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 اّذاف

 ًَيسي  ّا را خَاًاتز ٍ تزًاهِ تَاًذ تزًاهِ عولگز چيست ٍ چگًَِ هي سزتارگذاري

 را راحتز كٌذ.

 ( عولگزّا تزاي كار تا كلاسسزتارگذاريتعزيف هجذد )  ّاي تعزيف شذُ تَسط

 كارتز.

  ٌزييشذُ تايٌزي ٍ غيزتا سزتارگذاريتفاٍت هاتيي عولگزّاي. 

 كلاس ديگز ِّا اس يك كلاس ت تثذيل شي. 

  عولگزّا سزتارگذاريسهاى. 

 ّاي  ايجاد كلاسPhoneNumber ،Array ،String  ٍDate  تزاي تَصيف

 عولگز. سزتارگذاري
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ّب اظ عطيك اضؾبل ديغبم  دطزاذشين. ؾطٍيؽ ++Cّب زض  ثِ هؼطفي انَل اٍليِ ولاؼ 9-01ّبي  زض فهل

قًَس. ايي ًحَُ فطاذَاًي سبثغ ثط ضٍي اًَاع ذبني اظ  ّب زضيبفز هي )ثكىل فطاذَاًي سَاثغ ػضَ( ثِ قي

ّب ضايغ ثِ  اظ زؾشىبضي ظحوشي اؾز. ّوچٌيي، ثطذي ّبي هحبؾجبسي( وبض دط ّب )ّوبًٌس ولاؼ ولاؼ

سَاًين اظ  گيطًس )ّوبًٌس ٍضٍزي ٍ ذطٍػي(. ثطاي اًؼبم چٌيي اػوبلي هي ووه ػولگطّب نَضر هي

 اؾشفبزُ وٌين. ++Cػولگطّبي سَوبض 

ّب وبض وٌٌس، ػولي وِ هؼطٍف ثِ  سَاًس ثب قي هي ++Cزّس وِ چگًَِ ػولگطّبي  ايي فهل ًكبى هي

ّبي  ثب ايي لبثليز ++Cضاؾز ٍ عجيؼي ثطاي ثؿظ  ٍـ يه ضٍـ ؾطاؾز. ايي ض ػولگط ؾطثبضگصاضي

 ػسيس اؾز، اهب ايٌىبض ثبيؿشي ثب احشيبط نَضر گيطز.

اؾز وِ ّن ثؼٌَاى ػولگط زضع ٍ ّن  >>، ػولگط ++Cقسُ زض  ؾطثبضگصاضييه هظبل اظ ػولگط 

 ؾطثبضگصاضيسَاًس  هي <<قَز. ثِ ّويي سطسيت، ػولگط  چخ ثىبض گطفشِ هيِ ثؼٌَاى ػولگط ثيشي قيفز ث
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گطزز ٍ ثؼٌَاى ػولگط اؾشرطاع ٍ ّن ثؼٌَاى ػولگط ثيشي قيفز ثِ ضاؾز ثىبض گطفشِ قَز. ّط زٍ ايي 

 اًس. قسُ ؾطثبضگصاضي ++Cػولگطّب زض وشبثربًِ اؾشبًساضز 

ًَيؿبى ثهَضر ضوٌي ٍ  ضؾس، اهب اوظط ثطًبهِ ػولگط لبثليشي ًبهشؼبضف ثٌظط هي ؾطثبضگصاضياگطچِ 

( ٍ ػولگط +ػولگط ػوغ ) ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ  ++Cوٌٌس. ثطاي هظبل، ذَز ظثبى  هطسجبً اظ آى اؾشفبزُ هي

گط  هحبؾجِ نحيح، اػكبضي ٍ اقبضُ اًؼبم زٌّسُسَاًٌس  ( وطزُ اؾز. ايي ػولگطّب ثطاؾبؼ هشي هي-سفطيك )

رهيم ٍ ثطذي اظ ػولگطّبي قًَس، ثَيػُ ػولگط س هي ؾطثبضگصاضيثبقٌس. ثطذي اظ ػولگط ثِ زفؼبر 

سَاًٌس اًؼبم زٌّس، سَؾظ فطاذَاًي  قسُ هي ؾطثبضگصاضي. وبضي وِ ػولگطّبي -ٍ  +هحبؾجبسي ّوبًٌس 

ًَيؿبى  گصاضي ػولگط اظ ٍضَح ثيكشطي ثطذَضزاض ثَزُ ٍ ثطاي ثطًبهِ نطيح سَاثغ لبثل اػطا اؾز، اهب ًكبى

 آقٌبسط ّؿشٌس.

، PhoneNumber ،Arrayّبي  گطّب، هجبزضر ثِ ايؼبز ولاؼػول ؾطثبضگصاضيثطاي سَنيف ًحَُ 

String  ٍDateِاي، قبذم، ًفي هٌغمي،  ، قبهل ػولگطّبي زضع، اؾشرطاع، سرهيم، سؿبٍي، ضاثغ

وِ  ++Cاظ وشبثربًِ اؾشبًساضز  Stringدطاًشع ٍ ػولگطّبي افعايٌسُ ذَاّين وطز. فهل ثب هظبلي اظ ولاؼ 

 يبثس. قسُ ذبسوِ هي اضيؾطثبضگصحبٍي سؼسازي ػولگط 

 عولگز سزتارگذارياصَل  2-11

ّبي  سَاًٌس اظ ًَع ًَيؿبى هي يه فطآيٌس حؿبؼ ثِ ًَع ٍ هشوطوع ثط ًَع اؾز. ثطًبهِ ++Cًَيؿي  ثطًبهِ

ّبي ثٌيبزيي لبزض ثِ اؾشفبزُ اظ اًَاع ػولگطّبي  ّبي ػسيسي سؼطيف وٌٌس. ًَع ثٌيبزيي اؾشفبزُ وطزُ ٍ ًَع

C++ گصاضي هرشهط زض ػجبضاسي ثىبض  ًَيؿبى ثب ًكبًِ ولگطّبي سساضن زيسُ قسُ سَؾظ ثطًبهِّؿشٌس. ػ

 ثبقٌس. ّبي ثٌيبزيي هي ّبي اظ ًَع ضًٍس وِ زاضاي قي هي

ّبي سؼطيف قسُ اظ ؾَي وبضثط وبض وٌٌس.  سَاًس اظ ػولگطّب ثِ ّوطاُ ًَع ًَيؿبى هي ثؼلاٍُ ثطًبهِ

زّس سب اوظط ػولگطّبي هَػَز ضا ثِ  زّس، اهب اػبظُ هي يس ضا ًوياػبظُ ايؼبز ػولگطّبي ػس ++Cاگطچِ 

 ًوٌس اؾز.اوطز وِ ذَز لبثليشي سَ ؾطثبضگصاضيّب  ٌّگبم وبض ثط ضٍي قي

قَز، ثؼع  هي ؾطثبضگصاضييه ػولگط ثب ًَقشي سؼطيف سبثغ ػضَ غيطاؾشبسيه يب سؼطيف سبثغ ؾطاؾطي 

 ؾطثبضگصاضيذَاّين  وِ هي يٍ ثسًجبل آى ؾوجل ػولگط operatorايٌىِ ًبم سبثغ ّوطاُ ثب ولوِ وليسي 

( +وطزى ػولگط ػوغ ) ؾطثبضگصاضيسَاًس ثطاي  هي +operatorقَز. ثطاي هظبل، ًبم سبثغ  قَز، آٍضزُ هي

قًَس، ثبيؿشي غيطاؾشبسيه ثبقٌس، چطا  هي ؾطثبضگصاضيثىبض گطفشِ قَز. ظهبًيىِ ػولگطّب ثؼٌَاى سبثغ ػضَ 

 يه قي اظ ولاؼ فطاذَاًي قسُ ٍ ثط ضٍي آى قي ػول ًوبيٌس.وِ ثبيس ثط ضٍي 
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قسُ ثبقس، الجشِ ثب  ؾطثبضگصاضيّبي ولاؼ، آى ػولگط ثبيس  ثطاي اؾشفبزُ اظ يه ػولگط ثط ضٍي قي

سَاًس ثب ّط ولاؾي ثِ هٌظَض اًؼبم سرهيم اػضبي زازُ ولاؼ ثىبض  ( هي=ؾِ اؾشظٌبء. ػولگط سرهيم )

 يبثس. سرهيم هي« ّسف»ثِ قي « هٌجغ»ُ اظ قي ّط ػضَ زاز –گطفشِ قَز 

گط وبض  ي ثب اػضبي اقبضُئّب فطضي ثط ضٍي ولاؼ ثعٍزي قبّس ذَاّيس ثَز وِ چٌيي سرهيم ديف

ّبي ّط ولاؾي ثىبض گطفشِ قًَس،  سَاًٌس ثب قي ( ًيع هي,ٍ وبهب ) (&)ذغطًبوي اؾز. ػولگطّبي آزضؼ 

وٌس.  آزضؼ، هجبزضر ثِ ثبظگطزاًسى آزضؼ قي اظ حبفظِ هي قسُ ثبقٌس. ػولگط ؾطثبضگصاضيثسٍى ايٌىِ 

ًوبيس. ّط زٍ ايي  ، ؾذؽ اظ ؾوز ضاؾز هيوطزُػولگط وبهب هجبزضر ثِ اضظيبثي ػجبضر اظ ؾوز چخ 

 قًَس. ؾطثبضگصاضيسَاًٌس  ػولگطّب هي

ؿشلعم ّبي هحبؾجبسي )ضيبضي( اؾز. اًؼبم ايٌىبض ه فطآيٌس ثؿيبض هٌبؾجي ثطاي ولاؼ ؾطثبضگصاضي

ّبي وِ زض وبضّبي ٍالؼي ثىبض  اي اظ ػولگطّب اؾز سب اظ ػولىطز زليك چٌيي ولاؼ هؼوَػِ ؾطثبضگصاضي

وطزى ػولگط ػوغ زض يه ولاؼ اظ اػساز  ؾطثبضگصاضيطزين. ثطاي هظبل، فمظ گقًَس، هغوئي  گطفشِ هي

 قَز. ؾشفبزُ هيهرشلظ وبض غيطػبزي اؾز، چطا وِ زض اػساز هرشلظ اظ ؾبيط ػولگطّبي ضيبضي ا

وطزى ػولگط ّوبى ػجبضار وَسبُ ٍ آقٌب ضا ثطاي ًَع سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط ضا فطاّن  ؾطثبضگصاضي

ّبي ثٌيبزيي سساضن زيسُ اؾز.  اي غٌي اظ ػولگطّبي ذَز ثطاي ًَع ثب هؼوَػِ ++Cآٍضز وِ  هي

ثطاي اًؼبم ضا ػولگط  صاضيؾطثبضگوطزى ػولگط يه فطآيٌس اسَهبسيه ًيؿز ٍ ثبيؿشي سَاثغ  ؾطثبضگصاضي

، گبّي friendسَاًس ثهَضر سَاثغ ػضَ، سَاثغ  يؿيس. گبّي اٍلبر چٌيي سَاثؼي هيَهمبنس ذَز ثٌ

 ز ايؼبز قًَس. زض ايي فهل ثِ چٌيي هجبحظي ذَاّين دطزاذز.ؾغيطزٍ ٍ ثهَضر سَاثغ ؾطاؾطي

 عولگز سزتارگذاريّاي  هحذٍديت 3-11

ًكبى  00-0قسى ّؿشٌس. ايي ػولگطّب زض ػسٍل قىل  ثبضگصاضيؾطلبزض ثِ  ++Cاوظط ػولگطّبي 

 اًس. قسُ ليؿزقًَس،  ؾطثبضگصاضيسَاًٌس  ػولگطّبي وِ ًوي 00-2ػسٍل قىل  اًس. زض زازُ قسُ

ًَيسي زًاهِتخطاي   

 .سَاًس ؾطثبضگصاضي قَز، ذغبي ًحَي اؾز هجبزضر ثِ ؾطثبضگصاضي وطزى يه ػولگط وِ ًوي

 رگذاريعولگزّاي قاتل سزتا

+ - * / % ^ & | 

~ ! = < > += -= *= 

/= %= ^= &= |= << >> >>= 
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<<= == != <= >= && || ++ 

-- ->* , -> [] () new delete 

new[] delete[]       

 .شًَذ سزتارگذاريتَاًٌذ  عولگزّاي كِ هي | 11-1شكل 

 ولگزّاي غيزقاتل سزتارگذاريع

. .* :: ?: 

 شًَذ. سزتارگذاريتَاًٌذ  ّاي كِ ًويعولگز | 11-2شكل 

 پذيزي ٍ تعذاد عولًَذ تقذم، شزكت

سَاًس قطايظ  سغييط زاز. چٌيي ػولي هي ؾطثبضگصاضيسَاى ثب  لَيز يه ػولگط ضا ًويٍسمسم يب ا

سَاى اظ دطاًشعّب اؾشفبزُ وطزُ ٍ سطسيت اضظيبثي ػولگطّبي  اي ضا ؾجت قَز. ثب ايي ّوِ، هي ًبذَاؾشِ

 قسُ زض يه ػجبضر ضا ثسؾز گطفز. يؾطثبضگصاض

سَاى ثب  دصيطي يه ػولگط )يؼٌي اػوبل ػولگط اظ ضاؾز ثِ چخ يب اظ چخ ثِ ضاؾز( ضا ًوي قطوز

سَاًس ثطاي آًْب اطط وٌس  وطزى سغييط زاز. اهىبى سغييط زض سؼساز ػولًَسّبي وِ يه ػولگط هي ؾطثبضگصاضي

 ٍػَز ًساضز.

 ايجاد عولگزّاي جذيذ

وطز.  ؾطثبضگصاضيسَاى ػولگطّبي هَػَز ضا  ز ػولگط ػسيس ٍػَز ًساضز، فمظ هياهىبى ايؼب

وِ  **ًَيؽ لبزض ثِ اؾشفبزُ اظ ًوبزّبي ضايؼي ّوبًٌس ػولگط  قَز سب ثطًبهِ هشبؾفبًِ، چٌيي ضفشبضي ؾجت هي

ضا ثطاي اًؼبم  ^لگط سَاًيس ػو ًىشِ: هي[ قَز، ًجبقس  ًَيؿي ثطاي سَاى ثىبض گطفشِ هي ّبي ثطًبهِ زض ؾبيط ظثبى

 ]ّب وبضثطز زاضز. ًوبئيس، وِ زض ثطذي اظ ظثبى ؾطثبضگصاضيسَاى 

ًَيسي زًاهِتخطاي   

 .السام ثِ ايؼبز ػولگطّبي ػسيس اظ عطيك ؾطثبضگصاضي ػولگط، يه ذغبي ًحَي اؾز

 ّاي تٌياديي عولگزّا تا ًَع

سَاى ثب  بي ثٌيبزيي ضا ًويّ ّبي اظ ًَع هفَْم ٍ هؼٌي ًحَُ ػولىطز يه ػولگط ثط ضٍي قي

سَاًس هفَْم افعٍزى يب ػوغ زٍ همساض نحيح ضا  ًَيؽ ًوي ػولگط سغييط زاز. ثطاي هظبل، ثطًبهِ ؾطثبضگصاضي

ّبي سؼطيف قسُ اظ ؾَي وبضثط يب سطويجي اظ يه  ّبي اظ ًَع  ػولگط فمظ ثب قي ؾطثبضگصاضيسغييط زّس. 

 وٌس. ي اظ ًَع ثٌيبزيي وبض هيقي اظ ًَع سؼطيف قسُ اظ ؾَي وبضثط ٍ يه ق
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 عولگزّاي ٍاتستِ

 زّس يه ػولگط سرهيم ٍ يه ػولگط ػوغ ثِ ػجبضسي ّوبًٌس ػجبضر ظيط اػبظُ هي ؾطثبضگصاضي

object2 = object2 + object+1; 

 ظيط زاقز رهبًٌس ػجبض يقسُ اؾز ٍ ػجبضس ؾطثبضگصاضيّن  =+ثِ ايي هفَْم ًيؿز وِ ػولگط 

object2 += object+1; 

 گيطز. ثطاي آى ولاؼ نَضر هي =+ػولگط  ؾطثبضگصاضيچٌيي ضفشبضي فمظ ثب اػلاى نطيح 

ًَيسي زًاهِتخطاي   

 ==يب ؾطثبضگصاضي  =+، ؾبيط ػولگطّبي ٍاثؿشِ ّوبًٌس +فطو ايٌىِ ثب ؾطثبضگصاضي يه ػولگط ّوبًٌس 
يؿشي ثهَضر نطيح ؾطثبضگصاضي ذَاّس قس، ذغب اؾز. ّط ػولگط ثب =!ؾجت ؾطثبضگصاضي قسى ػولگطي هبًٌس 
 .قَز ٍ ؾطثبضگصاضي ضوٌي ٍػَز ًساضز

 تَاتع عولگز تعٌَاى اعضاي كلاس در هقاتل تَاتع سزاسزي 4-11

طاؾطي ثسليل وبضايي ثهَضر ؾسَاًٌس سَاثغ ػضَ يب سَاثغ ؾطاؾطي ثبقٌس، غبلجبً سَاثغ  سَاثغ ػولگط هي

وٌٌس سب يىي اظ  ثهَضر ضوٌي اؾشفبزُ هي thisگط  بضُقًَس. سَاثغ ػضَ اظ اق ايؼبز هي (friend)ز ؾزٍ

ّب ثطاي ّط  ّبي قي ولاؼ ضا ثسؾز آٍضًس )ػولًَس ؾوز چخ زض ػولگطّبي ثبيٌطي( آضگَهبى آضگَهبى

 زٍ ػولًَس زض يه ػولگط ثبيٌطي ثبيؿشي ثهَضر نطيح زض فطاذَاًي يه سبثغ ؾطاؾطي ليؿز قسُ ثبقٌس.

 شًَذ سزتارگذاريعضَ  تَاتععولگزّاي كِ تايذ تعٌَاى 

وٌٌسُ سبثغ ثبيس ثهَضر  ؾطثبضگصاضييب ّط ػولگط سرهيهي، ػولگط  <-، []، () ضگصاضيؾطثبثِ ٌّگبم 

ب يسَاًٌس اػضبي ولاؼ  سَاثغ هي ؾطثبضگصاضيػولگطّب سَاثغ  قَز. ثطاي ؾبيط يه ػضَ ولاؼ اػلاى

 سَاثغ ؾطاؾطي ثبقٌس.

 زيعولگزّا تعٌَاى تَاتع عضَ ٍ تَاتع سزاس

ؾبظي قسُ ثبقس، ػولگط ٌَّظ  ذَاُ يه سبثغ ػولگط ثهَضر يه سبثغ ػضَ يب يه سبثغ ؾطاؾطي ديبزُ

 ؾبظي ثْشط اؾز؟ قَز. ثٌبثط ايي وسام ضٍـ ديبزُ ّن ثِ ّوبى ضٍـ زض ػجبضار ثىبض گطفشِ هي

شي سطيي ػولًَس ثبيؿ قَز، ؾوز چخ ؾبظي هي ظهبًيىِ يه سبثغ ػولگط ثهَضر يه سبثغ ػضَ ديبزُ

يه قي )ثب يه هطاػؼِ ثِ يه قي( اظ ولاؼ ػولگط ثبقس. اگط ػولًَس ؾوز چخ ثبيس قي اظ يه 

ؾبظي  ولاؼ هشفبٍر يب يه ًَع ثٌيبزيي ثبقس، ايي سبثغ ػولگط ثبيؿشي ثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي ديبزُ
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ثغ اظ يه ولاؼ ايؼبز قَز اگط آى سب friendسَاًس ثهَضر يه  قَز. يه سبثغ ػولگط ؾطاؾطي هي

 آى ولاؼ زؾشطؾي زاضز. protectedيب  privateثهَضر هؿشمين ثِ  اػضبي 

 ،سَاثغ ػضَ ػولگط اظ يه ولاؼ ذبل فمظ زض نَضسيىِ ػولًَس ؾوز چخ يه ػولگط ثبيٌطي

يه قي اظ آى ولاؼ  ،قي اظ آى ولاؼ ثبقس، يب ظهبًيىِ ػولًَس هٌفطز اظ يه ػولگط غيطثبيٌطييه 

 َاًي ذَاّس قس )ثهَضر ضوٌي(.ثبقس، سَؾظ وبهذبيلط فطاذ

 شًَذ هي سزتارگذاريعولگزّاي درج ٍ استخزاج تصَرت تَاتع سزاسزي  سزتارگذاريچزا 

قسُ زض ػجبضسي وِ ػولًَس ؾوز چخ آى زاضاي ًَع  ؾطثبضگصاضي (>>)ػولگط زضع ػطيبى 

ostream &  ثهَضرcout<<classObject لگط ثِ ايي قَز. ثطاي اؾشفبزُ اظ ػو اؾز، ثىبض گطفشِ هي

يه قي اظ يه ولاؼ سؼطيف قسُ اظ ؾَي وبضثط اؾز، ثبيؿشي  ،ضٍـ وِ زض آى ػولًَس اظ ؾوز ضاؾز

هؼجَض اؾز سب ثهَضر  >>قَز. ثطاي يه سبثغ ػضَ، ػولگط  ؾطثبضگصاضيثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي 

يط ًيؿز، اظ دص ّبي سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط اهىبى . ايٌىبض ثطاي ولاؼثبقس ostreamػضَي اظ ولاؼ 

ضا سغييط زّين. ثِ ّويي سطسيت اظ ػولگط  ++Cّبي وشبثربًِ اؾشبًساضز  آًؼب وِ اػبظُ ًساضين سب ولاؼ

، & istreamقسُ زض ػجبضسي وِ ػولًَس ؾوز چخ زاضاي ًَع  ؾطثبضگصاضي (<<)اؾشرطاع ػطيبى 

قس سَؾظ اؾز ٍ ػولًَس ؾوز ضاؾز يه قي اظ يه ولاؼ سؼطيف  cin>>classObjectثهَضر 

وبضثط اؾز، ثبيؿشي ثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي ثبقس. ّوچٌيي اهىبى زاضز ّط يه اظ ايي سَاثغ ػولگط 

س ٌسَاً زاقشِ ثبقٌس، اظ ايٌطٍ چٌيي سَاثؼي هي privateقسُ ًيبظ ثِ زؾشطؾي ثِ اػضبي زازُ  ؾطثبضگصاضي

 ولاؼ ايؼبز قًَس سب وبضايي افعايف يبثس. friendثهَضر سَاثغ 

 ي عولگزّاجاتجاي

يه ػولگط اهىبى ػبثؼب وطزى ػولگط  ؾطثبضگصاضييىي زيگط اظ زلايل اًشربة سَاثغ ؾطاؾطي ثطاي 

اظ  bigInteger1زاضين ٍ يه قي ثٌبم  long intاظ ًَع  numberاؾز. ثطاي هظبل، فطو وٌيس يه قي 

ط اؾز(. ػولگط زض وبهذيَس word)ولاؾي وِ سؼساز اضلبم ثيف اظ ظطفيز ؾبيع  HugeIntegerولاؼ 

زض ) long intٍ يه  HugeIntegerثؼٌَاى هؼوَع يه  HugeInteger( ثغَض هَلز يه قي +ػوغ )

)زض  HugeIntegerٍ يه  long int، يب ثؼٌَاى هؼوَع يه (bigInteger1 + numberػجبضسي ثهَضر 

ي ّؿشين وِ وٌس. اظ ايٌطٍ، ًيبظهٌس ػولگط ػوؼ سَليس هي number + bigIneger1)ػجبضسي ثهَضر 

ػبثؼبدصيط ثبقس. هكىل ايٌؼبؾز وِ قي ولاؼ ثبيس زض ؾوز چخ ػولگط ػوغ لطاض گيطز، اگط آى 

يه سبثغ  ثفطمػولگط  ؾطثبضگصاضيثِ  السامقسُ ثبقس. اظ ايٌطٍ،  ؾطثبضگصاضيػولگط ثؼٌَاى يه سبثغ ػضَ 
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 +operatorزازُ قَز. سبثغ اػبظُ زّس سب زض ؾوز ضاؾز ػوغ لطاض  HugeIntegerوٌين سب ثِ  ؾطاؾطي هي

 سَاًس يه سبثغ ػضَ ثبقس. زض ؾوز چخ وبض هي وٌس، ٌَّظ ّن هي HugeIntegerوِ ثب 

 عولگزّاي درج ٍ استخزاج سزتارگذاري 5-11

هجبزضر ثِ  (<<)( ٍ اؾشرطاع ٍ اؾشرطاع >>لبزض اؾز سب ثب اؾشفبزُ اظ ػولگطّبي زضع ) ++Cظثبى 

 ++Cّبي ولاؼ سساضن زيسُ قسُ ّوطاُ وبهذبيلطّبي  ٌس. وشبثربًِّبي ثٌيبزيي و ٍضٍز ٍ ذطٍع ًَع

گطّب ٍ  وٌٌس وِ قبهل اقبضُ ايي ػولگطّب ثطاي دطزاظـ ّط ًَع ثٌيبزيي هي ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ 

ّبي  سَاى ثطاي اًؼبم ػوليبر ٍضٍزي ٍ ذطٍػي ثط ضٍي ًَع قَز. ّوچٌيي هي ّن هي * Charّبي  ضقشِ

ػولگطّبي زضع ٍ اؾشرطاع وطز. ثطًبهِ هَػَز زض  ؾطثبضگصاضيط هجبزضر ثِ سؼطيف قسُ سَؾظ وبضث

ايي ػولگطّب ثطاي ضؾيسگي ثِ زازُ سؼطيف قسُ  ؾطثبضگصاضيثِ سَنيف ًحَُ  00-5الي  00-3ّبي  قىل

دطزاظز. فطو  لطاضزاز، هي PhoneNumberٍ زض ولاؾي ثٌبم  اؾزقوبضُ سلفي يه اظ ؾَي وبضثط وِ 

 اًس. ّب ثسضؾشي ٍاضز قسُ اؾز وِ قوبضُ سلفيثطًبهِ ثط ايي 

1 // Fig. 11.3: PhoneNumber.h 

2 // PhoneNumber class definition 

3 #ifndef PHONENUMBER_H 

4 #define PHONENUMBER_H 

5  

6 #include <iostream> 

7 using std::ostream; 

8 using std::istream; 

9  

10 #include <string> 
11 using std::string; 
12  
13 class PhoneNumber 
14 { 
15    friend ostream &operator<<( ostream &, const PhoneNumber & ); 
16    friend istream &operator>>( istream &, PhoneNumber & ); 
17 private: 
18    string areaCode; // 3-digit area code  
19    string exchange; // 3-digit exchange  
20    string line; // 4-digit line  
21 }; // end class PhoneNumber 
22  
23 #endif 

 .frirendشذُ درج ٍ استخزاج تعٌَاى تَاتع  سزتارگذاريتا عولگزّاي  PhoneNumberكلاس  | 11-3شكل 
1 // Fig. 11.4: PhoneNumber.cpp 
2 // Overloaded stream insertion and stream extraction operators 
3 // for class PhoneNumber. 
4 #include <iomanip> 
5 using std::setw; 
6  
7 #include "PhoneNumber.h" 
8  
9 // overloaded stream insertion operator; cannot be  
10 // a member function if we would like to invoke it with 
11 // cout << somePhoneNumber; 
12 ostream &operator<<( ostream &output, const PhoneNumber &number ) 
13 { 
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14    output << "(" << number.areaCode << ") " 
15       << number.exchange << "-" << number.line; 
16    return output; // enables cout << a << b << c; 
17 } // end function operator<<  
18  
19 // overloaded stream extraction operator; cannot be  
20 // a member function if we would like to invoke it with 
21 // cin >> somePhoneNumber; 
22 istream &operator>>( istream &input, PhoneNumber &number ) 
23 { 
24    input.ignore(); // skip ( 
25    input >> setw( 3 ) >> number.areaCode; // input area code 
26    input.ignore( 2 ); // skip ) and space 
27    input >> setw( 3 ) >> number.exchange; // input exchange 
28    input.ignore(); // skip dash (-) 
29    input >> setw( 4 ) >> number.line; // input line 
30    return input; // enables cin >> a >> b >> c; 
31 } // end function operator>> 

 .PhoneNumberتزاي كلاس درج ٍ استخزاج عولگزّاي سزتارگذاري  | 11-4شكل 
1 // Fig. 11.5: fig11_05.cpp 
2 // Demonstrating class PhoneNumber's overloaded stream insertion  
3 // and stream extraction operators. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::cin; 
7 using std::endl; 
8  
9 #include "PhoneNumber.h" 
10  
11 int main() 
12 { 
13    PhoneNumber phone; // create object phone 
14  
15    cout << "Enter phone number in the form (123) 456-7890:" << endl; 
16  
17    // cin >> phone invokes operator>> by implicitly issuing 
18    // the global function call operator>>( cin, phone ) 
19    cin >> phone; 
20  
21    cout << "The phone number entered was: "; 
22  
23    // cout << phone invokes operator<< by implicitly issuing  
24    // the global function call operator<<( cout, phone ) 
25    cout << phone << endl; 
26    return 0; 
27 } // end main 
Enter phone number in the form (123) 456-7890: 
(800) 555-1212 
The phone number enterd was: (800) 555-1212 

 .درج ٍ استخزاجعولگزّاي سزتارگذاري  | 11-5شكل 

( هجبزضر ثِ زضيبفز هطاػؼِ 31-22، ذغَط 00-4)قىل  <<operatorسبثغ ػولگط اؾشرطاع 

istream  ِثinput  ٍPhoneNumber  ِثnum  ِثؼٌَاى آضگَهبى وطزُ ٍ يه هطاػؼistream  ثطگكز

 وٌس. قوبضُ سلفي ضا ثفطم ظيط زضيبفز هي <<operatorزّس. سبثغ ػولگط  هي

(800) 555-1212 

اظ  19قَز )ذظ  زّس. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثب ػجبضر ظيط هَاػِ هي لطاض هي PhoneNumberٍ زض ولاؼ 

 (00-5قىل 

cin >> phone 
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 وٌس ي ظيط هيطوبهذبيلط هجبزضر ثِ فطاذَاًي سبثغ ؾطاؾ

operator>>(cin,phone); 

( سجسيل ثِ يه 22، ذظ 00-4)قىل  inputقَز، دبضاهشط هطاػؼِ  ظهبًيىِ ايي فطاذَاًي اػطا هي

گطزز. سبثغ  هي phoneسجسيل ثِ يه هؿشؼبض ثطاي  numberقسُ ٍ دبضاهشط هطاػؼِ  cinػجبضر هؿشؼبض ثطاي 

(، 25)ذظ  areaCodeّب ضا ثهَضر ؾِ ثركي اظ قوبضُ سلفي ذَاًسُ ٍ زض اػضبي  ضقشِ ،ػولگط

exchange  ( ٍ 27)ذظline  ( اظ قي 29)ذظPhoneNumber  وٌس وِ سَؾظ دبضاهشط  هيٍاضزnumber 

ثِ ّط هحسٍز وٌٌسُ سؼساز وبضاوشطّبي ذَاًسُ قسُ  setwهَضز هطاػؼِ لطاض زاضز. زؾشىبضي وٌٌسُ اؾشطين 

سؼساز وبضاوشطّبي ذَاًسُ قسُ  setwقَز،  ّب ثىبض گطفشِ هي ٍ ضقشِ cinآضايِ وبضاوشطي اؾز. ظهبًيىِ ثب 

اػبظُ ذَاًسى ؾِ  setw(3)ضا هحسٍز ثِ سؼساز وبضاوشطّبي سؼييي قسُ سَؾظ آضگَهبى ذَز هي وٌس )هظلاً 

ًبزيسُ  istreamثب فطاذَاًي سبثغ ػضَ  ّب ٍ وبضاوشطّبي ذظ سيطُ زّس(. دطاًشعّب، فبنلِ وبضاوشط ضا هي

(، وِ سؼساز هكرهي اظ وبضاوشطّب زض اؾشطين ٍضٍزي ثِ 28ٍ  26,24، ذغَط 00-4قًَس )قىل  گطفشِ هي

(. ايٌىبض ثِ cinزّس )يؼٌي  هطاػؼِ ٍضٍزي ضا ثطگكز هي <<operatorس. سبثغ ًقَ وٌبض گصاقشِ هي

زّس سب هشهل ثب ػوليبر ٍضٍزي ثط ضٍي  ىبى هياه PhoneNumberّبي  ػوليبر ٍضٍزي ثط ضٍي قي

سَاًس  ّبي زازُ، ثِ ديف ضٍز. ثطاي هظبل، ثطًبهِ هي ّبي اظ ؾبيط ًَع يب قي PhoneNumberّبي  زيگط قي

 ضا زض يه ػجبضر ٍاضز وٌس، ّوبًٌس PhoneNumberزٍ قي 

cin >> phone1 >> phone2; 

 ؾطيثب فطاذَاًي سبثغ ؾطا cin>>phone1اثشسا ػجبضر 

operator>>(cin, phone1); 

ثطگكز  cin>>phone1ثؼٌَاى همساضي اظ  cinقَز. ؾذؽ ايي فطاذَاًي يه هطاػؼِ ثِ  اػطا هي

گطزز. ايٌىبض ثب  اضظيبثي هي cin>>phone2زّس، اظ ايٌطٍ هبثمي ثركي ثبليوبًسُ ػجبضر ثهَضر  هي

 گيطز. فطاذَاًي سبثغ ؾطاؾطي نَضر هي

operator>>(cin, phone2); 

( ٍ يه output –)ذطٍػي ostream( يه هطاػؼِ 17-12، ذغَط 00-4سبثغ ػولگط زضع )قىل 

زّس. سبثغ  ثطگكز هي ostreamثؼٌَاى آضگَهبى زضيبفز ٍ يه هطاػؼِ  PhoneNumberهطاػؼِ طبثز 

opereator << ّبي اظ ًَع  قيPhoneNumber زّس. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضر ظيط  ثطگكز هي

 (00-5اظ قىل  25)ذظ ضؾس  هي

cout << phone 

 آٍضز وبهذبيلط يه فطاذَاًي سبثغ ؾطاؾطي ضا ثَػَز هي
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operator<<(cout, phone); 

آٍضز، چطا وِ  ًوبيف زض هيُ ّبي ة ّبي يه قوبضُ سلفي ضا ثهَضر ضقشِ ثرف >>operatorسبثغ 

 شذيطُ قسُ ثَزًس.  ّبي ضقشِ آًْب ثؼٌَاى قي

ثهَضر ؾطاؾطي، سَاثغ  phoneNumberزض  >>operator>>  ٍoperatorسَػِ وٌيس وِ سَاثغ 

(. ايٌْب سَاثغ ؾطاؾطي ّؿشٌس چطا وِ قي اظ 16-15، ذغَط 00-3اًس )قىل  اػلاى قسُ (friend)ز ؾزٍ

قَز. ثربعط زاضيس  زض ّط حبلز ثهَضر ػولًَس ؾوز ضاؾز ػولگط ظبّط هي PhoneNumberولاؼ 

سَاًس سَاثغ ػضَ ثبقٌس. زض نَضسيىِ فمظ  سُ ثطاي ػولگطّبي ثبيٌطي هيق ؾطثبضگصاضيوِ، سَاثغ ػولگط 

ػولًَس ؾوز چخ يه قي اظ ولاؾي ثبقس وِ زض آى سبثغ ػضَ ثبقس. اگط ػولگطّبي ٍضٍزي ٍ ذطٍػي 

سَاًس ثهَضر  زاقشِ ثبقٌس، هي publicقسُ ًيبظ ثِ زؾشطؾي هؿشمين ثِ اػضبي ولاؼ غيط  ؾطثبضگصاضي

friend ًَسَاًس ثِ زلايل وبضايي ثبقس يب ايٌىِ ولاؼ حبٍي سَاثغ  س. ايٌىبض هياػلاى قget  .همشضي ًجبقس

، ذظ 00-4)قىل  >>operatorزض ليؿز دبضاهشطي  PhoneNumberّوچٌيي زلز وٌيس وِ هطاػؼِ 

زض  PhoneNumberفمظ ذطٍػي اؾز ٍ هطاػؼِ  PhoneNumberچطا وِ  ،اؾز (const)( طبثز 12

 phoneNumber( يه همساض غيططبثز اؾز، ثِ ايي زليل وِ قي 22)ذظ  <<operatorليؿز دبضاهشطي 

 ؾبظي قوبضُ سلفي زض يه قي، سغييطدصيط ثبقس. ثبيؿشي ثطاي شذيطُ

 عولگزّاي غيزتايٌزي سزتارگذاري 6-11

سَاًس ثهَضر يه سبثغ غيطاؾشبسيه ثسٍى آضگَهبى  يه ػولگط غيطثبيٌطي زض اضسجبط ثب يه ولاؼ هي

اي ثِ  هَضر يه سبثغ ؾطاؾطي ثب يه آضگَهبى، وِ آى آضگَهبى ثبيؿشي يه قي اظ ولاؼ يب هطاػؼِيب ث

ؾبظي  قسُ ضا ديبزُ ؾطثبضگصاضيقَز. سَاثغ ػضَ وِ ػولگطّبي  ؾطثبضگصاضيقي اظ آى ولاؼ ثبقس، 

ض ّط قي اظ سَاًٌس ثِ زازُ غيطاؾشبسيه ز وٌٌس ثبيؿشي ثهَضر غيطاؾشبسيه ثبقٌس، اظ ايٌطٍؾز وِ هي هي

سَاًٌس ثِ اػضبي زازُ  ولاؼ زؾشطؾي ديسا وٌٌس. ثربعط زاقشِ ثبقيس وِ سَاثغ ػضَ اؾشبسيه فمظ هي

 اؾشبسيه ولاؼ زؾشطؾي ديسا وٌٌس.

ثطاي سؿز ايي هغلت ذَاّين وطز وِ  ! ػولگط غيطثبيٌطي ؾطثبضگصاضيزض ازاهِ ايي فهل هجبزضر ثِ 

زّس  ثطگكز هي bool( سْي ثَزُ ٍ ًشيؼِ 00-01وٌين )ثرف  ايؼبز هي Stringآيب يه قي وِ اظ ولاؼ 

اؾز. ظهبًيىِ يه ػولگط  Stringيه قي اظ ولاؼ  sسَػِ وٌيس وِ زض آى  s!يب ذيط. ثِ ػجبضر 

ضا  s!قَز )ثسٍى آضگَهبى( ٍ وبهذبيلط ػجبضر  هي ؾطثبضگصاضيثهَضر يه سبثغ ػضَ  !غيطثبيٌطي ّوبًٌس 

اؾز. سبثغ  Stringقي اظ ولاؼ  sًوبيس. ػولًَس  هي ()!s.operatorطاذَاًي وٌس، هجبزضر ثِ ف هكبّسُ هي

 زض سؼطيف ولاؼ ثهَضر ظيط اػلاى قسُ اؾز:
 class String 
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 { 

 public: 

       bool operator!() const; 

 }; //end class String 

ثهَضر يه سبثغ سَاًٌس ثِ زٍ ضٍـ ثِ ّوطاُ يه آضگَهبى  هي !يه ػولگط غيطثبيٌطي ّوبًٌس 

گطزز، ذَاُ ثب يه آضگَهبى وِ يه قي اؾز )ايٌىبض هؿشلعم يه وذي اظ قي  ؾطثبضگصاضيؾطاؾطي 

ػبًجي سبطيطي ثط قي ٍالؼي ًرَاٌّس زاقز( يب ثب آضگَهبًي وِ يه هطاػؼِ ثِ يه  اططارثَزُ، اظ ايٌطٍ 

يي سبثغ ثط ضٍي قي انلي يب ٍالؼي قي اؾز )وذي اظ قي انلي ٍػَز ًساضز، اظ ايٌطٍ سوبم سبطيطار ػبًجي ا

ثبقس )يب يه هطاػؼِ ثِ يه قي اظ ولاؼ  Stringيه قي اظ ولاؼ  sسبطيطگصاض ذَاٌّس ثَز(. اگط 

String دؽ ثب ،)!s  ّوبًٌس فطاذَاًيoperator!(s) ضفشبض ذَاّس قس وِ فطاذَاًي آى ثهَضر ظيط اػلاى 

 قسُ اؾز:
bool operator!(const String &); 

 عولگزّاي تايٌزي سزتارگذاري 7-11

سَاًس ثهَضر يه سبثغ ػضَ غيطاؾشبسيه ثب يه آضگَهبى يب ثهَضر يه سبثغ  ػولگط ثبيٌطي هي

قي ولاؼ ثبقس(  ِثبيس يه قي ولاؼ يب يه هطاػؼِ ث ّب آضگَهبى  ؾطاؾطي ثب زٍ آضگَهبى )يىي اظ ايي

 گطزز. ؾطثبضگصاضي

اي ذَاّين وطز. زض ظهبى  ثطاي همبيؿِ زٍ قي ضقشِ > ؾطثبضگصاضيزض ازاهِ ايي فهل، هجبزضر ثِ 

ثب يه آضگَهبى،  Stringثهَضر يه سبثغ ػضَ غيطاؾشبسيه اظ ولاؼ  >ػولگط ثبيٌطي  ؾطثبضگصاضي

ضفشبض ذَاّس قس، وِ  y.operator(z)ثهَضر  y>zثبقٌس، دؽ ثب  Stringّبي اظ ولاؼ  قي y  ٍzاگط 

 ظيط اػلاى قسُ اؾز. ثهَضر > operatorفطاذَاًي سبثغ ػضَ 
 class String 

 { 

 public: 

       bool operator<(const String &) const; 

 }; //end class String 

قَز، ثبيؿشي زٍ آضگَهبى زضيبفز وٌس.  ؾطثبضگصاضيثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي  >اگط ػولگط ثبيٌطي 

ثهَضر  y<z، دؽ ثب Stringّبي اظ ولاؼ  اي ثِ قي ثبقٌس يب هطاػؼِ Stringّبي اظ ولاؼ  قي y  ٍzاگط 

operator(y,z)  ضفشبض ذَاّس قس، اػلاى سبثغ ؾطاؾطيoperator < :ثهَضر ظيط اؾز 
bool operator<(const String &, const Strig &); 

 Arrayهثحث آهَسشي: كلاس  8-11

اًس ثِ ضاحشي اظ هطظّبي آضايِ سَ گط چٌسيي هكىل زاضًس. ثطاي هظبل، ثطًبهِ هي ّبي هجشٌي ثط اقبضُ آضايِ

سَاًس ايٌىبض ضا  ًَيؽ هي زّس )ذَز ثطًبهِ سؿشي ثط ضٍي هطظّبي آضايِ اًؼبم ًوي ++Cذبضع قَز، چطا وِ 

زاقشِ ثبقٌس، سغييط هحسٍزٓ قبذم  n-1 ,... ,0ثبيؿشي ػٌبنطي ثِ سؼساز  nّبي ثب ؾبيع  اًؼبم زّس(. آضايِ
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سَاى ثِ يىجبضُ اظ ٍضٍزي زضيبفز يب زض ذطٍػي  غيطوبضاوشطي ضا ًويثبقس. ول يه آضايِ  دصيط ًوي اهىبى

سَاى ثب ػولگطّبي  لطاض زاز، ّط ػٌهط آضايِ ثبيؿشي ثهَضر ػساگبًِ ذَاًسُ يب ًَقشِ قَز. زٍ آضايِ ضا ًوي

 ي ثِ قطٍعيگطّب اقبضُ ّب زاض همبيؿِ وطز )چطا وِ اؾبهي آضايِ اي ٍ آى ّن ثهَضر هؼٌي سؿبٍي يب ضاثغِ

آضايِ زض حبفظِ ّؿشٌس ٍ الجشِ زٍ آضايِ ّويكِ زض زٍ هىبى هشفبٍر حبفظِ ذَاٌّس ثَز(. ظهبًيىِ يه آضايِ 

قَز، ؾبيع آضايِ ثبيؿشي  ّب ثب ّط ؾبيعي اضؾبل هي ثِ يه سبثغ چٌسهٌظَضُ عطاحي قسُ ثطاي وبض ثب آضايِ

َاى ثِ آضايِ زيگطي ثب ػولگط س ثؼٌَاى يه آضگَهبى اضبفي ثِ سبثغ اضؾبل گطزز. يه آضايِ ضا ًوي

سَاى  گط طبثز ًوي ثَزُ ٍ اظ اقبضُ (const)گطّبي طبثز  ّب اقبضُ زاز )چطا وِ اؾبهي آضايِ اًشؿبةسرهيم، 

ّب ًجبيؿشي  ضؾس وِ اًؼبم چٌيي وبضّبي ثب آضايِ زض ؾوز چخ يه ػولگط سرهيم اؾشفبزُ وطز(. ثٌظط هي

 ++Cّبي ًيؿشٌس. ثب ايي ّوِ  گط زاضاي چٌيي لبثليز ثط اقبضُ ّبي هجشٌي وبض غيطػبزي ثبقس، اهب آضايِ

ػولگط  ؾطثبضگصاضيّب ٍ  ّبي اظ عطيك اؾشفبزُ اظ ولاؼ ّب ثب چٌيي لبثليز ؾبظي آضايِ هفَْهي ثطاي ديبزُ

 سساضن زيسُ اؾز.

ي زض ايي هظبل، يه ولاؼ آضايِ لسضسوٌس ايؼبز ذَاّين وطز وِ لبزض ثِ اًؼبم سؿز ثط ضٍي هطظّب

زّس سب ثب اؾشفبزُ اظ ػولگط سرهيم ثِ يه آضايِ زيگط  آضايِ اؾز. ولاؼ ثِ يه قي آضايِ اػبظُ هي

اظ ؾبيع ذَز هغلغ ثَزُ ٍ اظ ايٌطٍ ًيبظي ًيؿز سب ؾبيع آضايِ ثؼٌَاى  Arrayّب اظ ولاؼ  يبثس. قي اًشؿبة

سَاى ثب اؾشفبزُ اظ  ِ ضا هييه آضگَهبى هؼعا ثِ ٌّگبم اضؾبل آضايِ ثِ يه سبثغ ّوطاُ قَز. ول آضاي

سَاًين ثب  ػولگطّبي زضع ٍ اؾشرطاع اظ ٍضٍزي زضيبفز ٍ زض ذطٍػي لطاض زاز. همبيؿِ آضايِ ضا هي

 اًؼبم زّين. =!ٍ  ==ػولگطّبي سؿبٍي

ّبي  قوب ضا اظ اًشعاػي وطزى زازُ افعايف ذَاّس زاز. اهىبى زاضز وِ ثرَاّيس لبثليز ايي هظبل زضن

ثِ سَنيف ولاؼ  00-8الي  00-6ّبي  لاؼ آضايِ اضبفِ وٌيس. ثطًبهِ هَػَز زض قىلزيگطي ثِ ايي و

Array  ٍدطزاظز. اثشسا ثِ ؾطاؽ  ػولگطّبي آى هي ؾطثبضگصاضيmain (. ؾذؽ ثِ 00-8ضٍين )قىل  هي

دطزاظين )قىل  ؼ هيولا friend( ٍ ّط يه اظ سؼبضيف سَاثغ ػضَ ٍ سَاثغ 00-6يف ولاؼ )قىل ضسغ

7-00.) 
1 // Fig. 11.6: Array.h 
2 // Array class for storing arrays of integers. 
3 #ifndef ARRAY_H 
4 #define ARRAY_H 
5  
6 #include <iostream> 
7 using std::ostream; 
8 using std::istream; 
9  
10 class Array 
11 { 
12    friend ostream &operator<<( ostream &, const Array & ); 
13    friend istream &operator>>( istream &, Array & ); 
14 public: 
15    Array( int = 10 ); // default constructor 
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16    Array( const Array & ); // copy constructor 
17    ~Array(); // destructor 
18    int getSize() const; // return size 
19  
20    const Array &operator=( const Array & ); // assignment operator 
21    bool operator==( const Array & ) const; // equality operator 
22  
23    // inequality operator; returns opposite of == operator 
24    bool operator!=( const Array &right ) const   
25    {  
26       return ! ( *this == right ); // invokes Array::operator== 
27    } // end function operator!= 
28     
29    // subscript operator for non-const objects returns modifiable lvalue 
30    int &operator[]( int );               
31  
32    // subscript operator for const objects returns rvalue 
33    int operator[]( int ) const;   
34 private: 
35    int size; // pointer-based array size 
36    int *ptr; // pointer to first element of pointer-based array 
37 }; // end class Array 
38  
39 #endif 

 .شذُ سزتارگذاريتا عولگزّاي  Arrayتعزيف كلاس  | 11-6شكل 
1 // Fig 11.7: Array.cpp 
2 // Member-function definitions for class Array 
3 #include <iostream> 
4 using std::cerr; 
5 using std::cout; 
6 using std::cin; 
7 using std::endl; 
8  
9 #include <iomanip> 
10 using std::setw; 
11  
12 #include <cstdlib> // exit function prototype 
13 using std::exit; 
14  
15 #include "Array.h" // Array class definition 
16  
17 // default constructor for class Array (default size 10) 
18 Array::Array( int arraySize ) 
19 { 
20    size = ( arraySize > 0 ? arraySize : 10 ); // validate arraySize 
21    ptr = new int[ size ]; // create space for pointer-based array 
22  
23    for ( int i = 0; i < size; i++ ) 
24       ptr[ i ] = 0; // set pointer-based array element 
25 } // end Array default constructor 
26  
27 // copy constructor for class Array; 
28 // must receive a reference to prevent infinite recursion 
29 Array::Array( const Array &arrayToCopy )  
30    : size( arrayToCopy.size ) 
31 { 
32    ptr = new int[ size ]; // create space for pointer-based array 
33  
34    for ( int i = 0; i < size; i++ ) 
35       ptr[ i ] = arrayToCopy.ptr[ i ]; // copy into object 
36 } // end Array copy constructor 
37  
38 // destructor for class Array 
39 Array::~Array() 
40 { 
41    delete [] ptr; // release pointer-based array space 
42 } // end destructor 
43  
44 // return number of elements of Array 
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45 int Array::getSize() const 
46 { 
47    return size; // number of elements in Array 
48 } // end function getSize 
49  
50 // overloaded assignment operator; 
51 // const return avoids: ( a1 = a2 ) = a3 
52 const Array &Array::operator=( const Array &right ) 
53 { 
54    if ( &right != this ) // avoid self-assignment 
55    { 
56       // for Arrays of different sizes, deallocate original 
57       // left-side array, then allocate new left-side array 
58       if ( size != right.size ) 
59       { 
60          delete [] ptr; // release space 
61          size = right.size; // resize this object 
62          ptr = new int[ size ]; // create space for array copy 
63       } // end inner if 
64  
65       for ( int i = 0; i < size; i++ ) 
66          ptr[ i ] = right.ptr[ i ]; // copy array into object 
67    } // end outer if 
68  
69    return *this; // enables x = y = z, for example 
70 } // end function operator= 
71  
72 // determine if two Arrays are equal and 
73 // return true, otherwise return false 
74 bool Array::operator==( const Array &right ) const 
75 { 
76    if ( size != right.size ) 
77       return false; // arrays of different number of elements 
78  
79    for ( int i = 0; i < size; i++ ) 
80       if ( ptr[ i ] != right.ptr[ i ] ) 
81          return false; // Array contents are not equal 
82  
83    return true; // Arrays are equal 
84 } // end function operator== 
85  
86 // overloaded subscript operator for non-const Arrays; 
87 // reference return creates a modifiable lvalue 
88 int &Array::operator[]( int subscript ) 
89 { 
90    // check for subscript out-of-range error 
91    if ( subscript < 0 || subscript >= size ) 
92    { 
93       cerr << "\nError: Subscript " << subscript  
94          << " out of range" << endl; 
95       exit( 1 ); // terminate program; subscript out of range 
96    } // end if 
97  
98    return ptr[ subscript ]; // reference return 
99 } // end function operator[] 
100  
101 // overloaded subscript operator for const Arrays 
102 // const reference return creates an rvalue 
103 int Array::operator[]( int subscript ) const 
104 { 
105    // check for subscript out-of-range error 
106    if ( subscript < 0 || subscript >= size ) 
107    { 
108       cerr << "\nError: Subscript " << subscript  
109          << " out of range" << endl; 
110       exit( 1 ); // terminate program; subscript out of range 
111    } // end if 
112  
113    return ptr[ subscript ]; // returns copy of this element 
114 } // end function operator[] 
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115  
116 // overloaded input operator for class Array; 
117 // inputs values for entire Array 
118 istream &operator>>( istream &input, Array &a ) 
119 { 
120    for ( int i = 0; i < a.size; i++ ) 
121       input >> a.ptr[ i ]; 
122  
123    return input; // enables cin >> x >> y; 
124 } // end function  
125  
126 // overloaded output operator for class Array  
127 ostream &operator<<( ostream &output, const Array &a ) 
128 { 
129    int i; 
130  
131    // output private ptr-based array  
132    for ( i = 0; i < a.size; i++ ) 
133    { 
134       output << setw( 12 ) << a.ptr[ i ]; 
135  
136       if ( ( i + 1 ) % 4 == 0 ) // 4 numbers per row of output 
137          output << endl; 
138    } // end for 
139  
140    if ( i % 4 != 0 ) // end last line of output 
141       output << endl; 
142  
143    return output; // enables cout << x << y; 
144 } // end function operator<< 

 .Arrayكلاس  friendتعاريف عضَ ٍ  | 11-7شكل 
1 // Fig. 11.8: fig11_08.cpp 
2 // Array class test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include "Array.h" 
9  
10 int main() 
11 { 
12    Array integers1( 7 ); // seven-element Array 
13    Array integers2; // 10-element Array by default 
14  
15    // print integers1 size and contents 
16    cout << "Size of Array integers1 is "  
17       << integers1.getSize() 
18       << "\nArray after initialization:\n" << integers1; 
19  
20    // print integers2 size and contents 
21    cout << "\nSize of Array integers2 is "  
22       << integers2.getSize() 
23       << "\nArray after initialization:\n" << integers2; 
24  
25    // input and print integers1 and integers2 
26    cout << "\nEnter 17 integers:" << endl; 
27    cin >> integers1 >> integers2; 
28  
29    cout << "\nAfter input, the Arrays contain:\n" 
30       << "integers1:\n" << integers1 
31       << "integers2:\n" << integers2; 
32  
33    // use overloaded inequality (!=) operator 
34    cout << "\nEvaluating: integers1 != integers2" << endl; 
35  
36    if ( integers1 != integers2 ) 
37       cout << "integers1 and integers2 are not equal" << endl; 
38  
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39    // create Array integers3 using integers1 as an 
40    // initializer; print size and contents 
41    Array integers3( integers1 ); // invokes copy constructor 
42  
43    cout << "\nSize of Array integers3 is " 
44       << integers3.getSize() 
45       << "\nArray after initialization:\n" << integers3; 
46  
47    // use overloaded assignment (=) operator 
48    cout << "\nAssigning integers2 to integers1:" << endl; 
49    integers1 = integers2; // note target Array is smaller 
50  
51    cout << "integers1:\n" << integers1 
52       << "integers2:\n" << integers2; 
53  
54    // use overloaded equality (==) operator 
55    cout << "\nEvaluating: integers1 == integers2" << endl; 
56  
57    if ( integers1 == integers2 ) 
58       cout << "integers1 and integers2 are equal" << endl; 
59  
60    // use overloaded subscript operator to create rvalue 
61    cout << "\nintegers1[5] is " << integers1[ 5 ]; 
62  
63    // use overloaded subscript operator to create lvalue 
64    cout << "\n\nAssigning 1000 to integers1[5]" << endl; 
65    integers1[ 5 ] = 1000; 
66    cout << "integers1:\n" << integers1; 
67  
68    // attempt to use out-of-range subscript 
69    cout << "\nAttempt to assign 1000 to integers1[15]" << endl; 
70    integers1[ 15 ] = 1000; // ERROR: out of range 
71    return 0; 
72 } // end main 
Size of Array integers1 is 7 
Array after initialization: 
           0           0           0           0 
           0           0           0  
Size of Array integers2 is 10 
Array after initialization: 
           0           0           0           0 
           0           0           0           0 
           0           0 
Enter 17 integers: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 
After input, the Arrays contain: 
integers1: 
           1           2           3           4 
           5           6           7  
 
integers2: 
           8           9           10           11 
          12          13           14           15 
          16          17  
Evaluating: integers1 != integers2 
integers1 and integers2 are not equal 
 
Size of Array integers3 is 7 
Array after initialization: 
           1           2           3           4 
           5           6           7  
Assigning integers2 to integers1: 
integers1: 
           8           9           10           11 
          12          13           14           15 
          16          17 
integers2: 
           8           9           10           11 



  ___ ياسدهم فصل 
هاآرايهها و  عملگز، رشته  بارگذاري

626

          12          13           14           15 
          16          17 
Evaluating: integers1 == integers2 
integers1 and integers2 are equal 
 
integers1[5] is 13 
 
Assigning 1000 to integers1[5] 
integers1: 
           8           9           10           11 
          12        1000           14           15 
          16          17 
Attempt to assign 1000 to integers1[15] 
Error: Subscript 15 out range 

 .Arrayتزًاهِ تست كلاس  | 11-8شكل 

 ّا، ًوايش سايش ٍ هحتَيات آًْا ايجاد آرايِ

( ثب ّفز 12، ذظ 00-8)قىل  integer1ّبي  ثٌبم Arrayؾبظي زٍ قي اظ ولاؼ  ثطًبهِ ثب ًوًَِ

ػٌهط )هكرم قسُ سَؾظ  10يؼٌي  Arrayفطو  ( ثب ؾبيع ديف13، ذظ 00-8)قىل  integer2ػٌهط، 

 قَز. ( قطٍع هي15، ذظ 00-6زض قىل  Arrayو فط ؾبظًسُ ديف

 integer1اؾشفبزُ وطزُ ٍ هحشَيبر  integer1ثطاي سؼييي ؾبيع  getSizeاظ سبثغ ػضَ  18-16ذغَط 

قَز. ذطٍػي ًوًَِ ايي  زض ذطٍػي لطاض زازُ هي Arrayقسُ  ؾطثبضگصاضيثب اؾشفبزُ اظ ػولگط زضع 

اًس. ؾذؽ ذغَط  شي سَؾظ ؾبظًسُ ثب نفط همساضزّي اٍليِ قسُثسضؾ Arrayوٌس وِ ػٌبنط  ثطًبهِ سبييس هي

 وٌٌس. قسُ، چبح هي ؾطثبضگصاضيٍ هحشَيبر آًطا سَؾظ ػولگط زضع  integer2ؾبيع آضايِ  21-23

 شذُ تزاي پز كزدى آرايِ سزتارگذارياستفادُ اس عولگز درج 

اظ ػولگط اؾشرطاع  27همساض نحيح ٍاضز ؾبظز. ذظ  17وٌس سب  ثِ وبضثط اػلاى هي 26ذظ 

ثطاي ذَاًسى ايي همبزيط ثِ ّط زٍ آضايِ اؾشفبزُ وطزُ اؾز. ّفز همساض اٍل زض  Arrayقسُ  ؾطثبضگصاضي

integer1  زُ همساض ثبلي هبًسُ زض ٍinteger2 زٍ آضايِ ضا سَؾظ ػولگط  31-29قًَس. ذغَط  شذيطُ هي

بى زٌّس وِ ػوليبر ٍضٍزي ثسضؾشي زٌّس سب ًك زض ذطٍػي لطاض هي Arrayقسُ  ؾطثبضگصاضيزضع 

 نَضر گطفشِ اؾز.

 شذُ سزتارگذارياستفادُ اس عولگز ًاتزاتزي 

 قسُ ثب اضظيبثي قطط ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ سؿز ػولگط ًبثطاثطي  36ذظ 
integers1 != integers2 

 ضاؾشي ثطاثط ًيؿشٌس.ِ ّب ث زّس وِ آضايِ وٌس. ذطٍػي ثطًبهِ ًكبى هي هي
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 يِ آرايِ جذيذ تا كپي اس هحتَيات يك آرايِ هَجَدهقذاردّي اٍل

 integers1وطزُ ٍ آًطا ثب وذي اظ آضايِ  integers3ؾبظي آضايِ ؾَهي ثٌبم  ضر ثِ ًوًَِهجبز 41ذظ 

ضا ثِ  integers1ًوبيس. ثب ايٌىبض ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ آضايِ فؼبل قسُ ٍ ػٌبنط آضايِ  همساضزّي اٍليِ هي

integers3 وٌٌسُ نحجز ذَاّين وطز. زلز وٌيس وِ  س. ثعٍزي زض هَضز ػعئيبر ؾبظًسُ وذيًوبي هي وذي

 ثهَضر ظيط ّن فؼبل قَز: 41سَاًس ثب ًَقشي ذظ  وٌٌسُ هي ؾبظًسُ وذي
Array integers3 = integers1; 

ثبقس. ظهبًيىِ يه ًوبز سؿبٍي زض اػلاى يه قي  ًوبز سؿبٍي زض ػجبضر فَق ػولگط سرهيم ًوي

سَاًس  وٌس. زض ايٌحبلز فمظ يه آضگَهبى هي ز، هجبزضر ثِ فطاذَاًي ؾبظًسُ ثطاي آى قي هيقَ ظبّط هي

 ثِ ؾبظًسُ اضؾبل قَز.

چبح  Arrayقسُ  ؾطثبضگصاضيٍ هحشَيبر آًطا سَؾظ ػولگط زضع  integers3ؾبيع  45-43ذغَط 

 ّي قسُ اؾز.وٌٌس سب ًكبى زٌّس وِ ػٌبنط آضايِ ثسضؾشي سَؾظ ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ همساضز هي

 شذُ سزتارگذارياستفادُ اس عولگز تخصيص 

ثِ  integers2( ثب سرهيم زازى =قسُ ) ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ سؿز ػولگط سرهيم  49ذظ 

integers1 ّط زٍ آضايِ ضا ثطاي ًكبى زازى ايٌىِ ػوليبر سرهيم ثب هَفميز  52-51وٌس. ذغَط  هي

همساض نحيح زض ذَز  ّفززض اثشساي وبض  integers1وٌٌس. زلز وٌيس وِ  گطفشِ چبح هي نَضر

سغييط ؾبيع زازُ اؾز. ّوبًغَضي وِ هكبّسُ  integers2ي وطزُ ثَز ٍ ثطاي ًگْساضي زُ ػٌهط ضًگْسا

 سزّس وِ اظ زي اًؼبم هي يغييط ؾبيع ضا ثِ ضٍقسقسُ ايي ػوليبر  ؾطثبضگصاضيوٌيس، ػولگط سرهيم  هي

 وس ؾطٍيؽ گيطًسُ دٌْبى اؾز.

 شذُ سزتارگذاريدُ اس عولگز تزاتزي استفا

 integers1  ٍintegers2ّبي  ( ثطاي سبييس ايٌىِ آضايِ==قسُ ) ؾطثبضگصاضي ياظ ػولگط ثطاثط 57ظ ذ

 ضاؾشي دؽ اظ سرهيم ثب ّن ثطاثط ّؿشٌس، اؾشفبزُ وطزُ اؾز.ِ ث

 شذُ سزتارگذارياستفادُ اس عولگز شاخص 

اؾشفبزُ وطزُ اؾز  integers1[5]طاي اقبضُ يب هطاػؼِ ثِ قسُ ث ؾطثبضگصاضياظ ػولگط قبذم  61ذظ 

)همساض ؾوز ضاؾز( ثطاي چبح  rvalueًبم قبذم ثؼٌَاى  .اؾز integers1وِ ػٌهطي زض هحسٍزُْ 

 lvalueثؼٌَاى يه  integers1[5]اظ  65ثىبض گطفشِ قسُ اؾز. ذظ  integers1[5]همساض شذيطُ قسُ زض 

ؾوز چخ يه ػجبضر سرهيهي ثِ هٌظَض سرهيم يه همساض ػسيس، )همساض ؾوز چخ( سغييطدصيط زض 

يه هطاػؼِ ثطاي  []operatorاؾشفبزُ وطزُ اؾز. قبّس ذَاّيس ثَز وِ  integers1اظ  5ثِ ػٌهط  1000
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يه قبذم هؼشجط  5زّس وِ ًكبى زّس وِ  دصيط دؽ اظ ػولگط ثطگكز هي انلاح lvalueاؾشفبزُ ثؼٌَاى 

 اؾز. integers1ثطاي 

وٌس، وِ ػٌهطي ذبضع اظ هحسٍزُْ يب هطظ  هي integers1[15]ثِ  1000هجبزضر ثِ سرهيم همساض  70ذظ 

وٌس وِ قبذم ذبضع اظ هحسٍزُْ ثَزُ، يه ديغبم  سؼييي هي []operatorثبقس. زض ايي هظبل،  آضايِ هي

ين سب ثط ايي ًىشِ ا زض ثطًبهِ ضا هشوبيع وطزُ 70دصيطز. زلز وٌيس وِ ذظ  ًبهِ ذبسوِ هيطچبح وطزُ ٍ ث

سبويس وٌس وِ زؾشطؾي ثِ ػٌهطي ذبضع اظ هحسٍزُ، ذغب ثسًجبل ذَاّس زاقز. ايي ذغب اظ ًَع ذغبي 

 .ثبقس ًويه ذغبي وبهذبيل يٍ ثَزُ هٌغمي ظهبى اػطا 

سَاى اظ آى  ّب ًيؿز. ثطاي هظبل هي فمظ هحسٍز ثِ اؾشفبزُ زض آضايِ []ػبلت ايٌىِ، ػولگط قبذم آضايِ 

ًبهِ اؾشفبزُ وطز.  ّب ٍ ٍاغُ ّبي ديًَسي، ضقشِ ل ًظيط ليؿزهّبي حب ًشربة ػٌبنط اظ اًَاع ولاؼثطاي ا

، قبذم زيگط هؼجَض ًيؿز وِ حشوبً يه همساض نحيح ثبقس، []operatorّوچٌيي دؽ اظ سؼطيف 

 ِ قًَس.سَاًٌس ثىبض گطفش ّبي سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط ّن هي وبضاوشط، ضقشِ، همبزيط اػكبضي ٍ حشي قي

 Arrayتعزيف كلاس 

(. 00-6اػبظُ زّيس ثِ ؾطاؽ ؾطآيٌس ولاؼ ثطٍين )قىل  ،ايس اوٌَى وِ هشَػِ ًحَُ ػولىطز ثطًبهِ قسُ

 00-7ؾبظي سبثغ زض قىل  وٌين ثِ سَضيح ديبزُ ّوبًغَضي وِ ثِ ّط سبثغ ػضَ زض ؾطآيٌس هطاػؼِ هي

ّؿشٌس. ّط  Arrayولاؼ  privateبي زازُ ػطضِ وٌٌسُ اػض 36-35، ذغَط 00-6دطزاظين. زض قىل  هي

گط  اؾز وِ ًكبًسٌّسُ سؼساز ػٌبنط زض آضايِ ثَزُ ٍ يه اقبضُ sizeهشكىل اظ يه ػضَ  Arrayقي 

اقبضُ زاضز، ايي آضايِ زيٌبهيىي  ثفطماذص قسُ ٍ گط  آضايِ نحيح هجشٌي ثط اقبضُ ثِ يهوِ  ptrنحيح ثٌبم 

 .قَز هسيطيز هي Arrayسَؾظ قي 

 friendعولگزّاي درج ٍ استخزاج تعٌَاى  گذاريسزتار

قسُ ثؼٌَاى  ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ اػلاى ػولگطّبي زضع ٍ اؾشرطاع  00-6اظ قىل  13-12ذغَط 

 cout<<arrayObjectاًس. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي هبًٌس  وطزُ Arrayولاؼ  (friend)زٍؾشبى 

 ثب فطاذَاًي >>operatorذَضز، هجبزضر ثِ احضبض سبثغ ؾطاؾطي  ثطهي
operator<<(cout, arrayObjet) 

ذَضز، هجبزضر ثِ احضبض سبثغ ؾطاؾطي  ثطهي cin>>arrayObjectظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي هبًٌس  ٍ

operator>> ثب فطاذَاًي 
operator>>(cin, arrayObject) 

ثبقٌس،  Arrayسَاًٌس ػضَ ولاؼ  ًوبيس. هؼسزاً سَػِ وٌيس وِ ايي سَاثغ ػولگط زضع ٍ اؾشرطاع ًوي هي

قَز. اگط ايي سَاثغ  هي ػبي زازُض عطف ضاؾز ػولگط زضع ٍ اؾشرطاع زّويكِ  Arrayچطا وِ قي 
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ثبقٌس، هؼجَض ّؿشين اظ ػجبضار غيطاؾشبزاًِ ٍ ضؼيف ظيط ثطاي چبح ٍ  Arrayػولگط اػضبي اظ ولاؼ 

 ٍضٍز آضايِ اؾشفبزُ وٌين:
arrayObject << cout; 

  arrayObject >> cin;    

 ضا ؾطزضگن وٌٌس. ++Cًَيؿبى  سَاًٌس اوظط ثطًبهِ چٌيي ػجبضاسي هي

اظ آضايِ  size( سؼساز ػٌبنط ضا ثطاؾبؼ 144-127، ذغَط 00-7)سؼطيف قسُ زض قىل  >>operatorسبثغ 

، 00-7)سؼطيف قسُ زض قىل  <<operatorًوبيس. سبثغ  وٌس چبح هي ثِ آى اقبضُ هي ptrنحيح وِ 

ؾبظز. ّط يه  ، ٍاضز هيزاضزثِ آى  اقبضُ  ptrاي وِ  ّب ضا ثِ آضايِ هَضر هؿشمين زازُ( ث124-118ذغَط 

 زٌّس سب ثشَاى ػجبضار ذطٍػي يب ٍضٍزي دكز ؾطّن زاقز. اظ ايي سَاثغ ػولگط يه هطاػؼِ ثطگكز هي

، چطا وِ ايي سَاثغ ثؼٌَاى آضايِ ّؿشٌس privateزلز وٌيس وِ ّط يه اظ ايي سَاثغ زاضاي زؾشطؾي ثِ زازُ 

friend  ولاؼArray ُسَاى سَاثغ  اًس. ّوچٌيي سَػِ وٌيس وِ هي اػلام قسgetSize  ٍoperator[]  ضا

 ،ثىبض گطفز، زض چٌيي حبلشي ًيبظي ًيؿز وِ ايي سَاثغ ػولگط <<operator<<  ٍoperatorسَؾظ 

 قَز. بثغ ؾجت افعايف ظهبى اػطا هيثبقٌس. ثب ايي ٍػَز، فطاذَاًي ثيكشط س Arrayزٍؾشبى ولاؼ 

 Arrayفزض  ساسًذُ پيش

ػٌهط  10فطو ثطاي ولاؼ وطزُ ٍ ؾبيع اٍليِ آًطا ثب  هجبزضر ثِ اػلاى ؾبظًسُ ديف 00-6اظ قىل  15ذظ 

وٌس، هجبزضر  ضا هكبّسُ هي 00-8زض قىل  13هكرم ؾبذشِ اؾز. ظهبًيىِ وبهذبيلط اػلاًي ّوبًٌس ذظ 

-18، ذغَط 00-7فطو )سؼطيف قسُ زض قىل  وٌس. ؾبظًسُ ديف هي Arrayفطو  ثِ احضبض ؾبظًسُ ديف

ثطاي ثسؾز آٍضزى حبفظِ  newوطزُ، اظ  sizeآضگَهبى ثِ ػضَ زازُ  م( قطٍع ثِ اضظيبثي ٍ سرهي25

 ptrضا ثِ ػضَ زازُ  newگط ثطگكشي سَؾظ  گط اؾشفبزُ وطزُ ٍ  اقبضُ ثطاي ايي آضايِ هجشٌي ثط اقبضُ

ثطاي سٌظين سوبم همبزيط آضايِ ثب نفط اؾشفبزُ وطزُ  forزّس. ؾذؽ ؾبظًسُ اظ يه ػجبضر  سرهيم هي

 اؾز.

 Arrayساسًذُ كپي كٌٌذُ 

( اػلاى وطزُ 36-29، ذغَط 00-7يه ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ )سؼطيف قسُ زض قىل  00-6اظ قىل  16ذظ 

وٌس. اًؼبم چٌيي  آضايِ هَػَز هي اؾز وِ هجبزضر ثِ همساضزّي اٍليِ آضايِ ثب سْيِ وذي اظ ضٍي يه قي

گط ّط زٍ آضايِ ثِ يه هىبى زض حبفظِ  ػولي )وذي( ثبيؿشي ثسلز نَضر گيطز سب اظ اقبضُ زازى، اقبضُ

قَز وِ يه وذي اظ قي هَضز ًيبظ ثبقس،  ّبي وذي وٌٌسُ ظهبًي ثىبض گطفشِ هي ػلَگيطي قَز. ؾبظًسُ

قَز، يه قي ثِ ضٍـ همساض اظ يه سبثغ  ثغ اضؾبل هيّوبًٌس ظهبًيىِ يه قي ثِ ضٍـ همساض ثِ يه سب

قَز يب همساضزّي اٍليِ يه قي ثب وذي اظ ضٍي قي زيگط اظ ّوبى ولاؼ. ؾبظًسُ وذي  ثطگكز زازُ هي
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قَز،  همساضزّي هي Arrayؾبظي ٍ ثب قي زيگط اظ ولاؼ  ًوًَِ Arrayوٌٌسُ ظهبًيىِ يه قي اظ ولاؼ 

 گطزز. فطاذَاًي هي 00-8قىل اظ  41ّوبًٌس اػلاى هَػَز زض ذظ 

( ثطاي وذي ؾبيع همساضزّي 30، ذظ 00-7اظ يه همساضزّي وٌٌسُ )قىل  Arrayؾبظًسُ وذي وٌٌسُ 

( ثطاي ثسؾز آٍضزى 32)ذظ  newاؾشفبزُ وطزُ اؾز. ّوچٌيي اظ  sizeثِ ػضَ زازُ  Arrayوٌٌسُ 

 ptrثِ ػضَ زازُ  newكشي سَؾظ گط ثطگ گط ٍ سرهيم اقبضُ حبفظِ ثطاي ايي آضايِ هجشٌي ثط اقبضُ

هجبزضر ثِ وذي سوبم ػٌبنط اظ  forاؾشفبزُ وطزُ اؾز. ؾذؽ ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ ثب اؾشفبزُ اظ يه ػجبضر 

 وٌس. آضايِ همساضزّي وٌٌسُ ثِ آضايِ ػسيس هي

 Arrayًاتَد كٌٌذُ 

-7قسُ زض قىل  هجبزضر ثِ اػلاى ًبثَزُ وٌٌسُ ثطاي ولاؼ وطزُ اؾز )سؼطيف 00-6اظ قىل  17ذظ 

قَز وِ اظ للوطٍ ذبضع  احضبض هي Array(. ًبثَز وٌٌسُ ظهبًي ثطاي يه قي اظ ولاؼ 42-39، ذغَط 00

اؾشفبزُ وطزُ  newثطاي ضّبؾبظي حبفظِ اذص قسُ زيٌبهيىي سَؾظ  []deleteقسُ ثبقس. ًبثَز وٌٌسُ اظ 

 اؾز.

 getSizeتاتع عضَ 

( ضا اػلاى وطزُ اؾز 48-45، ذغَط 00-7قسُ زض قىل )سؼطيف  getSizeسبثغ  00-6اظ قىل  18ذظ 

 زّس. وِ سؼساز ػٌبنط زض آضايِ ضا ثطگكز هي

 شذُ سزتارگذاريعولگز تخصيص 

قسُ ثطاي ولاؼ وطزُ اؾز.  ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ اػلاى ػولگط سرهيم  00-6اظ قىل  20ذظ 

ضؾس، سبثغ ػضَ  هي 00-8ىل اظ ق 49زض ذظ  integers1= integers2ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضر 

operator= وٌس. ضا ثب فطاذَاًي ػجبضر ظيط احضبض هي 
integers1.operator=(integers2) 

( 54ثِ سؿز ذَز سرهيهي )ذظ  السام( 70-52، ذغَط 00-7)قىل  =operatorؾبظي سبثغ ػضَ  ديبزُ

هؼبزل ثب آزضؼ  this يبثس. ظهبًيىِ ثِ ذَزـ سرهيم هي Arrayوٌس وِ زض آى يه قي اظ ولاؼ  هي

قَز  ثبقس، دؽ هجبزضر ثِ ذَز سرهيهي قسُ اؾز ٍ اظ ايٌطٍ سرهيم ثِ وٌبض گصاقشِ هي rightػولًَس 

)يؼٌي زض حبل حبضط قي ذَزـ اؾز(. اگط ًشيؼِ وبض يه ذَز سرهيهي ًجبقس، دؽ سبثغ ػضَ سؼييي 

ثطاثط ثبقٌس، همبزيط آضايِ انلي زض ؾوز  (، اگط58وٌس وِ آيب ؾبيع زٍ آضايِ ثب ّن ثطاثطًس يب ذيط )ذظ  هي

( ثطاي ضّب 60)ذظ  deleteاظ  =operatorقَز. زض غيط ايٌهَضر  هؼسزاً اذص ًوي Arrayچخ قي 

آضايِ ّسف  (size)ؾبيع آضايِ هٌجغ ضا ثِ ؾبيع  ُ،وطزى حبفظِ اٍليِ اذص قسُ ثطاي آضايِ ّسف اؾشفبزُ وطز
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گط ثطگكشي اظ  حبفظِ ثطاي آضايِ ّسف اؾشفبزُ وطزُ ٍ اقبضُ ثطاي اذص new(، اظ 61وذي هي وٌس )ذظ 

new  ضا زضptr زّس. ؾذؽ ػجبضر  لطاض هيfor  قطٍع ثِ وذي ػٌبنط آضايِ اظ آضايِ هٌجغ  66-65زض ذغَط

زّس يب ذيط، سبثغ ػضَ هجبزضر ثِ ثطگكز  ضخ هي يوٌس نطفٌظط اظ ايٌىِ ذَز سرهيه ثِ آضايِ ّسف هي

وٌس، چٌيي وبضي اهىبى سرهيم دكز  ( ثؼٌَاى يه هطاػؼِ طبثز هي69زض ذظ  this*قي ػبضي )يؼٌي 

سؿز  ضاايٌحبلز  =operatorضخ زّس ٍ سبثغ  يآٍضز. اگط ذَز سرهيه ضا فطاّن هي x=y=zؾطّن ّوبًٌس 

لجل اظ ايٌىِ ػوليبر  وٌس، هي Arrayهجبزضر ثِ حصف حبفظِ زيٌبهيىي هطسجظ ثب قي  operatorًىٌس، 

اي اقبضُ زاضز وِ لجلاً ثبظدؽ گطفشِ قسُ اؾز، ٍ چٌيي  ثِ حبفظِ ptrبهل قَز. زض ايي ٍضؼيز سرهيم و

 ضٌّوَى ؾبظز. (fatal runtime error) ذغبّبي ظهبى اػطاي ػظينسَاًس ثطًبهِ ضا ثؿَي  وبضي هي

 شذُ سزتارگذاريعولگزّاي تساٍي ًاتزاتزي 

( ثطاي ولاؼ وطزُ اؾز. ==قسُ ) ؾطثبضگصاضيي هجبزضر ثِ اػلاى ػولگط سؿبٍ 00-6اظ قىل  21ذظ 

س، سبثغ ػضَ ضؾ هي 00-8اظ قىل  57زض ذظ  integers1== integers2ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضر 

operator== وٌس ضا ثب فطاذَاًي ػجبضر ظيط احضبض هي 
integers1.operator==(integers2) 

ّب ثب  آضايِ size( ثلافبنلِ اگط همساض 84-74ط ، ذغ00َ-7)سؼطيف قسُ زض قىل  ==operatorسبثغ ػضَ 

قطٍع ثِ همبيؿِ ّط ػفز ػٌبنط  ==operatorزّس. زض غيط ايٌهَضر،  ثطگكز هي falseّن ثطاثط ًجبقٌس، 

زّس. ثب اٍليي ثطذَضز ثِ ػفز ػٌهط  ثطگكز هي trueوٌس. اگط ّوگي ثب ّن ثطاثط ثبقٌس، سبثغ همساض  هي

 ثطگكز ذَاّس زاز. falseهمساض ثطاثط، سبثغ ثلافبنلِ  غيط

( ثطاي ولاؼ ّؿشٌس. =!قسُ ) ؾطثبضگصاضياظ ؾطآيٌس فبيل سؼطيف وٌٌسُ ػولگط ًبثطاثطي  27-24ذغَط 

قسُ ثطاي سؼييي ايٌىِ يه آضايِ ثب زيگطي  ؾطثبضگصاضي ==operatorاظ سبثغ  =!operatorسبثغ ػضَ 

ثِ ايي  =!operatorزّس. ًَقشي  ضا ثطگكز هي وٌس، ؾذؽ ًشيؼِ همشضي ثطاثط اؾز يب ذيط اؾشفبزُ هي

اؾشفبزُ هؼسز وٌس وِ ًشيؼِ آى وبّف وسًَيؿي  ==operatorزّس سب اظ  هي ًَيؽ اهىبى  ضٍـ ثِ ثطًبهِ

 Arrayزض فبيل ؾطآيٌس  =!operatorثطاي ولاؼ اؾز. ّوچٌيي سَػِ وٌيس وِ ول سؼطيف سبثغ ثطاي 

اؾشفبزُ وطزُ ٍ ػلَي  =!operatorاظ  inlineزّس سب ثهَضر  هي لطاض زاضز. ايٌحبلز ثِ وبهذبيلط اػبظُ

 فطاذَاًي اضبفي سبثغ گطفشِ قَز.
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 شذُ سزتارگذاريعولگز شاخص 

اًس )سؼطيف قسُ زض  قسُ اػلاى وطزُ ؾطثبضگصاضيزٍ ػولگط قبذم  00-6اظ قىل  33ٍ  30ذغَط 

، ذظ 00-8)قىل  integers1[5]ضر (. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجب114-103ٍ  99-88زض ذغَط  00-7قىل 

 ثب فطاذَاًي []operatorقسُ همشضي  ؾطثبضگصاضيس، هجبزضر ثِ احضبض سبثغ ػضَ ضؾ ( هي61
integers1.operator[](5) 

، 00-7زّس )قىل  اًؼبم هي []operatorاظ  constوٌس. وبهذبيلط فطاذَاًي ضا ثط ضٍي ًؿرِ طبثز  هي

ذم ثط ضٍي يه قي آضايِ طبثز ثىبض گطفشِ قسُ ثبقس. ثطاي هظبل، ظهبًيىِ ػولگط قب ،(114-103ذغَط 

 ؾبظي قسُ ثبقس ثب ػجبضر ظيط ًوًَِ zاگط قي طبثز 
const Array z(5); 

 ثطاي اػطاي ػجبضسي هبًٌس ػجبضر ظيط لاظم اؾز []operatorدؽ ًؿرِ طبثز اظ 
cout << z[3] << end1; 

 اظ يه قي طبثز ضا احضبض وٌس. sسَاثغ ػضَ طبثز  سَاًس ثربعط زاقشِ ثبقيس وِ ثطًبهِ فمظ هي

وٌس يب ذيط.  آيب قبذم يه آضگَهبى زض هحسٍزُْ زضيبفز هي وٌس وِ  سؼييي هي []operatorّط سؼطيفي اظ 

دصيطز )ؾطآيٌس  ذبسوِ هي exitّط سبثغ يه ديغبم ذغب چبح وطزُ ٍ ثطًبهِ ثب فطاذَاًي سبثغ   ،اگط چٌيي ًجبقس

<cstdlib>قبذم زض هحسٍزُْ لطاض زاقشِ ثبقس، ًؿرِ غيططبثز  (. اگطoperator[]  ػٌهط آضايِ هٌبؾت ضا

سغييطدصيط ثىبض گطفشِ  lvalueسَاًس ثؼٌَاى يه  زّس. اظ ايٌطٍؾز وِ هي ثؼٌَاى يه هطاػؼِ ثطگكز هي

قَز )هظلاً زض ؾوز چخ يه ػجبضر سرهيم(. اگط قبذم زض هحسٍزُْ لطاض زاقشِ ثبقس، ًؿرِ طبثز 

operator[] زّس. وبضاوشط ثطگكشي يه  يه وذي اظ ػٌهط همشضي اظ آضايِ ضا ثطگكز هيrvalue .اؾز 

 ّا تثذيل هاتيي ًَع 9-11

زض »وٌٌس. گبّي اٍلبر سوبم ػوليبر  ّبي هرشلف هي ّب هجبزضر ثِ دطزاظـ اعلاػبر اظ ًَع اوظط ثطًبهِ

وٌس )هبزاهيىِ ًشيؼِ  سَليس هي intيه  ،intيه ثب  intيه  ػوغهبًس. ثطاي هظبل،  ثبلي هي« زضٍى يه ًَع

جبقس(. ثب ايي ّوِ، گبّي اٍلبر ضطٍضي اؾز وِ ثشَاى يه زازُ اظ يه ً intثسؾز آهسُ ثؿيبض ثعضگشط اظ 

سَاًس زض ٌّگبم سرهيم، زض هحبؾجبر، اضؾبل همبزيط ثِ سَاثغ  ًَع ضا ثِ ًَع زيگطي سجسيل وطز. ايٌىبض هي

ّبي ثٌيبزيي هغلغ  اثغ نَضر گيطز. وبهذبيلط اظ ًحَُ سجسيلار هكرم زض هيبى ًَعٍ همبزيط ثطگكشي اظ سَ

ّبي سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط  يف ًَعلاؾز )ّوبًغَضي وِ زض فهل قكن سَضيح زازُ قس(. اهب سى

ّبي ثٌيبزيي هغلغ ًيؿز. اظ  ّبي سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط ٍ ًَع يؿز؟ وبهذبيلط ثب ًحَُ سجسيل هبثيي ًَعچ

ّبي  ؾبظًسُ سَاى ثب ًَيؽ ًحَُ اًؼبم ايٌىبض ضا هكرم ًوبيس. چٌيي سجسيلاسي ضا هي طٍ ثبيؿشي ذَز ثطًبهِايٌ
ّبي ثٌيبزيي( ثِ  ّبي زيگط ضا )قبهل ًَع ّب اظ ًَع ّبي سه آضگَهبًي وِ قي اًؼبم زاز، ؾبظًسُ سجسيل
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ّبي  جسيل ثطاي سجسيل ضقشِاظ يه ؾبظًسُ س 00-01وٌٌس. زض ثرف  ّبي اظ يه ولاؼ ذبل سجسيل هي قي

char * ّبي ولاؼ  ثِ قيString ُاين. اؾشفبزُ وطز 

سَاًس ثطاي سجسيل يه قي اظ يه ولاؼ ثِ يه  قَز( هي ّن ًبهيسُ هي castػولگط سجسيل )وِ ػولگط 

قي اظ ولاؼ زيگط يب يه قي اظ ًَع ثٌيبزيي ثىبض گطفشِ قَز. چٌيي ػولگط سجسيلي ثبيس يه سبثغ ػضَ 

 شبسيه ثبقس. ًوًَِ اٍليِ سبثغغيطاؾ
A::operator char *() const; 

ثِ يه قي  Aقسُ ثطاي سجسيل يه قي اظ ًَع سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط  ؾطثبضگصاضيگط سجسيل يه ػول

سَاًس قي انلي ضا  ثبقس چطا وِ ًوي )طبثز( هي constاػلاى وطزُ اؾز. سبثغ اػلاى قسُ  *charهَلز 

سَاًس ًَع ثطگكشي ضا هكرم ًوبيس، ًَع  قسُ ًوي ؾطثبضگصاضيثغ ػولگط سجسيل زچبض سغييط ؾبظز. يه سب

ثبقس، ظهبًيىِ وبهذبيلط ثب  ييه قي اظ ولاؾ sثطگكشي، ًَػي اؾز وِ قي ثِ آى سجسيل ذَاّس قس. اگط 

 وٌس اػِ قَز، ػجبضر ظيط ضا فطاذَاًي هيَه static_cast<char*>(s)ػجبضر 
s.operator char *() 

 س.وٌ احضبض هيضا  * operator char ػضَ اؾز وِ سبثغ sولاؼ اظ قي  s لًَسػو

ّب اظ ًَع سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط ثِ  قسُ ضا ثطاي سجسيل قي ؾطثبضگصاضيسَاى سَاثغ ػولگط سجسيل   هي

 ّب اظ قي زيگط سؼطيف وطز. ًوًَِ اٍليِ ّبي ثٌيبزيي يب قي ًَع
A::operator int() const; 

A::operator OtherClass() const; 

سطسيت يه قي اظ ًَع سؼطيف قسُ ِ سَاًس ث قسُ ضا اػلاى وطزُ وِ هي ؾطثبضگصاضيولگط سجسيل سَاثغ ػ

 س.سجسيل وٌ OtherClassيب يه قي اظ ًَع سؼطيف قسُ سَؾظ وبضثط  intضا ثِ يه ًَع  Aوبضثط 

 Stringهثحث آهَسشي: كلاس  11-11

هشؼلك ثرَز  String، السام ثِ ايؼبز ولاؼ ؾطثبضگصاضيهجحض زاقشي يه سوطيي هٌبؾت اظ  ،ثب ّسف

(. الجشِ وشبثربًِ اؾشبًساضز 00-00الي  00-9ّبي  ّب اؾز )قىل وٌين وِ لبزض ثِ ايؼبز ٍ زؾشىبضي ضقشِ هي

C++ ؼ ولاstring  هكبثِ ٍ لسضسوٌسي زاضز. اظ ولاؼ اؾشبًساضزstring  زض يه هظبل  03-00زض ثرف

دطزاظين. اهب ثطاي ايي لحظِ، اظ ٍيػگي  ٍ زض فهل ّيؼسّن ثِ زلز ثِ ايي ولاؼ هي وٌين اؾشفبزُ هي

 وٌين. هشؼلك ثرَزهبى اؾشفبزُ هي Stringػولگط ثِ هٌظَض ؾبذز ولاؼ  ؾطثبضگصاضي

دطزاظين. زض هَضز زازُ ذهَني ثىبض ضفشِ زض ػطضِ  هي Stringفبيل ؾطآيٌس ولاؼ  هؼطفياثشسا، ثِ 

ّبي  ولاؼ ضفشِ ٍ ّط يه اظ ؾطٍيؽ publicزّين. ؾذؽ ثِ ؾطاؽ ٍاؾظ  يح هيسَض Stringّبي  قي

دطزاظين. ثطاي ّط سبثغ  هي Stringزّين. ثِ ثطضؾي سؼبضيف سبثغ ػضَ ثطاي ولاؼ  ولاؼ ضا سَضيح هي
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قسُ اؾز، ػطضِ وطزُ ٍ  ؾطثبضگصاضيقسُ، وسي ضا وِ ؾجت احضبض سبثغ ػولگط  ؾطثبضگصاضيػولگط 

 ػولىطز آًْب ذَاّين زاز. َضيحي اظ ًحَُس

 Stringتعزيف كلاس 

ثطٍين. وبض ضا ثب اضائِ زٌّسُ يه  00-9زض قىل  Stringاوٌَى اػبظُ زّيس ثِ ؾطاؽ فبيل ؾطآيٌس ولاؼ 

وٌٌس.  ضا اػلاى هي privateاػضبي زازُ  56-55وٌين. ذغَط  گط قطٍع هي ضقشِ زاذلي هجشٌي ثط اقبضُ

ثبقس وِ ًكبًسٌّسُ سؼساز وبضاوشطّب زض ضقشِ اؾز ٍ قبهل  هي Lengthزاضاي يه فيلس  Stringولاؼ 

اؾز وِ ثِ حبفظِ اذص قسُ  sPtrگط ثٌبم  ثبقس ٍ زاضاي يه اقبضُ زض اًشْبي ضقشِ ًوي nullوبضاوشط 

 .زاضززيٌبهيىي ثطاي ضقشِ وبضاوشطي اقبضُ 
1 // Fig. 11.9: String.h 
2 // String class definition. 
3 #ifndef STRING_H 
4 #define STRING_H 
5  
6 #include <iostream> 
7 using std::ostream; 
8 using std::istream; 
9  
10 class String 
11 { 
12    friend ostream &operator<<( ostream &, const String & ); 
13    friend istream &operator>>( istream &, String & ); 
14 public: 
15    String( const char * = "" ); // conversion/default constructor 
16    String( const String & ); // copy constructor 
17    ~String(); // destructor 
18  
19    const String &operator=( const String & ); // assignment operator 
20    const String &operator+=( const String & ); // concatenation operator 
21  
22    bool operator!() const; // is String empty? 
23    bool operator==( const String & ) const; // test s1 == s2 
24    bool operator<( const String & ) const; // test s1 < s2 
25  
26    // test s1 != s2 
27    bool operator!=( const String &right ) const 
28    {  
29       return !( *this == right );  
30    } // end function operator!= 
31  
32    // test s1 > s2 
33    bool operator>( const String &right ) const 
34    {  
35       return right < *this;  
36    } // end function operator> 
37   
38    // test s1 <= s2 
39    bool operator<=( const String &right ) const 
40    {  
41       return !( right < *this );  
42    } // end function operator <= 
43  
44    // test s1 >= s2 
45    bool operator>=( const String &right ) const 
46    {  
47       return !( *this < right );  
48    } // end function operator>= 
49  
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50    char &operator[]( int ); // subscript operator (modifiable lvalue) 
51    char operator[]( int ) const; // subscript operator (rvalue) 
52    String operator()( int, int = 0 ) const; // return a substring 
53    int getLength() const; // return string length 
54 private: 
55    int length; // string length (not counting null terminator) 
56    char *sPtr; // pointer to start of pointer-based string 
57  
58    void setString( const char * ); // utility function 
59 }; // end class String 
60  
61 #endif 

 عولگز. سزتارگذاريتا  Stringتعزيف كلاس  | 11-9شكل 
1 // Fig. 11.10: String.cpp 
2 // Member-function definitions for class String. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cerr; 
5 using std::cout; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include <iomanip> 
9 using std::setw; 
10  
11 #include <cstring> // strcpy and strcat prototypes 
12 using std::strcmp; 
13 using std::strcpy; 
14 using std::strcat; 
15  
16 #include <cstdlib> // exit prototype 
17 using std::exit; 
18  
19 #include "String.h" // String class definition 
20  
21 // conversion (and default) constructor converts char * to String 
22 String::String( const char *s )  
23    : length( ( s != 0 ) ? strlen( s ) : 0 ) 
24 { 
25    cout << "Conversion (and default) constructor: " << s << endl; 
26    setString( s ); // call utility function 
27 } // end String conversion constructor 
28  
29 // copy constructor 
30 String::String( const String &copy )  
31    : length( copy.length ) 
32 { 
33    cout << "Copy constructor: " << copy.sPtr << endl; 
34    setString( copy.sPtr ); // call utility function 
35 } // end String copy constructor 
36  
37 // Destructor 
38 String::~String() 
39 { 
40    cout << "Destructor: " << sPtr << endl; 
41    delete [] sPtr; // release pointer-based string memory 
42 } // end ~String destructor 
43  
44 // overloaded = operator; avoids self assignment 
45 const String &String::operator=( const String &right ) 
46 { 
47    cout << "operator= called" << endl; 
48  
49    if ( &right != this ) // avoid self assignment 
50    {          
51       delete [] sPtr; // prevents memory leak 
52       length = right.length; // new String length 
53       setString( right.sPtr ); // call utility function 
54    } // end if 
55    else 
56       cout << "Attempted assignment of a String to itself" << endl; 
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57  
58    return *this; // enables cascaded assignments 
59 } // end function operator= 
60  
61 // concatenate right operand to this object and store in this object 
62 const String &String::operator+=( const String &right ) 
63 { 
64    size_t newLength = length + right.length; // new length 
65    char *tempPtr = new char[ newLength + 1 ]; // create memory 
66  
67    strcpy( tempPtr, sPtr ); // copy sPtr 
68    strcpy( tempPtr + length, right.sPtr ); // copy right.sPtr 
69  
70    delete [] sPtr; // reclaim old space 
71    sPtr = tempPtr; // assign new array to sPtr 
72    length = newLength; // assign new length to length 
73    return *this; // enables cascaded calls 
74 } // end function operator+= 
75  
76 // is this String empty? 
77 bool String::operator!() const 
78 {  
79    return length == 0;  
80 } // end function operator!  
81  
82 // Is this String equal to right String? 
83 bool String::operator==( const String &right ) const 
84 {  
85    return strcmp( sPtr, right.sPtr ) == 0;  
86 } // end function operator== 
87  
88 // Is this String less than right String? 
89 bool String::operator<( const String &right ) const 
90 {  
91    return strcmp( sPtr, right.sPtr ) < 0;  
92 } // end function operator< 
93  
94 // return reference to character in String as a modifiable lvalue 
95 char &String::operator[]( int subscript ) 
96 { 
97    // test for subscript out of range 
98    if ( subscript < 0 || subscript >= length ) 
99    { 
100       cerr << "Error: Subscript " << subscript  
101          << " out of range" << endl; 
102       exit( 1 ); // terminate program 
103    } // end if 
104  
105    return sPtr[ subscript ]; // non-const return; modifiable lvalue 
106 } // end function operator[] 
107  
108 // return reference to character in String as rvalue 
109 char String::operator[]( int subscript ) const 
110 { 
111    // test for subscript out of range 
112    if ( subscript < 0 || subscript >= length ) 
113    { 
114       cerr << "Error: Subscript " << subscript  
115            << " out of range" << endl; 
116       exit( 1 ); // terminate program 
117    } // end if 
118  
119    return sPtr[ subscript ]; // returns copy of this element 
120 } // end function operator[] 
121  
122 // return a substring beginning at index and of length subLength 
123 String String::operator()( int index, int subLength ) const 
124 { 
125    // if index is out of range or substring length < 0,  
126    // return an empty String object 
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127    if ( index < 0 || index >= length || subLength < 0 )   
128       return ""; // converted to a String object automatically 
129  
130    // determine length of substring 
131    int len; 
132  
133    if ( ( subLength == 0 ) || ( index + subLength > length ) ) 
134       len = length - index; 
135    else 
136       len = subLength; 
137  
138    // allocate temporary array for substring and  
139    // terminating null character 
140    char *tempPtr = new char[ len + 1 ]; 
141  
142    // copy substring into char array and terminate string 
143    strncpy( tempPtr, &sPtr[ index ], len ); 
144    tempPtr[ len ] = '\0'; 
145  
146    // create temporary String object containing the substring 
147    String tempString( tempPtr ); 
148    delete [] tempPtr; // delete temporary array 
149    return tempString; // return copy of the temporary String 
150 } // end function operator() 
151  
152 // return string length 
153 int String::getLength() const  
154 {  
155    return length;  
156 } // end function getLength 
157  
158 // utility function called by constructors and operator= 
159 void String::setString( const char *string2 ) 
160 { 
161    sPtr = new char[ length + 1 ]; // allocate memory 
162  
163    if ( string2 != 0 ) // if string2 is not null pointer, copy contents 
164       strcpy( sPtr, string2 ); // copy literal to object 
165    else // if string2 is a null pointer, make this an empty string 
166       sPtr[ 0 ] = '\0'; // empty string 
167 } // end function setString  
168  
169 // overloaded output operator 
170 ostream &operator<<( ostream &output, const String &s ) 
171 { 
172    output << s.sPtr; 
173    return output; // enables cascading 
174 } // end function operator<< 
175  
176 // overloaded input operator 
177 istream &operator>>( istream &input, String &s ) 
178 { 
179    char temp[ 100 ]; // buffer to store input 
180    input >> setw( 100 ) >> temp; 
181    s = temp; // use String class assignment operator 
182    return input; // enables cascading 
183 } // end function operator>> 

 .friendٍ تاتع  Stringتعزيف تاتع عضَ كلاس  | 11-11شكل 
1 // Fig. 11.11: fig11_11.cpp 
2 // String class test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6 using std::boolalpha; 
7  
8 #include "String.h" 
9  
10 int main() 
11 { 
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12    String s1( "happy" ); 
13    String s2( " birthday" ); 
14    String s3; 
15  
16    // test overloaded equality and relational operators 
17    cout << "s1 is \"" << s1 << "\"; s2 is \"" << s2 
18       << "\"; s3 is \"" << s3 << '\"'  
19       << boolalpha << "\n\nThe results of comparing s2 and s1:" 
20       << "\ns2 == s1 yields " << ( s2 == s1 ) 
21       << "\ns2 != s1 yields " << ( s2 != s1 ) 
22       << "\ns2 >  s1 yields " << ( s2 > s1 ) 
23       << "\ns2 <  s1 yields " << ( s2 < s1 ) 
24       << "\ns2 >= s1 yields " << ( s2 >= s1 ) 
25       << "\ns2 <= s1 yields " << ( s2 <= s1 ); 
26        
27  
28    // test overloaded String empty (!) operator 
29    cout << "\n\nTesting !s3:" << endl; 
30  
31    if ( !s3 ) 
32    { 
33       cout << "s3 is empty; assigning s1 to s3;" << endl; 
34       s3 = s1; // test overloaded assignment 
35       cout << "s3 is \"" << s3 << "\""; 
36    } // end if 
37  
38    // test overloaded String concatenation operator 
39    cout << "\n\ns1 += s2 yields s1 = "; 
40    s1 += s2; // test overloaded concatenation 
41    cout << s1; 
42  
43    // test conversion constructor 
44    cout << "\n\ns1 += \" to you\" yields" << endl; 
45    s1 += " to you"; // test conversion constructor 
46    cout << "s1 = " << s1 << "\n\n"; 
47  
48    // test overloaded function call operator () for substring 
49    cout << "The substring of s1 starting at\n" 
50       << "location 0 for 14 characters, s1(0, 14), is:\n" 
51       << s1( 0, 14 ) << "\n\n"; 
52  
53    // test substring "to-end-of-String" option 
54    cout << "The substring of s1 starting at\n" 
55       << "location 15, s1(15), is: " 
56       << s1( 15 ) << "\n\n";  
57  
58    // test copy constructor 
59    String *s4Ptr = new String( s1 );   
60    cout << "\n*s4Ptr = " << *s4Ptr << "\n\n"; 
61  
62    // test assignment (=) operator with self-assignment 
63    cout << "assigning *s4Ptr to *s4Ptr" << endl; 
64    *s4Ptr = *s4Ptr; // test overloaded assignment 
65    cout << "*s4Ptr = " << *s4Ptr << endl; 
66  
67    // test destructor 
68    delete s4Ptr;      
69  
70    // test using subscript operator to create a modifiable lvalue 
71    s1[ 0 ] = 'H';       
72    s1[ 6 ] = 'B'; 
73    cout << "\ns1 after s1[0] = 'H' and s1[6] = 'B' is: " 
74       << s1 << "\n\n"; 
75  
76    // test subscript out of range 
77    cout << "Attempt to assign 'd' to s1[30] yields:" << endl; 
78    s1[ 30 ] = 'd'; // ERROR: subscript out of range 
79    return 0; 
80 } // end main 
Conversion (and default) constructor: happy 
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Conversion (and default) constructor: birthday 
Conversion (and default) constructor:  
s1 is "happy"; s2 is " birthday"; s3 is "" 
 
The results of comparing s2 and s1: 
s2 == s1 yields false 
s2 != s1 yields true 
s2 >  s1 yields false 
s2 <  s1 yields true 
s2 >= s1 yields false 
s2 <= s1 yields true 
 
Testing !s3: 
s3 is empty; assiging s1 to s3; 
operator= called 
s3 is "happy" 
 
s1 += s2 yields s1 = happy birthday 
 
s1 += " to you" yields 
Conversion (and default) constructor: to you 
Destructor: to you 
s1 = happy birthday to you 
 
Conversion (and default) constractor: happy birthday 
copy constructor: happy birthday 
Destructor: happy birthday 
The substring of s1 starting at 
location 0 for 14 characters, s1(0, 14), is: 
happy birthday 
 
Destructor: happy birthday 
Conversion (and default) constructor: to you 
Copy constructor: to you 
Destructor: to you 
The substring of s1 starting at 
location 15, s1(15), is: to you 
 
Destructor: to you 
Copy constructor: happy birthday to you 
 
*s4Ptr = happy birthday to you 
 
assigning *s4Ptr to *s4Ptr 
operator= called 
Attempted assignment of a String to itself 
 
*s4Ptr = happy birthday to you 
Destructor: happy birthday to you 
 
s1 after s1[0] = 'H'and s1[6] = 'B'is: Happy Birthday to you 
 
Attempt to assign 'd'to s1[30] yields: 
Error: Subscript 30 out of range 

 .Stringتزًاهِ تست كٌٌذُ كلاس  | 11-11شكل 

 friendعولگزّاي درج ٍ استخزاج تعٌَاى  سزتارگذاري

)سؼطيف  >>operatorقسُ  ؾطثبضگصاضي( هجبزضر ثِ اػلاى سبثغ ػولگط زضع 00-9)قىل  13-12ذغَط 

)سؼطيف  <<operatorقسُ  ؾطثبضگصاضي( ٍ سبثغ ػولگط اؾشرطاع 174-170، ذغَط 00-01قسُ قىل 

ؾط  >>operatorؾبظي  اًس. ديبزُ ولاؼ وطزُ friend( ثؼٌَاى 183-177، ذغَط 00-01سُ زض قىل ق

 tempسَاى ثِ آضايِ اظ  هحسٍز ثِ سؼساز وبضاوشطّبي اؾز وِ هي <<operatorزلز وٌيس وِ  .ضاؾز اؾز
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شِ قسُ اؾز. زض ًظط گطف ،null( ذَاًس، هىبى نسم ثطاي وبضاوشط ذبسوِ زٌّسُ 180)ذظ  setwثب  99سب 

ثِ آى  sوِ  Stringثِ قي  temp( زض سرهيم ضقشِ 181)ذظ  =operatorّوچٌيي ثِ ًحَُ اؾشفبزُ اظ 

هَلز وِ حبٍي  Stringاقبضُ زاضز، سَػِ وٌيس. ايي ػجبضر ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ ضا ثطاي ايؼبز وس قي 

سَاًين ايؼبز  هي يبثس. هي سرهيم sثِ  Stringاؾز احضبض وطزُ، ؾذؽ ضقشِ هَلز  Cاي ثِ ؾجه  ضقشِ

قسُ وِ دبضاهشطي اظ  ؾطثبضگصاضيثىبض ضفشِ زض ايٌؼب ضا ثِ ووه يه ػولگط سرهيم  Stringهَلز قي 

 وٌس، ثطعطف ًوبئين. هي زضيبفز *const charًَع 

 Stringساسًذُ تثذيل كٌٌذُ 

سؼطيف قسُ زض قىل ( يه ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ اػلاى قسُ اؾز. ايي ؾبظًسُ )00-09)قىل  15زض ذظ 

، ذظ 00-9فطو ضقشِ سْي، قىل  زضيبفز )ديف * const char( يه آضگَهبى 27-22، ذغَط 01-00

سَاى ثؼٌَاى يه ؾبظًسُ  هيضا وٌس. ّط ؾبظًسُ سه آضگَهبًي  ضا همساضزّي اٍليِ هي Stringي ( ٍ ق15

ثب  اي بي ثِ ٌّگبم وبض ثب ضقشِّ سجسيل وٌٌسُ ثىبض گطفز. ّوبًغَضي وِ ذَاّيس زيس، چٌيي سجسيل وٌٌسُ

ثِ يه قي  * charؾَزهٌس ّؿشٌس. ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ لبزض ثِ سجسيل يه ضقشِ  * charآضگَهبى 

String سَاًس ثِ قي  اؾز، وِ ؾذؽ هيString  ُّسف سرهيم زازُ قَز. هعيز ايي ؾبظًسُ سجسيل وٌٌس

ّبي  قسُ ثطاي سرهيم ضقشِ ثبضگصاضيؾطزض ايي اؾز وِ ًيبظي ثِ سساضن زيسى يه ػولگط سرهيم 

هَلز  Stringؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ ضا ثطاي ايؼبز يه قي  ،ًساضز. وبهذبيلط Stringّبي  وبضاوشطي ثِ قي

 اًشؿبةقسُ ضا ثطاي  ؾطثبضگصاضياحضبض وطزُ، ؾذؽ ػولگط سرهيم اؾز وِ حبٍي ضقشِ وبضاوشطي 

 .وٌس زيگط احضبض هي Stringهَلز ثِ قي  Stringقي 

ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ  .احضبض قَز s1("happy")سَاًس زض اػلاًي ًظيط  هي Stringؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ 

زض ليؿز همساضزّي  lengthعَل وبضاوشطّبي هَػَز زض آضگَهبى ذَز ضا هحبؾجِ ٍ آًطا ثِ ػضَ زازُ 

، ذغَط 00-01)سؼطيف قسُ زض قىل  setStringسبثغ ووىي  26زّس. ؾذؽ ذظ  اٍليِ سرهيم هي

وٌس فطاذَاًي  اؾشفبزُ هي sptrثطاي اذص حبفظِ وبفي ثطاي ػضَ زازُ ذهَني  new( ضا وِ اظ 159-167

 وٌس. ثِ آى اقبضُ زاضز، اؾشفبزُ هي sPtrاي وِ  ثطاي وذي ضقشِ وبضاوشطي ثِ حبفظِ strcpyوطزُ ٍ اظ 

 Stringساسًذُ كپي كٌٌذُ 

( اػلاى 35-30، ذغَط 00-01ؼطيف قسُ زض قىل يه ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ )س 00-9زض قىل  16ذظ 

هَػَز  Stringثب ايؼبز يه وذي اظ ضٍي يه قي  Stringوطزُ اؾز وِ هجبزضر ثِ همساضزّي يه قي 

(، اًؼبم چٌيي ػولي ثبيس ثب زلز نَضر گيطز سب 00-7ٍ  00-6ّبي  )قىل Arrayوٌس. ّوبًٌس ولاؼ  هي

اؾز،   ػولگط ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ ّوبًٌس ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ ثِ يه حبفظِ اقبضُ ًىٌس. Stringّط زٍ قي 
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وٌس. زلز  ّسف وذي هي Stringهٌجغ ضا ثِ قي  Stringاظ قي  Lengthثؼع ايٌىِ ايي ؾبظًسُ فمظ ػضَ 

وٌس.  ضا ثطاي ايؼبز يه فضبي ػسيس ثطاي قي ّسف فطاذَاًي هي setStringوٌيس وِ ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ 

وطز، آًگبُ ّط زٍ قي ثِ  قي ّسف هي sPtrزض قي هٌجغ ثِ  sPtrهجبزضر ثِ وذي اگط ايي ؾبظًسُ فمظ 

ّبي زيگط  قي sPtrطزيس ٍ گ وطزًس. ثب اػطاي اٍليي ًبثَز وٌٌسُ، حبفظِ حصف هي يه حبفظِ اقبضُ هي

 ،قَز( ٍ زض ًشيؼِ يب آٍيعاى هي danglingگط  سجسيل ثِ يه اقبضُ sPtrهبًسًس )يؼٌي  ثلاسىليف ثبلي هي

 زّس. ذغبّبي ظهبى اػطاي ثؿيبضي ػسي ضخ هي

 Stringًاتَد كٌٌذُ 

-38، ذغَط 00-01)سؼطيف قسُ زض قىل  Stringهجبزضر ثِ اػلاى ًبثَز وٌٌسُ  00-9اظ قىل  17ذظ 

وٌس، آظاز  ثِ آى اقبضُ هي sPtrحبفظِ زيٌبهيىي وِ  []delete( وطزُ اؾز. ًبثَز وٌٌسُ ثب اؾشفبزُ 42

 ؾبظز. هي

 شذُ سزتارگذاريخصيص عولگز ت

ضا اػلاى وطزُ اؾز )سؼطيف  =operatorقسُ  ؾطثبضگصاضي( سبثغ ػولگط سرهيم 00-9)قىل  19ذظ 

ؾس، سبثغ  ض هي string1=string2(. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي هبًٌس 00-01قىل  59-45قسُ زض ذغَط 

 وٌس ظيط ضا فطاذَاًي هي
string1.operator=(string2); 

وٌس. اگط ايي  هجبزضر ثِ سؿز ذَز سرهيهي هي =operatorقسُ  ؾطثبضگصاضيگط سرهيم سبثغ ػول

سرهيم، يه ذَز سرهيهي ثبقس، سبثغ ًيبظي ثِ سغييط قي ًساضز. اگط ايي سؿز حصف قَز يب اًؼبم 

ضٍز. زض  ًكَز، سبثغ ثلافبنلِ السام ثِ حصف فضبي قي ّسف وطزُ ٍ اظ ايٌطٍ ضقشِ وبضاوشطي اظ زؾز هي

 danglingگط  گط ثِ زازُ هؼشجط اقبضُ ًساضز )ًوًَِ ولاؾيه ايي حبلز اقبضُ يي حبلشي زيگط اقبضُچٌ

اظ  lengthِ سؿز يه ذَز سرهيهي ًجبقس، سبثغ هجبزضر ثِ حصف حبفظِ وطزُ ٍ فيلس اؾز(. اگط ًشيؼ

اي ايؼبز يه ثط setStringهجبزضر ثِ فطاذَاًي  =operatorوٌس. ؾذؽ  قي هٌجغ ضا ثِ قي ّسف وذي هي

وٌس. ذَاُ ذَز  فضبي ػسيس ثطاي قي ّسف وطزُ ٍ ضقشِ وبضاوشطي ضا اظ قي هٌجغ ثِ قي ّسف وذي هي

وٌس سب ثشَاى  هي this *هجبزضر ثِ ثطگكز زازى  = operatorسرهيهي نَضر گطفشِ ثبقس يب ًجبقس، 

 دكز ؾط ّن سرهيم اًؼبم زاز.
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 شذُ سزتارگذاريعولگز جوع تخصيص 

اػلاى قسُ اؾز )سؼطيف قسُ زض  =+قسُ  ؾطثبضگصاضيػولگط اسهبل ضقشِ  00-9ظ قىل ا 20زض ذظ 

-00اظ قىل  40ضؾس )ذظ  هي s1 += s2(. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي ًظيط 74-62، ذغَط 00-01قىل 

 وٌس (، وبهذبيلط سبثغ ػضَ ضا فطاذَاًي هي00
s1.operator+=(s2) 

عَل سطويت قسُ اظ ضقشِ هشهل قسُ وطزُ ٍ آًطا زض هشغيط هحلي هجبزضر ثِ هحبؾجِ  =+operatorسبثغ 

newLength گط هَلز  وٌس، ؾذؽ يه اقبضُ شذيطُ هي(tempPtr)  ايؼبز وطزُ ٍ يه آضايِ وبضاوشطي

 طز.ووٌس وِ ثشَاى ضقشِ هشهل قسُ ضا زض آى شذيطُ  ػسيس اذص هي

ثِ  sPtr  ٍright.sPtrنلي اظ ثطاي وذي وطزى ضقز وبضاوشطي ا strcpyاظ  =+operatorؾذؽ، 

هجبزضر ثِ وذي  strcpyوٌس. زلز وٌيس هىبًي وِ  ثِ آى اقبضُ زاضز، اؾشفبزُ هي tempPtrاي وِ  حبفظِ

هكرم  tempPtr + lengthگط يؼٌي  وٌس ثب هحبؾجِ ضيبضي اقبضُ هي right.sPtrاٍليي وبضاوشط اظ 

 lengthثبيؿشي زض هَلؼيز  rightsPtrيي وبضاوشط اظ قَز. ايي هحبؾجِ ثط ايي ًىشِ زلالز زاضز وِ اٍل هي

ثطاي  []deleteاظ  =+operatorثِ آى اقبضُ زاضز، لطاض زازُ قَز. ؾذؽ  tempPtrاي وِ  زض آضايِ

 sPtrضا ثِ  tempPtrضّبؾبظي فضبي اقغبل قسُ سَؾظ ضقشِ وبضاوشطي قي انلي اؾشفبزُ وطزُ، 

ضا ثِ  newLengthوٌس،  ثِ ضقشِ وبضاوشطي ػسيس اقبضُ هي Stringاظ ايٌطٍ ايي قي  .زّس سرهيم هي

length  سرهيم ٍ اظ ايٌطٍؾز وِ ايي قيString  ٍ ُحبٍي عَل ضقشِ ػسيس ثَز* this  ضا ثؼٌَاى يه

const String & زاض زاقز دكز ؾطّن يب زًجبلِ =+زّس سب ثشَاى ػولگطّبي  ثطگكز هي. 

 شذُ سزتارگذاريعولگز ًفي 

، 00-01قسُ ضا اػلاى وطزُ اؾز )سؼطيف قسُ زض قىل  ؾطثبضگصاضيػولگط ًفي  00-9 اظ قىل 22ذظ 

سْي اؾز يب ذيط. ثطاي هظبل،  Stringوٌس وِ آيب يه قي اظ ولاؼ  (. ايي ػولگط سؼييي هي80-77ذغَط 

 ّس ضؾس. فطاذَاًي سبثغ ظيط ضا اًؼبم هي هي string1!ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي هبًٌس 
string1.operator!() 

 ثطاثط نفط ثبقس يب ًجبقس. lengthگطزاًس ذَاُ  ايي سبثغ فمظ ًشيؼِ سؿز ضا ثبظ هي

 شذُ سزتارگذارياي  عولگزّاي تزاتزي ٍ راتطِ

قسُ )سؼطيف قسُ زض قىل  ؾطثبضگصاضيهجبزضر ثِ اػلاى ػولگط ثطاثطي  00-9اظ قىل  24-23ذغَط 

ذغَط  ،00-01قسُ )سؼطيف قسُ زض قىل  ثبضگصاضيؾط ،( ٍ ػولگط وَچىشط اظ86-83، ذغَط 01-00

س فمظ ثِ ثطضؾي يه هظبل ياًس. ايي زٍ قجيِ ّن ّؿشٌس، اظ ايٌطٍ اػبظُ زّ وطزُ Stringاي ولاؼ ( ثط89-92
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 ==string1قسُ ثذطزاظين. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي ّوبًٌس  ؾطثبضگصاضي ==ٍ آى ّن ثطاي ػولگط 

string2 وٌس ظيط ضا فطاذَاًي هيضؾس، سبثغ ػضَ  هي 
string1.operator==(string2) 

زّس. ّط يه اظ ػولگطّب اظ سبثغ  ثطگكز هي trueثبقس،  string2هؼبزل )ثطاثط( ثب  string1نَضسيىِ  زض

strcmp  اظ((<cstring> ِّبي  ّبي وبضاوشطي زض قي ثطاي همبيؿِ ضقشString سؼسازيز. ىوي اؾشفبزُ هي 

ؾبظي هَاضز زيگط  قسُ ثطاي ديبزُ ؾطثبضگصاضيعطفساض اؾشفبزُ اظ ثطذي سَاثغ ػولگط  ++Cًَيؿبى  اظ ثطًبهِ

ٍ  ==operator( ثطحؿت 48-27، ذغَط 00-9)قىل  <=ٍ  =>، <، =!ّؿشٌس. اظ ايٌطٍ، ػولگطّبي 

operator< ُقسُ ؾطثبضگصاضياًس. ثطاي هظبل، سبثغ  ؾبظي قسُ ديبز operator>= ُؾبظي قسُ زض  )ديبز

 Stringثطاي سؼييي ايٌىِ يه قي  >قسُ  ؾطثبضگصاضيزض فبيل ؾطآيٌس( اظ ػولگط  48-45َط ذغ

زيگطي اؾز يب ذيط، اؾشفبزُ وطزُ اؾز. زلز وٌيس وِ سَاثغ ػولگط ثطاي  Stringض يب ثطاثط قي رثعضي

 .اًس زض فبيل ؾطآيٌس سؼطيف قسُ =<، ٍ <، =!

 شذُ سزتارگذاريعولگزّاي شاخص 

قسُ اػلاى وطزُ اؾز )سؼطيف قسُ زض  ؾطثبضگصاضيفبيل ؾطآيٌس زٍ ػولگط قبذم  زض 51-50ذغَط 

ّبي طبثز.  ّبي غيططبثز ٍ يىي ثطاي ضقشِ ( يىي ثطاي ضقش120ِ-109ٍ  106-95، ذغَط 00-01قىل 

 وٌس س، سبثغ ػضَ ظيط ضا فطاذَاًي هيضؾ هي string1[0]ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضسي ّوبًٌس 
string1.operator[](0) 

وٌس سب هغوئي گطزز زض هحسٍزُ نحيح  اثشسا هجبزضر ثِ اضظيبثي قبذم هي []operatorؾبظي  ّط ديبزُ

لطاض زاضز. اگط قبذم زض هحسٍزُْ لطاض ًساقشِ ثبقس، ّط سبثغ يه ديغبم ذغب چبح وطزُ ٍ ثطًبهِ ثب 

بقس، ًؿرِ غيط طبثز دصيطز. اگط قبذم زض هحسٍزُْ نحيح لطاض زاقشِ ث ذبسوِ هي exitفطاذَاًي 

operator[]  يهchar &  ثِ وبضاوشط همشضي اظ قيString زّس، ايي  ثطگكز هيchar & سَاًس  هي

ثىبض گطفشِ قَز. ًؿرِ طبثز  Stringثطاي سغييط زض يه وبضاوشط ذبل اظ قي  lvalueثؼٌَاى يه 

operator[]  وبضاوشط همشضي اظ قيString فمظ ثؼٌَاى يه  سَاى زّس وِ اظ آى هي ثطگكز هيrvalue 

 ثِ هٌظَض ذَاًسى وبضاوشط اؾشفبزُ وطز.

 شذُ سزتارگذاريعولگز فزاخَاًي تاتع 

، ذغَط 00-01قسُ )سؼطيف قسُ زض قىل  ؾطثبضگصاضيػولگط فطاذَاًي سبثغ  00-9اظ قىل  52ذظ 

 طثبضگصاضيؾ Stringضقشِ اظ يه ظيط ( ضا اػلاى وطزُ اؾز. ايي ػولگط ضا ثطاي اًشربة يه 123-150

اًشربة  String اظ اي اؾز وِ اين. زٍ دبضاهشط نحيح هكرم وٌٌسُ هَلؼيز قطٍع ٍ عَل ظيط ضقشِ وطزُ

ذَاّس قس. اگط هَلؼيز يب هىبى قطٍع زض ذبضع اظ هحسٍزُْ لطاض زاقشِ ثبقس يب عَل ظيط ضقشِ هٌفي ثبقس، 
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ثبقس، ؾذؽ ظيط ضقشِ سب اًشْبي  ػولگط فمظ يه ضقشِ سْي ثطگكز ذَاّس زاز. اگط عَل ظيط ضقشِ نفط

اؾز ٍ حبٍي ضقشِ  Stringيه قي اظ  string1قَز. ثطاي هظبل فطو وٌيس  قي ضقشِ اًشربة هي

"AEIOU"  ثبقس. زض ػجبضسي هبًٌسstring1(2,2) زّس وبهذبيلط فطاذَاًي سبثغ ػضَ ظيط ضا اًؼبم هي 
string1.operator()(2,2) 

سَليس ٍ يه وذي اظ آى قي ثطگكز زازُ  "IO"حبٍي ضقشِ  Stringثب اػطاي ايي فطاذَاًي، يه قي 

 قَز. هي

سَاًٌس ثِ سؼساز زلرَاُ ٍ  اثعاض لسضسوٌسي اؾز چطاوِ سَاثغ هي ()ػولگط فطاذَاًي سبثغ  ؾطثبضگصاضي

اظ ّبي هرشلفي اؾشفبزُ وٌين. يىي  سَاًين اظ ايي لبثليز زض ظهيٌِ سطويجي دبضاهشط زضيبفز وٌٌس. اظ ايٌطٍ هي

هَاضز اؾشفبزُ اظ ػولگط فطاذَاًي سبثغ سغييط زض ًوبز قبذم آضايِ اؾز. ثؼبي اؾشفبزُ اظ ًوبز ثطاوز زض 

ػولگط فطاذَاًي  ؾطثبضگصاضيزٌّس ثب  ًَيؿبى سطػيح هي ، ثطذي اظ ثطًبهِa[b][c]سي ّوبًٌس ثؼّبي زٍ آضايِ

قسُ ثبيس يه سبثغ ػضَ غيطاؾشبسيه  ضگصاضيؾطثباؾشفبزُ وٌٌس. ػولگط فطاذَاًي سبثغ  a(b,c)سبثغ اظ ًوبز 

 ثبقس. Stringيه قي اظ ولاؼ « ًبم سبثغ»قَز وِ  ثبقس. ايي ػولگط فمظ ظهبًي ثىبض گطفشِ هي

 getLengthتاتع عضَ 

( اػلاى 156-153، ذغَط 00-01)سؼطيف قسُ زض قىل  getLengthسبثؼي ثٌبم  00-9زض قىل  53ذظ 

 ّس.ز طگكز هيوِ عَل يه ضقشِ ضا ث ،وطزُ اؾز

 -- ٍ ++ سزتارگذاري 11-11

وطز. ذَاّين زيس وِ  ؾطثبضگصاضيسَاى  ّبي ديكًَس ٍ دؿًَس ػولگطّبي افعايكي ٍ وبّكي ضا هي ًؿرِ

ًَس اظ يه ػولگط افعايف زٌّسُ يب وبّف ؿديكًَس ٍ ًؿرِ دًؿرِ چگًَِ وبهذبيلط لبزض ثِ سكريم 

 زٌّسُ اؾز.

ايف زٌّسُ ثِ ًحَي وِ اهىبى اؾشفبزُ اظ ّط زٍ ًَع افعايف ديكًَسي وطزى ػولگط افع ؾطثبضگصاضيثطاي 

قسُ زاضاي يه اهضبء يب َّيز  ؾطثبضگصاضيٍ دؿًَسي زض آى ٍػَز زاقشِ ثبقس، ثبيؿشي ّط ػولگط 

ّبي ديكًَسي  ذَاّس ثَز. ًؿرِ ++ًظط  هشوبيع ثبقس، اظ ايٌطٍؾز وِ وبهذبيلط لبزض ثِ سؼييي ًؿرِ هَضز

 قًَس. هي ؾطثبضگصاضيس ؾبيط ػولگطّبي ديكًَسي غيطثبيٌطي زليمبً ّوبًٌ

 عولگز پيشًَذ افشايشي سزتارگذاري

اضبفِ وٌين. ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ  Dateاظ ولاؼ  d1ضا ثِ قي  1ذَاّين  ثطاي هظبل، فطو وٌيس وِ هي

 زّس اًؼبم هي ثطذَضز هي وٌس، فطاذَاًي سبثغ ظيط ضا d1++ػجبضر ديف افعايكي 
d1.operator++() 

 ًوًَِ اٍليِ ايي سبثغ ػولگط ثهَضر ظيط اؾز
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Date &operator++(); 

ؾبظي قسُ ثبقس، دؽ ظهبًيىِ وبهذبيلط  اگط ػولگط افعايف زٌّسُ ديكًَسي ثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي ديبزُ

 ثطؾس، سبثغ ظيط ضا فطاذَاًي ذَاّس وطز d1++ثِ ػجبضر 
operator++(d1) 

 اػلاى قسُ ثبقس Dateثهَضر ظيط زض ولاؼ  زسَاى هي ًوًَِ اٍليِ ايي سبثغ ػولگط
Date &operator++(Date &); 

 عولگز پسًَذ افشايشي سزتارگذاري

ػولگط دؿًَس افعايكي ووي وبض زاضز چطا وِ وبهذبيلط ثبيس لبزض ثِ سكريم ٍ سوبيع لبئل  ؾطثبضگصاضي

دصيطفشِ قسُ ايي  ++Cلطاضزازي وِ زض  قسى هبثيي اهضبءّبي سَاثغ ػولگط ديكًَس ٍ دؿًَس افعايكي ثبقس.

 ضؾس، فطاذَاًي سبثغ ػضَ هي ++d1اؾز وِ، ظهبًيىِ وبهذبيلط ثِ ػجبضر دؽ افعايكي 
d1.operator++(0) 

 زّس. ًوًَِ اٍليِ ايي سبثغ اًؼبم هيضا 
Date operator++(int) 

زّس سب هبثيي سَاثغ ػولگط  ياؾز وِ ثِ وبهذبيلط اهىبى ه« همساض ؾبذشگي»اؾز. آضگَهبى نفط وبهلاً يه 

ؾبظي قسُ  افعايف ديكًَس ٍ دؿًَس سوبيع لبئل قَز. اگط افعايف دؿًَسي ثهَضر يه سبثغ ؾطاؾطي ديبزُ

 گيطز فطاذَاًي ظيط نَضر هي ،سَؾظ وبهذبيلط ++d1ثبقس، ؾذؽ ثِ ٌّگبم هكبّسُ ػجبضر 
operator++(d1, 0) 

 ًوًَِ اٍليِ ايي سبثغ ثهَضر ظيط اؾز
Date operator++(Date &, int); 

هؼسزاً، آضگَهبى نفط سَؾظ وبهذبيلط ثطاي سكريم هبثيي ػولگطّبي افعايكي دؿًَسي ٍ ديكًَسي ثؼٌَاى 

ضا ثِ ضٍـ همساض  Dateّبي  قَز. سَػِ وٌيس وِ ػولگط افعايكي دؿًَسي قي سَاثغ ؾطاؾطي اؾشفبزُ هي

زّس،  ضا ثِ ضٍـ هطاػؼِ ثطگكز هي Dateّبي  زّس، زض حبليىِ ػولگط افعايكي ديكًَسي قي ثطگكز هي

لجل  ،زّس وِ حبٍي همساض انلي اظ قي اؾز چطا وِ ػولگط افعايكي دؿًَسي يه قي هَلز ثطگكز هي

سَاى اظ  وٌس وِ ًوي ضفشبض هي rvalueّبي ثؼٌَاى  ثب چٌيي قي ++Cاظ ايٌىِ ػوليبر افعايف ضخ زازُ ثبقس. 

ؾشفبزُ وطز. ػولگط افعايكي ديكًَسي، زض ٍالغ قي افعايف آًْب زض ؾوز چخ يه ػجبضر سرهيهي ا

زض يه ػجبضر  lvalueسَاى ثؼٌَاى يه  زّس. اظ چٌيي قي هي يبفشِ ضا ثِ ّوطاُ همساض ػسيس ثطگكز هي

 قوبضقي اؾشفبزُ وطز.

ػولگطّبي افعايكي دؿًَسي ٍ ديكًَسي زض ايي ثرف سَضيح زازُ قس  ؾطثبضگصاضيّط ػولي وِ ثط ضٍي 

ػولگطّبي وبّف دؿًَسي ٍ ديكًَسي ًيع وبضثطز زاضز. زض ثرف ثؼس اظ ولاؼ  ؾطثبضگصاضيضسجبط ثب زض ا

Date  وٌين. اؾشفبزُ هي --ٍ  ++قسُ  ؾطثبضگصاضيثِ ّوطاُ ػولگطّبي 
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 Dateهثحث آهَسشي: كلاس  12-11

ظز. ايي ولاؼ دطزا هي Dateثِ سَنيف وبضثطزي اظ ولاؼ  00-04الي  00-02ّبي  ثطًبهِ هَػَز زض قىل

اؾشفبزُ  Dateثِ ضٍظ زض يه قي  1قسُ ديف ٍ دؽ افعايكي ثطاي افعٍزى  ؾطثبضگصاضياظ ػولگطّبي 

-02)قىل  Dateگيطز. فبيل ؾطآيٌس  وٌس، ٍ زض نَضسيىِ ًيبظ ثبقس افعايف هبُ ٍ ؾبل ّن نَضر هي هي

(، يه 11ُ )ذظ گصاضي قس ثبضقبهل يه ػولگط زضع ؾط Date( هكرم وطزُ وِ ٍاؾظ ؾطاؾطي 00

(، 15افعايكي )ذظ  قسُ ديف ؾطثبضگصاضي(، ػولگط 14)ذظ  setDate(، سبثغ 13فطو )ذظ  ؾبظًسُ ديف

زض ذظ  =+قسُ ػوغ سرهيهي  ؾطثبضگصاضي(، ػولگط 16افعايكي )ذظ  قسُ دؽ ؾطثبضگصاضيػولگط 

ز آهسُ آذطيي ضٍظ ( ٍ سبثؼي ثطاي سؼييي ايٌىِ ضٍظ ثسؾ18ؾِ )ذظ ي، سبثؼي ثطاي سؿز ؾبلْبي وت17

 ثبقس. ( هي19اظ هبُ اؾز يب ذيط )ذظ 
1 // Fig. 11.12: Date.h 
2 // Date class definition. 
3 #ifndef DATE_H 
4 #define DATE_H 
5  
6 #include <iostream> 
7 using std::ostream; 
8  
9 class Date 
10 { 
11    friend ostream &operator<<( ostream &, const Date & ); 
12 public: 
13    Date( int m = 1, int d = 1, int y = 1900 ); // default constructor 
14    void setDate( int, int, int ); // set month, day, year 
15    Date &operator++(); // prefix increment operator 
16    Date operator++( int ); // postfix increment operator 
17    const Date &operator+=( int ); // add days, modify object 
18    bool leapYear( int ) const; // is date in a leap year? 
19    bool endOfMonth( int ) const; // is date at the end of month? 
20 private: 
21    int month; 
22    int day; 
23    int year; 
24  
25    static const int days[]; // array of days per month 
26    void helpIncrement(); // utility function for incrementing date 
27 }; // end class Date 
28  
29 #endif 

 .شذُ سزتارگذاريتِ ّوزاُ عولگزّاي افشايشي  Dateتعزيف كلاس  | 11-12شكل 
1 // Fig. 11.13: Date.cpp 
2 // Date class member-function definitions. 
3 #include <iostream> 
4 #include "Date.h" 
5  
6 // initialize static member at file scope; one classwide copy 
7 const int Date::days[] =  
8    { 0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 }; 
9  
10 // Date constructor 
11 Date::Date( int m, int d, int y )  
12 {  
13    setDate( m, d, y );  
14 } // end Date constructor 
15  
16 // set month, day and year 
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17 void Date::setDate( int mm, int dd, int yy ) 
18 { 
19    month = ( mm >= 1 && mm <= 12 ) ? mm : 1; 
20    year = ( yy >= 1900 && yy <= 2100 ) ? yy : 1900; 
21  
22    // test for a leap year 
23    if ( month == 2 && leapYear( year ) ) 
24       day = ( dd >= 1 && dd <= 29 ) ? dd : 1; 
25    else 
26       day = ( dd >= 1 && dd <= days[ month ] ) ? dd : 1; 
27 } // end function setDate 
28  
29 // overloaded prefix increment operator  
30 Date &Date::operator++() 
31 { 
32    helpIncrement(); // increment date 
33    return *this; // reference return to create an lvalue 
34 } // end function operator++ 
35  
36 // overloaded postfix increment operator; note that the   
37 // dummy integer parameter does not have a parameter name 
38 Date Date::operator++( int ) 
39 { 
40    Date temp = *this; // hold current state of object 
41    helpIncrement();  
42  
43    // return unincremented, saved, temporary object 
44    return temp; // value return; not a reference return 
45 } // end function operator++ 
46  
47 // add specified number of days to date 
48 const Date &Date::operator+=( int additionalDays ) 
49 { 
50    for ( int i = 0; i < additionalDays; i++ ) 
51       helpIncrement(); 
52  
53    return *this; // enables cascading 
54 } // end function operator+= 
55  
56 // if the year is a leap year, return true; otherwise, return false 
57 bool Date::leapYear( int testYear ) const 
58 { 
59    if ( testYear % 400 == 0 ||  
60       ( testYear % 100 != 0 && testYear % 4 == 0 ) ) 
61       return true; // a leap year 
62    else 
63       return false; // not a leap year 
64 } // end function leapYear 
65  
66 // determine whether the day is the last day of the month 
67 bool Date::endOfMonth( int testDay ) const 
68 { 
69    if ( month == 2 && leapYear( year ) ) 
70       return testDay == 29; // last day of Feb. in leap year 
71    else 
72       return testDay == days[ month ]; 
73 } // end function endOfMonth 
74  
75 // function to help increment the date 
76 void Date::helpIncrement() 
77 { 
78    // day is not end of month 
79    if ( !endOfMonth( day ) ) 
80       day++; // increment day 
81    else  
82       if ( month < 12 ) // day is end of month and month < 12 
83       { 
84          month++; // increment month 
85          day = 1; // first day of new month 
86       } // end if 
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87       else // last day of year 
88       { 
89          year++; // increment year 
90          month = 1; // first month of new year 
91          day = 1; // first day of new month 
92       } // end else 
93 } // end function helpIncrement 
94  
95 // overloaded output operator 
96 ostream &operator<<( ostream &output, const Date &d ) 
97 { 
98    static char *monthName[ 13 ] = { "", "January", "February", 
99       "March", "April", "May", "June", "July", "August", 
100       "September", "October", "November", "December" }; 
101    output << monthName[ d.month ] << ' ' << d.day << ", " << d.year; 
102    return output; // enables cascading 
103 } // end function operator<< 

 .Dateكلاس  friendتعاريف تاتع عضَ ٍ  | 11-13شكل 
1 // Fig. 11.14: fig11_14.cpp 
2 // Date class test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include "Date.h" // Date class definition 
8  
9 int main() 
10 { 
11    Date d1; // defaults to January 1, 1900 
12    Date d2( 12, 27, 1992 ); // December 27, 1992 
13    Date d3( 0, 99, 8045 ); // invalid date 
14  
15    cout << "d1 is " << d1 << "\nd2 is " << d2 << "\nd3 is " << d3; 
16    cout << "\n\nd2 += 7 is " << ( d2 += 7 ); 
17  
18    d3.setDate( 2, 28, 1992 ); 
19    cout << "\n\n  d3 is " << d3; 
20    cout << "\n++d3 is " << ++d3 << " (leap year allows 29th)"; 
21  
22    Date d4( 7, 13, 2002 ); 
23  
24    cout << "\n\nTesting the prefix increment operator:\n" 
25       << "  d4 is " << d4 << endl; 
26    cout << "++d4 is " << ++d4 << endl; 
27    cout << "  d4 is " << d4; 
28  
29    cout << "\n\nTesting the postfix increment operator:\n" 
30       << "  d4 is " << d4 << endl; 
31    cout << "d4++ is " << d4++ << endl; 
32    cout << "  d4 is " << d4 << endl; 
33    return 0; 
34 } // end main 
d1 is January 1, 1900 
d2 is December 27, 1992 
d3 is January 1, 1900 
 
d2 += 7 is January 3, 1993 
 
  d3 is February 28, 1992 
++d3 is February 29, 1992 (leap year allows 29

th
) 

 
Testing the prefix increment operator: 
  d4 is July 13, 2002 
++d4 is July 14, 2002 
  d4 is July 14, 2002 
 
Testing the postfix increment operator: 
  d4 is July 14, 2002 
d4++ is July 14, 2002 
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  d4 is July 15, 2002 

 .Dateتزًاهِ تست كلاس  | 11-14 شكل

فطو ثب  ثغَض ديف d1(، 13-11ايؼبز وطزُ اؾز )ذغَط  Date( ؾِ قي 00-04)قىل  mainسبثغ 

January 1,1900 ،d2  ثبDecember 27,1992  ٍd3 اًس.  هؼشجط همساضزّي اٍليِ قسُ ثب يه سبضيد غيط

ضا ثِ هٌظَض اضظيبثي هبُ، ضٍظ  setDate( سبثغ 14-11، ذغَط 00-03)سؼطيف قسُ زض قىل  Dateؾبظًسُ 

سٌظين  1هؼشجط ثب  ٍ ضٍظ غيط 1900هؼشجط ثب  ، ؾبل غيط1هؼشجط ثب  وٌس. هبُ غيط ٍ ؾبل هكرم قسُ فطاذَاًي هي

 قَز. هي

 ؾطثبضگصاضيضا ثب اؾشفبزُ اظ ػولگط زضع  Dateّبي ؾبذشِ قسُ اظ  ّط يه اظ قي mainاظ  16-15ذغَط 

اظ  mainاظ  16زٌّس. ذظ  ( زض ذطٍػي لطاض هي103-96، ذغَط 00-03ىل قسُ )سؼطيف قسُ زض ق

اظ سبثغ  18اؾشفبزُ وطزُ اؾز. ذظ  d2ثِ هٌظَض افعٍزى ّفز ضٍظ ثِ  =+قسُ  ؾطثبضگصاضيػولگط 

setDate  ثطاي سٌظينd3  ثبFebruary 28,1992  20اؾشفبزُ وطزُ وِ يه ؾبل وجيؿِ اؾز. ؾذؽ ذظ 

فَضيِ( هٌشمل قسُ،  29) February 29ضا ثطاي ًوبيف آى وِ سبضيد ثسضؾشي ثِ  d3ثهَضر ديف افعايكي 

 July 13,2002وطزُ اؾز وِ ثب سبضيد  زايؼب d4ثٌبم  Dateيه قي  22افعايف زازُ اؾز. ؾذؽ ذظ 

افعايكي  سَؾظ ػولگط ديف 1ثِ هيعاى  d4هجبزضر ثِ افعايف  26همساضزّي اٍليِ قسُ اؾز. ؾذؽ ذظ 

وٌٌس  افعايف هي لجل ٍ ثؼس اظ اًؼبم ديف d4هجبزضر ثِ چبح  27-24سُ وطزُ اؾز. ذغَط ق ؾطثبضگصاضي

افعايكي  ضا  سَؾظ ػولگط دؽ d4همساض  31سب ًكبًسٌّس وِ وبض ثسضؾشي اًؼبم گطفشِ اؾز. ؾطاًؼبم ذظ 

لجل ٍ ثؼس اظ ػوليبر  d4هجبزضر ثِ چبح  32-29قسُ افعايف زازُ اؾز. ذغَط  ؾطثبضگصاضي

 اًس. عايكي وطزُاف دؽ

افعايكي )سؼطيف قسُ زض قىل  ضاؾشي اؾز. ػولگط ديف ػولگط افعايكي ديكًَسي وبض ؾط ؾطثبضگصاضي

ثطاي افعايف سبضيد  helpIncrement( هجبزضر ثِ فطاذَاًي سبثغ ووىي يب يَسيليشي 34-30، ذغَط 03-00

غ ّوبًٌس يه هطالت يب حبهل (. ػولگطز ايي سبث93-76، ذغَط 00-03وطزُ اؾز )سؼطيف قسُ زض قىل 

لطاض  12قَز. اگط زض هبُ  وٌين، ٍاضز نحٌِ هي اؾز ٍ ظهبًيىِ هجبزضر ثِ افعٍزى آذطيي ضٍظ اظ هبُ هي

اظ  سبثغ  helpIncrementسٌظين گطزز. سبثغ  1ًيع افعايف زازُ قَز ٍ هبُ ثب  لزاقشِ ثبقين، دؽ ثبيؿشي ؾب

endOfMonth وٌس. ُ هيثطاي افعايف نحيح ضٍظ اؾشفبز 

 اس كتاتخاًِ استاًذارد stringكلاس  13-11

( وِ 00-00الي  00-9ّبي  ايؼبز وٌيس )قىل Stringسَاًيس يه ولاؼ  ايي فهل، آهَذشيس وِ هي زض

اًس. ّوچٌيي آهَذشيس وِ  ثىبض گطفشِ قسُ ++Cثَزُ ٍ سَؾظ  Cثِ ؾجه  * charّبي  ثؿيبض ثْشط اظ ضقشِ
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( وِ ػولىطزي ثْشط اظ آضايِ هجشٌي 00-8الي  00-6ّبي  ؼبز وٌيس )قىلاي Arrayسَاًيس يه ولاؼ  هي

 اًس. ثىبض گطفشِ قسُ ++Cزاضز ٍ سَؾظ  Cگط ثِ ؾجه  ثط اقبضُ

ثط اؾز. ثغَضيىِ  وبضي ظهبى String  ٍArrayّبي ؾَزهٌس ثب لبثليز اؾشفبزُ هؼسز ّوبًٌس  ايؼبز ولاؼ

ّب يب يه هؼوَػِ  زاًكگبُ، قطوز ذَزسبى، ؾبيط قطوز ّبي ثطاي ايٌىِ ثشَاًٌس سَؾظ قوب، چٌيي ولاؼ

زليمبً ايٌىبض ضا  ++Cػلوي ٍ نٌؼشي ثىبض گطفشِ قًَس ثبيؿشي سؿز ٍ ذغبيبثي زليك قسُ ثبقٌس. عطاحبى 

ّب زض زؾشطؼ  اًس. ايي ولاؼ اؾشبًساضز وطزُ ++Cضا ّوطاُ  String  ٍVectorّبي  اًس ٍ ولاؼ اًؼبم زازُ

 لطاض زاضًس.  ،اؾز ++Cّبي وبضثطزي ثب  يؼبز ثطًبهِّط وؿي وِ هكغَل ا

( ٍ 00-00الي  00-9ّبي  ضٍين )قىل ذَز هي Stringثطاي ثِ دبيبى ثطزى ايي فهل، زٍثبضُ ثِ ؾطاؽ هظبل 

وٌين. ّوبى ٍظبيف هظبل لجلي ضا ًيع زض ايي هظبل  ؾبظي هي ديبزُ stringايي ثبض آًطا ثب ولاؼ اؾشبًساضز 

(. ّوچٌيي ثِ ثطضؾي سبثغ ػضَ اظ stringّبي ولاؼ اؾشبًساضز  الجشِ ثب اؾشفبزُ اظ لبثليزوٌين ) اػوبل هي

ب ًجَزًس. سبثغ ه Stringذَاّين دطزاذز وِ ثركي اظ هظبل  empty  ٍatّبي  ثٌبم stringولاؼ اؾشبًساضز 

empty وٌس وِ آيب ضقشِ سْي اؾز يب ذيط. سبثغ  سؼييي هيsubstr ِس وِ ثركي اظ زّ اي ثطگكز هي ضقش

زّس )الجشِ  وبضاوشط لطاض گطفشِ زض قبذم سؼييي قسُ زض ضقشِ ضا ثطگكز هي atٍ سبثغ  ُضقشِ هَػَز ثَز

 stringدؽ اظ ثطضؾي لطاض زاقشي قبذم زض هحسٍزٓ(. زض فهل ّيؼسّن ثِ سفهيل ثِ ثطضؾي ولاؼ 

 ذَاّين دطزاذز.
 اس كتاتخاًِ استاًذارد stringكلاس 

اؾز.  stringثب اؾشفبزُ اظ ولاؼ اؾشبًساضز  00-00ؾبظي هؼسزي اظ ثطًبهِ  ديبزُ 00-05قىل  ثطًبهِ

هب ضا وِ زض  Stringّبي ولاؼ  سوبم لبثليز stringّوبًغَضي وِ زض ايي هظبل ذَاّيس زيس، ولاؼ 

سؼطيف قسُ  <string>زض ؾطآيٌس  string، زاضا اؾز. ولاؼ ًسػطضِ قسُ ثَز 00-01ٍ  00-9 ّبي ثطًبهِ

 .(8اؾز )ذظ  std( ٍ هشؼلك ثِ فضبي ًبهي 7ظ )ذ
1 // Fig. 11.15: fig11_15.cpp 
2 // Standard Library string class test program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <string> 
8 using std::string; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    string s1( "happy" ); 
13    string s2( " birthday" ); 
14    string s3; 
15  
16    // test overloaded equality and relational operators 
17    cout << "s1 is \"" << s1 << "\"; s2 is \"" << s2 
18      << "\"; s3 is \"" << s3 << '\"'  
19       << "\n\nThe results of comparing s2 and s1:" 
20       << "\ns2 == s1 yields " << ( s2 == s1 ? "true" : "false" ) 
21       << "\ns2 != s1 yields " << ( s2 != s1 ? "true" : "false" ) 
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22       << "\ns2 >  s1 yields " << ( s2 > s1 ? "true" : "false" )  
23       << "\ns2 <  s1 yields " << ( s2 < s1 ? "true" : "false" ) 
24       << "\ns2 >= s1 yields " << ( s2 >= s1 ? "true" : "false" ) 
25       << "\ns2 <= s1 yields " << ( s2 <= s1 ? "true" : "false" ); 
26        
27    // test string member function empty  
28    cout << "\n\nTesting s3.empty():" << endl; 
29  
30    if ( s3.empty() ) 
31    { 
32       cout << "s3 is empty; assigning s1 to s3;" << endl; 
33       s3 = s1; // assign s1 to s3 
34       cout << "s3 is \"" << s3 << "\""; 
35    } // end if 
36  
37    // test overloaded string concatenation operator 
38    cout << "\n\ns1 += s2 yields s1 = "; 
39    s1 += s2; // test overloaded concatenation 
40    cout << s1; 
41  
42    // test overloaded string concatenation operator with C-style string 
43    cout << "\n\ns1 += \" to you\" yields" << endl; 
44    s1 += " to you";   
45    cout << "s1 = " << s1 << "\n\n"; 
46  
47    // test string member function substr 
48    cout << "The substring of s1 starting at location 0 for\n" 
49       << "14 characters, s1.substr(0, 14), is:\n" 
50       << s1.substr( 0, 14 ) << "\n\n"; 
51  
52    // test substr "to-end-of-string" option 
53    cout << "The substring of s1 starting at\n" 
54       << "location 15, s1.substr(15), is:\n" 
55       << s1.substr( 15 ) << endl;  
56  
57    // test copy constructor 
58    string *s4Ptr = new string( s1 );   
59    cout << "\n*s4Ptr = " << *s4Ptr << "\n\n"; 
60  
61    // test assignment (=) operator with self-assignment 
62    cout << "assigning *s4Ptr to *s4Ptr" << endl; 
63    *s4Ptr = *s4Ptr;   
64    cout << "*s4Ptr = " << *s4Ptr << endl; 
65  
66    // test destructor 
67    delete s4Ptr;      
68  
69    // test using subscript operator to create lvalue 
70    s1[ 0 ] = 'H';       
71    s1[ 6 ] = 'B'; 
72    cout << "\ns1 after s1[0] = 'H' and s1[6] = 'B' is: " 
73       << s1 << "\n\n"; 
74  
75    // test subscript out of range with string member function "at" 
76    cout << "Attempt to assign 'd' to s1.at( 30 ) yields:" << endl; 
77    s1.at( 30 ) = 'd'; // ERROR: subscript out of range 
78    return 0; 
79 } // end main 
s1 is "happy"; s2 is " birthday"; s3 is "" 
 
The results of comparing s2 and s1: 
s2 == s1 yields false 
s2 != s1 yields true 
s2 >  s1 yields false 
s2 <  s1 yields true 
s2 >= s1 yields false 
s2 <= s1 yields true 
 
Testing s3.empty: 
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s3 is empty; assiging s1 to s3; 
s3 is "happy" 
 
s1 += s2 yields s1 = happy birthday 
 
s1 += " to you" yields 
s1 = happy birthday to you 
 
The substring of s1 starting at location 0 for 
14 characters, s1.substr(0, 14), is: 
happy birthday 
 
The substring of s1 starting at 
location 15, s1.substr(15), is: 
to you 
 
*s4Ptr = happy birthday to you 
 
assigning *s4Ptr to *s4Ptr 
*s4Ptr = happy birthday to you 
Destructor: happy birthday to you 
 
s1 after s1[0] = 'H'and s1[6] = 'B'is: Happy Birthday to you 
 
Attempt to assign 'd' to s1[30] yields: 
abnormal program termination 

 .اس كتاتخاًِ استاًذارد stringكلاس  11-15شكل 

ب ث birthday"  ٍs3"ثب ولوِ  happy" ،s2"ثب ولوِ  S1وٌٌس.  ايؼبز هي stringي ؾِ ق 14-12ذغَط 

 18-17قًَس. ذغَط  فطو ضقشِ ثِ هٌظَض ايؼبز يه ضقشِ سْي. همساضزّي اٍليِ هي اؾشفبزُ اظ ؾبظًسُ ديف

ّبي ضقشِ  ثطاي وبض ثب قيآًطا  stringؼ ِ عطاحبى ولا، و>>ٍ ػولگط  coutايي ؾِ قي ضا ثب اؾشفبزُ اظ 

ضا ثب اؾشفبزُ اظ  s1ثب  s2 ًشبيغ حبنلِ اظ همبيؿِ 25-19وٌٌس. ؾذؽ ذغَط  اًس، چبح هي وطزُ ؾطثبضگصاضي

 آٍضًس. بيف زض هي، ثٌوstringقسُ ولاؼ  ؾطثبضگصاضياي  ػولگطّبي ثطاثطي ٍ ضاثغِ

قسُ سساضن زيسُ  گصاضيثبضؾط !operator( يه ػولگط 00-01الي  00-9ّبي  ب )قىله Stringولاؼ 

فبلس ايي  stringوطز وِ آيب سْي اؾز يب ذيط. ولاؼ اؾشبًساضز  هيضقشِ ثَز وِ هجبزضر ثِ سؿز يه 

ثبقس وِ زض  هي emptyضَ قسُ اؾز ٍ ثؼبي آى زاضاي سبثغ ػ ؾطثبضگصاضيلبثليز ثؼٌَاى يه ػولگط 

 falseٍ زض غيط ايٌهَضر  trueهمساض  emptyاين. اگط ضقشِ سْي ثبقس، سبثغ  اظ آى اؾشفبزُ وطزُ 30ذظ 

 ثطگكز ذَاّس زاز.

 s3ثِ  s1ذشِ وِ زض آى ادطز stringقسُ ولاؼ  ؾطثبضگصاضيثِ سَضيح ػولگط سرهيم  33ذظ 

ضا چبح  s3ػوليبر سرهيم ثسضؾشي نَضر گطفشِ، ثطاي ًكبى زازى ايٌىِ  34يبثس. ذظ  سرهيم هي

 وٌس. هي

ثِ هٌظَض اسهبل ضقشِ دطزاذشِ اؾز. زض  stringقسُ ولاؼ  ؾطثبضگصاضي =+ثِ سَضيح ػولگط  39ذظ 

 ،شذيطُ قسُ اؾز s1ًشيؼِ ايي ضقشِ ضا وِ زض  40قًَس. ؾذؽ ذظ  هطسجظ هي s1ثِ  s2ايي هَضز، هحشَيبر 

 وٌس. چبح هي
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ثِ هٌظَض  ()operatorقسُ  ؾطثبضگصاضي( حبٍي ػولگط 00-01ٍ  00-9ّبي  ب )قىله Stringولاؼ 

قسُ اؾز ٍ ثؼبي  ؾطثبضگصاضيفبلس چٌيي لبثليشي ثب ػولگط  stringسْيِ ظيط ضقشِ ثَز. ولاؼ اؾشبًساضز 

  14ضقشِ ظيط يه  50زض ذظ  substr(. ثب فطاذَاًي 55ٍ  50ثبقس )ذغَط  هي substrآى زاضاي سبثغ ػضَ 

آيس. ثب فطاذَاًي  ثب هَلؼيز آغبظيي نفط )آضگَهبى زٍم( ثسؾز هي s1اظ )آضگَهبى اٍل( وبضاوشطي 

substr  ضقشِ  15يه ظيط ضقشِ اظ هَلؼيز آغبظيي  55زض ذظs1 قَز. ظهبًيىِ آضگَهبى زٍم  سْيِ هي

ذَاًي گطزيسُ وِ فطا وطزهجبزضر ثِ ثطگكز زازى هبثمي ضقشِ اظ آًؼبيي ذَاّس  substrهكرم ًكَز، 

 اؾز.

وٌس. ًشيؼِ  همساضزّي اٍليِ هي s1اذص وطزُ ٍ آًطا ثب وذي اظ  stringثهَضر زيٌبهيىي يه قي  58ذظ 

ولاؼ  =قسُ  ؾطثبضگصاضياظ ػولگط  63اؾز. ذظ  stringايٌىبض فطاذَاًي ؾبظًسُ وذي وٌٌسُ ولاؼ 

string اؾشفبزُ وطزُ اؾز. يثطاي سؿز ٍضؼيز ذَز سرهيه 

اًس سب  اؾشفبزُ وطزُ ّبlvalueثِ هٌظَض ايؼبز  stringولاؼ  []قسُ  ؾطثبضگصاضياظ ػولگط  71-70ذغَط 

ضا چبح  s1همساض ػسيس  73ػبيگعيي وطز. ذظ  s1ثشَاى وبضاوشطّبي ػسيس ضا ثب وبضاوشطّبي هَػَز زض 

زاز سب هكرم  يٍظيفِ ثطضؾي هطظّب ضا اًؼبم ه []قسُ  ؾطثبضگصاضيب، ػولگط ه Stringوٌس. زض ولاؼ  هي

قَز وِ آيب قبذم زضيبفشي ثِ ػٌَاى يه آضگَهبى، يه قبذم هؼشجط اؾز يب ذيط. اگط قبذم هؼشجط 

ولاؼ  []قسُ  ؾطثبضگصاضيدصيطفز. ػولگط  وطز ٍ ثطًبهِ ذبسوِ هي ًجَز، ػولگط يه ديغبم ذغب چبح هي

ًَيؽ هغوئي گطزز وِ  ؿشي ثطًبهِزّس. اظ ايٌطٍ ثبي ػوليبر ثطضؾي هطظّب ضا اًؼبم هي stringاؾشبًساضز 

ًبذَاؾشِ زض ػٌبنط ذبضع  stringولاؼ اؾشبًساضز  []قسُ  ؾطثبضگصاضياظ ػولگط  ُػوليبر اؾشفبزُ وٌٌس

 atثب اؾشفبزُ اظ سبثغ ػضَ ذَز ثٌبم  stringًؿبظز. ولاؼ اؾشبًساضز  ي ضا حبزصسغييط ،اظ هطظّبي ضقشِ

اًساظز. زض چٌيي  هي« اؾشظٌب ثِ ضاُ»ىِ قبذم هؼشجط ًجبقس، يه زّس ٍ زض نَضسي ثطضؾي هطظّب ضا اًؼبم هي

وبضاوشط ضا اظ  atدصيطز. اگط قبذم هؼشجط ثبقس، سبثغ  ذبسوِ هي ++Cفطو ثطًبهِ  ٍضؼيشي، زض حبلز ديف

يبر فطاذَاًي شَطبثز ٍ ثب سَػِ ثِ هح lvalueسغييطدصيط يب يه  lvalueهىبى سؼييي قسُ ثؼٌَاى يه 

ثط ضٍي يه قبذم ًبهؼشجط نَضر گطفشِ  atزّس وِ فطاذَاًي سبثغ  ًكبى هي 77ذظ  زّس. ثطگكز هي

 اؾز.

 ّاي صزيح ساسًذُ 14-11

سَاًؿز سَؾظ  زض اضسجبط ثب ؾبظًسُ سه آضگَهبًي نحجز وطزين وِ هي 00-9ٍ  00-8ّبي  زض ثرف

گيطز ٍ  سيه نَضر هيَض اًؼبم يه سجسيل ضوٌي ثىبض گطفشِ قَز. ػوليبر ثهَضر اسَهبوبهذبيلط ثِ هٌظ

ًَيؽ ًيبظي ثِ اؾشفبزُ اظ يه ػولگط سجسيل وٌٌسُ ًساضز. زض ثطذي اظ قطايظ سجسيلار ضوٌي هٌبؾت  ثطًبهِ
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اي سؼطيف وطزُ اؾز  ؾبظًسُ 00-6هب زض قىل  Arrayقًَس. ثطاي هظبل ولاؼ  ؾبظ ذغب هي ًجَزُ يب ظهيٌِ

حبٍي سؼسازي  Arrayي ؾبظًسُ ايؼبز يه قي وٌس. ّسف اظ اي زيبفز هي intوِ يه آضگَهبى اظ ًَع 

سَاًس سَؾظ وبهذبيلط زض اًؼبم  اؾز. ثب ايي ٍػَز، ايي ؾبظًسُ هي intػٌهط سؼييي قسُ سَؾظ آضگَهبى 

 بض گطفشِ ًكَز.يه سجسيل ضوٌي، زضؾز ثى

 استفادُ تصادفي اس يك ساسًذُ تك آرگَهاًي تعٌَاى يك ساسًذُ تثذيل كٌٌذُ

ثِ هٌظَض ًكبى زازى يه سجسيل ضوٌي  00-7ٍ  00-6ّبي  قىل Arrayظ ولاؼ ا 00-06ثطًبهِ قىل 

ٍ فطاذَاًي ؾبظًسُ  integers1ؾبظي قي  هجبزضر ثِ ًوًَِ mainزض  13غلظ اؾشفبزُ وطزُ اؾز. ذظ 

 00-7وٌس، وطزُ اؾز. اظ قىل  سؼييي هيضا وِ سؼساز ػٌبنط زض آضايِ  7سه آضگَهبًي ثِ همساض نحيح 

ثطاي همساضزّي اٍليِ سوبم ػٌبنط آضايِ ثب نفط زضيبفز  intيه آضگَهبى  Arrayوِ ؾبظًسُ  ثربعط زاضيس

 constيه( ضا وِ ثؼٌَاى آضگَهبى 24-20)سؼطيف قسُ زض ذغَط  outputArrayسبثغ  14وطز. ذظ  هي

Array &  ثِ يهArray ى سؼساز ػٌبنط زض آضگَهب ،. ذطٍػي سبثغًوبيس ، فطاذَاًي هيوٌس زضيبفز هي

Array  ِاؾز، ٍ اظ ايٌطٍ ّفز، نفط زض ذطٍػي لطاض  7ٍ هحشَيبر آى اؾز. زض ايي هَضز، ؾبيع آضاي

 زاضز.

ثؼٌَاى آضگَهبى فطاذَاًي وطزُ اؾز. ثب ايي ٍػَز، ايي ثطًبهِ  3ضا ثب همساض  outputArrayسبثغ  15ذظ 

وٌس. اظ ايٌطٍ وبهذبيلط  هي زيبفز (int)اؾز وِ يه آضگَهبى نحيح  outputArrayفبلس يه سبثغ ثٌبم 

ضا ثِ  intيه ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ سساضن زيسُ اؾز وِ ثشَاًس يه  Arrayوٌس وِ آيب ولاؼ  سؼييي هي

اي وِ يه آضگَهبى هٌفطز زضيبفز وٌس ثؼٌَاى يه ؾبظًسُ  سجسيل وٌس يب ذيط. ّط ؾبظًسُ Arrayيه 

ًوبيس  زضيبفز هي intوِ يه  Arrayوٌس ؾبظًسُ  قَز ٍ وبهذبيلط فطو هي سجسيل وٌٌسُ زض ًظط گطفشِ هي

هَلز وِ حبٍي ؾِ  Arrayثِ يه قي  3يه ؾبظًسُ سجسيل وٌٌسُ اؾز ٍ اظ آى ثطاي سجسيل آضگَهبى 

 outputArrayهَلز ثِ سبثغ  Arrayوٌس. ؾذؽ وبهذبيلط هجبزضر ثِ اضؾبل قي  ػٌهط اؾز، اؾشفبزُ هي

 outputArrayايي، حشي زض ظهبًيىِ ثهَضر نطيح يه سبثغ وٌس سب هحشَيبر آًطا چبح وٌس. ثٌبثط  هي

اؾز.  15وبهذبيلط لبزض ثِ وبهذبيل ذظ  ،وٌس زضيبفز هي intسساضن ًسيسُ ثبقين وِ يه آضگَهبى 

 حبٍي نفطّب اؾز. يذطٍػي ثطًبهِ ًوبيكي اظ هحشَيبر آضايِ ؾِ ػٌهط
1 // Fig. 11.16: Fig11_16.cpp 
2 // Driver for simple class Array. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include "Array.h" 
8  
9 void outputArray( const Array & ); // prototype 
10  
11 int main() 
12 { 
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13    Array integers1( 7 ); // 7-element array 
14    outputArray( integers1 ); // output Array integers1 
15    outputArray( 3 ); // convert 3 to an Array and output Array’s contents 
16    return 0; 
17 }  // end main 
18  
19 // print Array contents 
20 void outputArray( const Array &arrayToOutput ) 
21 { 
22    cout << "The Array received has " << arrayToOutput.getSize()  
23       << " elements. The contents are:\n" << arrayToOutput << endl; 
24 } // end outputArray 
The Array received has 7 elements. The contents are: 
           0           0           0            0 
           0           0           0 
 
The Array received has 3 elements. The contents are: 
           0           0           0 

 .ّاي تك آرگَهاًي ٍ تثذيلات ضوٌي ساسًذُ | 11-16شكل 

 صادفي اس يك ساسًذُ تك آرگَهاًي تعٌَاى يك ساسًذُ تثذيل كٌٌذُتاجتٌاب اس استفادُ 

ّبي  َض هشَلف وطزى سجسيلار ضوٌي اظ عطيك ؾبظًسُظثِ هٌ explicitزاضاي ولوِ وليسي  ++Cظثبى 

 explicitاي وِ ثهَضر  وِ اػبظُ اًؼبم چٌيي سجسيلاسي ٍػَز ًساضز. ؾبظًسُاؾز يل وٌٌسُ زض هَاضزي سجس

 explicitيه ؾبظًسُ  00-07سَاًس زض يه سجسيل ضوٌي ثىبض گطفشِ قَز. زض قىل  اػلاى قسُ اؾز ًوي

ثِ  explicitيسي افعٍزى ولوِ ول Array.hاػلاى قسُ اؾز. سٌْب سغييط اػوبل قسُ زض  Arrayزض ولاؼ 

 اؾز. 15اػلاى ؾبظًسُ سه آضگَهبًي زض ذظ 
1 // Fig. 11.17: Array.h 
2 // Array class for storing arrays of integers. 
3 #ifndef ARRAY_H 
4 #define ARRAY_H 
5  
6 #include <iostream> 
7 using std::ostream; 
8 using std::istream; 
9  
10 class Array 
11 { 
12    friend ostream &operator<<( ostream &, const Array & ); 
13    friend istream &operator>>( istream &, Array & ); 
14 public: 
15    explicit Array( int = 10 ); // default constructor 
16    Array( const Array & ); // copy constructor 
17    ~Array(); // destructor 
18    int getSize() const; // return size 
19  
20    const Array &operator=( const Array & ); // assignment operator 
21    bool operator==( const Array & ) const; // equality operator 
22  
23    // inequality operator; returns opposite of == operator 
24    bool operator!=( const Array &right ) const   
25    {  
26       return ! ( *this == right ); // invokes Array::operator== 
27    } // end function operator!= 
28     
29    // subscript operator for non-const objects returns lvalue 
30    int &operator[]( int );               
31  
32    // subscript operator for const objects returns rvalue 
33    const int &operator[]( int ) const;   
34 private: 
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35    int size; // pointer-based array size 
36    int *ptr; // pointer to first element of pointer-based array 
37 }; // end class Array 
38  
39 #endif 

 .explicitتا ساسًذُ  Arrayتعزيف كلاس  | 11-17شكل 

ًوبيكي  00-08ًيؿز. ثطًبهِ قىل  Arrayفبيل وس هٌجغ حبٍي سؼطيف سبثغ ػضَ ولاؼ  ًيبظي ثِ سغييط زض

 اؾز. 00-06اظ ًؿرِ انلاح قسُ ثطًبهِ 

 outputArrayظهبًيىِ ايي ثطًبهِ وبهذبيل قَز، وبهذبيلط يه ديغبم ذغب هجٌي ثط ايٌىِ همساض نحيحي ثِ 

. ديغبم ذغبي وٌس ، نبزض هيسجسيل قَز & const Arrayسَاًس ثِ يه  اضؾبل قسُ ٍ ًوي 15زض ذظ 

سَاى اظ ؾبظًسُ  زّس وِ چگًَِ هي ًكبى هي 61وبهذبيلط زض دٌؼطُ ذطٍػي ًكبى زازُ قسُ اؾز. ذظ 

explicit  ػٌهط ٍ اضؾبل آى ثِ سبثغ  3زض ايؼبز يه آضايِ هَلز اظoutputArray .اؾشفبزُ وطز 
ًَيسي زًاهِتخطاي   

 .ثطاي يه سجسيل ضوٌي، ذغبي وبهذبيل ثسًجبل ذَاّس زاقز explicitالسام ثِ احضبض ؾبظًسُ 
ًَيسي زًاهِتخطاي   

 .اؾززض وٌبض اػضبي زازُ يب سَاثغ ػضَ ثؼع ؾبظًسُ سه آضگَهبًي ذغبي وبهذبيل  explicitاؾشفبزُ اظ 
1 // Fig. 11.18: Fig11_18.cpp 
2 // Driver for simple class Array. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include "Array.h" 
8  
9 void outputArray( const Array & ); // prototype 
10  
11 int main() 
12 { 
13    Array integers1( 7 ); // 7-element array 
14    outputArray( integers1 ); // output Array integers1 
15    outputArray( 3 );// convert 3 to an Array and output Array’s contents 
16    outputArray( Array( 3 ) );//explicit single-argument constructor call 
17    return 0; 
18 }  // end main 
19  
20 // print array contents 
21 void outputArray( const Array &arrayToOutput ) 
22 { 
23    cout << "The Array received has " << arrayToOutput.getSize()  
24       << " elements. The contents are:\n" << arrayToOutput << endl; 
25 } // end outputArray 
C:\cpphtp5_examples\ch11\Fig11_17_18\Fig11_18.cpp(15) : error C2664: 
   'outputArray': cannot convert parameter 1 from 'int'to 'const Array &' 
       Reason: cannot convert from 'int'to 'const Array' 
       Constructor for class 'Array' is declared 'explicit' 

 .explicitتَصيف عولكزد ساسًذُ  | 11-18شكل 

 

 


