح هاا تغيير دهيم، كداميك از گزينهنشان دهد كه در زمان اجرا نيز بتوانيم نوع هر يك از عناصر آن ر

  است؟ 

ساختيافته مكانيزم لازم براي انتخاب عناصر آن است به طوريكه عملاً آن  هانقطه ضعف اساسي و مهم اين داده.الف

  .را ناكارامد مي سازد

ميكند و ثانياً قيد صريح پياده ساز زبان با انتخاب اين روش اولاً انعطاف پذيري بالايي براي برنامه ساز حاصل .ب

  .نوع هر عنصر قابليت اعتماد زبان مورد نظر را نيز بالا مي برد

را، عمدتاً  با  هدف بالا بردن خاصيت   هاآرايه  SNOBOL4ي  برنامه سازي مثل  هادر  برخي از  زبان. ج

  .زي مي كنندبراي برنامه ساز، با استفاده از اين روش پياده سا) Flexibility(انعطاف پذيري 

اگر اين شكل نمايش حافظه اي مربوط به پياده سازي آرايه خاصي باشد و نوع عناصر آن را در زمان اجرا بتوان .د

  .در آن لزوماً بي معني است) Lower & upper Bound(عوض كرد آنگاه وجود حد پاييني و بالايي 

 
اهميت )  Embedded Systems( كداميك از معيارهاي زير براي انتخاب زمان مناسب در كاربردهاي توكار -5

  بيشتري دارد؟ 

  )Extensibility(قابليت توسعه .ب)                                 Uniformity(يكنواختي .الف

  )Reliability(بليت اطمينان قا.د)                                    Generality(عموميت .ج

  

  1383سال 

  كدام گزينه غلط است؟ ) Type checking(در رابطه با مفهوم آزمون نوع  -6

  .وجود يك شي داده اي مي تواند جزئي از عمل آزمون نوع آن تلقي شود. الف
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  .آزمون نوع  يعني تعداد و نوع آرگومانهاي عمليات در برنامه درست باشند. ب

پويا منجر به استفاده بهينه از حافظه و افزايش سرعت اجرا مي شود در حاليكه آزمون نوع ايستا نتيجه  آزمون نوع. ج

  .عكس دارد

اجباري نيست ولي با استفاده از مكانيزم نتيجه گيري ) explicit declaration(در زبانهايي كه اعلان صريح . د

  .ن كرد، آزمون نوع ايستا ممكن استرا تعيي هامي توان نوع عملوند) type inference(نوع 

  و زمانهاي مقيدسازي،كدام گزينه غلط است؟ ) Binding(در رابطه با مفهوم مقيدسازي   -7

  .مقيدسازي ممكن است در زمان اجرا، ترجمه، پياده سازي زبان و يا تعريف زبان صورت پذيرد.الف

در زبانهاي با مقيدسازي ديردرس كارايي اجرا بهتر در زبانهاي با مقيدسازي زودرس، قابليت انعطاف بيشتر و .ب

  .است

  .مقيدسازي يك عنصر برنامه به يك صفت خاص، به معني انتخاب يك صفت از مجموعه اي از صفات است.ج

در زمان ترجمه انجام مي شود و  هاتقريبا تمام مقيدسازي) Early Binding(دريك زبان با مقيدسازي زودرس . د

  .در زمان اجرا انجام مي شود هاتقريبا تمام مقيدسازي) Late Binding(يدسازي ديررس دريك زبان با مق

  به عهده دارد؟  هاكداميك از خواص زير در يك زبان برنامه سازي اصلي ترين نقش را در قابليت انتقال برنامه-8

   Abstraction.ب                                       Encapsulation. الف

  Explicit Declaration.د                                   Information Hiding.ج

از ميان ) statement(به منظور انتخاب يك دستور ) Decision tree(براي ساختن يك درخت تصميم گيري -9

n  دستور كداميك از ساختارهاي برنامه سازي زير مي تواند منجر به كارايي زمان اجرا بصورتO(1)  شوند؟ فرض

  .كنيد شرط انتخاب يك دستور، برابر يك عبارت با يك مقدار ثابت به ازاي هر دستور باشد

   if – then – elseساختن درخت با دستور .الف

  .امكان نداردO(1)  بدست آوردن كارايي .ب

   switchيا  caseساختن درخت با دستور .ج

    Adaدر زبان   elsifو   if – then – else – endif ساختن درخت با دستور  . د

  نزديكتر است؟  inheritanceكداميك از موارد زير به نوعي از -10

  Static scope rule.ب                                       Late binding.الف

   History sensitivity of methods.د                                        Strong typing.ج

  را ارائه مي دهند؟ ) polymorphism(از ميان زبانهاي زير كداميك كلي ترين نوع چند ريختي  -11

  M.د                     C. ++ج                    Ada.ب                      LISP.الف

ز يك فيلد در ركورد فعاليت در كداميك از روشهاي انتقال پارامتر، به ازاي هر پارامتر از نوع متغير ساده بيش ا -12

)activation record (  برنامه فرعي لازم است در نظر گرفته شود؟  
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   by value.ب                                                by result.الف

  .هيچگاه نياز به بيش ازيك فيلد نيست.د                                            by reference.ج

  

  1384سال 

  كداميك از مفاهيم زير كمتر با هم سازگارند؟-13

  و تفسير Late binding.تعريف نوع متغيرها و ترجمه                        ب.الف

   Dynamic Scope Ruleو Early binding.و ترجمه                      د Static Scope Rule.ج

  

  در يك زبان بصورت كامل رعايت نشده است؟  Encapsulationدر كداميك از موارد زير مفهوم  -14

  را) integerمثلا (فقط با برنامه نويسي به آن زبان بتوان يك نوع داده اي مثل يكي از انواع داده اي موجود . الف

  هاintegerكردن عمليات موجود روي  overloadبا يك نمايش حافظه اي خاص دلخواه برنامه نويس و 

  .پياده سازي كرد

  فقط  با برنامه نويسي به همان زبان سطح بالا بتوان سطري يا ستوني بودن نمايش حافظه اي  زمان اجراي. ب

  .ي دو بعدي را كشف كردهاآرايه

  ، كه در اصل آن زبان با اپراتور مشخص)مثلا ضرب(فقط با برنامه نويسي به همان زبان بتوان يكي از عمليات . ج

  .وجود دارد، را بدون استفاده از آن اپراتور شبيه سازي كرد*)مثلاً ( 

  .بطور كامل رعايت شده است Encapsulationدر همه موارد فوق . د

نام يك زير برنامه فقط شامل محدوده ي خود آن زير برنامه باشد و قاعده ) Scope(اگر محدوده ي اعتبار  -15

  باشد ، چه اشكالي پيش مي آيد؟  Static Scope ruleي حاكم بر زبان 

  .هيچ اشكالي پيش نمي آيد. الف

  .برنامه اصلي نمي تواند آن زيربرنامه را صدا زند. ب

  .هيچگاه از داخل يك زيربرنامه ي در حال اجرا نمي شود زير برنامه ي ديگري را صدا زد. ج

  .شتي صدا زندوقتي يك زيربرنامه در حال اجراست نمي تواند خودش را بصورت بازگ. د

ي زير مي توان براي دسترسي به مقدار يك متغير ساده غير محلي مستقيماً هادر پياده سازي كداميك  از زبان-16

  استفاده كرد؟  instructionتعبيه شده در اجراي يك  Fetch operandاز مكانيزم سخت افزاري 

   LISP، پاسكال ، C.كال                 دپاس , C.ج               C , LISP.ب              Cفقط .الف

ي انتقال پارامتر را پشتيباني مي كند متوجه هادر يك پياده سازي از يك زبان برنامه سازي كه تمام تكنيك -17

مي خواهيم در برنامه خود با استفاده از . درست كار نمي كند by referenceمي شويم كه پياده سازي تكنيك 

را شبيه سازي كنيم  بطوريكه نتيجه ي اجراي برنامه  by reference تقال پارامتر،  تكنيك  ي انهاساير تكنيك
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) درست كار مي كرد  by referenceاگر (شبيه سازي شده  در حالت كلي كاملاً با نتيجه اجراي برنامه اصلي 

  يكسان باشد، كدام گزينه درست است؟ 

  . ن نداردي ديگر امكاهااين شبيه سازي با تكنيك. الف

  شبيه سازي by value resultپارامترهاي عضوي از آرايه را مي توان با انتقال  by referenceانتقال . ب

  .كرد

  .شبيه سازي كردby name پارامترهاي متغير ساده  را مي توان با انتقال  by referenceانتقال . ج

  شبيه سازي  by value resultمي توان با انتقال   پارامترها به هر شكلي كه باشند  را by referenceانتقال . د

  .كرد

اگر بخواهيم خطاي مقدار اوليه نداشتن يك متغير تعريف شده در داخل يك زيربرنامه را در زمان اجرا كشف  -18

اگر بخواهيم اين خطا را در زمان ترجمه كشف كنيم هزينه كشف آن در . كنيم، هزينه زمان اجرا خيلي زياد مي شود

  و پاسكال چگونه مقايسه مي شود؟  Cزمان ترجمه در دو زبان 

  .هزينه در زبان پاسكال كمتر است.  ب.                                     كمتر است Cهزينه در زبان . فال

  .هزينه در هر دو زبان تقريباً يكسان است. د.                 نمي شود اين خطا را در زمان ترجمه كشف كرد. ج

  

  1385سال 

 ، call by value  ،result-call by valueدل پارامتر و خروجي برنامه زير در صورتي كه مكانيزم تبا-19

call by reference  وcall by name  باشد كدام گزينه است؟  
  

 Program Main; 
 Var  K :integer ; 
 Procedure  XYZ(i,j:integer); 
  Var K :integer ; 
 Begin 
  i:300;    k:=2; 
  if i=j then j:=i*k+j; 
 End 
begin 
 k=100; 
 XYZ(k,k); 
 Write(k) 
end;  

  

 call by value  result-call by value  call by reference  call by name  

  900  900  900  100 الف
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را بصورت يك  Fمانند ) procedure(در بعضي از زبانها با حوزه ايستا مانند پاسكال مي توان اسم يك روال  -20

اسامي درون بدنه روال ارسال شده كداميك از روشهاي زير  bindingبراي . پارامتر به يك روال ديگر ارسال كرد

  مناسب تر است؟ 

                        Fدر محيط ارسال پارامتر به  binding . ب                          Fدر محيط تعريف  binding . الف

  هيچكدام. د                          Fدر محيط فراخواني  binding . ج

  محسوب مي شود؟   Early Bindingكداميك از زبانهاي زير جزو زبانهاي  -21

  هيچكدام. د                Smalltalk. ج                     Java  .ب              LISP. الف

استفاده شود، به ترتيب  dynamic scopingو  static scopingاز قواعد خروجي برنامه زير در حالتي كه  -22

  كدام گزينه است؟ 

  

 6  900  100  300 ب
  6  900  100  100 ج
  900  900  100  100 د
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Program Main ; 
 var M :integer 
 Function   F(X:integer) :integer; 
 Begin 
  F:=X*20 
 end; 
 Procedure  P(I:integer); 
  var   Z:integer; 
 begin  
  Z:=F(I)*M; 
  write(Z) 
 end  
 Procedure  Q; 
  var   K :integer; 
   M :integer; 
  Function  F(Y :integer):integer; 
  begin 
   F :=Y*30 
  end  
 begin 
  M :=3; 
  K :=10; 
  P(K) 
 end  
begin 
 M:=2; 
 Q; 
end. 

   dynamic scoping: 600 , static scoping: 400  الف
   dynamic scoping: 900 , static scoping: 400  .ب
    dynamic scoping: 900 , static scoping: 600   . ج
 dynamic scoping: 400 , static scoping: 900   .د

ي فرعي ديگر مجاز هاي فرعي در داخل برنامههادر يك زبان برنامه سازي مثل پاسكال تعريف برنامه -23

فرض كنيد زنجيره . تعريف شده اند Mي مختلف برنامه فرعي هادر عمق D  وC,B,Aي فرعي  هابرنامه.است

callبصورت زير باشد ها: M->A->B->A->C->D  وD   بتواند از متغير x   كه در A  تعريف شده است بر

چند  D وC,B,A ي فرعي هابرنامه static در آن صورت تودرتويي .استفاده كند  static scope rule اساس 

  شته باشد؟ حالت مي تواند دا

  2. د                           4. ج                          8. ب                          10. الف

، تعريف شده است كدام  int Aكه در يك تابع، مثلا بصورت  Aشيء داده اي ) life time(دوره ي حيات  -24

  است؟ 
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  اجراي تابعاز زمان شروع اجراي تابع تا زمان پايان .الف

  تا زمان پايان اجراي تابع   int A از زمان اجراي دستورالعمل. ب

  از زمان شروع اجراي برنامه اصلي  تا پايان اجراي برنامه اصلي   .ج

  تا زمان آخرين استفاده از آن Aاز زمان مقدار اوليه گرفتن شيء داده اي . د

  1386سال 

) Aliasing(ارند در چه حالتي وقوع پديده ي همنامي يا نام مستعارند) Pointer(در زبانهايي كه اشاره گر  -25

  امكان ندارد؟ 

  .باشد  by valueاگر تنها تكنيك انتقال پارامتر در زبان مورد نظر .الف

  .برنامه تهي باشد) global(ي سراسري هااگر مجموعه متغير.ب

  .نباشد by referenceاگر زبان داراي تكنيك انتقال .ج

  .م از سه گزينه فوق صحيح نيستندهيچكدا.د

  . دسته بندي درست را انتخاب كنيد. زبانهاي زير را از نظر تفسيري يا كامپايلري بودن دسته بندي كنيد -26

Ada - VI , Small talk - V , LISP - IV , C++ - III , Java -  II , Fortran -  I             
  هيچكدام.د                   III.II.I.ج                  V , IV , II.ب               VI , V , IV. الف

باشد نتيجه اجراي برنامه  by referenceيا  by nameدر كداميك از موارد زير اگر تكنيك انتقال پارامتر  -27

  مي تواند متفاوت باشد؟ 

  .است)  Aمثلاً (پارامتر مربوطه متغير ساده .الف

  ).B[I]مثلاً . (معيني از يك آرايه استپارامتر مربوطه عضو نا.ب

  )    B[5]مثلاً . (پارامتر مربوطه عضو معيني از يك آرايه  است. ج

  هرسه مورد. د

  مفروض است؟ ) Jump table( هابه شرح زير، پياده سازي معروف به جدول پرش caseدستور  3براي   -28

I,        case     I     of      1:st1;      2:st2;          3:st3      end  case 

II,       case     I     of      100:st1;   200:st2;      300:st3    end  case 

III,      case     I     of      1:st1;      2:st2;         300:st3    end  case 

 .كمتر است  IIIاز   II و II از   I حجم كد. الف

  .كد هر سه دستور برابر است سرعت اجرا و حجم. ب

  .بيشتر است II از   IIIبيشتر و سرعت اجراي   III از  Iسرعت اجراي دستور . ج

  هيچكدام. د

 nested(ي فرعي هادر زباني كه قانون حوزه ي شناسايي ايستا حاكم است و تعريف تودرتوي برنامه -29

definition ( ممكن است، برنامه اي نوشته ايم كه از يك برنامه ي اصلي حاوي تعريف دو برنامه فرعي غير
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ي فرعي حاوي برنامه فرعي ديگري است كه آن هم حاوي برنامه فرعي هايكي از برنامه. تودرتو تشكيل شده است

ي هاركوردهاي فعاليت برنامه) stack(در يك لحظه از زمان اجراي داخلي ترين برنامه فرعي، پشته . ديگري است

در اين لحظه محتواي چند ركورد فعاليت قابل دسترسي .است) از جمله ركورد برنامه اصلي(ركورد  10فرعي، حاوي 

  توسط برنامه ي در حال اجرا است؟ 

  هيچكدام. د                       10. ج                             4. ب                           3. الف

در دو حالتي  b*f(a,a)نوشته شده است مقدار عبارت  MLدر قطعه برنامه ي زير كه به زبان برنامه سازي  -30

استفاده مي كند، كدام ) dynamic scoping(و حوزه پويا ) static scoping(كه زبان از قواعد حوزه ايستا 

  است؟ 

let a = 5,   b =  10 ,  c = 7 in 

 let val fun f(x,y) = a*(x+y) + b 

  let  val a = 4 ,     b = 2  in 

   b * f(a,a) 
  end 
 end 
end 

  34:وزه پويا و ح 60: حوزه ايستا. الف
  340:و حوزه پويا  500: حوزه ايستا. ب
  68:و حوزه پويا  100: حوزه ايستا. ج
  هيچكدام.د

  1387سال 

  ي زير شامل عبارتهاي صحيح از مجموعه عبارتهاي زير است؟ هاكدام مجموعه از گزينه -31

مي تواند اختيار كند  معمولا در زمان پياده سازي زبان تعيين  integerمجموعه مقاديري كه يك متغير از نوع . 1

  .مي شود

  .را اجرا مي كند X، ماشيني است كه برنامه به زبان Xماشين مجازي زبان برنامه سازي .2

ولي بررسي پوياي نوع . ستاي نوع باعث افزايش مصرف حافظه و كاهش سرعت اجراي برنامه مي شودبررسي اي.3

  .باعث كاهش مصرف حافظه و افزايش سرعت اجراي برنامه مي شود

   3و  2و  1. د                                    3و  2. ج                   3و  1. ب                           2و  1. الف

  :را در نظر بگيريد Cاين برنامه  -32
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void fun1(void); 
void fun2(void); 
int a =1, b =2, c=3; 
int main ( ){ 
 int c=4; 
 fun1( ); 
 return( ); 
} 
void fun1( ){ 
 int a=2, b=3; 
 fun2( ); 
} 
void fun2( ){ 
 printf("%d %d %d\n",a, b, c); 
} 

  در حوزه پويا    3 2 1  .الف
  در حوزه ايستا          4 3 2

  در حوزه پويا  3 3 2   .  ب
  در حوزه ايستا         3 2 1

  در حوزه پويا    4 3 2 . ج
  در حوزه ايستا         3 2 1

  در حوزه پويا    4 2 1 . د
  در حوزه ايستا         4 2 1

گزينه اي را انتخاب كنيد كه اصطلاحات مربوط به آن يكديگر را تداعي كنند يا به . اصطلاحات زير مفروضند -33

  . عبارت ديگر از جنبه اثباتي به هم مرتبط باشند

  1.Early binding                       2.Interpretation                         3.Late binding  

  4.Translation                           5.Execution  

  4و 3. د                       5و 1. ج                               4و 1. ب                          2و 1. الف

  ي زير غلط است؟ هاكداميك از گزينه  Checking (STC) Static Typeدر مورد  -34

  .شده در اثر ترجمه برنامه خيلي زياد مي شودنباشد حجم كد توليد   STC اگر. الف

  .باعث مي شود كه نوع عمليات پلي مرفيك در زمان كامپايل معين شود STC . ب

  .باعث مي شود تابسياري از خطاهاي برنامه در زمان كامپايل كشف شود  STC .ج

  .كاري نداردفقط براي قسمت تعاريف برنامه انجام مي شود و به قسمت اجرايي برنامه   STC .د

زبان . مفروض است  by value result و by referenceبرنامه زير در دو حالت تبادل پارامتر بصورت  -35

  خروجي برنامه كدام است؟ . است) static scope rule(برنامه تابع قواعد حوزه ايستا 
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Var A[1..10]:integer={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
Var I,B :integer; 
Procedure P(x,y,z:integer); 
begin 
 A[y]:=15; A[I]:=10; A[y-2]:=20; z:=1; A[b]:=19; 
end  
Procedure Q(x,y:integer); 
begin  
 x:=6*B;y:=x-26;p(x,y,B); 
end 
begin  
 B:=5; I:=1; Q(A[I],I); 
 Print(I, B, A[1], A[2], A[3], A[4], A[5]); 
End 

    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4.                   الف

         4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                     ب

          4, 1, 30, 20, 3, 15, 19 by value-result  
    by ref 5 ,10 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                      ج

          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
    by ref 5 ,15 ,3 ,20 ,19 ,1 ,4 .                       د

          4, 1, 10, 20, 3, 30, 19 by value-result  
  1388سال 

عمل جمع رخ دهد، قطعه كدي كه ترجمه ي يك ) overflow(در هنگام اجراي يك برنامه هرگاه سرريز -36

چه . است و توسط برنامه نويس به زبان سطح بالا نوشته شده است، اجرا مي شود exception handlingروال 

  عواملي از ميان عوامل زير در كشف، توليد و فعال كردن قطعه كد مربوطه مي توانند دخيل باشند؟ 

  سخت افزار. 4    سيتم عامل               . 3كامپايلر                  . 2برنامه نويس                  .1

  4و3و2. د                       4و3و2و1.ج                 3و2و1.ب                        4و2و1.الف

  : ي زير پيشنهاد مي شودهاراه) Infix(در مورد كنترل تقدم اپراتورها در عبارتهاي ميانوندي  -37

  پرانتزگذاري كامل توسط برنامه نويس.1

  كنترل در گرامر و كنترل با تجزيه و تحليل دستوري برنامه تامين ابزار .2

  تجزيه و تحليل مفهومي برنامه. 3

  كدام گزينه درست است؟ 

  .ضروري است 3و  2اگر گرامر عبارتهاي ميانوندي مبهم باشد بكارگيري تركيبي از روشهاي .الف

  .است 1تنها راه ممكن بكارگيري روش . ب
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  .يا تركيبي از آنها كافي است 2يا  1هر يك از روشهاي  . ج

  .هر تركيب دوتايي از روش پيشنهادي كفايت مي كند. د

. برنامه اي بزرگ با تعدادي برنامه فرعي را در نظر بگيريد كه هر برنامه فرعي آن چند بار فراخواني شده است -38

جراي آن با برنامه اول چه فرقي اگر اين برنامه را بدون تعريف و فراخواني هيچ برنامه فرعي بنويسيم ترجمه و ا

  خواهد داشت؟ 

  .  سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه نيز بيشتر مي شود.الف

  سرعت اجراي برنامه بشتر و سرعت ترجمه كمتر مي شود .ب

  سرعت اجراي برنامه كمتر و سرعت ترجمه بيشتر مي شود . ج

  .مي شودسرعت اجراي برنامه كمتر و سرعت ترجمه نيز كمتر . د

اجرا مي  by nameو   by reference , by value-resultرا سه بار با روشهاي انتقال پارامتر  Mبرنامه  -39

معين شده اند، گزينه   nو v, rي  هاي اين سوال با مجموعههاخروجي اجراي اول، دوم و سوم  در گزينه .كنيم

  صحيح كدام است؟ 

Program M; 
 K:integer; Y:array [1..3] of integer  
Procedure P(X:integer); 
Begin 
 X:=X+1; 
 K:=K+1; 
 write (X,Y[1] ) 
end 
begin /* M */ 
 K:=1; 
 Y[1]:=1; 
 Y[2]:=3; 
 Y[3]:=5; 
 P (Y[K]); 
 write ( Y[1]+ Y[2]+ Y[3]) 
end. 

       ,v={2,2,10}, n={3,2,10} r ={2,1,10}.الف   

  ,v={2,2,10}, n={2,2,10} r ={2,1,10}. ب   

   ,v={2,1,10}, n={3,2,11} r ={2,2,10}. ج   

  ,v={2,1,10}, n={3,2,10} r ={2,2,10}. د   

از يك واژه ) if )else ifو elseتمام مي شود،  مي توان بجاي دو واژه  endifبا  if، كه هر Adaدر زبان  -40

elsif  ي ممكن اين كار به شرح زير پيشنهاد شده است ؟ هاتاثير. استفاده كرد  
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   .مي شود هاendifباعث كاهش تعداد .1

  .مي گردد if-then-elseباعث ساده تر شدن ترجمه ساختار .2

   .مي شود هاendifبا تعداد كل  هاifباعث نابرابري تعداد كل .3

  . ي بكار رفته در برنامه تاثير ديگري نداردهاجز كاهش تعداد كل واژه. 4

  كدام مجموعه از تاثيرها صحيح است؟

  4. د                        3و2. ج                           3و1. ب                        1. الف

  1389سال 

  :قطعه برنامه زير را در نظر بگيريد-41

Integer Array  M = [1,2,4,8,32]; 
Integer X = 1; 
Integer f(Integer a,b){ 
 a := a+2; 
 b:=b*2; 
 return (100*M[X]+10*b+a;) 
 main 
{ 
 Print(f(X.M[X])) 
} 

-Call(با آدرس  هافرض كنيد انديس آرايه از صفر شروع مي شود، مقدار چاپ شده در صورتي كه تمامي فراخواني

By-Reference ( باشند چيست؟  

  1763. د                         483. ج                        843. ب                         243. الف

  به كجا اشاره مي كند؟ ) activation record(در ركورد فعاليت ) static link(پيوند ايستا  -42

  در برگيرندهركورد فعاليت بلاك .ب)                               caller(كد رويه صدا زننده . الف

  )caller(ركورد فعاليت  رويه صدا زننده . ركورد فعاليت متغيرهاي سراسري                              د.ج

  : قطعه كد مقابل را در نظر بگيريد -43

{ 
 function f(x,y){return x*y;} 
 { 
 function g(n){ return f(n,n-1);} 
 { 
 function f(x,y){return x+y;} 
 g(3);  
 } 
 } 
} 
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  كدام است؟ dynamic scopeو  static scopeمقدار نتيجه در حالت 
  dynamic scope    6     :static scope:5 .  الف
  dynamic scope   5      :static scope:5.    ب
   dynamic scope    5     :static scope:6.    ج
  dynamic scope    6     :static scope:6.     د

نوع  استنتاج شده / عبارات را بصورت خودكار استنتاج مي كنند، گونه ) type(نوع / در زبانهايي كه گونه   -44

  براي عبارت زير كدام است؟

f(g,h,x)=g(h(x))  

  : نوع عبارت  استنتاج شده در اين قالب نوشته مي شود / گونه 

- - - -  - -  - - - -  
�  - -  - - -  - -  - - -   

� -  - -  - - - - -  - - - 
�

  - -  - -  - - - - -  

  گونه خروجي تابع                    گونه ورودي سوم                    گونه ورودي دوم              گونه ورودي او ل

)'a,'b,….'z  متغيرهاي گونه)type variable (هستند(.  

   a�'a'�(a�'a')�(a�'a').ب                                       a�'b�'c�'d'. الف

  a�'b'�(a�'b')�(a�'b').  د                     .  c�'b'�(c�'a')�(a�'b')ج

  .باشد) 4 ,6,5(متغيري از نوع ليست با مقدار  Yو ) 1 ,3,2(متغيري از نوع ليست با مقدار  Xفرض كنيد  -45

  كدام است؟   (cons (cadr X)Y)حاصل عبارت   

  )2, 4 ,6,5.  (د)             3, 4 ,6,5.  (ج)              1 , 4 ,6,5.  (ب)              1 ,3,2, 4 ,6,5. (الف

  : شبه كد زير را در نظر بگيريد -46

int x=2; 
proc f ( ) 
 {   print (x*x);   } 
proc g ( ) 
 {   h (f);   } 
proc h (p) 
{ 
 int x=3; 
 p ( ); 
} 
g ( ); 

)  dynamic scope( و حوزه پويا )  static scope( دو حالتي كه زبان از حوزه ايستا نتيجه اجراي برنامه در 

  كند به ترتيب از راست به چپ كدام است؟استفاده مي

  9،  9. د  4،  4. ج  9،  4. ب  4،  9. الف
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.��: را در نظر بگيريد )  Lambda Calculus( اين عبارت حساب لامبدا  -47 �����. ������كدام متغير  

  .اندظاهر شده)  free( يا متغيرها حداقل يك بار در عبارت به صورت آزاد 

  x , y. د  a. ج  x , a. ب  y , a. الف

يک ماتريس با� مثلثی از  ;A : int Tarray [α..β]سازي بتوان با اعلان چنانچه در يك زبان برنامه -48

برای ذخيره عناصر استفاده شود، )  Row Major( اعداد صحيح تعريف نمود و از روش رديفی 
فرض کنيد ) به شکل زير توجه کنيد( آيد؟ از کدام گزينه زير به دست می A[i,j]آدرس عنصر 

Address (A[α,1]) = µ , size(int) = 2  
A[α,1] 

A[α+1,1]  A[α+1,2] 
 

--------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------- 

A[β,1]   ---------------------------------   A[β,β-α+1] 

  

+µ. الف �! − "� × 2 + �$ − +µ .ب  �1 �∑ '(
)*+ � × ! + �$ − 1� × 2  

, .ج + -∑ './(
)*+ 0 × 2 + �$ − 1� × ,. د  2 + �1 − "� × �$ − ! + 1� × 2  

 ) Nested Scope( برنامه زير را در يك زبان برنامه نويسي كه در آن حوزه تعريف متغيرهاي تو در تو  -49

  :مجاز است در نظر بگيريد

Procedure main 
 integer I; 
 integer A[0:4]; 
 for I=0 to 4 do A[I]=1; 
 l=I; 
 P(l,A[I]); 
 Write(l,A[l]); 
 
 procedure P (integer A; integer B); 
  integer T; 
  A=A+l; T=B+l; I=I+l;  B=A+T; 
  write (A,B); 
 end p 
end main 

  :هاي زير را در نظر بگيريدبراي برنامه بالا، آدرس

  .كندرا فراخواني مي mainمحل دستورالعملي از سيستم عامل كه برنامه =  400

  .mainدر برنامه  Pمحل فراخواني رويه =  600
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  هاي برنامهحافظه ذخيره داده آدرس ابتداي=  900

  .mainسازي برنامه آدرس ابتداي ركورد فعال=  1000

  .Aآدرس ابتداي محل ذخيره آرايه =  1050

  .Pسازي رويه آدرس ابتداي ركورد فعال=  1100

به ترتيب از راست به چپ كدام  Dynamic linkو  Static linkمقدار  Pبا توجه به اطلاعات فوق در رويه 

  است؟

  1000و  1000. د  1000و  600. ج  600و  1000. ب  900و  1100. الف

 Static chain، و  DCP، ) گر زنجير پويااشاره( Dynamic chain pointerكدام گزينه در مورد  -50

pointer )گر زنجير ايستااشاره ( ،SCP درست است؟ ،  

  .نيست SCPشود نياز به استفاده مي)  Dynamic scope rules( وقتي از قوانين حوزه پويا . الف

  .نيست DCPشود نياز به استفاده مي)  static scope rules( وقتي از قوانين حوزه ايستا . ب

  .استفاده كرد)  display( توان از روش نمايشگر سازي قوانين حوزه پويا ميبراي پياده. ج

 centeral referencing( توان از جدول محيط ارجاع مركزي سازي قوانين حوزه ايستا ميبراي پياده. د

environment ( استفاده كرد.  
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  ليد مجموعه سوالات كنكوريك

  د  ج  ب  الف  رديف

1              *  

2     *        

3          *    

4            *  

5            *  

6           *    

7        *      

8      *        

9           *    

10        *      

11            *  

12      *        

13           *  

14         *      

15        *      

16          *    

17          *    

18      *        

19            *  

20      *        

21         *      

22         *      

23          *    

  د  ج  ب  الف  رديف

24      *        
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