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 ٍ تشداسّا ّا آسايِ

 

 

 اّذاف

 ِّاي دادُ هشزثظ تاّن اي اص ايسن اسسفادُ اص ساخسواى دادُ آسايِ تشاي ػشضِ هدوَػ. 

  ّا ٍ خذاٍل اسسفادُ اص آسايِ تشاي رخيشُ ساصي، هشزة ساصي ٍ خسسدَي ليسر. 

  ِسايِّا ٍ هشاخؼِ تِ ػٌاصش هخسلف آ اػلاى آسايِ، هقذاسدّي اٍليِ آساي. 

 ِّا تِ زَاتغ اسسال آساي. 

  ّاي اٍليِ خسسدَ ٍ هشزة ساصي زكٌيك. 

  ِّاي چٌذتؼذي اػلاى ٍ كاس تا آساي. 

  اسسفادُ اص الگَيvector  اص كساتخاًِ اسساًذاسدC++. 
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ّبٕ زازُ  دطزاظٗن، ًلٌسًَٖ٘ اظ اٗشن ّب هٖ ّبٕ زازُ طكٖ ٌٖٗ اظ هجبحث هْن زض سبذشوبىؼزض اٗي كػل ثِ ه

ّن ٍ اظ ٗي ًَع ّسشٌس. اظ  ّبٕ زازُ هطسجف ثِ ّبٕ زازُ هشطٌل اظ اٗشن ّب، سبذشوبى هطسجف ثبّن. آضاِٗ

سبذشوبى ثحث ذَاّ٘ن ًطز.  ِٗ، زض اضسجبـ ثب ًظط9ّب آضٌب ّسش٘س. زض كػل  ػل سَم ثب ًلاسك

سَاًٌس اظ  ّب هٖ ّبٕ زازُ هطسجف ّسشٌس ًِ اٗي زازُ ّب ٍ ًلاس ّط زٍ هبزض ثِ ًگْساضٕ اٗشن سبذشوبى

سَة هح« اسشبس٘ي»ّبٕ  ّب اظ هَخَزٗز ّب ٍ ًلاس ّب، سبذشوبى ّبٕ هرشلق ثبضٌس. آضاِٗ ًَع

سَاى ثِ  هبًس. الجشِ هٖ ضًَس ًِ زض اٌٗحبلز سبٗع آًْب زض هسر ظهبى اخطإ ثطًبهِ ثبثز ثبهٖ هٖ هٖ

 ًوي ًلاس شذ٘طُ سبظٕ اسَهبس٘ي زض اٗي ضٍش اػوبل ًلَش ًطز.

ّب، زض اٗي كػل ثِ ثطضسٖ چٌسٗي هثبل  اٗدبز ٍ هوساضزّٖ اٍلِ٘ آضاِٗ ،دس اظ ثحث زض هَضز ًحَُ اػلاى

ّبٕ  زٌّس. سذس ثِ سَؾ٘ح ًحَُ اضائِ ضضشِ ّب ضا ًطبى هٖ َاّ٘ن دطزاذز ًِ ًحَُ ًبض ثب آضاًِٗبضثطزٕ ذ

هٌظَض ٗبكشي   ّب ثِ دطزاظٗن. هثبلٖ زض اضسجبـ ثب خسشدَٕ آضاِٗ ّبٕ ًبضاًشطٕ هٖ ًبضاًشطٕ سَسف آضاِٗ

ّبٕ  وشطٗي ثطًبهِهْ اظ ًٌ٘ن. ّوچٌ٘ي زض اٗي كػل ثِ هؼطكٖ ٌٖٗ ػٌبغط ذبغٖ زض ٗي آضاِٗ هكطح هٖ

ثبضس. زٍ ثرص اظ اٗي كػل اذشػبظ ثِ  هّٖب  سبظٕ زازُ دطزاظٗن، ًِ هطست ًبضثطزٕ زض ػلن ًبهذَ٘سط هٖ

ّب ثِ ًحَٕ  زاضز. زض ٍاهغ، اظ آضاِٗ 3الٖ 6ّبٕ  هكطح ضسُ زض كػل GradeBookهجحث آهَظضٖ ًلاس 

سدعِٗ ٍ ضا ض حبكظِ ضسُ ٍ ثشَاًس اٗي ًوطار إ اظ ًوطار ز اسشلبزُ ضسُ سب ًلاس هبزض ثِ ًگْساضٕ هدوَػِ

ّبٕ  ّب ٍ هثبل ّبٕ هجلٖ ٍخَز ًساضز. اٗي هثبل ًسرِ GradeBookسحل٘ل ًوبٗس، زٍ هبثل٘شٖ ًِ زض ًلاس 
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ًَٗس اهٌبى سبظهبًسّٖ ٍ ًٌشطل ثط  ّب ثِ ثطًبهِ دطزاظًس ًِ زض آى آضاِٗ زٗگط اٗي كػل ثِ سَؾ٘ح ضٍضٖ هٖ

 . زٌّس ّب ضا هٖ ضٍٕ زازُ

 Cگط زض  ّبٕ هجشٌٖ ثط اضبضُ اٗن، سجي آضاِٗ سجي آضاِٗ ًِ زض سطسبسط اٗي كػل اظ آى اسشلبزُ ًطزُ

 ثطزاضّبٖٗ ثٌبم  ٖ ضس. ثرص دبٗبًٖ اٗي كػل زض اضسجبـ ثب ض گطّب آضٌب ذَاّ٘س اسز. زض كػل ّطشن ثب اضبضُ

(vector) ِٗثِ ًسجز  ّٖب هجشٌٖ ثط ض ًِ اٗي آضاِٗضس  شَخِ ذَاّ٘سهثبضس.  ّب هٖ اسز ًِ سٌبهل ٗبكشِ آضا

 ّسشٌس. سطدصٗط سط ٍ سكج٘ن اٗوي Cگط سجي  ّبٕ هجشٌٖ ثط اضبضُ آضاِٗ

 ّا آسايِ  2-7

ثبضٌس. ثطإ اضبضُ ثِ ٗي هٌبى هطرع  ّبٕ حبكظٔ دطز سطّن ّن ًَع هٖ گطٍّٖ اظ هٌبى  ي آضاِٗٗ

 ضَز.  ؼ٘ز ػٌػط هَضز ًظط آٍضزُ هٖٗب ػٌػطٕ زض ٗي آضاِٗ، ًبم آضاِٗ ٍ سذس ضوبضُ هٌبى ٗب هَه

ػٌػط اسز  12ًطبى زازُ ضسُ اسز. اٗي آضاِٗ حبٍٕ  cٗي آضاِٗ اظ ًَع غح٘ح ثب ًبم  7-1ض ضٌل ز

هَضز هطاخؼِ  []ثطاًزسَاى ثب ثٌبض ثطزى ًبم آضاِٗ ٍ ضوبضٓ هَهؼ٘ز زض زضٍى ٗي خلز  ًِ ّط ًسام ضا هٖ

ثػَضر  ،cضَز، اظ اٌٗطٍ اٍل٘ي ػٌػط زض آضاِٗ  ًبه٘سُ هٖ طػٌػط غلهطاض زاز. اٍل٘ي ػٌػط زض ّط آضاِٗ، 

c[0]،  زٍه٘ي ػٌػط ثػَضرc[1]،  ّلشو٘ي ػٌػط ثػَضر ٍc[6] ٍ ٖگ٘طز.  الٖ آذط هَضز هطاخؼِ هطاض ه

ِ ػسزٕ ًِ زض زضٍى ث گ٘طز. هَضز هطاخؼِ هطاض هٖ c[i – 1]ثػَضر  cم زض آضاِٗ اiزض حبلز ًلٖ ػٌػط 

ضَز. ضبذع ثبٗس ٗي ػسز غح٘ح ٗب  ( گلشِ هٖاسٌطٗذز  سبة)ٗب  ضبذعَز، ض آٍضزُ هٖ ّب ثطاًز

إ اظ ٗي ػجبضر ثؼٌَاى ضبذع اسشلبزُ ًٌس، اثشسا اٗي ػجبضر ثطإ  ػجبضر غح٘حٖ ثبضس. اگط ثطًبهِ

 ػجبضر  ،6هؼبزل  bثبضس ٍ هشـ٘ط  5هؼبزل  aضَز. ثطإ هثبل، اگط هشـ٘ط  سؼ٘٘ي هوساض ضبذع اضظٗبثٖ هٖ

c[a + b] += 2; 

خبظُ زّ٘س سب اظ ًعزٗي ثِ ثطضسٖ ا َاّس ًطز.ذ c[11]ِ ػٌػط ٗبظزّن آضاِٗ ث 2هسام ثِ اكعٍزى ػسز ا

سَاى  هٖ c[11]سب  c[0]ػٌػط اٗي آضاِٗ ثػَضر  12ثِ  اسز. cثذطزاظٗن. ًبم ًل آضاِٗ  7-1زض ضٌل  cآضاِٗ 

ٍ  62ثطاثط  c[7]هوساض  ،0ثطاثط  c[2]هوساض  ،6ثطاثط  c[1]هوساض  ،45-ثطاثط  c[0]زسشطسٖ د٘سا ًطز. هوساض 

ّبٕ  ّب اظ هبثل٘ز ثٌبضگ٘طٕ زض هحبسجبر ثطًبهِ اسز. هوبزٗط شذ٘طُ ضسُ زض آضاِٗ 78ثطاثط  c[11]هوساض 

 هرشلق زاضا ّسشٌس.

سَاً٘ن اظ ػجبضر ظٗط اسشلبزُ  هٖ cثطإ هثبل، ثطإ چبح هدوَع هوبزٗط زض سِ ػٌػط اثشساٖٗ آضاِٗ 
 ًٌ٘ن:

cout << c[0] + c[1] + c[2] << endl; 
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سَاً٘ن اظ ػجبضر ظٗط  هٖ ،xسرػ٘ع ًش٘دِ ثِ هشـ٘ط  ٍ 2ِ ث cطإ سوس٘ن هوساض، ّلشو٘ي ػٌػط آضاِٗ ث
 اسشلبزُ ًٌ٘ن:

x = c[6] / 2; 

 

-45 c[0]  ًِام آسايِ )دقر كٌيذ كِ زوام ػٌاصش ايي آساي
 c[1] 6 ّسسٌذ( cداساي ًام يكساى 

0 c[2] 

72 c[3] 

1543 c[4]  

-89 c[5]  

0 c[6]  

62 c[7]  

-3 c[8]  

1 c[9] اسكيشخر( ضواسُ هَقؼير )ضاخص يا ساب 

6453 c[10] 

78 c[11] 

 

 ػٌصش. 12اي حاٍي  آسايِ 7-1كل ض

 ًَيسي شًاهِتخغاي 

ّب ثب  ذع آضاِٗهْن اسز. ضب« ػٌػط ّلشن آضاِٗ»ٍ « ّلشو٘ي ػٌػط آضاِٗ»سَخِ ثِ سلبٍر هَخَز هبث٘ي 
زاضإ « ػٌػط ّلشن آضاِٗ»اسز زض حبلٌِ٘  6زاضإ ضبذع « ّلشو٘ي ػٌػط آضاِٗ»ضَز، اظ اٌٗطٍ  غلط ضَز هٖ

 off-by-oneثبضس ٍ زض ٍاهغ ّطشو٘ي ػٌػط آضاِٗ اسز. هشبسلبًِ اٗي سلبٍر ؿبلجبً هَخت ضخ زازى ذكبٕ  هٖ 7ضبذع 
ًٌ٘ن  ط آضاِٗ ثكَض غطٗح ٍ ثب ًبم آضاِٗ ٍ ضوبضُ ضبذع هطاخؼِ هٖضَز. ثطإ اخشٌبة اظ چٌ٘ي ذكبٖٗ، ثِ ػٌبغ هٖ

 (.c [7]ٗب  [6])ثطإ هثبل 

ّب سوسم  ّسشٌس. ثطاًز ++Cزض ػولگط ٗي ّبٕ زض ثطگ٘طًسُ ضبذع ٗي آضاِٗ،  زض ٍاهغ ثطاًز
آٍضزُ الَٗز ٍ سوسم ػولگطّبٕ هؼطكٖ ضسُ سب ثسٗي هطحلِ  7-2ٌٗسبى ثب دطاًشعّب زاضًس. زض خسٍل ضٌل 
 ّب اظ ثبلا ثِ دبٗ٘ي اسز. ضسُ اسز. زض اٗي خسٍل ًوبٗص اٍلَٗز

 ًَع اسزثاط شػولگ
 حذاكثش چح تِ ساسر  [] ()

! ++  -- 
static_cast<type>(operand) 

 غيشتايٌشي چح تِ ساسر

  ساسر تِ چح ! - + -- ++
 زؼذدي چح تِ ساسر  %  /  *
 افضايٌذُ كاٌّذُ  چح تِ ساسر -  +
 دسج/اسسخشاج چح تِ ساسر << >>
اي ساتغِ چح تِ ساسر =<  <  =>  >  

 تشاتشي چح تِ ساسر =!  ==
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 ًَع اسزثاط شػولگ
هٌغقي  چح تِ ساسر && AND 
 OR هٌغقي چح تِ ساسر ||
 ضشعي ساسر تِ چح :?

 زخصيصي ساسر تِ چح =%  =/  =*  =-  =+  =
 كاها چح تِ ساسر ,

 زقذم ٍ الَير ػولگشّا. | 7-2ضكل 

 ّا ى آسايِاػلا  3-7

 ًَٗس سؼ٘٘ي ًٌٌسُ ًَع ػٌبغط ٍ سؼساز آًْب ثػَضر ظٗط اسز: ّب اضـبلگط كؿبٕ حبكظِ ّسشٌس. ثطًبهِ آضاِٗ  
 ًَع    ًام آسايِ ]سايض آسايِ[ ;

اظ  ثبٗس ٗي ػسز غح٘ح ثعضگشط« سبٗع آضاِٗ»ًٌس.  ً٘بظ ثطإ آضاِٗ ضا ضظضٍ هٖ ٍ ًبهذبٗلط ه٘عاى كؿبٖٗ هَضز

ضظضٍ ًٌس، اظ اػلاى ظٗط  cػٌػط ثطإ ٗي آضاِٗ غح٘ح ثٌبم  12ٕ هثبل، ثطإ اٌٌِٗ ًبهذبٗلط غلط ثبضس. ثطا

 ًٌ٘ن. اسشلبزُ هٖ
int c[12]; // c is an array of 12 integers 

ػٌػط ثطإ  100سَاى ثب ٗي اػلاى ثطإ چٌسٗي آضاِٗ، حبكظِ ضظضٍ ًطز. زض اػلاى ظٗط هجبزضر ثِ ضظضٍ  هٖ

 ضسُ اسز. xػٌػط ثطإ آضاِٗ غح٘ح  b  ٍ27آضاِٗ غح٘ح 
int b[100], // b is an array of 100 integers 

x is an array of 27 integers  x[27]; //    

 ال ايذُ ًَيسي شًاهِت

زّ٘ن ًِ ٗي  هٌظَض اكعاٗص ذَاًبٖٗ، اغلاح دصٗطٕ آسبًشط ٍ ًَضشي ضاحز سَؾ٘حبر، سطخ٘ح هٖ ثِ 

 ى گطزز. آضاِٗ زض ّط اػلاى، اػلا

 charاًس. ثطإ هثبل، ٗي آضاِٗ اظ ًَع  ّب هبزض ثِ ًگْساضٕ هوبزٗطٕ ّسشٌس ًِ اظ آى ًَع اػلاى ضسُ آضاِٗ

ثطإ  stringّبٕ  سبظٕ ٗي ضضشِ ًبضاًشطٕ ثٌبض گطكشِ ضَز. سب ثسٗي هطحلِ، اظ ضٖ سَاًس ثطإ شذ٘طُ هٖ

ّبٕ  ثِ هؼطكٖ ًحَُ اسشلبزُ اظ آضاِٗ 7-4 اٗن. زض ثرص ًبضاًشطٕ اسشلبزُ ًطزُ ّبٕ شذ٘طُ سبظٕ ضضشِ

       ّب ذَاّ٘ن دطزاذز. ًبضاًشطٕ ثطإ شذ٘طُ سبظٕ ضضشِ

 ّايي اص كاستشد آسايِ هثال  4-7

ّب ٍ  دطزاظٗن ًِ ًحَُ اػلاى، سرػ٘ع ٍ هوساضزّٖ آضاِٗ ض اٗي ثرص ثِ اضائِ چٌسٗي هثبل هٖز

 زّس. ّب ضا ًطبى هٖ ّوچٌ٘ي ًبض ثب ػٌبغط آضاِٗ
 ػلاى آسايِ ٍ اسسفادُ اص يك حلقِ تشاي هقذاسدّي اٍليِ ػٌاصش آسايِا

 16-15زض ذكَـ  .(12ػٌػط ضسُ اسز )ذف  10ثب  nهجبزضر ثِ اػلاى آضاِٗ غح٘ح  7-3زض ثطًبهِ ضٌل 

ثطإ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ػٌبغط آضاِٗ ثب غلط اسشلبزُ ضسُ اسز. اٍل٘ي ػجبضر ذطٍخٖ  forاظ ٗي ػجبضر 
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غط ٍ هوبزٗط بػٌ 22-21زض ذكَـ هَخَز  forزٌّسُ سطآٌٗسّبٕ سشَى اسز ًِ ػجبضر  ( ًطبى18)ذف 

 سػطٗح ًٌٌسُ قَل ه٘ساى اسز. setwًٌس. ثربقط زاضٗس ًِ  هز خسٍلٖ زض ظٗط آًْب چبح هٖكطآضاِٗ ضا ثب 
1 // Fig. 7.3: fig07_03.cpp 
2 // Initializing an array. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    int n[ 10 ]; // n is an array of 10 integers 
13  
14    // initialize elements of array n to 0 
15    for ( int i = 0; i < 10; i++ )         
16       n[ i ] = 0; // set element at location i to 0 
17  
18    cout << "Element" << setw( 13 ) << "Value" << endl; 
19  
20    // output each array element's value 
21    for ( int j = 0; j < 10; j++ )         
22       cout << setw( 7 ) << j << setw( 13 ) << n[ j ] << endl; 
23  
24    return 0; // indicates successful termination 
25 } // end main 
Element Value 
      0     0 
      1     0 
      2     0 
      3     0 
      4     0 
      5     0 
      6     0 
      7     0 
      8     0 
      9     0 

 

 .هقذاسدّي اٍليِ ػٌاصش آسايِ تا صفش ٍ چاج آسايِ | 7-3ضكل 

 ى اػلاى تا ليسر هقذاسدّيهقذاسدّي اٍليِ آسايِ دس صها

سَاى ػٌبغط آضاِٗ ضا زض ظهبى اػلاى آضاِٗ ٍ ثب هطاض زازى ًوبز هسبٍٕ دس اظ ًبم آضاِٗ ٍ ٗي ل٘سز خسا  هٖ

اظ ٗي ل٘سز  7-4( هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًطز. زض ثطًبهِ ضٌل  { }ضسُ ثب ًبهب )هطاض گطكشِ زض ه٘ساى اًَلازّب، 

( ٍ چبح آضاِٗ ثب كطهز خسٍلٖ 13هوساض )ذف  10اِٗ غح٘ح ثب هوساضزّٖ اٍلِ٘ ثطإ هوساضزّٖ ٗي آض

 ( اسشلبزُ ضسُ اسز.19-15)ذكَـ 

ضس.  اگط هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًوشط اظ سؼساز ػٌبغط آضاِٗ ثبضس، هبثوٖ ػٌبغط آضاِٗ ثب غلط هوساضزّٖ ذَاٌّس

 هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًطزسَاى ثب ػجبضر ظٗط، سوبهبً ثب غلط  ضا هٖ 7-3زض ضٌل  nثطإ هثبل، ػٌبغط آضاِٗ 
int n[10] = {0}; // intialize elements of array n to 0 

ػٌػط ثبه٘وبًسُ ثػَضر ؾوٌٖ  9زض اٗي اػلاى ثػَضر غطٗح اٍل٘ي ػٌػط ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ ضسُ ٍ 

چطا ًِ سؼساز هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًوشط اظ سؼساز ػٌبغط آضاِٗ اسز.  ،ضًَس ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ
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اسشبس٘ي  ّبٕ حبلٌِ٘ آضاِٗ ضًَس، زض ّبٕ اسَهبس٘ي ثػَضر ؾوٌٖ ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًوٖ ضاِٗآ

ثب  ،سَاًٌس چٌ٘ي ًبضٕ ًٌٌس. ثطًبهِ ًَٗس ثبٗسشٖ حساهل اٍل٘ي ػٌػط آضاِٗ ضا زض ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ

هوساضزّٖ اٍلِ٘ ضًَس. ضٍش غلط هوساضزّٖ ًٌس سب هبثوٖ ػٌبغط ثبه٘وبًسُ اظ آضاِٗ ثػَضر ؾوٌٖ ثب غلط 

 ضَز. زض ّط ثبض اخطإ ثطًبهِ ثٌبض گطكشِ هٖ 7-3هوساضزّٖ اٍلِ٘ ػطؾِ ضسُ زض ثطًبهِ 

اگط سبٗع آضاِٗ ثِ ٌّگبم اػلاى ثِ ّوطاُ ٗي ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘، اظ هلن ث٘لشس، ًبهذبٗلط ثطحست سؼساز 

 ًٌس. ثطإ هثبل،  ؼساز ػٌبغط آضاِٗ هٖػٌبغط هَخَز زض ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘، هجبزضر ثِ سؼ٘٘ي س
int n[] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5}; 

 آٍضز. ٗي آضاِٗ ثب دٌح ػٌػط ثَخَز هٖ

اگط سبٗع آضاِٗ ٍ ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘ زض اػلاى ٗي آضاِٗ هطرع ضسُ ثبضٌس، ثبٗسشٖ سؼساز ػٌبغط 

 ثطإ هثبل زض اػلاى آضاِٗ ظٗط هَخَز زض ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًوشط ٗب ثطاثط ثب سبٗع آضاِٗ ثبضس.
int n[5] = {32 , 27 , 64 , 18 , 95 , 14}; 

ضس، چطا ًِ ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘ زاضإ ضص ػٌػط اسز زض حبلٌِ٘  ثب ذكبٕ ًبهذبٗل هَاخِ ذَاّ٘س

 آضاِٗ كوف دٌح ػٌػط زاضز.
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

 سجز سبٗع آضاِٗ، ذكبٕ ًبهذبٗل اسز.سساضى زٗسى ػٌبغط ث٘طشط زض ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘، ثِ ً
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

كطاهَش ًطزى هوساضزّٖ اٍلِ٘ ػٌبغط ٗي آضاِٗ ًِ ثبٗس هوساضزّٖ اٍلِ٘ ضًَس، ٗي ذكبٕ هٌكوٖ 
  .اسز

1 // Fig. 7.4: fig07_04.cpp 
2 // Initializing an array in a declaration. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // use initializer list to initialize array n 
13    int n[ 10 ] = { 32, 27, 64, 18, 95, 14, 90, 70, 60, 37 }; 
14     
15    cout << "Element" << setw( 13 ) << "Value" << endl; 
16  
17    // output each array element's value 
18    for ( int i = 0; i < 10; i++ ) 
19       cout << setw( 7 ) << i << setw( 13 ) << n[ i ] << endl; 
20  
21    return 0; // indicates successful termination 
22 } // end main 
Element Value 
      0     32 
      1     27 
      2     64 
      3     18 
      4     95 
      5     14 
      6     90 
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      7     70 
      8     60 
      9     37 

 .تِ ٌّگام اػلاىهقذاسدّي اٍليِ ػٌاصش آسايِ  | 7-4ضكل 

 ص آسايِ تا هسغيش ثاتر ٍ زٌظين ػٌاصش آسايِ اص عشيق هحاسثِساي زؼييي

سٌظ٘ن ضسُ )ذكَـ  20,...,2,4,6ثب هوبزٗط ظٍج  sثٌبم  ػٌبغط ٗي آضاِٗ زُ ػٌػطٕ 7-5زض ثطًبهِ ضٌل 

زضدٖ  (. اٗي اػساز ثب ؾطة ّط هوساض د24ٖ-20( ٍ آضاِٗ ثب كطهز خسٍلٖ چبح ضسُ اسز )ذكَـ 17-18

 (.18ضًَس )ذف  سَل٘س هٖ 2ٍ خوغ آى ثب  2ضوبضًسُ حلوِ زض 
1 // Fig. 7.5: fig07_05.cpp 
2 // Set array s to the even integers from 2 to 20. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // constant variable can be used to specify array size 
13    const int arraySize = 10; // must initialize in declaration 
14     
15    int s[ arraySize ]; // array s has 10 elements 
16  
17    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) // set the values 
18       s[ i ] = 2 + 2 * i; 
19  
20    cout << "Element" << setw( 13 ) << "Value" << endl; 
21  
22    // output contents of array s in tabular format 
23    for ( int j = 0; j < arraySize; j++ )    
24       cout << setw( 7 ) << j << setw( 13 ) << s[ j ] << endl; 
25  
26    return 0; // indicates successful termination 
27 } // end main 
Element Value 
      0     2 
      1     4 
      2     6 
      3     8 
      4     10 
      5     12 
      6     14 
      7     16 
      8     18 
      9     20 

 

 .زَليذ هقاديش تشاي ٍاسد كشدى تِ آسايِ| 7-5ضكل 

اسشلبزُ  10ثب هوساض  arraySizeثطإ اػلاى ٗي هشـ٘ط ثبثز ثٌبم  constسَغ٘ق ًٌٌسُ  ٗي اظ 13 ذف زض

ضسُ اسز. ثبٗسشٖ هشـ٘طّبٕ ثبثز ثِ ٌّگبم اػلاى هوساضزّٖ ضًَس. دس اظ آى هوساض اٗي هشـ٘طّب هبثل سـ٘٘ط 

ّبٕ ًبهٖ ٗب هشـ٘طّبٕ كوف ذَاًسًٖ ّن گلشِ  (. ثِ هشـ٘طّبٕ ثبثز، ثبثز7-7ٍ  7-6ِ ً٘سز )ّوبًٌس ثطًبه

 ضَز. هٖ
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 ًَيسي شًاهِتخغاي 

زض غَضر سرػ٘ع ٗي هوساض ثِ ٗي هشـ٘ط ثبثز دس اظ اػلاى آى، ثب ذكبٕ ًبهذبٗل هَاخِ ذَاّ٘س 
 ضس.

 ًَيسي شًاهِتخغاي 

 ٗي ػجبضر اخطاٖٗ، ذكبٕ ًبهذبٗل اسز.ًش٘دِ سرػ٘ع ٗي هوساض ثِ ٗي هشـ٘ط ثبثز زض 

ً٘بظ اسز ثٌبضگطكز. زض ثطًبهِ ضٌل  سَاى هشـ٘طّبٕ ثبثز ضا زض ّط ًدبٕ ًِ ٗي ػجبضر ثبثز هَضز هٖ

 سػطٗح ًطزُ اسز. 15زض ذف ضا  sسبٗع آضاِٗ  arraySizeهشـ٘ط ثبثز  5-7
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

ّبٕ اسَهبس٘ي ٍ اسشبس٘ي اسشلبزُ ًطز. ػسم اسشلبزُ اظ  ّب ثطإ اػلاى سبٗع آضاِٗ سَاى اظ ثبثز كوف هٖ
 زاضز. ٗي ثبثز ثِ اٗي هٌظَض، ذكبٕ ًبهذبٗل ثسًجبل ذَاّس

 7-5ًٌس. زض ثطًبهِ ضٌل  ثب اسشلبزُ اظ هشـ٘طّبٕ ثبثز زض سؼ٘٘ي سبٗع آضاِٗ، ذَاًبٖٗ ثطًبهِ اكعاٗص د٘سا هٖ

 1000سب  10زض اػلاى ذَز اظ  arraySizeسبزُ هوساض ػٌػطٕ ضا ثب سـ٘٘ط  100ٗي آضاِٗ  forاٍل٘ي سبذشبض 

 ضا ثطًبهِ 23ٍ  17، 15ثٌبض گطكشِ ًطسُ ثَز، هدجَض ثَزٗن سب ذكَـ  arraySizeًٌس. اگط هشـ٘ط ثبثز  دط هٖ

سَاًس  ضًَس، اٗي سٌٌ٘ي هٖ ّب ثعضگشط هٖ ػٌػطٕ سـ٘٘ط زّ٘ن. ّوبًكَضٕ ًِ ثطًبهِ 1000ثطإ ًبض ثب آضاِٗ 

 دصٗطسط ثٌبض گطكشِ ضَز. سط ٍ اغلاح ّبٕ ٍاؾح ًبهِزض ًَضشي ثط
 افضاس ٌْذسي ًشمه

ّبٕ  سَاًس زض اٗدبز ثطًبهِ سؼطٗق سبٗع ّط آضاِٗ ثػَضر ٗي هشـ٘ط ثبثز ثدبٕ ٗي ثبثز ل٘شطال هٖ
 .دصٗط هَثط ثبضس ثسف

 ال ايذُ ًَيسي شًاهِت

سط  ّبٕ ٍاؾح سجت اٗدبز ثطًبهِ سؼطٗق سبٗع آضاِٗ ثػَضر ٗي هشـ٘ط ثبثز ثدبٕ ٗي ثبثز ل٘شطال،
 گطزز. ضَز. اٗي سٌٌ٘ي سجت حصف اػساز خبزٍٖٗ هٖ هٖ

1 // Fig. 7.6: fig07_06.cpp 
2 // Using a properly initialized constant variable. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int main() 
8 { 
9    const int x = 7; // initialized constant variable 
10  
11    cout << "The value of constant variable x is: " << x << endl; 
12  
13    return 0; // indicates successful termination 
14 } // end main 
The value of constant variable x is:7 

 .هقذاسدّي اٍليِ ٍ اسسفادُ اص يك هسغيش ثاتر| 7-6ضكل 

1 // Fig. 7.7: fig07_07.cpp 
2 // A const variable must be initialized. 
3  
4 int main() 
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5 { 
6    const int x; // Error: x must be initialized 
7  
8    x = 7; // Error: cannot modify a const variable 
9  
10    return 0; // indicates successful termination 
11 } // end main 
 Borland C++ command-line compiler error message: 
Error E2304 fig07_07.cpp 6: Constant variablr „x‟ must be initialized 
   in function main() 

Error E2304 fig07_07.cpp 8: Cannot modify a const object in function 
main() 

Microsoft Visual C++ .NET compiler error message: 
C:\cpphtp5e_examples\ch07\fig07_07.cpp(6):error C2734:„x‟: const object 

   must be initialized if not extern 

C:\cpphtp5e_examples\ch07\fig07_07.cpp(8):error C2166: l-value specifies   

   const object 

 
GNU C++ compiler error message: 
fig07_07.cpp:6: error: unitialized const „x‟ 

fig07_07.cpp:8: error: assignment of read-only variable „x‟ 

 

 .تايسسي هقذاسدّي اٍليِ ضَد هسغيش ثاتر| 7-7ضكل 

 تذسر آٍسدى هدوَع ػٌاصش آسايِ

ضًَس. ثطإ  إ اظ هوبزٗط ّسشٌس ًِ زض هحبسجبر ثٌبض گطكشِ هٖ بلجبً ػٌبغط ٗي آضاِٗ ًطبًسٌّسُ زًجبلِؿ

لاهوٌس ثِ ػ اسشبزهثبل، اگط ػٌبغط ٗي آضاِٗ ًطبًسٌّسُ ًوطار سؼسازٕ اظ زاًطدَٗبى ثبضس، هوٌي اسز 

زض  GradeBookزض اٗي هثبل اظ ًلاس  ًلاس اٗي ػسُ اظ زاًطدَٗبى ثبضس.ًوطار ه٘بًگ٘ي  زاًسشي

اظ اٗي  7-24ٍ  7-23ّبٕ ضٌل  اسشلبزُ ضسُ اسز. ّوچٌ٘ي زض ثطًبهِ 7-17ٍ  7-16ّبٕ ضٌل  ثطًبهِ

ع ٍ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ضسُ ثب زُ ػٌػط اػلاى، سرػ٘ aآضاِٗ  7-8زض ثطًبهِ ضٌل  اٗن. سٌٌ٘ي اسشلبزُ ًطزُ

 .(10اسز )ذف 

1 // Fig. 7.8: fig07_08.cpp 
2 // Compute the sum of the elements of the array. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 int main() 
8 { 
9    const int arraySize = 10; // constant variable indicating size of array 
10    int a[ arraySize ] = { 87, 68, 94, 100, 83, 78, 85, 91, 76, 87 }; 
11    int total = 0; 
12  
13    // sum contents of array a 
14    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
15       total += a[ i ]; 
16     
17    cout << "Total of array elements: " << total << endl; 
18  
19    return 0; // indicates successful termination 
20 } // end main 
Total of array elements: 849 

 .هحاسثِ هدوَع ػٌاصش هَخَد دس يك آسايِ | 7-8كل ض
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سَاى هوبزٗط  زّس. ثػَضر خبٗگعٗي هٖ ػول خوغ ضا اًدبم هٖ ،forزض ثسًِ سبذشبض  15-14 َـذك

ٍاضز ثطًبهِ سبذز. ثطإ ٗب ٗي كبٗل ضا اظ قطٗن ًبضثط  aسساضى زٗسُ ضسُ ثؼٌَاى هوبزٗط اٍلِ٘ ثطإ آضاِٗ 

ثطإ هثبل،  هطاخؼِ ًٌ٘س. 17سَاً٘س ثِ كػل  ّب هٖ ٌِ ٍاضز ًطزى هوبزٗط ثِ ثطًبهًِست اقلاػبر ث٘طشط زض ظه٘

  forػجبضر 

for ( int j = 0; j < arraySize; j++ ) 

   cin >> a [ j ];  

 سبظز. شذ٘طُ هٖ a[j]ًل٘س ذَاًسُ ٍ آًطا زض ػٌػط  زض ّط ثبض ٗي هوساض اظ غلحِ

 اي َداسّاي هيلًِوّاي آسايِ زَسظ  ًوايص گشافيكي دادُ

ضسبًٌس. ثطإ  ّبٕ گطاكٌٖ٘ ٗب ثػطٕ ثِ اقلاع ًبضثطاى ذَز هٖ ّبٕ ذَز ضا ثب كطهز ّب زازُ س٘بضٕ اظ ثطًبهِث

ّبٕ ثلٌسسط  ًِ ه٘لِآٌٗس  إ ثِ ًوبٗص زض هٖ ّبٕ زض ٗي ًوَزاض ه٘لِ هثبل، ؿبلجبً هوبزٗط ػسزٕ ثػَضر ه٘لِ

ّبٕ ػسزٕ  ّبٕ ًوبٗص گطاكٌٖ٘ زازُ سطٗي ضٍش اظ سبزُ ٌٖٗ ًطبًسٌّسُ هوبزٗط ػسزٕ ثعضگشط ّسشٌس.

 ًوبٗص زضِ ث (*)ّب  إ اظ سشبضُ إ اسز ًِ ّط هوساض ػسزٕ ضا ثػَضر ه٘لِ اسشلبزُ اظ ٗي ًوَزاض ه٘لِ

 آٍضز. هٖ

ؿبلجبً اسبس٘س ػلاهوٌس ثِ ثطضسٖ سَظٗغ ًوطار زض ٗي اهشحبى ٗب آظهَى ّسشٌس. كطؼ ًٌ٘س ًِ ًوطار 

ثبضٌس. سَخِ ًٌ٘س ًِ زض اٌٗدب كوف ٗي  87ٍ  76،  91،  85،  78،  83،  100،  94،  68،  87ػجبضسٌس اظ 

ٍ ٗي ًوطُ زض  70، زٍ ًوَزاض هحسٍزٓ 80، چْبض ًوطُ زض هحسٍزٓ 90، زٍ ًوطُ زض هحسٍزٓ 100ًوطُ 

اٗي ًوطار زض  (7-9ٍخَز ًساضز. زض هثبل ثؼسٕ )ضٌل  60سط اظ  إ دبٗ٘ي هطاض زاضز ٍ ّ٘چ ًوطُ 60هحسٍزٓ 

 n[0]ثبضٌس. ثطإ هثبل،  ػٌػطٕ شذ٘طُ ضسُ ًِ ّط ٗي هشٌبظط ثب ٗي ضزُ اظ ًوطار هٖ 11ٗي آضاِٗ 

 n[10]اسز ٍ  79-70ًطبًسٌّسُ سؼساز ًوطار زض هحسٍزٓ  n[7]، 9-0ًطبًسٌّسُ سؼساز ًوطار زض هحسٍزٓ 

ٍ  7-17ٍ  7-16ّبٕ  ضٌل) GradeBookاسز. زٍ ًسرِ اظ ًلاس  100ّبٕ  ًطبًسٌّسُ سؼساز ًوطُ

زض اٗي  .ًٌٌس اٗي ًوطار ضا هحبسجِ هٖسٌطاض ٕ ّسشٌس ًِ زكؼبر س( حبٍٕ 7ً-24ٍ  7-23ّبٕ  ضٌل

 ًٌ٘ن. إ اظ ًوطار اٗدبز هٖ إ ضا ثب هدوَػِ هطحلِ، ثػَضر ؿ٘طاسَهبس٘ي آضاِٗ
1 // Fig. 7.9: fig07_09.cpp 
2 // Bar chart printing program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    const int arraySize = 11; 
13    int n[ arraySize ] = { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 2, 4, 2, 1 }; 
14  
15    cout << "Grade distribution:" << endl; 
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16  
17    // for each element of array n, output a bar of the chart 
18    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ )  
19    { 
20       // output bar labels ("0-9:", ..., "90-99:", "100:" ) 
21       if ( i == 0 ) 
22          cout << "  0-9: "; 
23       else if ( i == 10 ) 
24          cout << "  100: "; 
25       else 
26          cout << i * 10 << "-" << ( i * 10 ) + 9 << ": "; 
27  
28       // print bar of asterisks 
29       for ( int stars = 0; stars < n[ i ]; stars++ ) 
30          cout << '*'; 
31  
32       cout << endl; // start a new line of output 
33    } // end outer for 
34  
35    return 0; // indicates successful termination 
36 } // end main 
Grade distribution : 

  0-9: 

10-19: 

20-29: 

30-39: 

40-49: 

50-59: 

60-69: * 

70-79: ** 

80-89: **** 

90-99: ** 

  100: * 
 

 اي. تشًاهِ چاج ًوَداس هيلِ | 7-9كل ض

آٍضز. ثطًبهِ قَل ّط  هٖ ًوبٗص زضِ إ ث ثطًبهِ اػساز ضا اظ آضاِٗ ذَاًسُ ٍ اقلاػبر ضا ثػَضر ًوَزاض ه٘لِ

زّس. ثطإ هطاض  إ اظ سشبضٓ ًِ ًطبًسٌّسُ سؼساز ًوطار زض آى هحسٍزٓ ّسشٌس، ًطبى هٖ گطاف ضا ثب ه٘لِ

( ثطحست ”:79-70“هحسٍزٓ ّط ًوطُ ضا )هثلاً  26-21ثطإ ّط ه٘لِ، ذكَـ زازى ٗي ثطچست )ػٌَاى( 

ًٌس.  ّب ضا چبح هٖ ( ه٘ل30ِ-29سَ )ذكَـ ضسَز forػجبضر  .ًٌٌس چبح هٖ iهوساض خبضٕ هشـ٘ط ضوبضًسُ 

ضسس، ضوبضش  زاذلٖ هٖ for. ّط ثبض ًِ ثطًبهِ ثِ (stars<n[i])زهز ًٌ٘س  29ثِ ضطـ سٌطاض حلوِ زض ذف 

ّبٕ ًِ ثبٗس ثِ  سؼساز سشبضُ nگ٘طز، اظ اٌٗطٍ ثب اسشلبزُ اظ اٗي هوساض زض آضاِٗ  غَضر هٖ n[i]سب  0ِ اظ حلو

چطا ًِ ّ٘چ زاًطدَٖٗ  ،غلط اسز n[0]-n[5]ضَز. زض اٗي هثبل، حبغل  ًوبٗص زضآٌٗس، هطرع هٖ

ِ إ ث اهش٘بظ اٍل ّ٘چ سشبضُاٗي ثطًبهِ زض ًٌبض ضص هحسٍزٓ  زضٗبكز ًٌطزُ اسز. ثٌبثط 60إ ًوشط اظ  ًوطُ

 ً٘بٍضزُ اسز. ًوبٗص زض
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

زٍم هطاض گطكشِ زض  forٍ ػجبضر  forگطچِ اهٌبى اسشلبزُ اظ ٗي هشـ٘ط ًٌشطلٖ ٌٗسبى زض ٗي ػجبضر ا
 اٗن. زضٍى اٍلٖ ٍخَز زاضز، اهب ثسل٘ل اخشٌبة اظ ضخ زازى ذكبّبٕ هٌكوٖ اظ آى اخشٌبة ًطزُ

 ػٌاصش آسايِ تؼٌَاى ضواسًذُاسسفادُ اص 
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اظ  6-9ًٌٌس. زض ثطًبهِ  ّب اسشلبزُ هٖ ّب اظ هشـ٘طّبٕ ضوبضًسُ ثطإ سحل٘ل زازُ گبّٖ اٍهبر، ثطًبهِ

گ٘طٕ سؼساز ضخ زازّبٕ ّط ٍخِ قبس اسشلبزُ ًطزٗن. زّبٕ هرشلق زض ثطًبهِ دطسبة قبس ثطإ ض ضوبضًسُ

 ضسُ اسز.آٍضزُ  7-11إ اٗي ثطًبهِ زض ضٌل ًسرِ آضاِٗ

(. 20ثطإ ضوبضش ضخ زازّبٕ ّط ٍخِ قبس اسشلبزُ ضسُ اسز )ذف  frequencyاظ آضاِٗ  7-11زض ثطًبهِ

ضسُ اسز. زض  6-9اظ ثطًبهِ  52-30زض ذكَـ  switchاٗي ثطًبهِ خبٗگعٗي سبذشبض  26ٗي ػجبضر زض ذف 

هبى سٌطاض ّط حلوِ اكعاٗص زض ظ frequencyاظ ٗي هوساض سػبزكٖ ثطإ سؼ٘٘ي اٌٌِٗ ًسام ػٌػط  26ذف 

ًٌس، اظ  اٗدبز هٖ 6سب  1ٗي ضبذع سػبزكٖ اظ  26ضكشِ زض ذف  ٗبكشِ، اسشلبزُ ضسُ اسز. هحبسجِ ثٌبض

ثبٗسشٖ ثوسض ًبكٖ ثطإ ًگْساضٕ ضص ضوبضًسُ ثعضٍ ثبضس. ثب اٗي ّوِ، هب اظ  frequencyاٌٗطٍ آضاِٗ 

ضا زض ًظط ًگ٘طٗن. زض اٌٗحبلز ثس٘بض هٌكوٖ  frequency[0]اٗن سب  ٗي آضاِٗ ّلز ػٌػطٕ اسشلبزُ ًطزُ

اٗي اظ  اكعاٗص ٗبثس. ثٌبثط frequency[0]ثدبٕ  frequency[1]قبس هوساض  1ثَز ًِ ثطإ ٍخِ  ذَاّس

 6-9اظ ثطًبهِ  61-56اسشلبزُ ضسُ اسز. ّوچٌ٘ي ذكَـ  frequencyهوساض ّط ٍخِ ثؼٌَاى ضبذع آضاِٗ 

اٗن )ذكَـ  خبٗگعٗي ًطزُ ،ًٌس ثطإ چبح ًشبٗح حطًز هٖ frequencyِ إ ًِ زض ه٘بى آضاٗ ضا ثب حلوِ

31-33.) 

1 // Fig. 7.10: fig07_10.cpp 
2 // Roll a six-sided die 6,000,000 times. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 #include <cstdlib> 
11 using std::rand; 
12 using std::srand; 
13  
14 #include <ctime> 
15 using std::time; 
16  
17 int main() 
18 { 
19    const int arraySize = 7; // ignore element zero 
20    int frequency[ arraySize ] = { 0 }; 
21  
22    srand( time( 0 ) ); // seed random number generator. 
23  
24    // roll die 6,000,000 times; use die value as frequency index 
25    for ( int roll = 1; roll <= 6000000; roll++ )        
26       frequency[ 1 + rand() % 6 ]++; 
27  
28    cout << "Face" << setw( 13 ) << "Frequency" << endl; 
29  
30    // output each array element's value 
31    for ( int face = 1; face < arraySize; face++ )   
32       cout << setw( 4 ) << face << setw( 13 ) << frequency[ face ]  
33          << endl; 
34  
35    return 0; // indicates successful termination 
36 } // end main 
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Face Frequency 
1 1000167 
2 1000149 
3 1000152 
4  998748 
5  999626 
6 1001158 

 .switchتداي  اسسفادُ اص آسايِتشًاهِ خشزاج عاس تا  | 7-10ل كض

 ّا تشاي زحليل ًسايح اسسفادُ اص آسايِ

آٍضٕ ضسُ اظ ٗي اهشحبى اسشلبزُ ضسُ ثَز  ض هثبل ثرص هجلٖ اظ آضاِٗ ثطإ ثطضسٖ اقلاػبر خوغز

 حبل ثِ هسئلِ ظٗط سَخِ ًٌ٘س:

سَاًس زض  ضسشَضاى زاًطگبُ سئَال ضسُ ٍ دبسد زاًطدَٗبى هٖظ چْل زاًطدَ زض هَضز ً٘ل٘ز ؿصإ ػطؾِ ضسُ زض ا
ً٘ل٘ز ػبلٖ اسز. دبسد چْل زاًطدَ  10ًطبًسٌّسُ ً٘ل٘ز ثس٘بض دبٗ٘ي ٍ  1هطاض زاضشِ ثبضس. ثِ اٌٗػَضر ًِ  1سب  10هحسٍزٓ 

 .ّبٕ ّوسبى ضا هطرع سبظٗس ضا زض ٗي آضاِٗ هطاض زازُ ٍ ه٘عاى ٍ سؼساز دبسد

ّسش٘ن اضائِ ضسُ اسز. زض اٗي ثطًبهِ ػلاهوٌس  7-11بزُ اظ ٗي آضاِٗ زض ثطًبهِ ضٌل ٗي هسئلِ ثب اسشلا

ٗي آضاِٗ ( 19-17)ذكَـ  responsesثٌسٕ ًوبئ٘ن. آضاِٗ  ّبٕ هكطح ضسُ ٍ ًَع آًْب ضا زسشِ سب سؼساز دبسد

 constزهز ًٌ٘س ًِ اٗي آضاِٗ ثػَضر ّبٕ زاًطدَٗبى اسز.  ػٌػطٕ اظ ًَع غح٘ح ٍ حبٍٕ دبسد 40

آضاِٗ  ثب اسشلبزُ اظثبضٌس ) ٍ ًجبٗس سـ٘٘ط زازُ ضًَس(.  اػلاى ضسُ اسز، ٍ اظ اٌٗطٍ هوبزٗط آى هبثل سـ٘٘ط ًوٖ

frequency،  اٍل٘ي ػٌػط(22)ذف  ّبٕ ّوسبى ضا ضوبضش ًٌ٘ن سَاً٘ن سؼساز دبسد ػٌػط، هٖ 11ثب . 

هطاض  frequency[1]زض  1سز ًِ دبسد اٗن چطاًِ ثس٘بض هٌكوٖ ا گطكشِ ضا ًبزٗسُ frequency[0]آضاِٗ،

ثٌبض  frequencyسَاً٘ن ّط دبسد ضا ثػَضر هسشو٘ن ثؼٌَاى ٗي ضبذع ثط ضٍٕ آضاِٗ  زازُ ضَز. هٖ

 گ٘طٗن. 

1 // Fig. 7.11: fig07_11.cpp 
2 // Student poll program. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    // define array sizes 
13    const int responseSize = 40; // size of array responses 
14    const int frequencySize = 11; // size of array frequency 
15  
16    // place survey responses in array responses 
17    const int responses[ responseSize ] = { 1, 2, 6, 4, 8, 5, 9, 7, 8, 
18       10, 1, 6, 3, 8, 6, 10, 3, 8, 2, 7, 6, 5, 7, 6, 8, 6, 7, 
19       5, 6, 6, 5, 6, 7, 5, 6, 4, 8, 6, 8, 10 }; 
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20  
21    // initialize frequency counters to 0 
22    int frequency[ frequencySize ] = { 0 }; 
23  
24    // for each answer, select responses element and use that value  
25    // as frequency subscript to determine element to increment 
26    for ( int answer = 0; answer < responseSize; answer++ ) 
27       frequency[ responses[ answer ] ]++; 
28  
29    cout << "Rating" << setw( 17 ) << "Frequency" << endl; 
30  
31    // output each array element's value 
32    for ( int rating = 1; rating < frequencySize; rating++ ) 
33       cout << setw( 6 ) << rating << setw( 17 ) << frequency[ rating ]  
34          << endl; 
35  
36    return 0; // indicates successful termination 
37 } // end main 
Rating Frequency 
1 2 
2 2 
3 2 
4 2 
5 5 
6 11 
7 5 
8 7 
9 1 
10 3 

 تشًاهِ زحليل خاسخ داًطدَياى. | 7-11ضكل 

  كاسائي

 .ضَز گبّٖ اٍهبر سَخِ ثِ ًبضاٖٗ سجت ًبّص سَخِ ثِ ٍؾَح ثطًبهِ هٖ

َاًسُ ٍ ٗي ٍاحس ثِ زُ ذ responsesّب ضا اظ آضاِٗ  ٗي ثِ ٗي دبسد( 27-26ذكَـ ) forحلوِ 

ػجبضر ًل٘سٕ زض (. frequency[10]سب  frequency[1]ًٌس )اظ  اؾبكِ هٖ frequencyضوبضًسٓ زض آضاِٗ 

ًِ سَسف هوساض  frequencyاسز، اٗي ػجبضر ثِ ضوبضًسُ هوشؿٖ  هشجلَض حلوِ 27ذف 

responses[answer] ًٌٖس. اؾبكِ هٖٗي ٍاحس ضَز،  سؼ٘٘ي ه 

اسز،  0ثطاثط  answerثذطزاظٗن. ٌّگبهٖ ضوبضًسُ  forِ ثطضسٖ چٌس سٌطاض سبذشبض خبظُ زّ٘س سب ثا

responses[answer]  هوساضresponses[0] اظ اٌٗطٍ، زض ٍاهغ  .(17زض ذف  1ضا ذَاّس زاضز )هوساض

سلس٘ط ذَاّس ضس، ثِ اٗي  ++frequency[1]ثػَضر  ++frequancy[responses[answer]]ػجبضر 

ٗبثس. زض اضظٗبثٖ ػجبضر ًبض ثب اضظٗبثٖ  ٗي ٍاحس اكعاٗص هٖ frequencyضوبضًسُ زض آضاِٗ  هؼٌٖ ًِ اٍل٘ي

 ّبٕ ثطاًزٍاضز ػجبضر ضسُ ٍ ثِ اضظٗبثٖ  answer. هوساض ضَز آؿبظ هٖ ّبٕ ثطاًزسطٗي  هوساض زاذلٖ

اِٗ ًِ هوساض هَضز اسشلبزُ ثؼٌَاى ضبذع ثطإ آض ،(responses[answer])ضَز دطزاذشِ هٖثؼسٕ 

frequnecy ٖ(.1ًٌس ًسام ضوبضًسُ ثبٗس اكعاٗص ٗبثس )زض اٗي هَضز ضوبضًسُ  اسز ٍ سؼ٘٘ي ه 
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ضا ذَاّس زاضز  زٍه٘ي ػٌػطهوساض  responses[answer]اسز، ػجبضر  1ثطاثط  answerٌگبهٖ ًِ ّ

 (. زض ًش٘دِ، ػجبضر2)هوساض 

frequancy[responses[answer]]++ 

آضاِٗ )سَه٘ي ػٌػط زض آضاِٗ( اكعاٗص  2ضَز سب ػٌػط  ط ضسُ ٍ هَخت هٖسلس٘ ++frequency[2]ثػَضر 

 ( ضا ذَاّس زاضز، اظ اٌٗطٍ 6هوساض ) frequency[answer]اسز، ػجبضر  2ثطاثط  answerهبًٌِ٘ ظ ٗبثس.

                   frequancy[responses[answer]]++ 

آضاِٗ )ّلشو٘ي ػٌػط زض آضاِٗ(  6ػٌػط ضَز سب  سلس٘ط ضسُ ٍ هَخت هٖ ++frequency[6]ثػَضر 

ػٌػط آضاِٗ ثطإ سحل٘ل ًشبٗح  11ّبٕ هكطح ضسُ، كوف ثِ  اكعاٗص ٗبثس. زهز ًٌ٘س ًِ ػل٘طؿن سؼساز دبسد

ػٌػط آضاِٗ  11هطاض زاضًس ٍ هوبزٗط ضبذع ثطإ  1سب  10ّب زض هحسٍزٓ هوبزٗط  ً٘بظ اسز چطا ًِ سوبم دبسد

 ّسشٌس.  0سب  11

 frequency[13]ثِ  1ثبضس، ثطًبهِ هجبزضر ثِ اكعٍزى  13حبٍٕ هوساض ذبضج اظ هحسٍزٓ ًظ٘ط  إ گط زازُا

إ سَسف  چٌ٘ي هطاخؼِ ،++Cذَاّس ًطز، ًِ زض اٌٗحبلز اظ هطظّبٕ آضاِٗ ذبضج ذَاّس ضس. زض ظثبى 

ًطزُ ٍ زازُ ضا  ضَز. زض چٌ٘ي ٍؾؼ٘شٖ ثطًبهِ اظ هطظ آضاِٗ ػجَض ًبهذبٗلط ٍ زض ظهبى اخطا هدبظ ضٌبذشِ هٖ

سَاًس زض هوساض هشـ٘ط زٗگطٕ زض ثطًبهِ سـ٘٘ط اٗدبز ًٌس ٍ  ًٌس، اٗي ػول هٖ زض هٌبًٖ اظ حبكظِ شذ٘طُ هٖ

 زض دبسد ثطًبهِ اضٌبل ثَخَز آٍضز.

 ًَيسي  غاي تشًاهِخ

 طاخؼِ ثِ ٗي ػٌػط ذبضج اظ هطظّبٕ ٗي آضاِٗ، ذكبٕ ظهبى اخطا ثسًجبل ذَاّس زاضز.ه

  خغا اخسٌاب اص

ضَز، ثبٗس ضبذع آضاِٗ زض ث٘ي غلط ٍ هطظ ثبلاٖٗ آضاِٗ ثوبًس. هوبزٗط  إ زض زضٍى ٗي آضاِٗ اخطا هٖ هبًٌِ٘ حلوِظ
 اٍلِ٘ ٍ دبٗبًٖ ثٌبض ضكشِ زض سبذشبض سٌطاض ثبٗس اظ زسشطسٖ ثِ ػٌبغطٕ ذبضج اظ هطظّبٕ آضاِٗ اخشٌبة ًٌٌس.

C++ ًلاس ثِ هؼطك 7-11ٗي ظثبى ثسف دصٗط اسز. زض ثرص ٖvector  ِثطزاض( ذَاّ٘ن دطزاذز ًِ ث(

ٍخَز ًساضًس.  ++Cّبٕ سًَبض  زّس ًِ اًدبم آًْب زض آضاِٗ ثطًبهِ ًَٗسبى اهٌبى اًدبم كطآٌٗسّبٕ ضا هٖ

ثطزاضّب دطزاذشِ ٍ ٗي ثطزاض ضا ثِ ثطزاض زٗگطٕ سرػ٘ع زّ٘ن. زض ثِ هوبٗسِ سَاً٘ن هسشو٘وبً  ثطإ هثبل، هٖ

ضس. اٗي  ّبٕ سؼطٗق ضسُ سَسف ًبضثط آضٌب ذَاّ٘س ّب ثػَضر ًلاس زُ سبظٕ آضاِٗثب ًحَُ د٘ب 11كػل 

ّب  ٍاضز ٍ ذبضج ًطزُ ٍ آضاِٗ cin  ٍcoutسشَاضر ززّس سب ًل آضاِٗ ضا ثب  سؼطٗق خسٗس اظ آضاِٗ اهٌبى هٖ

ٍ  ًُطزضا ثِ ٌّگبم اٗدبز هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًطزُ اظ زسشطسٖ ثِ ذبضج اظ هحسٍزٓ ػٌبغط آضاِٗ اخشٌبة 
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اظ اٌٗطٍ ً٘بظٕ ً٘سز ًِ اٍل٘ي ػٌػط آضاِٗ، ػٌػط غلط ثبضس.  .ّب( ّب ضا سـ٘٘ط زاز )حشٖ ًَع ضبذع ضبذع

 ّبٕ ؿ٘طغح٘ح اسشلبزُ ًٌ٘ن. سَاً٘ن اظ ضبذع حشٖ هٖ
 اخسٌاب اص خغا

زض ضس، ًِ  ّبٕ َّضوٌس ّسشٌس آضٌب ذَاّ٘س ّبٕ ًِ ًطبًسٌّسُ آضاِٗ ، ثب ًحَُ اٗدبز ًلاس11زض كػل 
سَاى خلَٕ ثطذٖ اظ ذكبّب ضا  ّبٕ هٖ ًٌٌس. ثب اسشلبزُ اظ چٌ٘ي آضاِٗ ظهبى اخطا هجبزضر ثِ ثطضسٖ هطظّبٕ آضاِٗ هٖ

 .گطكز

 ّا ساصي ٍ كٌسشل سضسِ ّاي كاساكسشي تشاي رخيشُ اسسفادُ اص آسايِ

ّبٕ اظ  ز آضاِٗاٗن. ثب اٗي ّوِ، اهٌبى زاض ّبٕ غح٘ح غحجز ًطزُ سب ثسٗي هطحلِ، كوف زض هَضز آضاِٗ

ّبٕ  ّبٕ ًبضاًشطٕ زض آضاِٗ سبظٕ ضضشِ ّبٕ هرشلق زاضشِ ثبض٘ن. زض اٗي ثرص ثِ هؼطكٖ ًحَُ شذ٘طُ ًَع

ثطإ شذ٘طُ سبظٕ  stringّبٕ  دطزاظٗن. ثربقط زاضٗس ًِ، زض اثشسإ كػل سَم، اظ ضٖ ًبضاًشطٕ هٖ

زض  ”hello“إ ّوبًٌس  ُ ًطزٗن. ضضشِاسشلبز GradeBookّبٕ ًبضاًشطٕ ّوبًٌس ًبم زٍضُ زض ًلاس  ضضشِ

ّبٕ  ثطإ ًبّص ذكب هٌبست ّسشٌس، آضاِٗ stringّبٕ  ٍاهغ ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ اسز. زض حبلٌِ٘ ضٖ

ثبضٌس زاضإ ٍٗژگْ٘بٕ هٌحػط ثلطزٕ ّسشٌس ًِ زض اٗي ثرص ثب آًْب  ّب هٖ ًبضاًشطٕ ًِ ًطبًسٌّسُ ضضشِ

ضس هَاخِ ذَاّ٘س  ++Cّبٕ  زّ٘س، ثب هبثل٘ز ازاهِ هٖ ++C ضس. ّوبًكَضٕ ًِ ثِ ٗبزگ٘طٕ آضٌب ذَاّ٘س

ًٌٌس. ّوچٌ٘ي اهٌبى زاضز ًسّبٕ هَخَز ضا ثطإ اسشلبزُ اظ  ّبٕ ًبضاًشطٕ ضا لاظم هٖ ًِ اسشلبزُ اظ آضاِٗ

 ّبٕ ًبضاًشطٕ ثِ ضٍظ ًٌ٘س. آضاِٗ

 ِ ًطز. ثطإ هثبل، اػلاىسَاى ثب اسشلبزُ اظ ٗي ضضشِ ل٘شطال هوساضزّٖ اٍل٘ ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ ضا هٖ
char string1[] = “first”; 

ًٌس. سبٗع آضاِٗ  هوساضزّٖ هٖ ”first“ضا ثب ًبضاًشطّبٕ خساگبًِ زض ضضشِ ل٘شطال  string1ػٌبغط آضاِٗ 

string1 ٖضَز. سَخِ ثِ اٗي ًٌشِ هْن اسز ًِ  زض اػلاى كَم سَسف ًبهذبٗلط ٍ ثطدبِٗ قَل ضضشِ سؼ٘٘ي ه

اٗي  اسز. ثٌبثط nullٍٕ دٌح ًبضاًشط ثِ ّوطاُ ٗي ًبضاًشط دبٗبى زٌّسُ ضضشِ ثٌبم ًبضاًشط حب ”first“ضضشِ 

اسز )ٗي  '0\' ضضشِ nullثبثز ًبضاًشطٕ ًطبًسٌّسُ ًبضاًشط  .ثبضس حبٍٕ ضص ػٌػط هٖ string1آضاِٗ 

ًبضاًشط ذبسوِ ّبٕ ًبضاًشطٕ ثب اٗي  ّبٕ ػطؾِ ضسُ سَسف آضاِٗ ذف هَضة ٍ ثسًجبل آى غلط(. سوبم ضضشِ

ًٌٌسُ ضضشِ اسز ثبٗسشٖ ثِ ه٘عاى ًبكٖ ثعضٍ اػلاى ضسُ ثبضس سب  ٗبثٌس. ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ ًِ ػطؾِ هٖ

 ًگْساضٕ ًٌس. nullثشَاًس ًبضاًشطّبٕ هَخَز زض ضضشِ ضا ثِ ّوطاُ ًبضاًشط 

سز هوساضزّٖ اٍلِ٘، ّبٕ ًبضاًشطٕ هدعا اظ ّن زض ٗي ل٘ سَاى ثب ثبثز ّبٕ ًبضاًشطٕ ضا هٖ ّوچٌ٘ي آضاِٗ

 ًطز. اػلاى ظٗط هؼبزل ثب اػلاى كَم اسز. زّٖهوساض
char string1[] = {„f„ , ‟i' , „r‟ , „s‟ , „t‟ , „\0‟}; 
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ّبٕ هطاض گطكشِ زض اقطاف ّط ثبثز ًبضاًشطٕ سَخِ ًٌ٘س. ّوچٌ٘ي سَخِ ًٌ٘س ًِ ثػَضر  ثِ گَس٘طي

زٗسُ ضسُ اسز. ثسٍى آى، اٗي آضاِٗ كوف  زض ل٘سز هوساضزّٖ اٍلِ٘ سساضى nullغطٗح ًبضاًشط 

ثَز،  إ اظ ًبضاًشطّبسز، ًِ ٗي ضضشِ. ّوبًكَضٕ ًِ زض كػل ّطشن ضبّس ذَاّ٘س ًطبًسٌّسُ، آضاِٗ

 سَاًس ذكبٕ هٌكوٖ ثَخَز آٍضز. ثطإ ٗي ضضشِ هٖ nullسساضى ًسٗسى ًبضاًشط 

اًشطّبٕ هدعا ٗي ضضشِ ٍ ثِ ًوي سَاً٘ن ثِ ًبض ثسل٘ل اٌٌِٗ ٗي ضضشِ ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ اسز، هٖ

ٍ  's'ًبضاًشط  f' ،string1[3]'ًبضاًشط  string1[0]ضبذع آضاِٗ هسشو٘وبً زسشطسٖ د٘سا ًٌ٘ن. ثطإ هثبل، 

string1[5]  ًبضاًشطnull .اسز 

ًل٘س ٍ ثب اسشلبزُ اظ زسشَض  سَاً٘ن ٗي ضضشِ ضا هسشو٘وبً ثِ ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ اظ قطٗن غلحِ ّوچٌ٘ي هٖ

cin  ٍ>> ٍاضز ًٌ٘ن. ثطإ هثبل، اػلاى 
        char string2[20]; 

 ًٌس، ػجبضر اٗدبز هٖ nullًبضاًشط ٍ ٗي ًبضاًشط  19ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ ثب ظطك٘ز ًگْساضٕ 
        cin >> string2; 

سف ًبضثط ضا ثِ اًشْبٕ ضضشِ ٍاضز ضسُ سَ nullذَاًسُ ٍ ًبضاًشط  string2إ اظ غلحِ ًل٘س ثسضٍى  ضضشِ

گًَِ اقلاػبسٖ زض هَضز سبٗع آضاِٗ  ًٌس. سَخِ ًٌ٘س ًِ زض ػجبضر كَم كوف ًبم آضاِٗ ثسٍى ّ٘چ الػبم هٖ

ًظط هبزض ثِ ًگْساضٕ  ًَٗس اسز سب هكوئي ضَز ًِ آضاِٗ هَضز ثٌبض گطكشِ ضسُ اسز. اٗي ٍظ٘لِ ثطًبهِ

ًل٘س سب ضس٘سى ثِ اٍل٘ي  ب ضا اظ غلحًِبضاًشطّ cinكطؼ،  ضضشِ سبٗخ ضسُ اظ سَٕ ًبضثط اسز. ثكَض د٘ص

سَاًس  هٖ <<ٍ  cinًظط اظ سبٗع آضاِٗ(. اظ اٌٗطٍ، ٍاضز ًطزى زازُ ثب  ذَاًس )غطف هٖ white-spaceًبضاًشط 

 زض اٗي اضسجبـ اسز(. 8-13زازُ ضا ث٘ص اظ هطظ كَهبًٖ آضاِٗ ٍاضز سبظز )ثرص 
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

ي آضاِٗ ًِ ثو٘عاى ًبكٖ ثطإ شذ٘طُ سبظٕ ضضشِ سبٗخ ضسُ سَسف ثِ ّوطاُ ٗ <<cinسساضى ًسٗسى 
ّب زض ثطًبهِ ضسُ ٍ ذكبّبٕ خسٕ زض ظهبى اخطا ثَخَز  سَاًس سجت اظ زسز ضكشي زازُ غلحِ ًل٘س ثعضٍ ًجبضس، هٖ

 آٍضز.

 چبح ضَز. ػجبضر >>ٍ  coutسَاًس ثب زسشَض  هٖ nullٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ ثب ٗي ضضشِ ذبسوِ ٗبكشِ ثب 
        cout << string2; 

سَخْٖ ثِ ه٘عاى ثعضگٖ آضاِٗ  << cinّوبًٌس  >> coutًٌس. سَخِ ًٌ٘س ًِ  ضا چبح هٖ string2آضاِٗ 

 ضًَس. ثِ ذطٍخٖ اضسبل هٖ nullًبضاًشطٕ ًساضز. ًبضاًشطّبٕ ضضشِ سب ضس٘سى ثِ ًبضاًشط 

ًشطٕ ثب ٗي ضضشِ ل٘شطال، ذَاًسى ٗي ُ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ٗي آضاِٗ ًبضاًحَثِ سَغ٘ق  7-12ثطًبهِ ضٌل 

ضضشِ ثِ ٗي آضاِٗ ًبضاًشطٕ، چبح آضاِٗ ًبضاًشطٕ ثػَضر ٗي ضضشِ ٍ زسشطسٖ ثِ ًبضاًشطّبٕ 

 خساگبًِ ضضشِ دطزاذشِ اسز.
1 // Fig. 7.12: fig07_12.cpp 
2 // Treating character arrays as strings. 
3 #include <iostream> 
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4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 int main() 
9 { 
10    char string1[ 20 ]; // reserves 20 characters 
11    char string2[] = "string literal"; // reserves 15 characters 
12  
13    // read string from user into array string1 
14    cout << "Enter the string \"hello there\": "; 
15    cin >> string1; // reads "hello" [space terminates input] 
16  
17    // output strings 
18    cout << "string1 is: " << string1 << "\nstring2 is: " << string2; 
19  
20    cout << "\nstring1 with spaces between characters is:\n"; 
21  
22    // output characters until null character is reached 
23    for ( int i = 0; string1[ i ] != '\0'; i++ ) 
24       cout << string1[ i ] << ' '; 
25  
26    cin >> string1; // reads "there" 
27    cout << "\nstring1 is: " << string1 << endl; 
28  
29    return 0; // indicates successful termination 
30 } // end main 
Enter the string “hello there” : hello there 

string1 is: hello 

string2 is: string literal 

String1 with spaces between character is: 

h e l l o 

string1 is: there 

 ّا. ّاي كاساكسشي تشاي خشداصش سضسِ آسايِ 7-12ضكل 
ٍ چبح  string1ثطإ اٗدبز حلوِ زض ه٘بى آضاِٗ  forاظ ٗي ػجبضر  7-12اظ ضٌل  24-23زض ذكَـ 

 string1[i]، ضطـ forّب اسشلبزُ ضسُ اسز. ضطـ هَخَز زض ػجبضر  ًبضاًشطّبٕ هدعا ضسُ سَسف كبغلِ

 ثَز. زض ضضشِ ثطهطاض ذَاّس nullسب هَاخِ ضسى ثب ًبضاًشط  '0\'=!

 ّاي هحلي اسسازيك ٍ ازَهازيك آسايِ

ثحث ًطزٗن. ٗي هشـ٘ط هحلٖ اسشبس٘ي زض سؼطٗق  staticسبظٕ زض كػل ضطن زض اضسجبـ ثب ًلاس شذ٘طُ

 زاضز ٍ زض ثسًِ ّوبى سبثغ هبثل اسشلبزُ ٍ ضٍٗز اسز. ٗي سبثغ، زض هسر ظهبى اخطإ ثطًبهِ ٍخَز ذَاّس
  كاسائي

زض اػلاى ٗي آضاِٗ هحلٖ اسشلبزُ ًٌ٘ن. زض اٌٗػَضر زٗگط آضاِٗ زض ّط ثبض كطاذَاًٖ  staticسَاً٘ن اظ  هٖ
ضٍز. اٌٌٗبض  سبثغ سَسف ثطًبهِ، اٗدبز ٍ هوساضزّٖ ًطسُ ٍ زض ّط ثبض ثب ذبسوِ ٗبكشي سبثغ، آضاِٗ اظ ث٘ي ًوٖ

 .ّبٕ ثعضٍ آضاِٗسَاًس سجت اكعاٗص ًبضاٖٗ ضَز، ثَٗژُ ثِ ٌّگبم ًبض ثب  هٖ
ًٌٌس، هوساضزّٖ  آضاِٗ هحلٖ اسشبس٘ي ضا ثِ ٌّگبم اػلاى آًْب ٍ اٍل٘ي ثبض ًِ ثب آًْب ثطذَضز هٖ ،ّب ثطًبهِ

ًَٗس هوساضزّٖ اٍلِ٘ ًطَز، ّط  ًوبٌٗس. اگط ٗي آضاِٗ اسشبس٘ي ثػَضر غطٗح سَسف ثطًبهِ اٍلِ٘ هٖ
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ضس. ثربقط زاضشِ ثبض٘س  ز آضاِٗ هوساضزّٖ ذَاّسػٌػط آى آضاِٗ ثب غلط ٍ سَسف ًبهذبٗلط زض ظهبى اٗدب

C++ ِ٘زّس. إ ضا ثطإ هشـ٘طّبٕ اسَهبس٘ي اًدبم ًوٖ چٌ٘ي هوساضزّٖ اٍل 

)ذف هحلٖ ( ثب ٗي آضاِٗ اسشبس٘ي 41-25)ذكَـ  staticArrayInitثِ سَغ٘ق سبثغ  7-13ثطًبهِ ضٌل

 ( دطزاذشِ اسز.47حلٖ )ذف ( ثب ٗي آضاِٗ ه60-44)ذكَـ  automaticArrayInit( ٍ سبثغ 28
1 // Fig. 7.13: fig07_13.cpp 
2 // Static arrays are initialized to zero. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 void staticArrayInit( void ); // function prototype 
8 void automaticArrayInit( void ); // function prototype 
9  
10 int main() 
11 { 
12    cout << "First call to each function:\n"; 
13    staticArrayInit(); 
14    automaticArrayInit(); 
15  
16    cout << "\n\nSecond call to each function:\n"; 
17    staticArrayInit(); 
18    automaticArrayInit(); 
19    cout << endl; 
20  
21    return 0; // indicates successful termination 
22 } // end main 
23  
24 // function to demonstrate a static local array 
25 void staticArrayInit( void ) 
26 { 
27    // initializes elements to 0 first time function is called 
28    static int array1[ 3 ]; // static local array  
29  
30    cout << "\nValues on entering staticArrayInit:\n"; 
31  
32    // output contents of array1 
33    for ( int i = 0; i < 3; i++ ) 
34       cout << "array1[" << i << "] = " << array1[ i ] << "  "; 
35  
36    cout << "\nValues on exiting staticArrayInit:\n"; 
37  
38    // modify and output contents of array1 
39    for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
40       cout << "array1[" << j << "] = " << ( array1[ j ] += 5 ) << "  "; 
41 } // end function staticArrayInit 
42  
43 // function to demonstrate an automatic local array 
44 void automaticArrayInit( void ) 
45 { 
46    // initializes elements each time function is called 
47    int array2[ 3 ] = { 1, 2, 3 }; // automatic local array 
48  
49    cout << "\n\nValues on entering automaticArrayInit:\n"; 
50  
51    // output contents of array2 
52    for ( int i = 0; i < 3; i++ ) 
53       cout << "array2[" << i << "] = " << array2[ i ] << "  "; 
54  
55    cout << "\nValues on exiting automaticArrayInit:\n"; 
56  
57    // modify and output contents of array2 
58    for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
59       cout << "array2[" << j << "] = " << ( array2[ j ] += 5 ) << "  "; 
60 } // end function automaticArrayInit 
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First call to each function: 
Values on entering staticArrayInit: 
arry1[0] = 0 array1[1] = 0 array1[2] = 0 
Values on exiting staticarrayInit: 
array1[0] = 5 array1[1] = 5 array1[2] = 5 
 
Values on entering automaticArrayInit: 
arry2[0] = 1 array2[1] = 2 array2[2] = 3 
Values on exiting automaticArrayInit: 
array2[0] = 6 array2[1] = 7 array2[2] = 8 
 
Second call to each function: 
 
Values on entering staticArrayInit: 
arry1[0] = 5 array1[1] = 5 array1[2] = 5 
Values on exiting staticArrayInit: 
array1[0] = 10 array1[1] = 10 array1[2] = 10 
 
Values on entering automaticArrayInit: 
arry2[0] = 1 array2[1] = 2 array2[2] = 3 
Values on exiting automaticArrayInit: 
array2[0] = 6 array2[1] = 7 array2[2] = 8 

 ّاي اسسازيك ٍ ازَهازيك. هقذاسدّي اٍليِ آسايِ | 7-13ضكل 

(. آضاِٗ هحلٖ اسشبس٘ي سَسف ًبهذبٗلط 13ٍ17ثبض كطاذَاًٖ ضسُ اسز )ذكَـ زٍ staticArrayInitسبثغ 

ضا  5 آضاِٗ ضا چبح ًطزُ ٍ ثِ ػٌػط هوساض ،زض اٍل٘ي كطاذَاًٖ سبثغ ثب غلط هوساضزّٖ ضسُ اسز. سبثغ

سـ٘٘ط ضَز، آضاِٗ اسشبس٘ي حبٍٕ هوبزٗط  ًٌس. ثبض زٍم سبثغ كطاذَاًٖ هٖ اكعٍزُ ٍ هدسزاً آضاِٗ ضا چبح هٖ

ثبض كطاذَاًٖ ضسُ  ّن زٍ automaticArrayInitٗبكشِ ٍ شذ٘طُ ضسُ اظ اٍل٘ي كطاذَاًٖ سبثغ اسز. سبثغ 

ضًَس )ذف  هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ 3ٍ  2، 1(. ػٌبغط آضاِٗ هحلٖ اسَهبس٘ي ثب هوبزٗط  18ٍ 19اسز )ذكَـ 

ًٌس. ثبض زٍم سبثغ  هدسزاً چبح هٖ ثِ ّط ػٌػط اكعٍزُ ٍ آضاِٗ ضا 5(. سبثغ آضاِٗ ضا چبح ًطزُ، هوساض 47

ضًَس. آضاِٗ زاضإ ًلاس شذ٘طُ  هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ 3ٍ  2، 1ضَز ٍ ػٌبغط آضاِٗ هدسزاً ثب  كطاذَاًٖ هٖ

 ضَز. آضاِٗ هدسزاً اٗدبز هٖ automaticArrayInitسبظٕ اسَهبس٘ي اسز، اظ اٌٗطٍ زض ّط ثبض كطاذَاًٖ 
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

ط ٗي سبثغ ثب آضاِٗ اسشبس٘ي هحلٖ زض ّط ثبض كطاذَاًٖ سبثغ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ذَاٌّس كطؼ اٌٌِٗ ػٌبغ
 سَاًس ضوب ضا ثِ سوز ذكبّبٕ هٌكوٖ زض ثطًبهِ ّساٗز ًٌس.  ضس، هٖ

 تِ زَاتغ  اسسال آسايِ  5-7

رع هط ّب ثطاًز، ثبٗس ًبم آضاِٗ ثسٍى اسشلبزُ اظ ٗي سبثغطإ اضسبل آضاِٗ ثؼٌَاى ٗي آضگَهبى ثِ ث

 ثػَضر ظٗط اػلاى ضسُ ثبضس: hourlyTemperaturesضَز. ثطإ هثبل، اگط آضاِٗ 

int hourlyTemperatures[ 24 ]; 

  سبثغض كطاذَاًٖ ز

 



   _______________________  هفتمفصل 
 ها و بردارها آرايه

022

          modifyArray( hourlyTemperatures ); 

سبل إ ثِ ٗي سبثغ اض ظهبًٌِ٘ آضاِٗ ضَز. هٖاضسبل  modifyArray سبثغثِ  hourlyTemperaturesضاِٗ آ

ضَز، اظ اٌٗطٍ سبثغ هبزض ثِ دطزاظش سؼساز هطرع اظ ػٌبغط  ضَز، سبٗع آضاِٗ ّن ثِ ّوطاُ آى اضسبل هٖ هٖ

ثَز ًِ سبٗع ٗي  ضبّس ذَاّ٘س vectorثِ ٌّگبم هؼطكٖ ًلاس  7-11ثَز. زض ثرص زض آضاِٗ ذَاّس

vector بم اضسبل ٗي ضٖ اٗي ثِ ٌّگ حبلز سًَبض زاضشِ ٍ ّط ضٖ اظ سبٗع ذَز هكلغ اسز. ثٌبثطvector  ِث

 ++Cّب ثِ سَاثغ زض  ثؼٌَاى ٗي آضگَهبى اضسبل ضَز. اضسبل آضاِٗ vectorٗي سبثغ، ً٘بظٕ ً٘سز سب سبٗع 

 ثَز. گ٘طز. سبثغ كطاذَاًٖ ضسُ هبزض ثِ سـ٘٘ط هوساض ػٌبغط زض آضاِٗ اغلٖ ذَاّس ثػَضر هطاخؼِ غَضر هٖ

ثبضس. ثسل٘ل  ط اسز ًِ ًطبًسٌّسُ اٍل٘ي ػٌػط آضاِٗ هٖإ زض ًبهذَ٘س هوساض ًبم آضاِٗ آزضس حبكظِ

ضَز، سبثغ كطاذَاًٖ ضسُ ثكَض زه٘ن اظ هٌبى شذ٘طُ ضسُ آضاِٗ زض  اٌٌِٗ آزضس ضطٍع آضاِٗ اضسبل هٖ

اٗي، ظهبًٌِ٘ سبثغ كطاذَاًٖ ضسُ هجبزضر ثِ سـ٘٘ط ػٌبغط آضاِٗ زض زضٍى ثسًِ ذَز  حبكظِ هكلغ اسز. ثٌبثط

 ضًَس. ّبٕ اغلٖ آى زض حبكظِ اػوبل هٖ طار ثط ضٍٕ ػٌبغط ٍاهؼٖ آضاِٗ زض هٌبىًٌس، اٗي سـ٘٘ هٖ

سَاى ػٌبغط خساگبًِ آضاِٗ ضا ثِ ّوبى ضٍش  ضَز، اهب هٖ ثػَضر هطاخؼِ اضسبل هٖ  گط چِ ًل آضاِٗا

بًٌس إ ًِ زاضإ ػٌبغطٕ اظ ًَع زازُ اغلٖ ّو ز، اضسبل ًطز. زض آضاِٗىضَ إ ًِ هشـ٘طّب اضسبل هٖ سبزُ

int ٖثِ چٌ٘ي  زاضز. سبثغسَاى اظ ضٍش اضسبل ثب هوساض اسشلبزُ ًطز ٍ اٗي اهط ثسشگٖ ثِ سؼطٗق  اسز، ه

، سبثغثطإ اضسبل ٗي ػٌػط آضاِٗ ثِ ٗي گٌَٗس.  هٖ scalarّبٕ  إ گبّب هَخَزٗز ٍاحسّبٕ هٌلطز زازُ

 ضَز.  زُ هٖاسشلب سبثغاظ ًبم ضبذع ػٌػط آضاِٗ ثؼٌَاى ٗي آضگَهبى زض كطاذَاًٖ 

ًٌس، ثبٗس ل٘سز دبضاهشطٕ آى ثطإ زضٗبكز  زضٗبكز هٖ سبثغًِ ٗي آضاِٗ ضا اظ قطٗن كطاذَاًٖ  ٖسبثؼزض 

 سَاًس ثػَضر ظٗط ًَضشِ ضسُ ثبضس هٖ modifyArray سبثغآضاِٗ آهبزُ ضسُ ثبضس. ثطإ هثبل، سطآٌٗس 

  void modifyArray( int[] b, int arraySize ) 

ٍ  bض اًشظبض زضٗبكز ٗي آضاِٗ اظ ًَع غح٘ح ثطإ دبضاهشط ز modifyArrayزّس ًِ  ى هٖٗي اػلاى ًطبا

اگط چٌ٘ي ّب ً٘سز.  ً٘بظٕ ثِ هطاض زازى سبٗع آضاِٗ زض ه٘بى ثطاًزاسز.  arraySizeسؼساز ػٌبغط آضاِٗ زض دبضاهشط 

ضا ثِ ضٍش هطاخؼِ ثِ سَاثغ  ّب آضاِٗ ++Cًبضٕ اًدبم زّ٘س سَسف ًبهذبٗلط ًبزٗسُ گطكشِ ذَاّس ضس. چطاًِ 

زض ٍاهغ ثِ سبٗع ٍاهؼٖ آى زض ًٌس،  هٖاسشلبزُ  bكطاذَاًٖ ضسُ اظ آضاِٗ دبضاهشطٕ ثٌبم  سبثغظهبًٌِ٘ ًٌس.  اضسبل هٖ

 .ًوبٗس كطاذَاى هطاخؼِ هٖ

 سَخِ ًٌ٘س modifyArrayثِ ظبّط ػد٘ت ًوًَِ اٍلِ٘ سبثغ 
void modifyArray(int [], int); 
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 سَاى ثػَضر ظٗط ّن ًَضز لِ٘ ضا هٖاٗي ًوًَِ اٍ
void modifyArray (int anyArrayName[], int anyVariableName); 

ّبٕ اٍلِ٘  اسبهٖ هشـ٘طّب زض ًوًَِ ++Cاهب ّوبًكَضٕ ًِ زض كػل سَم آهَذش٘ن، ًبهذبٗلطّبٕ 

(prototypes) ّٖب ٍ ًَع ّط  ز آضگَهبىگ٘طًس. ثربقط زاضٗس ًِ، ًوًَِ اٍلِ٘ ثِ ًبهذبٗلط، سؼسا ضا زضًظط ًو

 زّس(. ًٌس )الجشِ سطس٘ت آًْب ضا ّن ًطبى هٖ آضگَهبى ضا اػلاى هٖ

ثِ سَغ٘ق سلبٍر هَخَز هبث٘ي اضسبل ًل آضاِٗ ٍ ػٌػطٕ اظ ٗي آضاِٗ دطزاذشِ اسز.  7-14ثطًبهِ ضٌل 

ع آًطا ثِ ٍ سبٗ aآضاِٗ  28ًٌٌس. ذف  ضا چبح هٖ aدٌح ػٌػط اغلٖ اظ آضاِٗ غح٘ح ثٌبم  23-22ذكَـ 

ًٌس )اظ قطٗن  ؾطة هٖ 2ضا زض  a( ًِ ّط ػٌػط 50-45ًٌس )ذكَـ  اضسبل هٖ modifyArrayسبثغ 

ًِ زض ذطٍخٖ  ًٌٌٕس. ّوبًكَض چبح هٖ mainضا هدسزاً زض  aآضاِٗ  33-32(. سذس، ذكَـ bدبضاهشط 

هوساض ػسزٕ  36ذف اًس. سذس،  سـ٘٘ط ٗبكشِ modifyArrayثطاسشٖ سَسف  aضَز، ػٌبغط  ثطًبهِ زٗسُ هٖ

a[3]  ػٌػط  38ضا چبح ًطزُ، سذس ذفa[3]  ضا ثِ سبثغmodifyElement ٖ54ًٌس )ذكَـ  اضسبل ه-

 a[3]ضَز. سَخِ ًٌ٘س ًِ ثِ ٌّگبم چبح  ؾطة ضسُ ٍ هوساض خسٗس چبح هٖ 2(، ًِ آى دبضاهشط زض 58

ضاِٗ ثِ ضٍش هوساض اضسبل ، هوساض سـ٘٘ط ً٘بكشِ اسز، چطا ًِ ػٌبغط خساگبًِ آmainزض  39سَسف ذف 

 ضًَس. هٖ
1 // Fig. 7.14: fig07_14.cpp 
2 // Passing arrays and individual array elements to functions. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 void modifyArray( int [], int ); // appears strange 
11 void modifyElement( int ); 
12  
13 int main() 
14 { 
15    const int arraySize = 5; // size of array a 
16    int a[ arraySize ] = { 0, 1, 2, 3, 4 }; // initialize array a 
17  
18    cout << "Effects of passing entire array by reference:"  
19       << "\n\nThe values of the original array are:\n"; 
20  
21    // output original array elements 
22    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
23       cout << setw( 3 ) << a[ i ]; 
24  
25    cout << endl; 
26  
27    // pass array a to modifyArray by reference 
28    modifyArray( a, arraySize );   
29    cout << "The values of the modified array are:\n"; 
30  
31    // output modified array elements 
32    for ( int j = 0; j < arraySize; j++ ) 
33       cout << setw( 3 ) << a[ j ]; 
34  
35    cout << "\n\n\nEffects of passing array element by value:" 
36       << "\n\na[3] before modifyElement: " << a[ 3 ] << endl; 
37  
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38    modifyElement( a[ 3 ] ); // pass array element a[ 3 ] by value 
39    cout << "a[3] after modifyElement: " << a[ 3 ] << endl; 
40  
41    return 0; // indicates successful termination 
42 } // end main 
43  
44 // in function modifyArray, "b" points to the original array "a" in memory 
45 void modifyArray( int b[], int sizeOfArray ) 
46 { 
47    // multiply each array element by 2 
48    for ( int k = 0; k < sizeOfArray; k++ ) 
49       b[ k ] *= 2; 
50 } // end function modifyArray 
51  
52 // in function modifyElement, "e" is a local copy of 
53 // array element a[ 3 ] passed from main 
54 void modifyElement( int e ) 
55 { 
56    // multiply parameter by 2 
57    cout << "Value of element in modifyElement: " << ( e *= 2 ) << endl; 
58 } // end function modifyElement 
Effects of passing entire array by reference: 

The values of the original array are: 

  0 1 2 3 4 

The values of the modified array are: 

  0 2 4 6 8 

 

Effects of passing array element by value: 

 

a[3] before modifyElement: 6 

value of element in modifyElement: 12 

a[3] after modifyElement: 6 
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احشوبل زاضز ضطاٗكٖ زض ثطًبهِ د٘ص آٗس ًِ ًجبٗسشٖ سبثؼٖ اخبظُ سـ٘٘ط زض ػٌبغط آضاِٗ ضا زاضشِ ثبضس. ًَع 

const  سَسفC++ ٖسَاًس ثطإ خلَگ٘طٕ اظ سـ٘٘ط هوبزٗط آضاِٗ زض ًس سبثغ  سساضى زٗسُ ضسُ ًِ ه

ًٌس، ػٌبغط آضاِٗ  هطرع هٖ constِ ضَز. ظهبًٌِ٘ سبثؼٖ ٗي آضاِٗ ضا ثِ ّوطاُ كطاذَاًٖ ضسُ، ثٌبض گطكش

زض ثسًِ سبثغ سجسٗل ثِ ثبثز ضسُ ٍ ّطگًَِ اهسام ثِ سـ٘٘ط ػٌبغط آضاِٗ زض ثسًِ سبثغ، ذكبٕ ًبهذبٗل ثسًجبل 

ضاِٗ ضا زض ثسًِ ًٌس سب خلَٕ سـ٘٘طار ًبذَاسشِ زض ػٌبغط آ ًَٗسبى ًوي هٖ زاضز. اٌٌٗبض ثِ ثطًبهِ ذَاّس

 سَاثغ ثگ٘طًس.

زض  tryToModifyArrayدطزاذشِ اسز. سبثغ  constثِ ثطضسٖ ػولٌطز سَغ٘ق ًٌٌسُ  7-15ثطًبهِ ضٌل 

ثبثز ثَزُ ٍ  bزّس آضاِٗ  سؼطٗق ضسُ اسز ًِ ًطبى هٖ []const int bثِ ّوطاُ دبضاهشط  26-21ذكَـ 

( ذكبٕ ًبهذبٗل 25-23)ذكَـ  bسبثغ ثِ سـ٘٘ط ػٌبغط آضاِٗ  سَاًس سـ٘٘ط زازُ ضَز. ًش٘دِ ّط سِ ثبض اهسام ًوٖ

ضا  ”.l-value specifies const object“ذكبٕ  Microsoft Visual C++.NETاسز. ثطإ هثبل ًبهذبٗلط 

( ثؼٌَاى b[0])ثطإ هثبل،  constًٌس. اٗي د٘ـبم ذكب ثطاٗي ًٌشِ زلالز زاضز ًِ اسشلبزُ اظ ٗي ضٖ  سَل٘س هٖ

ثب هطاض زازى آى  constسَاً٘س ٗي هوساض خسٗس ثِ ٗي ضٖ  )هوساض سوز چخ( ذكب اسز. ًوٖ lvalueٗي 

ّبٕ ذكب زض ه٘بى ًبهذبٗلطّب هشلبٍر  زض سوز چخ ػولگط سرػ٘ع، سرػ٘ع زّ٘س. سَخِ ًٌ٘س ًِ د٘ـبم
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سجبـ ثب هدسزاً زض اض 11(. زض كػل 7-15ًوبٗص زضآهسُ زض ثطًبهِ ضٌل ِ ّبٕ ث اظ ّن اسز )ّوبًٌس د٘ـبم

 غحجز ذَاّ٘ن ًطز. constسَغ٘ق ًٌٌسُ 
 ًَيسي شًاهِتخغاي 

سَاًٌس سَسف سَاثغ  ضًَس ٍ هٖ ّب ثِ غَضر هطاخؼِ اضسبل هٖ ًش٘دِ كطاهَش ًطزى اٗي ًٌشِ ًِ آضاِٗ
 كطاذَاًٖ ضسُ سـ٘٘ط زازُ ضًَس، ذكبٕ هٌكوٖ ثسًجبل ذَاّس زاضز.

 افضاس ٌْذسي ًشمه

ٗي دبضاهشط آضاِٗ زض سؼطٗق ٗي سبثغ ثطإ اخشٌبة اظ سـ٘٘ط ػٌبغط آضاِٗ زض  زض ًٌبض constاػوبل ًَع 
ثسًِ سبثغ كطاذَاًٖ ضسُ، ًوًَِ زٗگطٕ اظ هبػسُ ٍاگصاضٕ حساهل اهش٘بظ اسز. سَاثغ ًجبٗسشٖ هبزض ثِ سـ٘٘ط زازى آضاِٗ 

 ثبضٌس، هگط اٌٌِٗ ثِ اٌٌٗبض ٍاهؼبً ً٘بظ ثبضس.
1 // Fig. 7.15: fig07_15.cpp 
2 // Demonstrating the const type qualifier. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 void tryToModifyArray( const int [] ); // function prototype 
8  
9 int main() 
10 { 
11    int a[] = { 10, 20, 30 }; 
12  
13    tryToModifyArray( a ); 
14    cout << a[ 0 ] << ' ' << a[ 1 ] << ' ' << a[ 2 ] << '\n'; 
15  
16    return 0; // indicates successful termination 
17 } // end main 
18  
19 // In function tryToModifyArray, "b" cannot be used 
20 // to modify the original array "a" in main. 
21 void tryToModifyArray( const int b[] ) 
22 { 
23    b[ 0 ] /= 2; // error 
24    b[ 1 ] /= 2; // error 
25    b[ 2 ] /= 2; // error 
26 } // end function tryToModifyArray 
Borland C++ command-line compiler error message: 
Error E2024 fig07_15.ccp 23: Cannot modify a const object 

   in function tryToModifyArray(const int * const) 

Error E2024 fig07_15.ccp 24: Cannot modify a const object 

   in function tryToModifyArray(const int * const) 

Error E2024 fig07_15.ccp 25: Cannot modify a const object 

   in function tryToModifyArray(const int * const) 

 

Microsoft Visual C++ .NET compiler error message: 
C:\cpphtp5_examples\ch07\fig07_15.ccp(23) : error C2166: l-value specifies 

    const object 

C:\cpphtp5_examples\ch07\fig07_15.ccp(24) : error C2166: l-value specifies 

    const object 

C:\cpphtp5_examples\ch07\fig07_15.ccp(25) : error C2166: l-value specifies 

   const object 

 

GNU C++ compiler error message: 
fig07_15.ccp:23: error: assignment of read-only location 

fig07_15.ccp:24: error: assignment of read-only location 

fig07_15.ccp:25: error: assignment of read-only location 
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  .تش سٍي يك خاساهسش آسايِ constاػوال ًَع  | 7-15كل ض

 ًوشاذساصي  تا اسسفادُ اص آسايِ تشاي رخيشُ GradeBookهثحث آهَصضي: كلاس  6-7

ّبٕ  ضا ًِ زض كػل سَم هؼطكٖ ضس ٍ زض قَل كػل GradeBookاظ ًلاس  إ اٗي ثرص ًسرِ ثْجَز ٗبكشِ

زّس  ط زاضٗس ًِ اٗي ًلاس ٗي زكشطچِ ًوطُ ضا ًطبى هًٌٖس. ثربق چْبضم الٖ ضطن سَسؼِ ٗبكشِ، ػطؾِ هٖ

ّبٕ هجلٖ اٗي ًلاس هجبزضر ثِ دطزاظش  دطزاظز. ًسرِ ًِ ًوطار ضا شذ٘طُ ًطزُ ٍ ثِ سحل٘ل آًْب هٖ

ًطزًس، اهب هبزض ثِ ًگْساضٕ هوبزٗط ًوطار زض اػؿبٕ زازُ  إ اظ ًوطار ٍاضز ضسُ سَسف ًبضثط هٖ هدوَػِ

ٗي، سٌطاض هحبسجبر ً٘بظهٌس، ٍضٍز هدسز ّوبى ًوطار سَسف ًبضثط ثَز. ٗي ضاُ حل ا ًلاس ًجَزًس. ثٌبثط

سَاً٘ن  ثطإ اٗي هطٌل، شذ٘طُ ّط ًوطُ ٍاضز ضسُ زض ٗي ػؿَ زازُ هدعا اظ ًلاس اسز. ثطإ هثبل، هٖ

 ُ زاًطدَ اٗدبزطثطإ شذ٘طُ ًو GradeBookضا زض ًلاس  grade1 ،grade2 ، ... ،grade10اػؿبٕ زازُ 

سَاًس ثس٘بض  آٍضز هٖ ًٌ٘ن. ثب اٗي ّوِ، ًسٕ ًِ هدوَع ًوطار ضا هحبسجِ ٍ ه٘بًگ٘ي ًلاس ضا ثسسز هٖ

 ًٌ٘ن. سبظٕ ًوطار زض ٗي آضاِٗ حل هٖ زضّن ضَز. زض اٗي ثرص، اٗي هطٌل ضا ثب شذ٘طُ

 GradeBookاي اص كلاس  دس آسايِ ًوشاذساصي  رخيشُ

( اظ ٗي آضاِٗ غح٘ح 7-17ٍ  7-16ّبٕ  رص )ثطًبهِػطؾِ ضسُ زض اٗي ث GradeBookًسرِ ًلاس 

ثػَضر ٗي  gradesًٌس. آضاِٗ  سبظٕ ًوطار چٌسٗي زاًطدَ زض ٗي اهشحبى، اسشلبزُ هٖ ثطإ شذ٘طُ

هدوَػِ  GradeBookاٗي ّط ضٖ  اػلاى ضسُ اسز، ثٌبثط 7-16اظ ثطًبهِ ضٌل  29ػؿَ زازُ زض ذف 

 ًوطار هشؼلن ثرَز ضا ًگْساضٕ ذَاّسًطز.
1 // Fig. 7.16: GradeBook.h 
2 // Definition of class GradeBook that uses an array to store test grades. 
3 // Member functions are defined in GradeBook.cpp 
4  
5 #include <string> // program uses C++ Standard Library string class 
6 using std::string; 
7  
8 // GradeBook class definition 
9 class GradeBook 
10 { 
11 public: 
12    // constant -- number of students who took the test 
13    const static int students = 10; // note public data 
14  
15    // constructor initializes course name and array of grades 
16    GradeBook( string, const int [] ); 
17  
18    void setCourseName( string ); // function to set the course name 
19    string getCourseName(); // function to retrieve the course name 
20    void displayMessage(); // display a welcome message 
21    void processGrades(); // perform various operations on the grade data 
22    int getMinimum(); // find the minimum grade for the test 
23    int getMaximum(); // find the maximum grade for the test 
24    double getAverage(); // determine the average grade for the test 
25    void outputBarChart(); // output bar chart of grade distribution 
26    void outputGrades(); // output the contents of the grades array 
27 private: 
28    string courseName; // course name for this grade book 
29    int grades[ students ]; // array of student grades 
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30 }; // end class GradeBook 

 اص آسايِ تشاي رخيشُ ًوشاذ. تا اسسفادُ  GradeBookزؼشيف كلاس  | 7-16كل ض

1 // Fig. 7.17: GradeBook.cpp 
2 // Member-function definitions for class GradeBook that 
3 // uses an array to store test grades. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::cin; 
7 using std::endl; 
8 using std::fixed;         
9  
10 #include <iomanip> 
11 using std::setprecision; 
12 using std::setw; 
13  
14 #include "GradeBook.h" // GradeBook class definition 
15  
16 // constructor initializes courseName and grades array 
17 GradeBook::GradeBook( string name, const int gradesArray[] ) 
18 { 
19    setCourseName( name ); // initialize courseName 
20  
21    // copy grades from gradeArray to grades data member 
22    for ( int grade = 0; grade < students; grade++ ) 
23       grades[ grade ] = gradesArray[ grade ]; 
24 } // end GradeBook constructor 
25  
26 // function to set the course name 
27 void GradeBook::setCourseName( string name ) 
28 { 
29    courseName = name; // store the course name 
30 } // end function setCourseName 
31  
32 // function to retrieve the course name 
33 string GradeBook::getCourseName() 
34 { 
35    return courseName; 
36 } // end function getCourseName 
37  
38 // display a welcome message to the GradeBook user 
39 void GradeBook::displayMessage() 
40 { 
41    // this statement calls getCourseName to get the  
42    // name of the course this GradeBook represents 
43    cout << "Welcome to the grade book for\n" << getCourseName() << "!"  
44       << endl; 
45 } // end function displayMessage 
46  
47 // perform various operations on the data 
48 void GradeBook::processGrades() 
49 { 
50    // output grades array 
51    outputGrades(); 
52  
53    // call function getAverage to calculate the average grade 
54    cout << "\nClass average is " << setprecision( 2 ) << fixed << 
55       getAverage() << endl; 
56  
57    // call functions getMinimum and getMaximum 
58    cout << "Lowest grade is " << getMinimum() << "\nHighest grade is " 
59       << getMaximum() << endl; 
60  
61    // call function outputBarChart to print grade distribution chart 
62    outputBarChart(); 
63 } // end function processGrades 
64  
65 // find minimum grade 
66 int GradeBook::getMinimum() 
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67 { 
68    int lowGrade = 100; // assume lowest grade is 100 
69  
70    // loop through grades array 
71    for ( int grade = 0; grade < students; grade++ ) 
72    { 
73       // if current grade lower than lowGrade, assign it to lowGrade 
74       if ( grades[ grade ] < lowGrade ) 
75          lowGrade = grades[ grade ]; // new lowest grade 
76    } // end for 
77  
78    return lowGrade; // return lowest grade 
79 } // end function getMinimum 
80  
81 // find maximum grade 
82 int GradeBook::getMaximum() 
83 { 
84    int highGrade = 0; // assume highest grade is 0 
85  
86    // loop through grades array 
87    for ( int grade = 0; grade < students; grade++ ) 
88    { 
89       // if current grade higher than highGrade, assign it to highGrade 
90       if ( grades[ grade ] > highGrade ) 
91          highGrade = grades[ grade ]; // new highest grade 
92    } // end for 
93  
94    return highGrade; // return highest grade 
95 } // end function getMaximum      
96  
97 // determine average grade for test 
98 double GradeBook::getAverage() 
99 { 
100    int total = 0; // initialize total 
101  
102    // sum grades in array 
103    for ( int grade = 0; grade < students; grade++ ) 
104       total += grades[ grade ]; 
105  
106    // return average of grades 
107    return static_cast< double >( total ) / students; 
108 } // end function getAverage 
109  
110 // output bar chart displaying grade distribution 
111 void GradeBook::outputBarChart() 
112 { 
113    cout << "\nGrade distribution:" << endl; 
114  
115    // stores frequency of grades in each range of 10 grades 
116    const int frequencySize = 11; 
117    int frequency[ frequencySize ] = { 0 }; 
118  
119    // for each grade, increment the appropriate frequency 
120    for ( int grade = 0; grade < students; grade++ ) 
121       frequency[ grades[ grade ] / 10 ]++; 
122  
123    // for each grade frequency, print bar in chart 
124    for ( int count = 0; count < frequencySize; count++ )  
125    { 
126       // output bar labels ("0-9:", ..., "90-99:", "100:" ) 
127       if ( count == 0 ) 
128          cout << "  0-9: "; 
129       else if ( count == 10 ) 
130          cout << "  100: "; 
131       else 
132          cout << count * 10 << "-" << ( count * 10 ) + 9 << ": "; 
133        
134       // print bar of asterisks 
135       for ( int stars = 0; stars < frequency[ count ]; stars++ )  
136          cout << '*'; 
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137  
138       cout << endl; // start a new line of output 
139    } // end outer for 
140 } // end function outputBarChart 
141  
142 // output the contents of the grades array 
143 void GradeBook::outputGrades() 
144 { 
145   cout << "\nThe grades are:\n\n"; 
146  
147    // output each student's grade 
148    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
149       cout << "Student " << setw( 2 )<< student + 1 <<": " << setw( 3 ) 
150          << grades[ student ] << endl; 
151 } // end function outputGrades 

 . زَاتغ ػضَ تشاي كاس تا آسايِ ًوشاذ | 7-17كل ض

 سطاسطٕ ثػَضر studentsآى ػؿَ زازُ  زضسَخِ ًٌ٘س ًِ  7-16اظ ضٌل  29ثِ سبٗع آضاِٗ زض ذف 

(public)  ٍconst static  (. اٗي ػؿَ زازُ سطاسطٕ اسز، اظ 13هطرع ضسُ اسز )اػلاى ضسُ زض ذف

ّبٕ ًلاس هطاض زاضز. ثعٍزٕ ضبّس هثبلٖ اظ ٗي ثطًبهِ  گ٘طًسُ اٌٗطٍسز ًِ اظ زض زسشطس سطٍٗس

ًطبى  constغ٘ق ًٌٌسُ ثب سَ studentsًٌس. اػلاى  ثَز ًِ اظ اٗي ثبثز اسشلبزُ هٖ گ٘طًسُ ذَاّ٘س سطٍٗس

ثَز. ًلوِ  زّس ًِ اٗي ػؿَ زازُ ثبثز اسز، هوساض آى دس اظ هوساضزّٖ اٍلِ٘ هبثل سـ٘٘ط ًرَاّس هٖ

ّب، ًلاس ثِ  اٗي ًٌشِ زلالز زاضز ًِ ػؿَ زازُ زض ه٘بى سوبم ضٖ زض اػلاى اٗي هشـ٘ط ثط staticًل٘سٕ 

ًطز. اظ  سؼساز زاًطدَٗبى ًوطُ شذ٘طُ ذَاٌّسثِ  GradeBookّبٕ ٖ ضس، سوبم ض اضشطاى گصاضشِ ذَاّس

ًٌس، هشـ٘طٕ  ظهبًٌِ٘ ّط ضٖ اظ ًلاس اظ ٗي غلز ًذٖ ضسُ ذَز ًگْساضٕ هٖ ،ثربقط زاضٗس 3-6ثرص 

ضَز، ّط ضٖ )ًوًَِ( اظ ًلاس زاضإ ٗي  ًِ ًطبًسٌّسُ غلز اسز ثؼٌَاى ٗي ػؿَ زازُ ضٌبذشِ هٖ

٘طّبٕ ثطإ ّط ضٖ اظ ًلاس ّسشٌس ًِ زاضإ ٗي ًذٖ هدعا ًذٖ هدعا اظ هشـ٘ط زض حبكظِ اسز. آًْب هشـ

ضًَس. ظهبًٌِ٘  زّس ًِ ثؼٌَاى هشـ٘طّبٕ ًلاس ّن ضٌبذشِ هٖ ضخ هٖ staticاػؿبٕ زازُ ثب ً٘سشٌس. اٌٗحبلز 

ّبٕ آى ًلاس ٗي ًذٖ اظ  ضًَس، سوبم ضٖ اٗدبز هٖ staticّبٕ ٗي ًلاس حبٍٕ ػؿَّبٕ زازُ  ضٖ

سَاًس اظ قطٗن سؼطٗق ًلاس ٍ  هٖ staticگصاضًس. ٗي ػؿَ زازُ  ثِ اضشطاى هٖضا  staticػؿَّبٕ زازُ 

 سؼطٗق سبثغ ػؿَ ّوبًٌس ّط ػؿَ زازُ زٗگط، زض زسشطس هطاض گ٘طز. ّوبًكَضٕ ًِ ثعٍزٕ ضبّس ذَاّ٘س

سَاًس اظ ذبضج اظ ًلاس زض زسشطس هطاض گ٘طز، حشٖ ظهبًٌِ٘ ّ٘چ  هٖ staticثَز ٗي ػؿَ زازُ سطاسطٕ 

ًلاس ٍخَز ًساضشِ ثبضس. اٌٌٗبض ثب اسشلبزُ اظ ًبم ًلاس ٍ ثسًجبل آى ػولگط سلٌ٘ي هلوطٍ ثبٌٗطٕ  ضٖ اظ

 ضس. ث٘طشط آضٌب ذَاّ٘س staticثب اػؿبٕ زازُ زّن گ٘طز. زض كػل  ( ٍ ًبم ػؿَ زازُ غَضر هٖ::)

( 7-17اظ ضٌل  24-17ٍ سؼطٗق ضسُ زض ذكَـ  7-16اظ ضٌل  16سبظًسُ ًلاس )اػلاى ضسُ زض ذف 

اٗدبز  GradeBookزاضإ زٍ دبضاهشط اسز، ًبم زٍضُ ٍ ٗي آضاِٗ اظ ًوطار. ظهبًٌِ٘ ثطًبهِ ٗي ضٖ 

ًٌس، ًِ هوبزٗط  ضا ثِ سبظًسُ اضسبل هٖ int(، ثطًبهِ ٗي آضاِٗ اظ ًَع fig07_18.cppاظ  13ًٌس )ذف  هٖ
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(. هوبزٗط ًوطار 7-17ضٌل اظ  23-22ًٌس )ذكَـ  ًذٖ هٖ gradesهَخَز زض آضاِٗ اضسبلٖ ضا ثِ ػؿَ 

ِ سَاًٌس اظ قطٗن ًبضثط ٗب اظ قطٗن ٗي كبٗل ٍاضز ثطًبهِ ضسُ ثبضٌس. زض ثطًبهِ سسز ث زض آضاِٗ اضسبلٖ هٖ

اظ ضٌل  11-10اٗن )ذكَـ  إ اظ ًوطار ضا هوساضزّٖ ًطزُ ًوبٗص زضآهسُ، كوف ٗي آضاِٗ ثب هدوَػِ

، سوبم سَاثغ ػؿَ ًلاس زض GradeBookاظ ًلاس  grades(. دس اظ شذ٘طُ ًوطار زض ػؿَ زازُ 18-7

 ًظط ضا اًدبم زٌّس. ثَز سب هحبسجبر هَضز ذَاٌّس gradesغَضر ً٘بظ هبزض ثِ زسشطسٖ ثِ آضاِٗ 
1 // Fig. 7.18: fig07_18.cpp 
2 // Creates GradeBook object using an array of grades. 
3  
4 #include "GradeBook.h" // GradeBook class definition 
5  
6 // function main begins program execution 
7 int main() 
8 { 
9    // array of student grades 
10    int gradesArray[ GradeBook::students ] =  
11       { 87, 68, 94, 100, 83, 78, 85, 91, 76, 87 };  
12     
13    GradeBook myGradeBook(  
14       "CS101 Introduction to C++ Programming", gradesArray ); 
15    myGradeBook.displayMessage(); 
16    myGradeBook.processGrades();  
17    return 0; 
18 } // end main 
Welcome to the grade book for 

CS101 Introduction to C++ Programming! 

 

The grades are: 

 

Student   1: 87  

Student   2: 68 

Student   3: 94 

Student   4: 100 

Student   5: 83 

Student   6: 78 

Student   7: 85 

Student   8: 91 

Student   9: 76 

Student  10: 87 

 

Class average is 84.90 

Lowest grade is 68 

Highest grade is 100 

 

Grade distribution: 

  0-9: 

10-19: 

20-29: 

30-39: 

40-49: 

50-59: 

60-69: * 

70-79: ** 

80-89: **** 

90-99: ** 

  100: * 
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تا اسسفادُ اص آسايِ ًوشاذ، سدس فشاخَاًي زاتغ ػضَ  GradeBookايداد يك ضي  | 7-18كل ض

processGrades  .تشاي زحليل ًوشاذ 

اظ  63-48ٍ سؼطٗق ضسُ زض ذكَـ  7-16اظ ضٌل  21)اػلاى ضسُ زض ذف  processGradeسبثغ ػؿَ 

ًٌس. ذف  اظ سحل٘ل ًوطار چبح هٖ ٖإ اظ كطاذَاًٖ سبثغ ػؿَ اسز ًِ گعاضض ( حبٍٕ زًجبل7ِ-17ضٌل 

-148كطاذَاًٖ ًطزُ اسز. ذكَـ  gradesضا ثطإ چبح هحشَٗبر آضاِٗ  outputGradesسبثغ ػؿَ  51

ثطإ چبح ًوطُ ّط زاًطدَ اسشلبزُ ًطزُ اسز.  forاظ ٗي ػجبضر  outputGradesزض سبثغ ػؿَ  150

اٗي  آؿبظ ضَز. ثٌبثط 1ن سؼساز زاًطدَٗبى اظ ضَز، اهب هبٗل ّسش٘ اگط چِ ضبذع آضاِٗ اظ غلط ضطٍع هٖ

،  ”:Student 1“   ّبٕ  ضا ثؼٌَاى ضوبضُ زاًطدَ زض سَل٘س ثطچست student+1هوساض  150-149ذكَـ 

“Student 2:” ًٌٌٖس. ، ٍ الٖ آذط چبح ه 

( ثطإ 55-54)ذكَـ  getAverageكطاذَاًٖ سبثغ ػؿَ ثِ هجبزضر  processGradeسذس سبثغ ػؿَ 

اظ ضٌل  24)اػلاى ضسُ زض ذف  getAverageًٌس. سبثغ ػؿَ  ز آٍضزى ه٘بًگ٘ي ًوطار زض آضاِٗ هٖثسس

ثطإ ثسسز آٍضزى هدوَع هوبزٗط هَخَز  for( اظ ٗي ػجبضر 108-98ٍ سؼطٗق ضسُ زض ذكَـ  16-7

گ٘ي ثٌبض هجل اظ اًدبم هحبسجِ ه٘بًگ٘ي اسشلبزُ ًطزُ اسز. سَخِ ًٌ٘س ًِ هحبسجِ ه٘بً gradesزض آضاِٗ 

هٌظَض سؼ٘٘ي سؼساز ًوطار اسشلبزُ ًطزُ   ثِ studentsثطإ ػؿَ زازُ  const staticاظ  107ضكشِ زض ذف 

 اسز.

ضا ثطإ سؼ٘٘ي   getMinimum  ٍgetMaximumسَاثغ  processGradesزض سبثغ ػؿَ  59-58ذكَـ 

اخبظُ زّ٘س سب ثِ ثطضسٖ ًحَُ  ًٌٌس. سطٗي ٍ ثبلاسطٗي ًوطار ّط زاًطدَ زض اهشحبى كطاذَاًٖ هٖ دبٗ٘ي

 100سَاًس  ٗبكشي ًوشطٗي ًوطُ ثذطزاظٗن. ثسل٘ل اٌٌِٗ ثبلاسطٗي ًوطُ هٖ زض getMinimumػولٌطز سبثغ ػؿَ 

(. سذس هجبزضر ثِ هوبٗسِ ّط ػٌػط آضاِٗ ثب 68ًوشطٗي ًوطُ اسز )ذف  100ًٌ٘ن ًِ  ثبضس، كطؼ هٖ

زض ه٘بى آضاِٗ  getMinimumزض سبثغ  76-71ًَس. ذكَـ ًٌ٘ن، سب هوبزٗط ًوشط د٘سا ض ًوشطٗي ًوطُ هٖ

ًٌس. اگط ًوطُ ًوشط اظ  هوبٗسِ هٖ lowGradeّط ًوطُ ضا ثب هوساض  75-74حطًز ًطزُ )حلوِ( ٍ ذكَـ 

lowGrade  ،ثبضسlowGrade ٖاخطا ضَز، هشـ٘ط  78ضَز. ظهبًٌِ٘ ذف  ثب آى ًوطُ هوساضزّٖ ه

lowGrade ِٗثَز. ػولٌطز سبثغ ػؿَ  ذَاّس حبٍٕ ًوشطٗي ًوطُ زض آضاgetMaximum   82)ذكَـ-

، سبثغ ػؿَ  processGradesزض سبثغ ػؿَ  62اسز. سطاًدبم، ذف  getMinimum( هطبثِ سبثغ ػؿَ 95

outputBarChart ضكشِ زض ثطًبهِ ضٌل  ضا ثطإ چبح ًوَزاض سَظٗؼٖ اظ ًوطار ضا ثب سٌٌ٘ي هطبثِ ثٌبض

ًطزٗن  ثبل، ثػَضر ؿ٘طاسَهبس٘ي سؼساز ًوطار زض ّط ضزُ ضا هحبسجِ هًٌٖس. زض آى ه كطاذَاًٖ هٖ 9-7

-11ّبٕ  اظ سٌٌ٘ي هطبثْٖ ًِ زض ثطًبهِ 121-120(. زض اٗي هثبل، ذكَـ 99-90، ... ،  19-10،  9-0)ٗؼٌٖ 

آضاِٗ  117ًٌٌس. زض ذف  اًس، اسشلبزُ هٖ زض هحبسجِ سٌطاض ًوطار زض ّط ضزُ ثٌبض ثطزُ ضسُ 11-7ٍ  7
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frequency  ػٌػط اظ ًَع غح٘ح ثطإ شذ٘طُ سبظٕ كطاٍاًٖ ًوطار زض ّط ضزُ اظ ًوطار، اػلاى ٍ  11ثب

هوساض ػٌػط هوشؿٖ زض آضاِٗ  121-120، ذكَـ gradesاٗدبز ضسُ اسز. ثطإ ّط ًوطُ زض آضاِٗ 

frequency ٖبزضر ثِ هج 121ٗبكز، ذف  زٌّس. ثطإ سؼ٘٘ي اٌٌِٗ ًسام ػٌػط اكعاٗص ذَاّس ضا اكعاٗص ه

ثبضس،  85 ثطن غح٘ح(. ثطإ هثبل، اگط ًوطُ ثطا٘سوساظ ًٌس )ثب اسشلبزُ  هٖ 10خبضٕ ثط  (grade)سوس٘ن ًوطُ 

زّس.  اكعاٗص هٖ 89-80ضا ثطإ ثِ ضٍظ ًطزى سؼساز ًوطار زض هحسٍزُ  frequency[8]هوساض  121ذف 

 7-18س )ثِ ضٌل ًٌٌ چبح هٖ frequencyإ ضا ثطدبِٗ هوبزٗط زض آضاِٗ  ًوَزاض ه٘لِ 139-124سذس ذكَـ 

اظ هوساضٕ  7-17اظ ثطًبهِ ضٌل  136-135، ذكَـ 7-9اظ ثطًبهِ ضٌل  30-29ًگبُ ًٌ٘س(. ّوبًٌس ذكَـ 

 ًٌٌس. ّط ه٘لِ اسشلبزُ هٖ صّب زض ًوبٗ ثطإ سؼ٘٘ي سؼساز سشبضُ frequencyزض آضاِٗ 

 GradeBookزسر كلاس 

( ضا ثب اسشلبزُ اظ آضاِٗ 7-17ٍ  7-16ّبٕ  )ضٌل GradeBookٗي ضٖ اظ ًلاس  7-18ثطًبهِ ضٌل 

gradesArray ٖاظ ػولگط  ًٌ٘س(. سَخِ 11-10ًٌس )اػلاى ٍ هوساضزّٖ ضسُ زض ذكَـ  اٗدبز ه ًِ

ثطإ زسشطسٖ ثِ ثبثز اسشبس٘ي ” GradeBook::students“ زض ػجبضر (::)سلٌ٘ي هلوطٍ ثبٌٗطٕ 

students  اظ ًلاسGradeBook ً ُإ  (. اظ اٗي ثبثز زض اٌٗدب ثطإ اٗدبز آضا10ِٗاٗن )ذف  طزُاسشلبز

 GradeBookشذ٘طُ ضسُ ثؼٌَاى ٗي ػؿَ زازُ زض ًلاس  gradesاٗن ًِ ّن سبٗع آضاِٗ  اسشلبزُ ًطزُ

د٘ـبم  15ًٌٌس. ذف  اضسبل هٖ GradeBookضا ثِ سبظًسُ  gradeArrayًبم زٍضُ ٍ  14-13ثبضس. ذكَـ 

ًٌس. ذطٍخٖ ثطًبهِ  ضا كطاذَاًٖ هٖ processGradesسبثغ ػؿَ  16زُ ٍ ذف آهسگَٖٗ ضا چبح ًط ذَش

 اسز. myGradeBookًوطُ زض  10ًطبًسٌّسُ سحل٘ل 
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ًٌٌس. زض چٌ٘ي هَاضزٕ  ّب ًبض هٖ ّب ثب هوبزٗط ػظ٘وٖ اظ اقلاػبر شذ٘طُ ضسُ زض آضاِٗ بلجبً، ثطًبهِؿ

ثبضس. كطآٌٗس هطرع ًطزى  إ حبٍٕ هوساضٕ ثطاثط ثب هوساض ًل٘س اسز، ؾطٍضٕ هٖ آضاِٗسؼ٘٘ي اٌٌِٗ آٗب 

سٌٌ٘ي ٗي ضَز. زض اٗي ثرص، ثِ ثطضسٖ  هٌبى هوساض ٗي ػٌػط ذبظ زض آضاِٗ، خسشدَ ًبه٘سُ هٖ

اظ ضوب ذَاسشِ ضسُ سب ًسرِ ثبظگطشٖ  7-33زض سوطٗي  خسشدَ، ثٌبم خسشدَٕ ذكٖ ذَاّ٘ن دطزاذز.

، ثِ ثطضسٖ ضٍش هَثطسطٕ ثٌبم خسشدَٕ ثبٌٗطٕ 21سبظٕ ًٌ٘س. زض كػل  َٕ ذكٖ ضا د٘بزُضٍش خسشد

 دطزاظٗن. هٖ

 خسسدَي خغي
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ذكَـ ) linearSearchثطإ اًدبم خسشدَٕ ذكٖ اسز. سبثغ ، 7-19زض ثطًبهِ  linearSearchسبثغ 

)ذف  ًل٘س خسشدَ اسزثطإ هوبٗسِ ّط ػٌػط آضاِٗ ثب  if ػجبضربٍٕ ٗي ح forاظ ٗي سبذشبض ( 37-44

. اگط ػٌبغط آضاِٗ زض حبل خسشدَ، هطست ًجبضٌس، سبثغ ثكَض هشَسف ًل٘س خسشدَ ضا ثب ً٘وٖ اظ ػٌبغط (40

ّبٕ ًبهطست ثرَثٖ  ّبٕ ًَچي ٗب آضاِٗ ضٍش خسشدَٕ ذكٖ ثط ضٍٕ آضاِٗ آضاِٗ هوبٗسِ ذَاّس ًطز.

ذكٖ ًبضاٖٗ هٌبسجٖ ًساضز. اگط آضاِٗ هطست خسشدَٕ  ،ّبٕ ثعضٍ ًٌس. ثب اٗي ّوِ، زض هَضز آضاِٗ ًبض هٖ

ثب آى  21سَاً٘س اظ سٌٌ٘ي خسشدَٕ ثبٌٗطٕ ًِ زض كػل  ضسُ ثبضس )ػٌبغط آضاِٗ سطس٘ت ذبظ زاضًس(، هٖ

 .اسشلبزُ ًٌ٘س ضس آضٌب ذَاّ٘س

1 // Fig. 7.19: fig07_19.cpp 
2 // Linear search of an array. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 int linearSearch( const int [], int, int ); // prototype 
9  
10 int main() 
11 { 
12    const int arraySize = 100; // size of array a 
13    int a[ arraySize ]; // create array a 
14    int searchKey; // value to locate in array a 
15  
16    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ )  
17       a[ i ] = 2 * i; // create some data 
18  
19    cout << "Enter integer search key: "; 
20    cin >> searchKey; 
21  
22    // attempt to locate searchKey in array a 
23    int element = linearSearch( a, searchKey, arraySize ); 
24  
25    // display results 
26    if ( element != -1 ) 
27       cout << "Found value in element " << element << endl; 
28    else 
29       cout << "Value not found" << endl; 
30  
31    return 0; // indicates successful termination 
32 } // end main 
33  
34 // compare key to every element of array until location is  
35 // found or until end of array is reached; return subscript of  
36 // element if key or -1 if key not found 
37 int linearSearch( const int array[], int key, int sizeOfArray ) 
38 { 
39    for ( int j = 0; j < sizeOfArray; j++ ) 
40       if ( array[ j ] == key ) // if found,  
41          return j; // return location of key 
42  
43    return -1; // key not found 
44 } // end function linearSearch 
Enter integer search key: 36 

Found value in element 18 

 

Enter integer search key: 37 

Value not found 
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سبظٕ غؼَزٕ ٗب ًعٍلٖ( اظ  ّب ثِ ٗي ضٍش هطرع ّوبًٌس هطست ّب )سطس٘ت زّٖ زازُ سبظٕ زازُ طسته

گ٘طز. ثطإ هثبل، ٗي ثبًي اهسام ثِ هطست ًطزى سوبم  ّب غَضر هٖ اػوبلٖ اسز ًِ زض ث٘طشط ثطًبهِ

إ زض دبٗبى ّط هبُ  ّبٕ ثبًٌٖ خساگبًِ سَاًس غَضر حسبة ًٌس ٍ اظ اٌٗطٍ هٖ ّب ثب ضوبضُ حسبة هٖ چي

ًٌٌس سب ٗبكشي  ّبٕ ذَز ضا ثب ًبم ذبًَازگٖ هطست هٖ حسبة ّبٕ سللي ل٘سز غَضر هْ٘ب ًوبٗس. ضطًز

ّبٕ ذَز اهسام ًٌس.  سبظٕ زازُ ّبٕ سللي آسبًشط ضَز. زض ٍاهغ ّط سبظهبًٖ ً٘بظ زاضز سب ثِ هطست ضوبضُ

ػلن ًبهذَ٘سط اسز ًِ سحو٘وبر كطاٍاًٖ زض اٗي ظهٌِ٘ غَضر گطكشِ  سبظٕ ٌٖٗ اظ هسبئل د٘چ٘سُ زض هطست

دطزاظٗن. زض سوطٌٗبر اًشْبٕ اٗي  سبظٕ هٖ ّبٕ هطست سطٗي قطح اسز. زض اٗي ثرص ثِ ثطضسٖ ٌٖٗ اظ سبزُ

 سبظٕ د٘چ٘سُ ذَاّ٘ن دطزاذز. ، ثِ سَؾ٘ح ٗي الگَضٗشن هطست21ٍ كػل  كػل
 اساييك

ّبٕ زض ًَضشي آسبى،  اظ ًبضاٖٗ دبٌٖٗ٘ ثطذَضزاض ّسشٌس. ذبغ٘ز چٌ٘ي الگَضٗشن سبزُٕ ّب بّٖ اٍهبر، الگَضٗشنگ
ّبٕ ًِ ً٘بظ ثِ حساًثط ًبضاٖٗ  ّبٕ د٘چ٘سُ ثطإ اسشلبزُ زض ثطًبهِ سسز ٍ ذكبٗبثٖ اسز. هوٌي اسز الگَضٗشن

 زاضًس، ثٌبض گطكشِ ضًَس.

 ساصي دسخي هشزة

ًٌس. اظ سٌٌٌٖ٘ ثٌبم  سطس٘ت غؼَزٕ هطست هٖ  ضا ثِ dataػٌػط آضاِٗ  10هوبزٗط  7-21ثطًبهِ ضٌل 

ًٌ٘ن، اٗي سٌٌ٘ي سبزُ ثَزُ اهب اظ ًبضاٖٗ ًبكٖ ثطذَضزاض ً٘سز. زض اٍل٘ي  اسشلبزُ هٖ سبظٕ زضخٖ هطست

سٌطاض اٗي الگَضٗشن، زٍه٘ي ػٌػط ثطزاضشِ ضسُ ٍ اگط ًَچٌشط اظ اٍل٘ي ػٌػط ثبضس، خبٕ آًطا ثب اٍل٘ي 

ًٌس(. زض سٌطاض زٍم ثِ  ؼٌٖ ثطًبهِ زٍه٘ي ػٌػط ضا زض هجل اظ اٍل٘ي ػٌػط زضج هًٌٖس )ٗ ػٌػط ػَؼ هٖ

زّس، اظ  هوبٗسِ سَه٘ي ػٌػط دطزاذشِ ٍ آًطا زض هٌبى ٗب هَهؼ٘ز غح٘ح ثب سَخِ ثِ زٍ ػٌػط اٍل هطاض هٖ

iاًس. زض سٌطاض  اٌٗطٍ ّط سِ ػٌػط هطست ضسُ
th  اٗي الگَضٗشن، اٍل٘ي ػٌبغطiطست ضسُ ذَاٌّسام زض آضاِٗ ه 

 ثَز.

  ًٌس: ثب هوبزٗط ظٗط هٖ dataهجبزضر ثِ اػلاى ٍ هوساضزّٖ اٍلِ٘ آضاِٗ  7-21اظ ثطًبهِ ضٌل  13ذف 

     34  56  4  10  77  51  93  30  5  52 

زض حبل حبؾط اٗي زٍ  .ّسشٌس 56ٍ   34ًٌس، ًِ زاضإ هوبزٗط  ًگبُ هٖ data[0] ٍ data[1]اثشسا ثطًبهِ ثِ 

زّس، اگط هوبزٗط هطست ًجبضٌس، ثطًبهِ خبٕ آًْب ضا  ثبضٌس، اظ اٌٗطٍ ثطًبهِ ثٌبض ازاهِ هٖ هطست هٖ ػٌػط

 ًٌس. سؼَٗؽ هٖ
1 // Fig. 7.20: fig07_20.cpp 
2 // This program sorts an array's values into ascending order. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
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7 #include <iomanip> 
8 using std::setw; 
9  
10 int main() 
11 { 
12    const int arraySize = 10; // size of array a 
13    int data[ arraySize ] = { 34, 56, 4, 10, 77, 51, 93, 30, 5, 52 }; 
14    int insert; // temporary variable to hold element to insert 
15  
16    cout << "Unsorted array:\n"; 
17  
18    // output original array 
19    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
20       cout << setw( 4 ) << data[ i ]; 
21  
22    // insertion sort 
23    // loop over the elements of the array 
24    for ( int next = 1; next < arraySize; next++ ) 
25    { 
26       insert = data[ next ]; // store the value in the current element 
27        
28       int moveItem = next; // initialize location to place element 
29     
30    // search for the location in which to put the current element      
31       while ( ( moveItem > 0 ) && ( data[ moveItem - 1 ] > insert ) ) 
32       { 
33          // shift element one slot to the right 
34          data[ moveItem ] = data[ moveItem - 1 ]; 
35          moveItem--; 
36       } // end while 
37     
38       data[ moveItem ] = insert; // place inserted element into the array 
39    } // end for 
40  
41    cout << "\nSorted array:\n"; 
42  
43    // output sorted array 
44    for ( int i = 0; i < arraySize; i++ ) 
45       cout << setw( 4 ) << data[ i ]; 
46  
47    cout << endl; 
48    return 0; // indicates successful termination 
49 } // end main 
Unsorted array: 
  34 56 4 10 77 51 93 30 5 52 

Sorted array: 

  4 5 10 30 34 51 52 56 77 93 
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 ضا 4اٌٗطٍ ثطًبهِ اظ اسز،  56ًٌس. اٗي هوساض ًوشط اظ  ًگبُ هٖ 4ثب هوساض  data[2]زض سٌطاض زٍم، ثطًبهِ ثِ 

ًٌس  زّس. سذس ثطًبهِ سؼ٘٘ي هٖ ضا ٗي ػٌػط ثِ سوز ضاسز حطًز هٖ 56هشـ٘ط هَهشٖ شذ٘طُ ًطزُ ٍ  زض

زّس. اًٌَى ثطًبهِ ثِ اثشسإ آضاِٗ  ضا ٗي ػٌػط ثِ ضاسز حطًز هٖ 34اٗي  ثٌبثطاسز ٍ  34ًوشط اظ  4ًِ 

 هطاض زازُ ضسُ اسز. ٍؾؼ٘ز آضاِٗ زض اٗي هطحلِ ثػَضر ظٗط اسز: data[0]زض  4ضس٘سُ اسز، اظ اٌٗطٍ 
4  34  56  10  77  51  93  30  5  52 

 56ضا ثب  10سبظز. سذس ثطًبهِ  ط هَهز شذ٘طُ هٖضا زض هشـ٘ 10ٗؼٌٖ  data[3]زض سٌطاض سَم، ثطًبهِ هوساض 

اسز. سذس ثطًبهِ  10چطا ًِ ثعضگشط اظ  ،زّس ضا ٗي ػٌػط ثِ ضاسز حطًز هٖ 56هوبٗسِ ًطزُ ٍ 

 10زّس. ظهبًٌِ٘ ثطًبهِ ثِ هوبٗسِ  ضا ٗي ػٌػط ثِ ضاسز حطًز هٖ 34، ًطزُ 34ثب  10هجبزضر ثِ هوبٗسِ 
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زّس. اًٌَى آضاِٗ ثلطم  هطاض هٖ data[1]ضا زض  10اسز ٍ  4ثعضگشط اظ  10 ضَز ًِ دطزاظز، هشَخِ هٖ هٖ 4ثب 

 ظٗط اسز:
4  10  34  56  77  51  93  30  5  52 

iثب اسشلبزُ اظ اٗي الگَضٗشن ، زض سٌطاض 
th  اٍل٘ي ػٌػط ،iػول٘بر  ثَز. ام اظ آضاِٗ اغلٖ هطست ضسُ ذَاٌّس

گ٘طز ًِ زض ه٘بى ػٌبغط آضاِٗ حطًز  َضر هٖغ 39-24زض ذكَـ  forهطست سبظٕ سَسف ػجبضر 

 ػَضر هَهز هوساض ػٌػطٕ ًِ زض ثرص هطست ضسُ آضاِٗ زضج ذَاّسث 26ًٌس. زض ّط سٌطاض ذف  هٖ

هجبزضر ثِ اػلاى ٍ  28(. ذف 14ًٌس )اػلاى ضسُ زض ذف  شذ٘طُ هٖ insertضس ضا زض هشـ٘ط هَهز 

 36-31  ًٌس. حلوِ ذكَـ  ضج ػٌػط ضا ًگْساضٕ هًٌٖس ًِ هس٘ط ز هٖ moveItemهوساضزّٖ اٍلِ٘ هشـ٘ط 

دصٗطز ًِ ثطًبهِ ثِ  ًِ ثبٗس زضج ضَز. حلوِ ظهبًٖ ذبسوِ هٖ اسز هسئَل ٗبكشي هَهؼ٘ز غح٘ح ػٌػطٕ

ػٌػط ضا ثِ ضاسز  34اًشْبٕ آضاِٗ ثطسس ٗب ثِ ػٌػطٕ ثطسس ًِ ًوشط اظ هوساض زضج ضسُ اسز. ذف 

زّس. دس اظ اسوبم حلوِ  ضج ػٌػط ثؼسٕ ٗي ٍاحس ًبّص هٖهَهؼ٘ز ضا ثطإ ز 35حطًز زازُ ٍ ذف 

while ًٌس. ظهبًٌِ٘ ػجبضر  ػٌػط ضا زض آى هٌبى زضج هٖ 38، ذفfor  ذبسوِ ٗبكز،  39-24زض ذكَـ

 ثَز. ػٌبغط آضاِٗ هطست ضسُ ذَاٌّس

ن زض اسز، ثب اٗي ّوِ ػولٌطز ًٌسٕ زاضز. اٗي سطػز ًآى اسبس هطست سبظٕ زضخٖ سبزُ ثَزى ثطًبهِ 

ضَز. زض سوطٌٗبر اٗي كػل، سؼسازٕ الگَضٗشن خبٗگعٗي ثطإ  ّبٕ ثعضٍ ث٘طشط آضٌبض هٖ ثطذَضز ثب آضاِٗ

 ضس. سط آضٌب ذَاّ٘س ّبٕ ًبضثطزٕ ثب سٌٌ٘ي 21هطست سبظٕ آضاِٗ ػطؾِ ضسُ اسز. زض كػل 
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اٗس، ًِ كوف حبٍٕ ٗي سكط اظ هوبزٗط  ضسُ زاض( آضٌب إ ٗي ثؼسٕ )ٗب ٗي ضبذع ب ثسٗي خب ثب آضاِٗس

ّبٕ ثب چٌس ضبذع( ًِ ً٘بظ ثِ زٍ ٗب چٌس  ّبٕ چٌس ثؼسٕ )ٗب آضاِٗ ثَزًس. زض اٗي ثرص، ثِ سَؾ٘ح آضاِٗ

ّبٕ زٍثؼسٕ )ٗب  ضبذع ثطإ َّٗز زازى ثِ ػٌبغط آضاِٗ زاضًس، ذَاّ٘ن دطزاذز. ثحث هب ثط ضٍٕ آضاِٗ

قجن هطاضزاز ثطإ  اضإ چٌسٗي سكط اظ هوبزٗط ّسشٌس، هشوطًع ذَاّس ثَز.ّبٕ ًِ ز زاض( ٗب آضاِٗ زٍ ضبذع

هطرع ًطزى ٌٖٗ اظ ػٌبغط خسٍل، ثبٗسشٖ آًطا ثب زٍ ضبذع ًطبى زّ٘ن. ضبذع اٍل، ًطبًسٌّسُ سكط ٍ 

حبٍٕ سِ سكط ٍ چْبض  ،aٗي آضاِٗ زٍ ثؼسٕ هٌظن ثٌبم  7-21ضبذع زٍم ًطبًسٌّسُ سشَى اسز. زض ضٌل 

 .ضَز ًبه٘سُ هٖ mزض  nسشَى، ٗي آضاِٗ  nسكط ٍ  mضَز. ٗي آضاِٗ زٍ ثؼسٕ ثب  هٖسشَى زٗسُ 

 

  0سشَى  1سشَى  2سشَى  3سشَى 

a[0][3] a[0][2] a[0][1] a[0][0]  0سكط 
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a[1][3] a[1][2] a[1][1] a[1][0]  1سكط 

a[2][3] a[2][2] a[2][1] a[2][0]  2سكط 

 ضاخص سسَى

 ضاخص سغش  

 آسايِ ًام        

 تؼذي تا سِ سغش ٍ چْاس سسَى. آسايِ دٍ | 7-21كل ض

ّبٕ  بذعض j ٍ iبم آضاِٗ، ً aضَز، ًِ زض اٗي كطم  طرع هٖه a[i][ j]ثػَضر  ،aط ػٌػط زض آضاِٗ ّ

سز. سَخِ ًٌ٘س ًِ ا aآى ّسشٌس ًِ ثػَضر هٌحػط ثلطز ًطبًسٌّسُ سكط ٍ سشَى ّط ػٌػط زض آضاِٗ 

ّسشٌس ٍ  0هجٌبٕ ضوبضش اظ غلط، اسبهٖ ػٌبغط زض سكط اٍل زاضإ ضبذع، ّب ثط  ثسل٘ل ػولٌطز ضبذع

 ثبضٌس.ٖ ه 3اسبهٖ ػٌبغط زض سشَى چْبضم زاضإ ضبذع، 

 ًَيسي شًاهِتخغاي 

ثػَضر  a[x , y]ذكب اسز. زض ٍاهغ ثب  a[x , y]ثػَضر  a[x][y]هطاخؼِ ثِ ٗي ػٌػط آضاِٗ زٍ ثؼسٕ 
a[y] ٖضَز، چطا ًِ  ضكشبض هC++ جبضر ػx,y  ضا كوف ثؼٌَاىy ًٌٖس اضظٗبثٖ ه. 

گ٘طز. ثطإ  ّبٕ ٗي ثؼسٕ غَضر هٖ ّب ّوبًٌس آضاِٗ ّبٕ چٌس ثؼسٕ زض اػلاى وساضزّٖ آضاِٗه

سَاى  ضا هٖ 1زض سكط  4ٍ  3ٍ هوبزٗط  0زض سكط  2ٍ  1هوبزٗط ب ث bهثبل، ٗي آضاِٗ زٍ ثؼسٕ هٌظن ثٌبم 

 :ًطزظٗط اػلاى ٍ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ثػَضر 

int b[2][2] = {{1,2},{3,4}}; 

 2ب ث b[0][ 1] ٍ 1ثب  b[0][0]ّب، اهسام ثِ هوساضزّٖ  ثٌسٕ ضسُ ثب سكط زض زضٍى ثطاًز وبزٗط گطٍُه

ّبٕ هٌظن، ّط سكط زاضإ ضوبضٓ  ضَز. زض آضاِٗ وساضزّٖ هٖه 4ثب  b[1][1] ٍ 3ثب  b[1][0]ًٌٌس ٍ ٖ ه

 ٌٗسبى اسز. 

زّس ٍ ّوچٌ٘ي ثب  زّٖ اٍلِ٘ ٗي آضاِٗ زض ظهبى اػلاى ضا ًطبى هٖ، ًحَُ هوساض7-22طًبهِ ضٌل ث
 .ضسُ اسزّب  هسام ثِ حطًز زض ه٘بى ػٌبغط آضاِٗا forّبٕ سَزضسَٕ  اسشلبزُ اظ حلوِ

1 // Fig. 7.22: fig07_22.cpp 
2 // Initializing multidimensional arrays. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::endl; 
6  
7 void printArray( const int [][ 3 ] ); // prototype 
8  
9 int main() 
10 { 
11    int array1[ 2 ][ 3 ] = { { 1, 2, 3 }, { 4, 5, 6 } }; 
12    int array2[ 2 ][ 3 ] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 
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13    int array3[ 2 ][ 3 ] = { { 1, 2 }, { 4 } }; 
14  
15    cout << "Values in array1 by row are:" << endl; 
16    printArray( array1 ); 
17  
18    cout << "\nValues in array2 by row are:" << endl; 
19    printArray( array2 ); 
20  
21    cout << "\nValues in array3 by row are:" << endl; 
22    printArray( array3 ); 
23    return 0; // indicates successful termination 
24 } // end main 
25  
26 // output array with two rows and three columns 
27 void printArray( const int a[][ 3 ] ) 
28 { 
29    // loop through array's rows 
30    for ( int i = 0; i < 2; i++ ) 
31    {     
32       // loop through columns of current row 
33       for ( int j = 0; j < 3; j++ ) 
34          cout << a[ i ][ j ] << ' '; 
35  
36       cout << endl; // start new line of output 
37    } // end outer for 
38 } // end function printArray 
Values in array1 by row are: 
1 2 3 
4 5 6 

 
Values in array1 by row are: 
1 2 3 
4 5 0 

Values in array1 by row are: 
1 2 0 
4 0 0 

 ّاي چٌذ تؼذي. هقذاسدّي آسايِ | 7-22كل ض

. اٍل٘ي ضسُ اسزاهسام ثِ هوساضزّٖ ضص ػٌػط زض زٍ ظٗط ل٘سز ( 11ذف ) array1آضاِٗ  اػلاىزض 

ظٗط ل٘سز زٍم، سكط زٍم )سكط ٗي( اظ  ٍ 1 ،2 ٍ 3ظٗطل٘سز، سكط اٍل )سكط غلط( اظ آضاِٗ ضا ثب هوبزٗط 

ّبٕ اقطاف ّط ظٗط ل٘سز اظ ل٘سز هوساضزّٖ  اگط ثطاًز ًٌس. هٖ وساضزّٖه 4 ،5ٍ  6آضاِٗ ضا ثب هوبزٗط 

حصف ضَز، ًبهذبٗلط هجبزضر ثِ هوساضزّٖ اٍلِ٘ ػٌبغط سكط غلط ثسًجبل ػٌبغط سكط ٗي  array1اٍلِ٘ 

 ًٌس. هٖ

كوف حبٍٕ دٌح هوساضزّٖ اٍلِ٘ اسز. هوساض زّٖ ثِ سكط غلط ٍ سذس سكط  12زض ذف  array2اػلاى 

ضَز، اظ  اًس. ّط ػٌػطٕ ًِ زاضإ هوساضزّٖ غطٗح ًجبضس ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ ٗي سرػ٘ع ٗبكشِ

 ضَز. ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ هٖ array2[1][2]اٌٗطٍ 

سِ هوساضزّٖ زض زٍ ظٗط ل٘سز سساضى زٗسُ اسز. ظٗط  13زض ذف  array3اػلاى غَضر گطكشِ ثطإ 

ًٌس ٍ ػٌػط  هوساضزّٖ هٖ 2ٍ  1سكط غلط ضا ثب زٍ ػٌػط اٍل اظ  ،ل٘سز ثطإ سكط غلط ثػَضر غطٗح

ٍ زٍ  4اٍل٘ي ػٌػط ضا ثب  ،ثػَضر غطٗح 1ضَز. ظٗط ل٘سز سكط  سَم ثػَضر ؾوٌٖ ثب غلط هوساضزّٖ هٖ

 ًٌس. ػٌػط آذط ضا ثػَضر ؾوٌٖ ثب غلط هوساضزّٖ هٖ
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ِ زض سؼطٗق سبثغ ًٌس. سَخِ ًٌ٘س ً ضا ثطإ چبح ػٌبغط آضاِٗ كطاذَاًٖ هٖ printArrayسبثغ  ،ثطًبهِ

ثؼٌَاى ضا آضاِٗ ٗي ثؼسٕ  ،هطرع ضسُ اسز. ظهبًٌِ٘ سبثغ const int a[][3]( دبضاهشط 38-27)ذكَـ 

ّبٕ آضاِٗ زض ل٘سز دبضاهشطٕ سبثغ ذبلٖ ّسشٌس. ً٘بظٕ ً٘سز ًِ سبٗع ثؼُس  ًٌس، ثطاًز آضگَهبى زضٗبكز هٖ

ثؼسٕ ً٘بظ اسز. ًبهذبٗلط ثب  ،اهب ثِ سبٗع ثؼُساٍل )ٗؼٌٖ سؼساز سكطّب( زض ٗي آضاِٗ زٍثؼسٕ هطرع گطزز، 

ًٌس. سوبم ػٌبغط آضاِٗ  اسشلبزُ اظ اٗي سبٗعّب هَهؼ٘ز ػٌبغط آضاِٗ چٌس ثؼُسٕ زض حبكظِ ضا سؼ٘٘ي هٖ

 مضًَس. زض ٗي آضاِٗ زٍ ثؼُسٕ، سكط غلط غطكٌظط اظ سؼساز اثؼبز آضاِٗ ثػَضر هشَالٖ زض حبكظِ شذ٘طُ هٖ

ٗي آضاِٗ  ،ضَز. زض ٗي آضاِٗ زٍ ثؼُسٕ، ّط سكط هطاض زاضز شذ٘طُ هٖ نسكط ٌٗ إ ًِ ثسًجبل زض حبكظِ

ٗي ثؼُسٕ اسز. ثطإ ٗبكشي ٗي ػٌػط زض ٗي سكط ذبظ، ثبٗسشٖ سبثغ ثكَض زه٘ن اظ سؼساز ػٌبغط هَخَز 

، ثِ ّبٕ حبكظِ دطش ًٌس. اظ اٌٗطٍ سؼساز غح٘ح اظ ضٍٕ هٌبى ثِ سَاًس اٗي هٖ زض ّط سكط هكلغ ثبضس، ثٌبثط

 ٌٗنزض حبكظِ دطش ًٌس سب ثِ سكط  مزاًس ًِ ثبٗس اظ سِ ػٌػط سكط غلط سبثغ هٖ a[1][2]ٌّگبم زسشطسٖ ثِ 

 ًٌس. اظ آى سكط زسشطسٖ د٘سا هٖ 2زسز ٗبثس. سذس سبثغ ثِ ػٌػط 

ضَز. كطؼ ًٌ٘س ًِ  طإ ًبض ثب ػٌبغط آضاِٗ اسشلبزُ هٖث forّب، اظ سبذشبض سٌطاض  ض ثس٘بضٕ اظ آضاِٗز

ا ثب غلط سٌظ٘ن ض aاظ آضاِٗ  زٍموبم ػٌبغط هَخَز زض سكط س forهَخَز اسز. سبذشبض  aثٌبم  إ ضاِٗآ

 ًٌس: هٖ

for (column = 0; column < 4; column++) 

    a[2][column] = 0; 

 0َاّس ثَز. )ذ 2زاً٘ن ًِ اٍل٘ي ضبذع ثطاثط  ض اٗي ػجبضر، سكط سَم هطرع ضسُ ٍ اظ اٌٗطٍ هٖز

سبذشبض  ًٌس )ضبذع سشَى(. وف ثط ضٍٕ ضبذع زٍم ػول هٖك forكط زٍم اسز(. حلوِ س 1ٍ سكط اٍل 

for :هجلٖ هؼبزل ػجبضار سرػ٘ػٖ ظٗط اسز 

a[2][0] = 0; 

a[2][1] = 0; 

a[2][2] = 0; 

a[2][3] = 0; 

  :سًٌ ا سؼ٘٘ي هٖض aِ زض ظٗط آٍضزُ ضسُ، هدوَع سوبم ػٌبغط هَخَز زض آضاِٗ ً forبذشبض سَزضسَٕ س

total = 0; 

for (row = 0; row < 3; row++) 

   for (col = 0; column < 4; column++) 

      total += a[row][column]; 

  

 forًٌس. سبذشبض  دوَع سؼساز ػٌبغط زض ٗي سكط ضا زض ّط ثبض هحبسجِ هٖه  forبذشبض سَزضسَٕس

 forسَاًس ثب سبذشبض زاذلٖ  ط سكط اٍل هٖطٍع ضسُ ٍ ثٌبثطاٗي ػٌبغض 0ب ث rowبضخٖ ثب سٌظ٘ن ضبذع ذ
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سَاًس هحبسجِ  ًٌس ٍ ثٌبثطاٗي سكط زٍم هٖٖ ه 1ِ ث rowهسام ثِ اكعاٗص اذبضخٖ  forحبسجِ گطزز. سذس ه

ضَز.  زّس ٍ اظ اٌٗطٍ سكط سَم ً٘ع هحبسجِ هٖ كعاٗص هٖا 2ضا ثِ  rowهوساض  ،forضَز. سبذشبض ذبضخٖ 

 آٌٗس. وبم ثطسس، ًشبٗح ثِ ًوبٗص زض هِٖ اسث forظهبًٌِ٘ سبذشبض ذبضخٖ 

 تا اسسفادُ اص آسايِ دٍ تؼذي GradeBookهثحث آهَصضي: كلاس   10-7

ٗي  ،( دطزاذش٘ن ًِ اظ ٗي آضا7ِٗ-17ٍ  7-16ّبٕ  )ثطًبهِ GradeBookثِ هؼطكٖ ًلاس  7-6زض ثرص 
ّب، زاًطدَٗبى ث٘ص اظ  سطمًطز. زض اًثط  ثؼسٕ ثطإ شذ٘طُ ًوطار زاًطدَٗبى زض ٗي اهشحبى اسشلبزُ هٖ

ثطإ ، ّن سضا سحل٘ل ًوبًٌٗوطار ٗي سطم ثبضٌس سب اهٌبى زاضز اسبس٘س هبٗل  .ًٌٌس ٗي اهشحبى ثطگعاض هٖ
 زاًطدَ ٍ ّن ثطإ ًل ًلاس.

 GradeBook ساصي ًوشاذ داًطدَياى دس يك آسايِ دٍ تؼذي دس كلاس رخيشُ

ّسشٌس ًِ اظ ٗي آضاِٗ زٍثؼسٕ  GradeBookلاس إ اظ ً حبٍٕ ًسرِ 7-24ٍ  7-23ّبٕ ضٌل  ثطًبهِ

grades ًٌٌٖس. ّط سكط اظ آضاِٗ  ثطإ شذ٘طُ سبظٕ سؼساز ًوطار زاًطدَٗبى زض چٌس آظهَى اسشلبزُ ه

ًطبًسٌّسُ ًوطار ٗي زاًطدَ زض ًل زٍضُ ثَزُ ٍ ّط سشَى ًطبًسٌّسُ سوبم ًوطار ًل زاًطدَٗبى زض 

إ ضا ثؼٌَاى ٗي  آضاِٗ fig07_25.cppگ٘طًسُ ّوبًٌس  ٗي اهشحبى ذبظ اسز. ٗي ثطًبهِ سطٍٗس

حبٍٕ ًوطار زُ  3زض  10ًٌس. زض اٗي هثبل، اظ ٗي آضاِٗ  اضسبل هٖ GradeBookآضگَهبى ثِ سبظًسُ 

 اٗن. زاًطدَ زض سِ آظهَى اسشلبزُ ًطزُ

زاظش ًوطار دط ثِ هٌظَض( ثطإ ًبض ثب آضاِٗ 7-23اظ ضٌل  27-23دٌح سبثغ ػؿَ )اػلاى ضسُ زض ذكَـ 

اًس. ّط ًساه٘ي اظ اٗي سَاثغ ػؿَ هطبثِ سَاثغ هَخَز زض آضاِٗ ٗي ثؼسٕ ًسرِ  طكشِ ضسُگ ثٌبض

GradeBook ِ(. سبثغ ػؿَ 7-17ٍ  7-16ّبٕ  ّسشٌس )ثطًبهgetMinimum  65)سؼطٗق ضسُ زض ذكَـ-

سؼ٘٘ي   getMaximum( سؼ٘٘ي ًٌٌسُ ًوشطٗي ًوطُ ّط زاًطدَ زض سطم اسز. سبثغ ػؿَ 7-24ضٌل  82

. سبثغ ػؿَ (7-24اظ ضٌل  102-85)سؼطٗق ضسُ زض ذكَـ  ًٌٌسُ ثبلاسطٗي ًوطُ ّط زاًطدَ زض سطم اسز

getAverage  ( سؼ٘٘ي ًٌٌسُ ه٘بًگ٘ي ٗي زاًطدَ زض قَل سطم اسز. سبثغ 7-24اظ ضٌل  115-105)ذكَـ

َظٗغ ًوطار زاًطدَٗبى إ اظ س ( ًوَزاض ه٘ل7ِ-24اظ ضٌل  149-118)ذكَـ  outputBarChartػؿَ 

( هحشَٗبر آضاِٗ زٍ 7-24اظ ضٌل  177-152)ذكَـ  outputGradesزض قَل سطم اسز. سبثغ ػؿَ 

 ًٌس. زاًطدَ چبح هٖ هٖ ّطسط  زض كطهز خسٍلٖ زض ًٌبض ه٘بًگ٘يضا ثؼسٕ 

1 // Fig. 7.23: GradeBook.h 
2 // Definition of class GradeBook that uses a  
3 // two-dimensional array to store test grades. 
4 // Member functions are defined in GradeBook.cpp 
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5 #include <string> // program uses C++ Standard Library string class 
6 using std::string; 
7  
8 // GradeBook class definition 
9 class GradeBook 
10 { 
11 public: 
12    // constants 
13    const static int students = 10; // number of students 
14    const static int tests = 3; // number of tests 
15   
16    // constructor initializes course name and array of grades 
17    GradeBook( string, const int [][ tests ] ); 
18  
19    void setCourseName( string ); // function to set the course name 
20    string getCourseName(); // function to retrieve the course name 
21    void displayMessage(); // display a welcome message 
22    void processGrades(); // perform various operations on the grade data 
23    int getMinimum(); // find the minimum grade in the grade book 
24    int getMaximum(); // find the maximum grade in the grade book 
25    double getAverage( const int [], const int ); // find average of grades 
26    void outputBarChart(); // output bar chart of grade distribution 
27    void outputGrades(); // output the contents of the grades array 
28 private: 
29    string courseName; // course name for this grade book 
30    int grades[ students ][ tests ]; // two-dimensional array of grades 
31 }; // end class GradeBook 

 .ساصي ًوشاذ اي رخيشُتا يك آسايِ دٍ تؼذي تش GradeBookزؼشيف كلاس  | 7-23كل ض

1 // Fig. 7.24: GradeBook.cpp 
2 // Member-function definitions for class GradeBook that 
3 // uses a two-dimensional array to store grades. 
4 #include <iostream> 
5 using std::cout; 
6 using std::cin; 
7 using std::endl; 
8 using std::fixed;         
9  
10 #include <iomanip> // parameterized stream manipulators 
11 using std::setprecision; // sets numeric output precision 
12 using std::setw; // sets field width 
13  
14 // include definition of class GradeBook from GradeBook.h 
15 #include "GradeBook.h" 
16  
17 // two-argument constructor initializes courseName and grades array 
18 GradeBook::GradeBook( string name, const int gradesArray[][ tests ] ) 
19 { 
20    setCourseName( name ); // initialize courseName 
21  
22    // copy grades from gradeArray to grades 
23    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
24  
25       for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
26          grades[ student ][ test ] = gradesArray[ student ][ test ]; 
27 } // end two-argument GradeBook constructor 
28  
29 // function to set the course name 
30 void GradeBook::setCourseName( string name ) 
31 { 
32    courseName = name; // store the course name 
33 } // end function setCourseName 
34  
35 // function to retrieve the course name 
36 string GradeBook::getCourseName() 
37 { 
38    return courseName; 
39 } // end function getCourseName 
40  



   _______________________  هفتمفصل 
 ها و بردارها آرايه

022

41 // display a welcome message to the GradeBook user 
42 void GradeBook::displayMessage() 
43 { 
44    // this statement calls getCourseName to get the  
45    // name of the course this GradeBook represents 
46    cout << "Welcome to the grade book for\n" << getCourseName() << "!"  
47       << endl; 
48 } // end function displayMessage 
49  
50 // perform various operations on the data 
51 void GradeBook::processGrades() 
52 { 
53    // output grades array 
54    outputGrades(); 
55  
56    // call functions getMinimum and getMaximum 
57    cout << "\nLowest grade in the grade book is " << getMinimum()  
58       << "\nHighest grade in the grade book is " << getMaximum() << endl; 
59  
60    // output grade distribution chart of all grades on all tests 
61    outputBarChart(); 
62 } // end function processGrades 
63  
64 // find minimum grade 
65 int GradeBook::getMinimum() 
66 { 
67    int lowGrade = 100; // assume lowest grade is 100 
68  
69    // loop through rows of grades array 
70    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
71    { 
72       // loop through columns of current row 
73       for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
74       { 
75          // if current grade less than lowGrade, assign it to lowGrade 
76          if ( grades[ student ][ test ] < lowGrade ) 
77             lowGrade = grades[ student ][ test ]; // new lowest grade 
78       } // end inner for 
79    } // end outer for 
80  
81    return lowGrade; // return lowest grade 
82 } // end function getMinimum 
83  
84 // find maximum grade 
85 int GradeBook::getMaximum() 
86 { 
87    int highGrade = 0; // assume highest grade is 0 
88  
89    // loop through rows of grades array 
90    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
91    { 
92       // loop through columns of current row 
93       for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
94       { 
95        // if current grade greater than lowGrade, assign it to highGrade 
96          if ( grades[ student ][ test ] > highGrade ) 
97             highGrade = grades[ student ][ test ]; // new highest grade 
98       } // end inner for 
99    } // end outer for 
100  
101    return highGrade; // return highest grade 
102 } // end function getMaximum      
103  
104 // determine average grade for particular set of grades 
105 double GradeBook::getAverage( const int setOfGrades[], const int grades ) 
106 { 
107    int total = 0; // initialize total 
108  
109    // sum grades in array 
110    for ( int grade = 0; grade < grades; grade++ ) 
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111       total += setOfGrades[ grade ]; 
112  
113    // return average of grades 
114    return static_cast< double >( total ) / grades; 
115 } // end function getAverage 
116  
117 // output bar chart displaying grade distribution 
118 void GradeBook::outputBarChart() 
119 { 
120    cout << "\nOverall grade distribution:" << endl; 
121  
122    // stores frequency of grades in each range of 10 grades 
123    const int frequencySize = 11; 
124    int frequency[ frequencySize ] = { 0 }; 
125  
126    // for each grade, increment the appropriate frequency 
127    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
128  
129       for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
130          ++frequency[ grades[ student ][ test ] / 10 ]; 
131  
132    // for each grade frequency, print bar in chart 
133    for ( int count = 0; count < frequencySize; count++ )  
134    { 
135       // output bar label ("0-9:", ..., "90-99:", "100:" ) 
136       if ( count == 0 ) 
137          cout << "  0-9: "; 
138       else if ( count == 10 ) 
139          cout << "  100: "; 
140       else 
141          cout << count * 10<< "-" << ( count * 10 ) + 9 << ": "; 
142        
143       // print bar of asterisks 
144       for ( int stars = 0; stars < frequency[ count ]; stars++ )  
145          cout << '*'; 
146  
147       cout << endl; // start a new line of output 
148    } // end outer for 
149 } // end function outputBarChart 
150  
151 // output the contents of the grades array 
152 void GradeBook::outputGrades() 
153 { 
154    cout << "\nThe grades are:\n\n"; 
155    cout << "            "; // align column heads 
156  
157    // create a column heading for each of the tests 
158    for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
159      cout << "Test " << test + 1 << "  "; 
160  
161    cout << "Average" << endl; // student average column heading 
162  
163    // create rows/columns of text representing array grades 
164    for ( int student = 0; student < students; student++ ) 
165    { 
166       cout << "Student " << setw( 2 ) << student + 1; 
167  
168       // output student's grades 
169       for ( int test = 0; test < tests; test++ ) 
170          cout << setw( 8 ) << grades[ student ][ test ]; 
171  
172       // call member function getAverage to calculate student's average; 
173       // pass row of grades and the value of tests as the arguments 
174       double average = getAverage( grades[ student ], tests ); 
175      cout << setw( 9 ) << setprecision( 2 ) << fixed << average << endl; 
176    } // end outer for 
177 } // end function outputGrades 

 ٍ تؼذي.د آسايِ دس ضذُ تشاي كاس تا ًوشاذ رخيشُ GradeBook كلاس ػضَ زاتغ | 7-24 كلض
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 forسَسف ػجبضار  getMinimum ،getMaxiumu ،outputBarChart  ٍoutputGradesسَاثغ ػؿَ 

سَزضسَ زض  forضًَس. ثطإ هثبل ثِ ػجبضر  اػوبل هٖ gradesٍ ثط ضٍٕ آضاِٗ  ضسُٗي ثِ ٗي ثٌبض گطكشِ 

ثب غلط  studentذبضخٖ ثب سٌظ٘ن  for( سَخِ ًٌ٘س. ػجبضر 79-70)ذكَـ  getMinimumبثغ ػؿَ س

زض ثسًِ  lowGradeٌس ثب هشـ٘ط ًسَا ضَز )ٗؼٌٖ ضبذع سكط(، اظ اٌٗطٍ ػٌبغط سكط غلط هٖ ضطٍع هٖ

 زاذلٖ زض ه٘بى ًوطار ٗي سكط ذبظ حطًز ًطزُ for. حلوِ ػجبضر ًسزاذلٖ هوبٗسِ گطز forػجبضر 

ثب آى ًوطُ ضا  lowGradeثبضس،  lowGradeًٌس. اگط ًوطُ ًوشط اظ  هوبٗسِ هٖ lowGradeٍ ّط ًوطُ ضا ثب 

ثب  1ًٌس. ػٌبغط سكط  هٖ 1ذبضخٖ هجبزضر ثِ اكعاٗص ضبذع سكط ثِ  forًٌس. سذس ػجبضر  سٌظ٘ن هٖ

زّس  اكعاٗص هٖ 2ذبضخٖ هوساض ضبذع سكط ضا ثِ  forضًَس. سذس ػجبضر  هوبٗسِ هٖ lowGradeهشـ٘ط 

سٌطاض  gradesضًَس. اٗي ػول سب د٘وبٗص سوبم سكطّبٕ  هوبٗسِ هٖ lowGradeثب هشـ٘ط  2ٍ ػٌبغط سكط 

حبٍٕ ًوشطٗي ًوطُ زض آضاِٗ زٍ  lowGradeگطزز. دس اظ ًبهل ضسى اخطإ ػجبضر سَزضسَ، هشـ٘ط  هٖ

 اسز. getMinimumضجِ٘ سبثغ ػؿَ  getMaximumثَز. ػولٌطز سبثغ ػؿَ  ثؼسٕ ذَاّس

اسز. ثب اٗي ّوِ،  7-17سوطٗجبً هطبثِ ثب سبثغ هَخَز زض ضٌل  7-24زض ضٌل  outputBarChartسبثغ ػؿَ 

( ثطإ 130-127سَزضسَ )ذكَـ  forآٍضز. اٗي سبثغ ػؿَ اظ ٗي  هٖ ًوبٗص زضِ ًل ًوطار ٗي سطم ضا ث

ثطدبِٗ سوبم ًوطار زض آضاِٗ زٍ ثؼسٕ اسشلبزُ ًطزُ اسز. هبثوٖ  frequencyاٗدبز ٗي آضاِٗ ٗي ثؼسٕ 

آٍضًس، ٌٗسبى اسز. سبثغ ػؿَ  ًِ ًوَزاض ضا ثٌوبٗص زضهٖ outputBarChartًس زض ّط زٍ سبثغ ػؿَ 

outputGrades  ( ّن اظ ػجبضر 177-152)ذكَـfor  ِٗسَزضسَ ثطإ چبح هوبزٗط آضاgrades  ُثِ ّوطا

ًطبًسٌّسُ ًش٘دِ ثب كطهز  7-25ًطدَ اسشلبزُ ًطزُ اسز. ذطٍخٖ ثطًبهِ ضٌل ه٘بًگ٘ي ًوطار ّط زا

ثِ ضٍش  forًٌس. اظ ٗي ػجبضر  سطآٌٗس سشَى ثطإ ّط سسز ضا چبح هٖ 159-158خسٍلٖ اسز. ذكَـ 

اٗن سب ثشَاً٘ن ّط سسز ضا ثب ٗي ػسز سطر٘ع زّ٘ن. ثِ ّو٘ي سطس٘ت، ػجبضر  ضوبضًسُ ًٌشطل اسشلبزُ ًطزُ

for ثطچست اٍل٘ي سكط ضا ثب اسشلبزُ اظ ٗي هشـ٘ط ضوبضًسُ ثطإ ضٌبسبٖٗ ّط زاًطدَ  176-164ذكَـ  زض

 (.166ًٌس )ذف  چبح هٖ
1 // Fig. 7.25: fig07_25.cpp 
2 // Creates GradeBook object using a two-dimensional array of grades. 
3  
4 #include "GradeBook.h" // GradeBook class definition 
5  
6 // function main begins program execution 
7 int main() 
8 { 
9    // two-dimensional array of student grades 
10    int gradesArray[ GradeBook::students ][ GradeBook::tests ] =  
11       { { 87, 96, 70 }, 
12         { 68, 87, 90 }, 
13         { 94, 100, 90 }, 
14         { 100, 81, 82 }, 
15         { 83, 65, 85 }, 
16         { 78, 87, 65 }, 
17         { 85, 75, 83 }, 
18         { 91, 94, 100 }, 
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19         { 76, 72, 84 }, 
20         { 87, 93, 73 } }; 
21                 
22    GradeBook myGradeBook(  
23       "CS101 Introduction to C++ Programming", gradesArray ); 
24    myGradeBook.displayMessage(); 
25    myGradeBook.processGrades();  
26    return 0; // indicates successful termination 
27 } // end main 
Welcome to the grade book for 

CS101 Introduction to C++ Programming! 

 

The grades are: 

               Test 1   Test 2   Test 3   Average 

   

student  1          87       96       70     84.33 
student  2          68       87       90     81.67 
student  3          94      100       90     94.67 
student  4         100       81       82     87.67 
student  5          83       65       85     77.67 
student  6          78       87       65     76.67 
student  7          85       75       83     81.00 
student  8          91       94      100     95.00 
student  9          76       72       84     77.33 
student 10          87       93       73     84.33 

 
Lowest grade in the grade book is 65 

Highest grade in the grade book is 100 

 

Overall grade distribution: 

  0-9: 

10-19: 

20-29: 

30-39: 

40-49: 

50-59: 

60-69: *** 

70-79: ****** 

80-89: *********** 

90-99: ******* 

  100: *** 
 

ي ًوشاذ، ٍ فشاخَاًي زاتغ تؼذ دٍ تا اسسفادُ اص آسايِ GradeBook كلاس ضي اص ايداد يك | 7-25 كلض

 .ًوشاذتشاي زحليل  processGradesػضَ 

ذطٍخٖ ثب ػجبضر  166ٍ  159ضَز، اهب زهز ًٌ٘س ًِ زض ذكَـ  اگط چِ ضبذع آضاِٗ ثب غلط ضطٍع هٖ

test+1  ٍstudent+1 ٖ7-25ضطٍع ضَز )ثِ ضٌل  1ٗبى اظ سب ضوبضُ سسز ٍ سؼساز زاًطدَ ،ضَز سٌظ٘ن ه 

ثطإ  studentذبضخٖ ثٌبم  forاظ هشـ٘ط ضوبضًسُ  170-169زاذلٖ زض ذكَـ  forًگبُ ًٌ٘س(. ػجبضر 

ٍ چبح ًوطُ ّط زاًطدَ اسشلبزُ ًطزُ اسز. سطاًدبم،  gradesحطًز زض ه٘بى ٗي سكط ذبظ اظ آضاِٗ 

ثِ سبثغ ػؿَ ( grades[student])ٗؼٌٖ  grades ه٘بًگ٘ي ّط زاًطدَ ضا ثب اضسبل سكط خبضٕ اظ 174ذف 

getAverage ٖآٍضز. سبثغ ػؿَ  ثسسز هgetAverage  ًٌس  ( زٍ آضگَهبى زضٗبكز ه115ٖ-105)ذكَـ

)ٗي آضاِٗ ٗي ثؼسٕ اظ ًشبٗح آظهَى ثطإ ٗي زاًطدَ ذبظ ٍ ًشبٗح آظهَى )سسز( زض آضاِٗ(. ظهبًٌِ٘ 

اسز ًِ هطرع  grades[student]ًٌس، آضگَهبى اٍل  ضا كطاذَاًٖ هٖ getAverageسبثغ  174ذف 
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اضسبل ضَز. ثطإ هثبل،  getAverageاسز ًِ ثبٗس ثِ  gradesثؼسٕ  ًٌٌسُ ٗي سكط ذبظ اظ آضاِٗ زٍ

ًطبًسٌّسُ سِ هوساض )آضاِٗ ٗي ثؼسٕ  grades[1]، آضگَهبى 7-25ثطدبِٗ آضاِٗ اٗدبز ضسُ زض ثطًبهِ ضٌل 

سَاى ثِ آضاِٗ زٍ ثؼسٕ ثػَضر  اسز. هٖ gradesاظ آضاِٗ زٍ ثؼسٕ  1 اظ ًوطار( شذ٘طُ ضسُ زض سكط

هدوَع  getAverageّبٕ ٗي ثؼسٕ هطاض زاضًس، ًگبُ ًطز. سبثغ ػؿَ  إ ًِ ػٌبغط آى زض آضاِٗ آضاِٗ

 doubleػٌبغط آضاِٗ ضا هحبسجِ ًطزُ، آًطا ثِ سؼساز ًشبٗح آظهَى سوس٘ن ٍ ًش٘دِ ضا ثػَضر ٗي هوساض 

 (.114ّس )ذف ز ثطگطز هٖ

 GradeBook زسر كلاس

 ( ثب اسشلبزُ اظ ٗي آضاِٗ ز7ٍ-24ٍ  7-23ّبٕ  )ضٌل GradeBookٗي ضٖ اظ ًلاس  7-25ثطًبهِ ضٌل 

(. سَخِ 20-10ًٌس )اػلاى ٍ هوساضزّٖ ضسُ زض ذكَـ  اٗدبز هٖ intاظ ًَع  gradesArrayثؼسٕ ثٌبم 

ًٌس سب سبٗع ّط  زسشطسٖ د٘سا هٖ GradeBookلاس ً student  ٍtestsثِ ثبثز اسشبس٘ي  10ًٌ٘س ًِ ذف 

ضا ثِ سبظًسُ  gradesArrayًبم زٍضُ ٍ  23-22ثسسز آٗس. ذكَـ  gradesArrayثؼس آضاِٗ 

GradeBook ٖسَاثغ ػؿَ  25-24ًٌٌس. سذس ذكَـ  اضسبل هdisplayMessage  ٍprocessGrades  ضا

ى گعاضضٖ اظ ًوطار زاًطدَٗبى زض قَل سطم آهسگَٖٗ ٍ ثسسز آٍضز ثِ سطس٘ت ثطإ ًوبٗص د٘ـبم ذَش

 ًٌٌس. كطاذَاًٖ هٖ

  vectorهؼشفي كلاس اسساًذاسد   11-7

دطزاظٗن ًِ  هٖ ++C( اظ ًشبثربًِ اسشبًساضز ثطزاض) vectorزض اٗي ثرص ثِ هؼطكٖ ًلاس الگَٕ 

ًشبة ٍ  ثؼسٕبٕ ّ ّبٕ ث٘طشط اسز. ّوبًكَضٕ ًِ زض كػل ٌسٕ اظ آضاِٗ ثب هبثل٘زسوًٌٌسُ ًَع هسض ػطؾِ

ّبٕ  )ًَع آضاِٗ Cگط زض سجي  ّبٕ هجشٌٖ ثط اضبضُ د٘ططكشِ هطبّسُ ذَاّ٘سًطز، آضاِٗ ++Cّبٕ  زٍضُ

ًِ هجلاً گلشِ ضس،  هؼطكٖ ضسُ سب ثسٗي خب( ظهٌِ٘ ثس٘بض ظٗبزٕ ثطإ سَل٘س ذكب زاضًس. ثطإ هثبل، ّوبًكَضٕ

ّبٕ آضاِٗ اًدبم  ًٌشطلٖ ثط ضٍٕ ضبذع ++Cا ًِ چط ،سَاًس ثِ آسبًٖ اظ هطظ آضاِٗ ذبضج ضَز ثطًبهِ هٖ

سَاى ثكَض هَثط ثب ػولگطّبٕ  زّس سب خلَٕ ذبضج ضسى آًْب ضا اظ هطظ آضاِٗ ثگ٘طز. زٍ آضاِٗ ضا ًوٖ ًوٖ

آهَذز، هشـ٘طّبٕ  ذَاّ٘س 8إ ثب ٌٗسٗگط هوبٗسِ ًطز. ّوبًكَضٕ ًِ زض كػل  إ ٗب ضاثكِ هوبٗسِ

ّبٕ حبكظِ ثؼٌَاى هوبزٗط ذَز ّسشٌس. اسبهٖ  ضًَس( حبٍٕ آزضس ضٌبذشِ هٖ گط گط )ًِ ثؼٌَاى اضبضُ اضبضُ

زٌّس، ٍ الجشِ زٍ آضاِٗ ّو٘طِ زض  إ ّسشٌس ًِ ضطٍع آضاِٗ زض حبكظِ ضا ًطبى هٖ گطّبٕ سبزُ ّب اضبضُ آضاِٗ

ثب ّط  ّب ثطإ ًبض ثب آضاًِِٗ إ ثِ ٗي سبثغ  ضًَس. ظهبًٌِ٘ آضاِٗ ّبٕ هرشلق حبكظِ خبٕ زازُ هٖ هٌبى

سَاى  . ػلاٍُ ثط اٗي، ًوٖزض ًظط گطكشِ ضَز ّنسبٗع آضاِٗ س ثبٗ گطزز اسز، اضسبل هٖسبٗع قطاحٖ ضسُ 

گطّبٕ  اضبضُ ّب اظ ًَع زاز. اسبهٖ آضاِٗ اًشسبةثِ ًوي ػولگط سرػ٘ع ثِ آضاِٗ زٗگطٕ ضا ٗي آضاِٗ 
سَاًس زض  گط ًوٖ ي ثبثز اضبضُآهَذز، ٗ ّسشٌس ٍ ّوبًكَضٕ ًِ زض كػل ّطشن ذَاّ٘س (const) ثبثز
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ّب  زٗگط ثِ ٌّگبم ثطضسٖ آضاِٗ ضكشبضّبّٕب ٍ  سوز چخ ٗي ػولگط سرػ٘ع هطاض زازُ ضَز. اٗي هبثل٘ز

ّبٕ ضا سساضى ًسٗسُ اسز. ثب اٗي ّوِ  هبثل٘ز ٘يچٌ ++Cضسٌس، اهب  خعء هبّ٘ز قج٘ؼٖ آًْب ثٌظط هٖ

)ثطزاض( اسز ًِ ثِ ثطًبهِ ًَٗسبى اهٌبى اٗدبز  vectorالگَ ثٌبم لاس زاضإ ً ++Cًشبثربًِ اسشبًساضز 

 vectorّبٕ ثس٘بض ظٗبز  ، ثب هبثل٘ز11زّس. زض كػل  ّبٕ ثس٘بض هسضسوٌس ٍ ثب ذكبّبٕ ثس٘بض ًن ضا هٖ آضاِٗ

 ضس. آضٌب ذَاّ٘س

بٕ ّ گصاضٕ ًِ زض هثبل زض اذش٘بض اسز. اهٌبى زاضز ًطبًِ ++Cثطإ اسشلبزُ زض ّط ثطًبهِ  vectorًلاس 

vector ٖگصاضٕ الگَ اسشلبزُ  چطا ًِ ثطزاضّب اظ ًطبًِ ،ًٌ٘ن ثطإ ضوب چٌساى آضٌب ًجبضٌس اسشلبزُ ه

زض اضسجبـ ثب الگَّبٕ  14الگَّبٕ سبثغ ثَز ثربقط آٍضٗس. زض كػل ثب ًِ زض اضسجبـ ضا  6-18ًٌٌس. ثرص  هٖ

 زض هثبل زهز ًٌ٘س.ضكشِ  ًلاس غحجز ذَاّ٘ن ًطز. ثطإ اٗي ثرص ًبك٘سز ثِ گطاهط ثٌبض

دطزاذشِ ًِ زض  vectorزٗسُ ضسُ سَسف ًلاس   ّبٕ سساضى ثِ سَغ٘ق هبثل٘ز 7-26ثطًبهِ ضٌل 

اظ ثس٘بضٕ اظ ٍٗژگْ٘بٕ سساضى زٗسُ  vectorٍخَز ًساضًس. ًلاس  Cگط سجي  هجشٌٖ ثط اضبضُ ّبٕ آضاِٗ

م ذَاّ٘ن ًطز. ًلاس ثِ سبذز آًْب اهسا 11ثطذَضزاض اسز ًِ زض كػل  Arrayضَز سَسف ًلاس 

vector  زض سطآٌٗس< vector>  ( ٍ هشؼلن ثِ كؿبٕ ًبهٖ 11سؼطٗق ضسُ )ذفstd ٖ(.12ثبضس )ذف  ه 

حبٍٕ ّلز ػٌػط،  integers1ثٌبم  intثطإ شذ٘طُ سبظٕ هوبزٗطٕ اظ ًَع  vectorزٍ ضٖ  20-19ذكَـ 

 ٍintegers2  ٌٍٕبغط ّط ضٖ كطؼ، سوبم ػ اًس. ثكَض د٘ص ػٌػط اٗدبز ًطزُ 10حبvector  ثب غلط سٌظ٘ن

زض  intسَاًٌس ثطإ شذ٘طُ سبظٕ ّط ًَع زازُ ثب خبٗگعٗي ًطزى  ضًَس. زهز ًٌ٘س ًِ ثطزاضّب هٖ هٖ

vector<int> ًًٌٌِسُ ًَع شذ٘طُ ضسُ زض   گصاضٕ ًِ سػطٗح ثب ًَع زازُ هوشؿٖ سؼطٗق ضًَس. اٗي ًطب

vector ًِثب  14سَؾ٘ح زازُ ضسُ اسز. زض كػل  6-18زض ثرص گصاضٕ الگَّب اسز ًِ  اسز، هطبثِ ًطب

 ضس. اٗي گطاهط ثِ سلػ٘ل آضٌب ذَاّ٘س

1 // Fig. 7.26: fig07_26.cpp 
2 // Demonstrating C++ Standard Library class template vector. 
3 #include <iostream> 
4 using std::cout; 
5 using std::cin; 
6 using std::endl; 
7  
8 #include <iomanip> 
9 using std::setw; 
10  
11 #include <vector> 
12 using std::vector; 
13  
14 void outputVector( const vector< int > & ); // display the vector 
15 void inputVector( vector< int > & ); // input values into the vector 
16  
17 int main() 
18 { 
19    vector< int > integers1( 7 ); // 7-element vector< int > 
20    vector< int > integers2( 10 ); // 10-element vector< int > 
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21   
22    // print integers1 size and contents 
23    cout << "Size of vector integers1 is " << integers1.size() 
24       << "\nvector after initialization:" << endl; 
25    outputVector( integers1 ); 
26  
27    // print integers2 size and contents 
28    cout << "\nSize of vector integers2 is " << integers2.size() 
29       << "\nvector after initialization:" << endl; 
30    outputVector( integers2 ); 
31  
32    // input and print integers1 and integers2 
33    cout << "\nEnter 17 integers:" << endl; 
34    inputVector( integers1 ); 
35    inputVector( integers2 ); 
36  
37    cout << "\nAfter input, the vectors contain:\n" 
38       << "integers1:" << endl; 
39    outputVector( integers1 ); 
40    cout << "integers2:" << endl; 
41    outputVector( integers2 ); 
42  
43    // use inequality (!=) operator with vector objects 
44    cout << "\nEvaluating: integers1 != integers2" << endl; 
45  
46    if ( integers1 != integers2 ) 
47       cout << "integers1 and integers2 are not equal" << endl; 
48  
49    // create vector integers3 using integers1 as an 
50    // initializer; print size and contents 
51    vector< int > integers3( integers1 ); // copy constructor 
52  
53    cout << "\nSize of vector integers3 is " << integers3.size() 
54       << "\nvector after initialization:" << endl; 
55    outputVector( integers3 ); 
56  
57    // use assignment (=) operator with vector objects 
58    cout << "\nAssigning integers2 to integers1:" << endl; 
59    integers1 = integers2; // integers1 is larger than integers2 
60  
61    cout << "integers1:" << endl; 
62    outputVector( integers1 ); 
63    cout << "integers2:" << endl; 
64    outputVector( integers2 ); 
65  
66    // use equality (==) operator with vector objects 
67    cout << "\nEvaluating: integers1 == integers2" << endl; 
68  
69    if ( integers1 == integers2 ) 
70       cout << "integers1 and integers2 are equal" << endl; 
71  
72    // use square brackets to create rvalue 
73    cout << "\nintegers1[5] is " << integers1[ 5 ]; 
74  
75    // use square brackets to create lvalue 
76    cout << "\n\nAssigning 1000 to integers1[5]" << endl; 
77    integers1[ 5 ] = 1000; 
78    cout << "integers1:" << endl; 
79    outputVector( integers1 ); 
80  
81    // attempt to use out-of-range subscript 
82    cout << "\nAttempt to assign 1000 to integers1.at( 15 )" << endl; 
83    integers1.at( 15 ) = 1000; // ERROR: out of range 
84    return 0; 
85 } // end main 
86  
87 // output vector contents 
88 void outputVector( const vector< int > &array ) 
89 { 
90    size_t i; // declare control variable 
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91     
92    for ( i = 0; i < array.size(); i++ ) 
93    { 
94       cout << setw( 12 ) << array[ i ]; 
95  
96       if ( ( i + 1 ) % 4 == 0 ) // 4 numbers per row of output 
97          cout << endl; 
98    } // end for 
99  
100    if ( i % 4 != 0 ) 
101       cout << endl; 
102 } // end function outputVector 
103  
104 // input vector contents 
105 void inputVector( vector< int > &array ) 
106 { 
107    for ( size_t i = 0; i < array.size(); i++ ) 
108       cin >> array[ i ]; 
109 } // end function inputVector 

Size of vector integers1 is 7 

vector after initialization: 

           0           0          0         0 
           0           0          0   

            
Size of vector integers2 is 10 

vector 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 vectors 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 integeres2 are not equal 

             
Size of vector integers3 is 7 

vector after initialization: 

           1           2         3           4 
           5           6         7              
Assigning integers2 to integers1: 

inregers1: 

           8           9         10          11 
           12          13        14          15 
           16          17              
inregers2: 

           8           9         10          11 
           12          13        14          15 
           16          17 

Evaluating: integers1 == integers2 

integers1 and integers2 are egual 

 

integers1[5] is 13 

 

assigning 1000 to integers[5] 
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integer1: 

          8           9         10         11 
          12       1000         14         15 
          16         17  

Attempt to assign 1000 to integers1.at( 15 ) 

abnormal program termination 

 .vectorكلاس اسساًذاسد  | 7-26كل ض
اسشلبزُ ضسُ اسز.  integers1ثطإ آٍضزى سبٗع )ٗؼٌٖ سؼساز ػٌبغط(  size ضازاظ سبثغ ػؿَ ثط 23زض ذف 

ثطإ  ([])ّب  ( اضسبل ضسُ ًِ اظ ثطاًز102-88)ذكَـ  outputVectorثِ سبثغ   integers1،25زض ذف 

ثؼٌَاى هوساضٕ ًِ ثشَاى ثطإ ذطٍخٖ اسشلبزُ ًطز، اسشلبزُ ًطزُ اسز.  vectorسِْ٘ هوساض ّط ػٌػط اظ 

گصاضٕ ثٌبض ضكشِ ثطإ زسشطسٖ ثِ هوساض ٗي ػٌػط آضاِٗ زهز ًٌ٘س.  گصاضٕ ثب ًطبًِ ثِ ضجبّز اٗي ًطبًِ

 زٌّس. اًدبم هٖ integers2ّوبى ٍظبٗق ضا ثطإ  30ٍ  28ذكَـ 

ثطگطز  size_tسؼساز ػٌبغط زض ٗي ثطزاض ضا ثؼٌَاى هوساضٕ اظ ًَع  vectorاظ ًلاس  sizeسبثغ ػؿَ 

هشـ٘ط  90ّب اسز(. ثؼٌَاى ًش٘دِ، ذف  ثط ضٍٕ ثس٘بضٕ اظ س٘سشن unsigned intزّس )ًِ ًطبًسٌّسُ ًَع  هٖ

 signed( ثب ٗي هوساض 92ظهبًٌِ٘ ضطـ سٌطاض حلوِ )ذف اػلاى ًطزُ اسز.  size_tضا اظ ًَع  iًٌشطلٖ 

هوبٗسِ ضَز ٍ   (sizeثطگطشٖ اظ سبثغ  size_t)ٗؼٌٖ هوساضٕ اظ ًَع  unsigned( ٍ ٗي هوساض int i)ٗؼٌٖ 

 ٗي د٘ـبم ّطساض غبزض ًوبٗس. ثطذٖ اظ ًبهذبٗلطّبضَز  سجت هٖ intثؼٌَاى ٗي  iاػلاى 

( ثطإ 109-105)ذكَـ  inputVectorثِ سبثغ  integers1  ٍintegers2هجبزضر ثِ اضسبل  35-34ذكَـ 

ثطإ  ([])ّب  اظ ثطاًز inputVectorًٌٌس. سبثغ  اظ سَٕ ًبضثط هٖ vectorذَاًسى هوبزٗط ثطإ ػٌبغط ّط 

سَاًٌس ثطإ شذ٘طُ سبظٕ هوبزٗط ٍضٍزٕ زض ّط ػٌػط  ًِ هٖ (lvalues)ثسسز آٍضزى هوبزٗط سوز چخ 

vector  .ثٌبض گطكشِ ضًَس، اسشلبزُ ًطزُ اسز 

هوبٗسِ ًطزًس. اگط هحشَٗبر   =!سَاًٌس ثكَض هسشو٘ن ثب ػولگط هٖ vectorّبٕ  ًٌس ًِ ضٖ ث٘بى هٖ 46ذف 

 زّس. ثطگطز هٖ falseٍ زض ؿ٘ط اٌٗػَضر  trueزٍ ثطزاض ثطاثط ًجبضٌس، ػولگط هوساض 

ٗبر اٗدبز ًٌٌس ًِ ثب هحشَ vectorزّس سب ٗي ضٖ خسٗس  ًَٗسبى اخبظُ هٖ ثِ ثطًبهِ vectorًلاس 

vector  ٗي ضٖ ثطزاض  51هَخَز هوساضزّٖ اٍلِ٘ ضَز. زض ذف(integers3)  اٗدبز ٍ ثب ًذٖ اظ

integers1 ٖضَز.  ًٌٌسُ ثطزاض ثطإ اًدبم ػول٘بر ًذٖ، كؼبل هٖ هوساضزّٖ ضسُ اسز. ثب اٌٌٗبض سبظًسُ ًذ

 integere3بٗع ٍ هحشَٗبر س 55ٍ   53ضس. ذكَـ  ّب ث٘طشط آضٌب ذَاّ٘س ثب اٗي ًَع اظ سبظًسُ 11زض كػل 

 آٍضًس. هٖ ًوبٗص زضِ ، ثِضا ثطإ ًطبى زازى اٌٌِٗ ػول٘بر هوساضزّٖ ثسضسشٖ غَضر گطكش

ّبٕ ثطزاضٕ اسشلبزُ ًطزُ، هجبزضر ثِ  ( زض ضٖ=سَاى اظ ػولگط سرػ٘ع ) ثطإ سَغ٘ق اٌٌِٗ هٖ 59ذف 

ّط زٍ ضٖ ضا ثطإ ًوبٗص هحشَٗبر  64ٍ  62ًطزُ اسز. ذكَـ  integers1ثِ  integers2سرػ٘ع 

هجبزضر ثِ هوبٗسِ  69اًس. سذس ذف  اٌٌِٗ ّط زٍ زاضإ هوبزٗط ٌٗسبى ّسشٌس زض ذطٍخٖ ظبّط ًطزُ
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integers1  ثبintegers2  ًطزُ سب سؼ٘٘ي ًٌس ًِ هحشَٗبر زٍ ضٖ دس اظ  (= =)ػولگط سسبٍٕ سَسف

سَاًس اظ خلز  س ًِ ثطًبهِ هٖزٌّ ًطبى هٖ 77ٍ  73ٌٗسبى ّسشٌس. ذكَـ  59اًدبم سرػ٘ع زض ذف 

 lvalueؿ٘طهبثل سـ٘٘ط ٍ ثؼٌَاى ٗي  lvalueثطإ ثسسز آٍضزى ٗي ػٌػط ثطزاض ثؼٌَاى ٗي  ([])ّب  ثطاًز

زّس  زض حبكظِ ضا ًطبى هٖهَخَز سـ٘٘ط ً٘بكشِ ػجبضسٖ اسز ًِ ضٖ  lvalueاسشلبزُ ًٌس. ٗي  دصٗطسـ٘٘ط

 lvalueثطإ سـ٘٘ط ضٖ ثٌبض گطكشِ ضَز. ّوچٌ٘ي ٗي هوساض سَاًس  )ّوبًٌس ٗي ػٌػط زض ثطزاض(، اهب ًوٖ

سَاًس ثطإ اغلاح ٍ سـ٘٘ط ضٖ ثٌبض گطكشِ ضَز.  إ اظ ٗي ضٖ زض حبكظِ اسز، اهب هٖ سـ٘٘طدصٗط ّن ضٌبسِ

زض هَضز ثطضسٖ هطظّب ثِ ٌّگبم زسشطسٖ ثِ ػٌبغط  ++C، ظثبى Cگط سجي  ّبٕ هجشٌٖ ثط اضبضُ ّوبًٌس آضاِٗ

ًَٗس اظ ػولٌطز ػجبضاسٖ ًِ  زّس. اظ اٌٗطٍ، ثبٗسشٖ ثطًبهِ ّب ّ٘چ سسشٖ اًدبم ًوٖ شلبزُ اظ ثطاًزثطزاض ثب اس

ًٌٌس هكوئي گطزز سب ثكَض سػبزكٖ هجبزضر ثِ زسشٌبضٕ ػٌبغطٕ ذبضج اظ هطظّبٕ  ّب اسشلبزُ هٖ اظ ثطاًز

اسز ًِ ثِ ثطضسٖ هطظّب ثب ثِ  atزاضإ سبثغ ػؿَ  vectorثطزاض ًٌٌٌس. ثب اٗي ّوِ، ًلاس الگَٕ اسشبًساضز 

دطزاظز )كػل ضبًعزّن(. اگط آضگَهبى اٗي سبثغ ٗي ضبذع هؼشجط ًجبضس، ٗي  اًساذشي ٗي اسشثٌبء هٖ ضاُ

ضَز. اگط ضبذع  هٖ ++Cكطؼ اٗي حبلز سجت ذبسوِ ٗبكشي ثطًبهِ  آٍضز. ثكَض د٘ص اسشثٌبء ثَخَز هٖ

سـ٘٘طدصٗط ٗب ؿ٘طهبثل سـ٘٘ط  lvalueظ آى هٌبى ثؼٌَاى ٗي هجبزضر ثِ ثطگطز زازى آى ا atهؼشجط ثبضس، سبثغ 

إ اظ كطاذَاًٖ سبثغ  ًوًَِ 83ًٌس. زض ذف  ثطاسبس ظهٌِ٘ )ؿ٘طثبثز ٗب ثبثز( زض كطاذَاًٖ غَضر گطكشِ هٖ

 ثب ٗي ضبذع ؿ٘طهؼشجط ًطبى زازُ ضسُ اسز.

 ATMّاي سيسسن  افضاس: ّوكاسي هاتيي ضي هثحث آهَصضي هٌْذسي ًشم 12-7

 ATMّبٕ هَخَز زض س٘سشن  ض اٗي ثرص، ثِ ثطضسٖ ّوٌبضٕ )سؼبهلار( غَضر گطكشِ هبث٘ي ضٖز

ضَز ًِ  ًٌٌس، گلشِ هٖ دطزاظٗن. ظهبًٌِ٘ زٍ ضٖ ثطإ اًدبم زازى ٗي ٍظ٘لِ ثب ٌٗسٗگط اضسجبـ ثطهطاض هٖ هٖ

زز. ّوٌبضٕ گط ّب زض سوز هوبثل غَضر هٖ ًوبٌٗس ٍ اٌٌٗبض ثب كؼبل ًطزى ػول٘بر ثبّن ّوٌبضٕ هٖ

 ++Cّب زض  هشطٌل اظ اضسبل ٗي د٘ـبم اظ سَٕ ضٖ اظ ٗي ًلاس ثِ ضٖ اظ ٗي ًلاس زٗگط اسز. د٘ـبم

 س.ًضَ هٖ اضسبلاظ قطٗن كطاذَاًٖ سبثغ ػؿَ 

زازًس دطزاذش٘ن. زض  ضخ هٖ ATMّبٕ س٘سشن  ّب ًِ زض ًلاس ثِ ثطضسٖ سؼسازٕ اظ ػول٘بر 6-18زض ثرص 

سبظًس. ثطإ ضٌبسبٖٗ  ّب ضا كؼبل هٖ ّبٕ اسز ًِ اٗي ػول٘بر د٘ـبمب ثط ضٍٕ ه اٗي ثرص، سوطًع

ًٌ٘ن. ثربقط زاضٗس ًِ اٗي  هطاخؼِ هٖ 2-8ّبٕ غَضر گطكشِ زض س٘سشن ثِ هسشٌس ً٘بظّب زض ثرص  ّوٌبضٕ

اكشٌس  اسلبم هٖ ATMّبٕ اسز ًِ زض قَل هسر ظهبى ٗي خلسِ  ًٌٌسُ هحسٍزُ كؼبل٘ز هسشٌس سؼ٘٘ي

ّبٕ غَضر گطكشِ زض  ّبٕ لاظم(. اٍل٘ي ًبض هب زض ضٌبسبٖٗ ّوٌبضٕ بضثط، اًدبم سطاًٌص)ّوبًٌس سبٗ٘س ً
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زض  ،زّ٘ن س٘سشن، ثسسز آٍضزى سَغ٘لٖ اظ ًحَُ اًدبم اٗي ٍظبٗق اسز. ّوبًكَضٕ ًِ اٌٌٗبض ضا ازاهِ هٖ

 ّبٕ ث٘طشطٕ زسز ذَاّ٘ن ٗبكز. ثِ ّوٌبضٕ« اكعاض هٌْسسٖ ًطم»ّبٕ  هبثوٖ ثرص

 ّا دس سيسسن سيضٌاسايي ّوكا

ّبٕ هطثَـ ثِ هسشٌس ً٘بظّب ًِ  ّبٕ هَخَز زض س٘سشن ثسهز ضطٍع ثِ هكبلؼِ ثرص ثطإ ضٌبسبٖٗ ّوٌبضٕ

ًٌ٘ن. ثطإ ّط  زض سبٗ٘س ًبضثط ٍ اًدبم ّط ًَع سطاًٌص غَضر زّس هٖ ATMًٌٌسُ آًچِ ًِ ثب  سػطٗح

ّب زض س٘سشن ثبٗس ثطإ  ًِ ًسام ضٖ گ٘طٗن ػول ٗب هطحلِ سَؾ٘ح زازُ ضسُ زض هسشٌس ً٘بظّب، سػو٘ن هٖ

ًٌٌسُ )ضٖ ًِ د٘ـبم  زسز ٗبكشي ثِ ًشبٗح زلرَاُ زض سؼبهل هطاض زازُ ضًَس. ٗي ضٖ ضا ثؼٌَاى ضٖ اضسبل

ّبٕ  گ٘طًسُ ًٌ٘ن )ضٖ ًِ ثِ سطٍٗس ًٌٌسُ هطرع هٖ ًٌس( ٍ زٗگطٕ ضا ثؼٌَاى ضٖ زضٗبكز اضسبل هٖ

ًٌ٘ن  ًٌٌسُ ضا اًشربة هٖ ّبٕ ضٖ زضٗبكز ٖ اظ ػول٘برًٌس(. سذس ٌٗ ًلاس د٘طٌْبز ػول٘بسٖ ضا هٖ

ًٌٌسُ ثطإ اًدبم ٗي ضكشبض هٌبست كؼبل ضَز.  ( ًِ ثبٗس سَسف ضٖ اضسبل6-18)هطرع ضسُ زض ثرص 

زاً٘ن ًِ ضٖ اظ  آٍضز. هٖ هٖ ًوبٗص زضِ آهسگَٖٗ ضا ث زض ظهبى ثٌ٘بضٕ د٘ـبم ذَش ATMثطإ هثبل، 

آٍضز. اظ  هٖ ًوبٗص زضِ ذَز ث displayMessageط اظ قطٗن ػول٘بر د٘ـبهٖ ضا ثِ ًبضث Screenًلاس 

آهسگَٖٗ اظ قطٗن ٗي ّوٌبضٕ هبث٘ي  گ٘طٗن ًِ س٘سشن هبزض ثِ ًوبٗص د٘ـبم ذَش اٌٗطٍ، سػو٘ن هٖ

ATM  ٍScreen  ًِ َٕثبضس ثِ ًحATM  د٘ـبمdiplayMessage  ِضا ثScreen  اظ قطٗن كؼبل ًطزى

 ًٌس. اضسبل هٖ Screenًلاس اظ  displayMessageػول٘بر 

اًس. ثطإ ّط  سَاى اظ هسشٌس ً٘بظّب ثسسز آٍضز هطرع ضسُ ّبٕ ًِ هٖ ل٘سز ّوٌبضٕ 7-27زض خسٍل 

اٗن. ّط ّوٌبضٕ  ّب ًطزُ ًٌٌسُ، ثطاسبس سطس٘ت هَخَز زض هسشٌس ً٘بظّب، اهسام ثِ ل٘سز ّوٌبضٕ ضٖ اضسبل

اٗن، حشٖ اگط ّوٌبضٕ  ٌسُ ٍ كوف ٌٗجبض ل٘سز ًطزًٌُ ضا ثب ٗي كطسشٌسُ هٌحػط ثلطز، د٘ـبم ٍ زضٗبكز

  هطرع اسز ًِ ّوٌبضٕ 7-27ل خسٍل ضخ زّس. ثطإ هثبل زض سكط اٍ ATMچٌسٗي ثبض زض ٗي خلسِ 

ATM  ثبScreen  ًٌِّ٘ط ظهبATM زٌّس. زاضشِ ثبضس ضخ هٖ ً٘بظ ثٌوبٗص د٘ـبهٖ ثِ ًبضثط 
 ضي اص كلاس اسسال خيغام تا ضي اص كلاس
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 .ATMّاي هَخَد دس سيسسن  ّوكاسي | 7-27ضكل 

ًَع  ّطثذطزاظٗن. هجل اظ اٌٌِٗ ًبضثط اخبظُ  7-27ّبٕ هَخَز زض خسٍل  اخبظُ زّ٘س ثِ ثطضسٖ ّوٌبضٕ

ذَز ضا ٍاضز  PINثِ ًبضثط اػلاى ًٌس سب ضوبضُ حسبة، سذس  ATMسشٖ سؼبهلٖ ضا ثسسز آٍضزُ ثبضس، ثبٗ

گ٘طًس. ّط زٍ  غَضر هٖ Screenثِ  displayMessageسبظز. ّط ًساه٘ي اظ اٗي ٍظبٗق ثب اضسبل د٘ـبم 

اًس.  ل٘سز ضسُ 7-27زاضًس ًِ زض خسٍل  ATM  ٍScreenاٗي اػوبل اضبضُ ثِ ّوبى ّوٌبضٕ هبث٘ي 

ATM زض ٍاًٌص ثِ اػلاى ٍ اظ قطٗن اضسبل د٘ـبم  ٍضٍزٕ ًبضثط ضاgetInput ًِل٘س  ثِ غلح(Keypad) 

هطرع ضسُ اظ سَٕ ًبضثط  PINسؼ٘٘ي ًٌس ًِ آٗب ضوبضُ حسبة ٍ  ATMآٍضز. سذس ثبٗس  ثسسز هٖ

ًبضثط(  )اػشجبضسٌدٖ authenticateUserاٌٌٗبض ثب اضسبل د٘ـبم  .هكبثن ثب حسبثٖ زض دبٗگبُ زازُ اسز ٗب ذ٘ط

ثكَض هسشو٘ن هبزض  BankDatabaseگ٘طز. ثربقط زاضٗس ًِ  غَضر هٖزازُ  ٗب دبٗگبُ BankDatabaseِ ث

ًبضثط ثطإ سبٗ٘س ٍٕ  PINسَاًس ثِ  ًبضثط هٖ (Account)ثِ اػشجبض سٌدٖ ًبضثط ً٘سز ٍ كوف حسبة 

 BankDatabaseٗي ّوٌبضٕ ل٘سز ضسُ ًِ زض آى  7-27اٗي زض خسٍل  زسشطسٖ زاضشِ ثبضس. ثٌبثط

 ًٌس. هٖ Accountثِ ٗي  validatePINهجبزضر ثِ اضسبل د٘ـبم 

ٍ  Screenثِ  displayMessageّبٕ  إ اظ د٘ـبم هٌَٕ اغلٖ ضا ثب اضسبل زًجبلِ ATMدس اظ سبٗ٘س ًبضثط، 

آٍضز.  هٖ ًوبٗص زضِ ث Keypadثِ  getInputثسسز آٍضزى ٍضٍزٕ اظ هٌَٕ اًشربثٖ ثب اضسبل د٘ـبم 

ًظط اظ سَٕ  اٗن. دس اظ اًشربة ًَع سطاًٌص هَضز َضر گطكشِ سب ثسٗي هطحلِ شًط ًطزُّبٕ غ ّوٌبضٕ

ًٌس )هثلاً ثِ ٗي  ثِ ضٖ هٌبست هٖ executeهجبزضر ثِ اخطإ سطاًٌص ثب اضسبل د٘ـبم  ATMًبضثط، 

BalanceInquiry ،Withdrawal  ٗب ٗيDeposit ثطإ هثبل، اگط ًبضثط سوبؾبٕ ه٘عاى هَخَزٕ ضا .)

 اضسبل ذَاّسًطز. BalanceInquiryثِ  executeٗي د٘ـبم  ATMس، ًٌ

ضَز. ٗي  ّبٕ غَضر گطكشِ زض ه٘بى ّط ًَع سطاًٌص آضٌبضسط هٖ سط هسشٌس ً٘بظّب، ّوٌبضٕ ثب ثطضسٖ زه٘ن

BalanceInquiry  ه٘عاى دَل هَخَز زض حسبة ًبضثط ضا ثب اضسبل د٘ـبمgetAvailableBalance  ِث

BalanceInquiryًِ ،  ثِ اضسبل د٘ـبمgetAvailableBalance  ثِ حسبة ًبضثط(Account)  ٍاًٌص

ه٘عاى دَل هَخَز زض ٗي سذطزُ ضا ثب  BalanceInquiryآٍضز. ثِ ّو٘ي سطس٘ت  زّس، ثسسز هٖ ًطبى هٖ

 Accountًِ ّوبى د٘ـبم ضا ثِ  ،آٍضز ثسسز هٖ BankDatabaseثِ  getTotalBalanceاضسبل د٘ـبم 
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 BalanceInquiryًٌس. ثطإ ًوبٗص ّط زٍ هوساض اظ ه٘عاى هَخَزٕ ًبضثط زض ٗي ظهبى،  ًبضثط اضسبل هٖ

 ًٌس. اضسبل هٖ Screenضا ثِ  displayMessageد٘ـبم 

ثطإ ًوبٗص  Screenضا ثِ  displayMessageّبٕ  اظ د٘ـبم إ )ثطزاضز دَل( زًجبلِ Withdrawalٗي 

ًٌس.  ( اضسبل ه200ٖ$، 100$، 60$، 40$، 20$ ّبٕ اسشبًساضز )هثلاً ٗي هٌَ اظ ه٘عاى دطزاذز

Withdrawal  اهسام ثِ اضسبل د٘ـبمgetInput  ِثKeypad ًٌٖس سب اًشربة ًبضثط اظ هٌَ ضا ثسسز آٍضز.   ه

ًٌس ًِ آٗب سوبؾبٕ ه٘عاى ثطزاضز ًوشط ٗب هؼبزل ه٘عاى هَخَزٕ ًبضثط اسز ٗب ذ٘ط.  سذس سؼ٘٘ي هٖ

Withdrawal َٖل هَخَز زض حسبة ًبضثط ضا ثب اضسبل د٘ـبم سَاًس ه٘عاى د هgetAvailableBalance  ِث

BankDatabase  ثسسز آٍضز. سذسWithdrawal ًٌٌٖسُ دَل )خؼجِ دَل(  ًٌس ًِ آٗب دطزاذز سسز ه

ثِ  isSufficientCashAvailableثِ ه٘عاى ًبكٖ دَل ًوس زض ذَز زاضز ٗب ذ٘ط ٍ اٌٌٗبض ضا ثب اضسبل د٘ـبم 

CashDispenser ٖزّس.  اًدبم هWithdrawal  د٘ـبمdebit  ِضا ثBankDatabase ًٌٖس سب اظ  اضسبل ه

ٍ  totalBalanceه٘عاى هَخَزٕ ًبضثط ًبسشِ ضَز. ثربقط زاضٗس ًِ ثسٌّبض ًطزى حسبة ّن زض 

availableBalance ٖاكشس. ثطإ دطزاذز ه٘عاى دَل زضذَاسشٖ،  اسلبم هWithdrawal  د٘ـبم

dispenseCash  ثِ ضاCashDispenser ٖس. سطاًدبم، ًٌ اضسبل هWithdrawal  د٘ـبمdisplayMessage 

 ًٌس سب ثِ ًبضثط ثطزاضز دَل ضا ٗبزآٍضٕ ًٌس. اضسبل هٖ Screenضا 

Deposit  ثِ د٘ـبمexecute  اثشسا ثب اضسبل ٗي د٘ـبمdisplayMessage  ِثScreen  ثطإ اػلاى ه٘عاى

ثطإ سِْ٘  Keypadضا ثِ  getInputد٘ـبم  Depositزّس.  ٌص ًطبى هٖگصاضٕ اظ سَٕ ًبضثط ٍاً سذطزُ

كطسشس سب ثِ ًبضثط اػلاى ًٌس  هٖ Screenضا ثِ  displayMessageًٌس. سذس د٘ـبم  ٍضٍزٕ ًبضثط اضسبل هٖ

گصاضٕ دبًز سذطزُ ضا زضٗبكز  گصاضٕ ضا ٍاضز سبظز. ثطإ سؼ٘٘ي اٌٌِٗ آٗب ضٌبف سذطزُ ًِ دبًز سذطزُ

 Depositًوبٗس.  اضسبل هٖ DepositSlotضا ثِ  isEnvelopeReceivedد٘ـبم  Depositسز ٗب ذ٘ط، ًطزُ ا

ًٌس ٍ هشؼبهت آى ٗي  هٖ BankDatabaseثِ  creditضٍظ ًطزى حسبة ًبضثط ثب اضسبل د٘ـبم ثِ  ،اهسام ثِ

حسبة كوف هَخت ضَز. ثربقط زاضٗس ًِ اػشجبض اكعٍزُ ضسُ ثِ  ثِ حسبة ًبضثط اضسبل هٖ creditد٘ـبم 

 ًساضز. availableBalanceضَز ٍ سأث٘طٕ زض  هٖ totalBalanceاكعاٗص ه٘عاى 
 ّاي زشاكٌص دياگشام

ذَز ضا ضٌبسبٖٗ  ATMّبٕ هَخَز زض س٘سشن  ّبٕ هوٌٌِ هبث٘ي ضٖ إ اظ ّوٌبضٕ اًٌَى ًِ هدوَػِ

كٌٖ٘ هسل سبظٕ ًٌ٘ن. ظثبى ثػَضر گطا UMLّب ضا ثب اسشلبزُ اظ  اٗن، اخبظُ زّ٘س سب اٗي سطاًٌص ًطزُ

UML ّٖب ثب  زاضإ چٌسٗي ًَع زٗبگطام سطاًٌطٖ اسز ًِ ضكشبض ٗي س٘سشن ضا ثب هسل ًطزى ًحَُ سؼبهل ض

ًٌشِ زض [ّب اسز ّب زض ّوٌبضٕ ثط هطبضًز ضٖ زٗبگطام اضسجبقًٌٌٖس. سبً٘س  ضٖ زٗگطٕ هسل سبظٕ هٖ

ّوبًٌس زٗبگطام  ]ضَز. گلشِ هٖ ّبٕ ّوٌبضٕ امزٗبگطّبٕ اضسجبقٖ،  ثِ زٗبگطام UMLّبٕ اٍلِ٘  ًسرِ
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ّب هبث٘ي  د٘ـبم اضسبل ظهبىّب اسز، اهب ثب سبً٘س ثط  ّب زض ه٘بى ضٖ ًوبٗطٖ اظ ّوٌبضٕ زٗبگطام سَالٖاضسجبقٖ، 

 ّب. ضٖ
 ّاي اسزثاعي دياگشام

ضا هسل  ATMسَسف  BalanceInquiryاظ ٗي زٗبگطام اضسجبقٖ اسز ًِ اخطإ  ًٖوبٗط 7-28ضٌل 

 ًام كلاس: ًام ضيم طّبٕ حبٍٕ اسبهٖ ثل ثػَضر هسشك٘ل UMLّبٕ هسل ضسُ زض  ًطزُ اسز. ضٖ

اًس، هب ًبم ضٖ ضا ًبزٗسُ  ضًَس. زض اٗي هثبل، ًِ كوف ٗي ضٖ اظ ّط ًَع ثبّن زضگ٘ط ضسُ ًطبى زازُ هٖ

ضٖ زض ٗي ط ًٌشِ: هطرع ًطزى ًبم ّ[اٗن.  اٗن ٍ كوف ٗي ًَلي هجل اظ ًبم ًلاس هطاض زازُ گطكشِ

ّبٕ اضسجبقٖ ثب ذكَـ  ضٖ ]زٗبگطام اضسجبقٖ زض ظهبى هسل ًطزى چٌسٗي ضٖ اظ ٗي ًَع سَغِ٘ ضسُ اسز.

ّب زض اهشساز اٗي ذكَـ ثب كلص ًطبى  ّبٕ اضسبلٖ هبث٘ي ضٖ ، ٍ خْز د٘ـبمضسُٗي دبضچِ ثِ ّن هشػل 

)سبثغ ػؿَ( هشؼلن ثِ ضٖ  ضَز، ًبم ٗي ػول٘بر ضًَس. ًبم د٘ـبم ًِ زض ًٌبض كلص ظبّط هٖ زازُ هٖ

ًٌٌسُ آًطا ثطإ ضٖ  سَاً٘س زض هَضز ًبم ّوبًٌس سطٍٗسٖ كٌط ًٌ٘س ًِ ضٖ زضٗبكز ًٌٌسُ اسز. هٖ زضٗبكز

 ّبٕ ذَز(. گ٘طًسُ ثٌ٘س )سطٍٗس ًٌٌسُ سساضى هٖ اضسبل
 . ATMٍخَي هيضاى هَخَدي زَسظ  دياگشام اسزثاعي اص اخشاي خشس | 7-28ضكل 

ٍ كطاذَاًٖ  UMLًطبًسٌّسُ ٗي د٘ـبم ٗب كطاذَاًٖ ّوعهبى زض  7-28كشِ زض ضٌل ض كلص ٌٗذبضچِ ثٌبض

اٗي ًٌشِ زلالز زاضز ًِ خطٗبى ًٌشطل اظ سَٕ ضٖ كطسشٌسُ )زض اٌٗدب  اسز. اٗي كلص ثط ++Cٗي سبثغ زض 

ATMًٌٌسُ  ( ثِ ضٖ زضٗبكز(BalanceInquiry)  ،اسز. اظ آًدب ًِ اٗي ٗي كطاذَاًٖ ّوعهبى اسز

اضسبل ٗي د٘ـبم زٗگط سَسف ضٖ اضسبل ًٌٌسُ ٗب اًدبم ًبضٕ زٗگطٕ ٍخَز ًساضز سب اٌٌِٗ ضٖ  اهٌبى

ًٌٌسُ اٗي د٘ـبم ضا دطزاظش ًطزُ ٍ ًٌشطل ثِ ضٖ كطسشٌسُ ثطگطز زازُ ضَز. كطسشٌسُ كوف زض اًشظبض  زضٗبكز

اظ  executeهجبزضر ثِ كطاذَاًٖ سبثغ ػؿَ  ATM، 7-28هبًس. ثطإ هثبل زض ضٌل  ثبهٖ هٖ

BalanceInquiry ًٌٖس ٍ سب ظهبًٌِ٘  هexecute  ًِبض ذَز ضا سوبم ًٌطزُ ٍ ًٌشطل ضا ثATM  ثطگطز

، ثبضسًٌشِ: اگط كطاذَاًٖ اظ ًَع ؿ٘طّوعهبى ٗب اسٌٌطٍى [سَاًس د٘ـبم زٗگطٕ اضسبل ًٌس.  ًساضز ًوٖ

ض ًجَز سب زض اًشظبض ثطگطز ًٌٌسُ هدجَ ضَز ٍ زٗگط ضٖ اضسبل اٌٗحبلز ثب ٗي كلص زٍقطكِ ًطبى زازُ هٖ

ّبٕ زٗگطٕ ثلاكبغلِ دس اظ  سَاًس ثِ اضسبل د٘ـبم ًٌٌسُ ثبهٖ ثوبًس ٍ هٖ ًٌشطل اظ سَٕ ضٖ زضٗبكز

م ذبغٖ اظ طك ثب اسشلبزُ اظ دلار ++Cّبٕ اسٌٌطٍى زض  كطاذَاًٖ اسٌٌطٍى ازاهِ زّس. ؿبلجبً كطاذَاًٖ

ّبٕ ذبضج اظ  ٖ چٌ٘ي سٌٌ٘يضسضًَس. ثط سبظٕ هٖ زُّبٕ سساضى زٗسُ ضسُ سَسف ًبهذبٗلط د٘ب ًشبثربًِ

 ]هلوطٍ اٗي ًشبة ّسشٌس.
 ّا دس دياگشام اسزثاعي زَالي خيغام
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ّبٕ هَخَز زض  ّبٕ هبث٘ي ضٖ ٗي زٗبگطام اضسجبقٖ ًطبى زازُ ضسُ اسز ًِ سطاًٌص 7-29زض ضٌل 

ًطزُ اسز. كطؼ ضَز ضا هسل  اخطا هٖ BalanceInquiryس٘سشن ضا زض ظهبًٌِ٘ ٗي ضٖ اظ ًلاس 

ّبٕ هَخَز  ضٖ حبٍٕ ضوبضُ حسبة ًبضثط خبضٕ اسز. ّوٌبضٕ accountNumberًٌ٘ن ًِ غلز  هٖ

)ٗؼٌٖ  BalanceInquiryثِ ٗي  ATMاظ سَٕ  executeدس اظ اضسبل ٗي د٘ـبم  7-29زض ضٌل 

 ضًَس. ( ضطٍع ه7ٖ-28سطاًٌص هسل ضسُ زض ضٌل 
 ٍخَي هيضاى هَخَدي. س دياگشام اسزثاعي تشاي اخشاي خش | 7-29ضكل 

ّب زض  اػساز هطاض گطكشِ زض سوز چخ ًبم ٗي د٘ـبم ثط سطس٘ت اضسبل ٍ گصض د٘ـبم زلالز زاضًس. سَالٖ د٘ـبم

ٗي زٗبگطام اضسجبقٖ زاضإ سطس٘ت ػسزٕ اظ ًَچٌشطٗي ثِ سوز ثعضگشطٗي ػسز اسز. زض اٗي زٗبگطام، 

ٗي د٘ـبم  BalanceInquiryكشِ اسز. اثشسا ذبسوِ ٗب 3ضطٍع ٍ ثب د٘ـبم  1ػسز گصاضٕ د٘ـبم ثب 

getAvailableBalanceِثBankDatabase ٖ(، سذس د٘ـبم 1ًٌس )د٘ـبم  اضسبل هgetTotalBalance  ضا

سَاً٘ن  (. زض زضٍى دطاًشعّبٕ هطاض گطكشِ زض هوبثل ًبم د٘ـبم، ه2ًٌٖس )د٘ـبم  اضسبل هٖ BankDatabaseثِ 

 ٖٖ دبضاهشطّبٕ اضسبلٖ ثِ ّوطاُ د٘ـبم هطاض زّ٘ن )آضگَهبى زض كطاذَاًٗي ل٘سز خسا ضسُ ثب ًبهب اظ اسبه

ضا ثِ ّوطاُ د٘ـبم ذَز ثِ  accountNumberغلز  BalanceInquiry(. زض اٗي هَضز ++Cٗي سبثغ 

BankDatabase ٖ6-33ًٌس سب ًطبى زّس اقلاػبر ًسام حسبة ثبٗس ثبظٗبثٖ ضَز. اظ ضٌل  اضسبل ه 

ّط  BankDatadaseاظ ًلاس  getAvailaldeBalance  ٍgetTotoalBalanceر ثربقط زاضٗس ًِ ػول٘ب

هجبزضر ثِ ًوبٗص  BalanceInquiryٗي هسشلعم ٗي دبضاهشط ثطإ ضٌبسبٖٗ حسبة ّسشٌس. سذس 

( ثِ 3)د٘ـبم  Screenثِ  displayMessageهَخَزٕ هبثل ثطزاضز ًٍل هَخَزٕ ثب اضسبل ٗي د٘ـبم 

دبضاهشط ثِ ًطبًِ د٘ـبم هبثل ًوبٗص اسز. زهز ًٌ٘س ثب ٍخَز اٌٌِٗ زض ضٌل ًٌس ًِ ضبهل ٗي  ًبضثط هٖ

(، ثبٗسشٖ 2ٍ 1ّبٕ اضسبل ضسُ )د٘ـبم (Account)ثِ ٗي حسبة  BankDatabaseزٍ د٘ـبم اظ  29-7

BankDatabase  ٗي د٘ـبمgetAvailableBalance  ٗي د٘ـبم ٍgetTotalBalance  ثِ حسبة ًبضثط

إ  ّبٕ سَزضسَ ٗب آض٘بًِ ضًَس، د٘ـبم ّبٕ ًِ زض زضٍى د٘ـبم زٗگطٕ اضسبل هٖ د٘ـبماضسبل ًٌس. ثِ چٌ٘ي 

ّبٕ سَزضسَ اسز.  گصاضٕ اػطبضٕ ثطإ ًطبى زازى د٘ـبم ثط اسشلبزُ اظ ضوبضُ UMLضَز. سَغِ٘  گلشِ هٖ

ٗي د٘ـبم  BankDatabaseاسز،  1اٍل٘ي د٘ـبم سَزضسَ زض د٘ـبم  1.1ثطإ هثبل، د٘ـبم 

getAvailableBalance  ًٌِ٘ضا زض ظهبBankDatabase  زض حبل دطزاظش د٘ـبم اظ ّوبى ًبم اسز اضسبل

 1اضسبل د٘ـبم سَزضسَٕ زٍهٖ ثبضس زض حبلٌِ٘ د٘ـبم  هٌسً٘بظ BankDatabaseًٌشِ: اگط [ًطزُ اسز.

بل ضَز اهٌبى زاضز ٗي د٘ـبم ظهبًٖ اضس ]ضَز. گصاضٕ هٖ ضوبضُ 1.2ضَز، د٘ـبم زٍم ثػَضر  دطزاظش هٖ

ضا كوف  3د٘ـبم  BalanceInquiryّبٕ سَزضسَ اظ د٘ـبم هجلٖ اضسبل ضسُ ثبضٌس. ثطإ هثبل،  ًِ ًلِ٘ د٘ـبم

 ًٌس. اضسبل هٖ 2.1ٍ  2دس اظ د٘ـبم 
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ّبٕ اضسجبقٖ سجت اكعاٗص ٍؾَح ًحَُ ٍ سطس٘ت اضسبل  ضكشِ زض زٗبگطام گصاضٕ سَزضسَٕ ثٌبض قطح ضوبضُ

ضا ثب اسشلبزُ اظ قطح ػسزگصاضٕ سبزُ  7-29ضكشِ زض ضٌل  ّبٕ ثٌبض ، اگط د٘ـبمضَز. ثطإ هثبل ّط د٘ـبم هٖ

ًٌس هبزض ثِ سؼ٘٘ي  هٖگصاضٕ ًٌ٘ن، احشوبل زاضز ضرػٖ ًِ ثِ زٗبگطام ًگبُ  ( ضوبض1,2,3,4,5ُ)ّوبًٌس 

 زض Account( ثِ ٗي 1.1)د٘ـبم  getAvailaldeBalanceهجبزضر ثِ اضسبل د٘ـبم  BankDatabaseاٌٌِٗ 

ًجبضس. اهب  1اسز ٗب دس اظ ًبهل ضسى دطزاظش د٘ـبم  1زض حبل دطزاظش د٘ـبم  BankDatabaseظهبًٌِ٘ 

( ثِ ٗي 1.1)د٘ـبم  getAvailableBalanceًٌس ًِ زٍه٘ي د٘ـبم  گصاضٕ سَزضسَ ًوي هٖ ضوبضُ

Account  زض زضٍى اٍل٘ي د٘ـبمgetAvailableBalance  ( سَسف 1)د٘ـبمBankDatabase ضسُ  اضسبل

 اسز.
 ّاي زَالي دياگشام

سبظٕ ظهبى زض آًْب چٌساى هَٕ ً٘سز.  اهب هسل ،ّبٕ هَخَز اسز ّبٕ اضسجبقٖ ثط ّوٌبضٕ سبً٘س زٗبگطام

 7-31ّب اظ ٍؾَح ث٘طشطٕ ثطذَضزاض اسز. زض ضٌل زض هسل ًطزى ظهبًجٌسٕ ّوٌبضٕ زٗبگطام سَالٖ

ضا هسل  Withdrawalض ظهبى ثطزاضز دَل ّبٕ ضخ زازُ ز ًوبٗطٖ اظ ٗي زٗبگطام سَالٖ ًِ سطاًٌص

اًس، ًطبًسٌّسُ  آٍضزُ ضسُ اسز. ذكَـ ذف چ٘ي ًِ اظ هسشك٘ل ٗي ضٖ ثِ سوز دبٗ٘ي اهشساز ٗبكشِ ،ًطزُ

ٍ ظهبى آى ضٖ ّسشٌس. سطس٘ت ظهبًٖ ٍهَع ػول ٗب كطآٌٗسٕ زض قَل ػوط ٗي ضٖ اظ ثبلا ثِ سوز  طذف ػو

 اكشس. ض زاضز هجل اظ ػولٖ ًِ زض دبٗ٘ي سط اظ آى خبٕ گطكشِ اسلبم هٖدبٗ٘ي اسز، ػولٖ ًِ زض هطاست ثبلا هطا
 .(Withdrawal)دياگشام زَالي هذل كٌٌذُ ػولياذ تشداضر خَل  | 7-30ضكل 

ّبٕ اضسجبقٖ اسز. كلص ٗي دبضچِ ثسف  ّبٕ سَالٖ ّوبًٌس اضسبل د٘ـبم زض زٗبگطام اضسبل د٘ـبم زض زٗبگطام

ضٖ اسز. ًَى  ًٌٌسُ ًطبًسٌّسُ ٗي د٘ـبم هبث٘ي زٍ ثِ سوز ضٖ زضٗبكز ٗبكشِ اظ سوز ضٖ اضسبل ًٌٌسُ

ضٌل ٗي هسشك٘ل ًبظى ِ ًٌٌسُ اسز. ٗي كؼبل٘ز ث زضٗبكز ٖض كلص ثِ سوز ٗي كؼبل٘ز زض ذف ػوط

 ًِ ًطبًسٌّسُ ٗي ضٖ زض حبل اخطا اسز. ظهبًٌِ٘ ٗي ضٖ ًٌشطل ضا ثبظ ،ضَز ػوَزٕ ًطبى زازُ هٖ

شٖ سَسف ٗي ذف چ٘ي ثب كلص اظ سَٕ ضٖ كؼبل ًِ ًٌشطل ضا ثِ كطسشٌسُ د٘ـبم گطزاًس، د٘ـبم ثطگط هٖ

ّبٕ د٘ـبم ثطگطشٖ ضا حصف  ضَز. ثطإ حصف هَاضز سطزضگن ًٌٌسُ، كلص گطزاًس ًطبى زازُ هٖ ثبظهٖ

ّبٕ  زّس. ّوبًٌس زٗبگطام إ ضا هٖ هٌظَض اكعاٗص ذَاًبٖٗ زٗبگطام چٌ٘ي اخبظُ  ثِ UMLاٗن ٍ  ًطزُ

 سَاًٌس ًطبًسٌّسُ دبضاهشطّبٕ د٘ـبم زض ه٘بى دطاًشعّب دس اظ ًبم د٘ـبم ثبضٌس. ، زٗبگطام سَالٖ هٖاضسجبقٖ

ًٌس سب ه٘عاى  ثِ ًبضثط اػلاى هٖ Withdrawalضَز ًِ ٗي  ظهبًٖ ضطٍع هٖ 7-31سَالٖ د٘ـبم زض ضٌل 

گ٘طز.  غَضر هٖ Screenثِ  displayMessageًظط ضا اًشربة ًٌس ٍ اٌٌٗبض ثب اضسبل د٘ـبم  دَل هَضز

كطسشس سب ٍضٍزٕ ًبضثط ضا زضٗبكز ًٌس. زض ضٌل  هٖ Keypadضا ثِ  getInputد٘ـبم  Withdrawalسذس 

هٌكن اػوبل ضسُ زض كؼبل٘ز ثطزاضز دَل هسل سبظٕ ضسُ اسز ٍ اظ اٌٗطٍ اٗي هٌكن ضا زض اٗي  28-5
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آى هَخَزٕ حسبة ًبضثط ث٘طشط ٗب ثطاثط  آٗن ٍ ثدبٕ آى ثْشطٗي سٌبضَٗض ضا ًِ زض زٗبگطام سَالٖ ًطبى ًسازُ

حبٍٕ هوساض ًبكٖ دَل ًوس ثطإ ثطآٍضزُ ًطزى سوبؾب اسز ضا  ،ه٘عاى ثطزاضشٖ اسز ٍ دطزاذز ًٌٌسُ دَل

 اٗن. هسل ًطزُ

ضا ثِ  getAvailableBalanceد٘ـبم  Withdrawalدس اظ ثسسز آٍضزى ه٘عاى دَل ثطإ ثطزاضز، 

BankDatabase ٖآى ّن زض ازاهِ د٘ـبم ًٌس ًِ  اضسبل هgetAvailableBalance  ضا ثِ حسبة ًبضثط

(Account) ٖسَاًس سطاًٌص  ًوبٗس. كطؼ ًٌ٘س ًِ حسبة ًبضثط ثِ ه٘عاى ًبكٖ دَل زاضز ٍ هٖ اضسبل ه

ضا ثِ  isSufficientCashAvailableد٘ـبم  Withdrawalزضذَاسز ضسُ ضا اًدبم زّس، سذس 

CashDispenser  كطؼ ًٌ٘س ًِ دَل ًوس ثِ ه٘عاى ًبكٖ زض اذش٘بض اسز،  ًوبٗس. هٖاضسبلWithdrawal 

( ثب اضسبل availableBalanceٍ ّن اظ  totalBalanceًٌس )ّن اظ  اظ حسبة آى ًن هٖضا هَخَزٕ ًبضثط 

اظ ذَز  (Account)ثِ حسبة ًبضثط  debit. دبٗگبُ زازُ ثب اضسبل د٘ـبم  BankDatabaseثِ  debitد٘ـبم 

ٍ د٘ـبم  CashDispenserضا ثِ  dispenseCashد٘ـبم  Withdrawalزّس. سطاًدبم  ى هٍٖاًٌص ًطب

displayMessage  ِضا ثScreen ًٖبضثط اػلاى ًٌس، دَل ذَز ضا اظ هبض٘ي ثطزاضز. ثًٌِس سب  اضسبل ه 

 افضاس زوشيٌاذ خَدآصهايي هثحث هٌْذسي ًشم

 ظ سَٕ ضٖ اظ ٗي ًلاس ثِ ضٖ اظ ًلاس زٗگط اسز................... هشطٌل اظ اضسبل ٗي د٘ـبم ا 1-7

a) ٍٖاثسشگ 

b) اخشوبع 

c) ّٕوٌبض 

d) سطً٘ت 

 ًسام كطم اظ زٗبگطام سطاًٌطٖ سبً٘س ثطإ ًَع ّوٌبضٕ زاضز؟ ٍ ًساه٘ي سبً٘س ثط ظهبى ّوٌبضٕ؟  2-7

گصاضٕ  ّبٕ هَخَز هبث٘ي زض ظهبى اخطإ هَكو٘ز آه٘عٕ سذطزُ ٗي زٗبگطام سَالٖ اٗدبز ًٌ٘س ًِ سطاًٌص  3-7

(Deposit) سبظٕ ًٌس. ضا هسل 

 افضاس خاسخ خَدآصهايي هثحث هٌْذسي ًشم
1-7  c. 

 ّب سبً٘س زاضًس. ّبٕ سَالٖ ثط ظهبى ضخ زازى ّوٌبضٕ ّبٕ اضسجبقٖ ثط ًَع ّوٌبضٕ ٍ زٗبگطام زٗبگطام  2-7

 سا هذل كشدُ اسر. (Deposit)گزاسي  دياگشام زَالي كِ اخشاي سدشدُ 7-31ضكل  

 َدآصهاييخ

 ّبٕ ذبلٖ ضا زض ػجبضار ظٗط ثب ًلوبر هٌبست دط ًٌ٘س:خب 1-7

a )شذ٘طُ ضًَس.ٍ  سَاًٌس زض ............ ّب ٍ خساٍل هٖ هوبزٗط ل٘سز .............. 

b ).ػٌبغط ٗي آضاِٗ زاضإ ................... ٍ .................. ٌٗسبى ّسشٌس 

c )ًٖبم زاضز.ًٌس، ..... ػسزٕ ًِ ثِ ٗي ػٌػط آضاِٗ اضبضُ ه .......... 
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d) ضَز. ٗي ..................... زض اػلاى سبٗع آضاِٗ اسشلبزُ ًطز، چطاًِ ثب اٌٌٗبض ثطًبهِ دبٗساضسط هٖ ثبٗس اظ 

e )ٖضَز. كطآٌٗس هطاضزازى ػٌبغط ٗي آضاِٗ زض ٗي سطس٘ت، ..................... آضاِٗ ًبه٘سُ ه 

f )ِٗضَز. ٗي هوساض هطرع اسز، ................. ًبه٘سُ هٖ إ حبٍٕ ػول سؼ٘٘ي اٌٌِٗ آٗب آضا 

g )ِٗضَز. ّبٕ، ............... گلشِ هٖ ّبٕ ًِ زٍ ٗب ث٘ص اظ زٍ ضبذع زاضًس، آضاِٗ ثِ آضا 

 ًساه٘ي اظ ػجبضار ظٗط غح٘ح ٍ ًساه٘ي اضشجبُ اسز. اگط ػجبضسٖ اضشجبُ اسز ػلز آًطا سَؾ٘ح زّ٘س. 2-7

a )ّٖبٕ هرشلق زض ذَز شذ٘طُ سبظز. وبزٗطٕ اظ ًَعسَاًس ه ٗي آضاِٗ ه 

b ) ُضبذع ٗي آضاِٗ ثبٗسشٖ اظ ًَع زازfloat .ثبضس 

c )سز ٘ي هوساض زض لِٗ ثبضس، هبثوٖ ػٌبغط ثب آذطِٗ ًوشط اظ سؼساز ػٌبغط زض آضا٘ز هوساضزّٖ ًٌٌسُ اٍل٘ساگط ل

 .بكز ذَاٌّس ًطزِٗ، هوساض زض٘هوساضزّٖ اٍل

d ) ًٌٌّٖسُ اٍلِ٘ حبٍٕ هوبزٗطٕ ث٘ص اظ سؼساز ػٌبغط هَخَز زض آضاِٗ ثبضس، ذكب ضخ ذَاّس اگط ل٘سز هوساضز
 زاز.

e)  ٗي ػٌػط هدعا زض آضاِٗ ًِ ثِ سبثؼٖ اضسبل ضسُ ٍ سـ٘٘ط ٗبكشِ دس اظ ًبهل ضسى ٍظ٘لِ سبثغ، حبٍٕ هوساض سـ٘٘ط

 .ٗبكشِ ذَاّس ثَز

 (:fractionsإ ثٌبم  آٍضزُ سبظز )ثطإ آضاِٗػجبضسٖ ثٌَٗس٘س ًِ هَاضز ذَاسشِ ضسُ زض ظٗط ضا ثط 3-7

a )ٗط ثبثز ًبم ٘ي هشـarraySize س.٘هوساضزّٖ ًٌ 10ق ٍ ثب ٗسؼط 

bإ ثب ػٌبغطِ ٗ( آضاarraySize ً ع َاظdouble س.٘غلط هوساضزّٖ ًٌ باػلاى، ٍ آًْب ضا ث 

cٗي ػٌػط زض آضا٘( چْبضه.ِ 

d آضاِٗ 4( هطاخؼِ ثِ ػٌػط. 

e آضاِٗ. 9ثِ ػٌػط  1.667( سرػ٘ع هوساض 

fاٗي ػٌػط آض٘ثِ ّلشو 3.333ع هوساض ٘( سرػ.ِ 

g ص ذطٍخٖ.ِٗ ثب زهز زٍ ضهن زض سوز ضاسز ًوكِ اػطبض، ٍ ًوبٗآضا 9ٍ  6( چبح ػٌبغط 

hسَسف ػجبضر ٗ( چبح سوبم ػٌبغط آضا ِfor. ط ٘هشـi ط ًٌشطلٖ حلوِ ٘ضا ثؼٌَاى هشـfor ق ًطزُ ذطٍخٖ ضا ٗسؼط

 س.ٗص زض آٍضٗثٌوب

 س:٘دبسد زّ tableثٌبم  إ ِٗط ثب سَخِ ثِ آضاٗثِ سَالار ظ 4-7

aط ثبثز٘س ًِ هشـ٘سشَى. كطؼ ًٌ 3سكط ٍ  3ح ثب ِ٘ اظ ًَع غحٗ( اػلاى آضا  arraySizeق ضسُ.ٗسؼط 3ثب هوساض 

bِٗط ّط ػٌػط آضاٗس ًِ سب هوبز٘سٗإ ثٌَ ( ثطًبه ِtable  ٖثب كطؼ سشَى چبح ًٌس 3سكط ٍ  3ضا زض كطهز خسٍل .

 ِ ضسُ اسز:٘هوساضزّٖ اٍلظٗط ِ ثػَضر ٌٌِٗ آضاٗا
int table[arraySize][arraySize]={{1,8},{2,4,6},{5}};  

 س.ٗص زض آٍضٗق ضسُ ثبضٌس. ذطٍخٖ ضا ثٌوبٗسؼط j ,iطلٖ شطّبٕ ًٌٍ٘ هشـ

 س.٘بكشِ ٍ اغلاح ًٌٗط ضا ٗذكبٕ هَخَز زض ػجبضار ظ 5-7
a) # include < iostream>; 
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b) arraySize=10; // arraySsize was declared const 

c) int b[10]={0}; ٌٌِٗثب كطؼ ا  

  for (int i=0; i<=10; i++) 

       b[i]=1; 

d) ثبكطؼ a[2][2]={{1,2},{3,4}}; 

  a[i,j]=5; 

 اسخ خَدآصهاييخ

1-7 a )ِٗثطزاضّبّب آضا ، .b ) .ًبم، ًَعc )اسٌطٗذز.  ضبذع ٗب سبةd )هشـ٘ط ثبثز. e )سبظٕ هطست .f ) .َخسشدg )
  زٍثؼسٕ.

g) .ًبهٌظنi) const j )IndexOutOfRangeException 

2-7 a )ضشجبُ. ٗي آضاِٗ كوف هبزض ثِ ًگْساضٕ هوبزٗط اظ ٗي ًَع اسز. اb ) ٗي هوساض اضشجبُ. ضبذع آضاِٗ ثبٗس

( اضشجبُ. ػٌبغط e( غح٘ح.dضًَس.ٖ ( اضشجبُ. ػٌبغط ثبه٘وبًسُ ثب غلط هوساضزّٖ اٍلِ٘ هc ٗب ػجبضر غح٘ح ثبضس.

 ضًَس. هدعإ آضاِٗ ثِ ضٍش هوساض اضسبل هٖ
3-7 

a) const int arraySize = 10; 

b) double fractions[arraysize] = {0,0}; 

c) fractions[3] 

d) fractions[4] 

e) fractions[9] = 1.667‟ 

f) fractions[6] = 3.333; 

g) cout << fixed<<setprecision (2); 

   cout << fractions[6] <<' ' << fractions[9] << endl; 

 1.67 3.33:    ذطٍخٖ

h) for (int i=0; i< arraySize;i++) 

    cout <<" fractions["<<i<<"] = << fractions[i] << endl; 

 :ذطٍخٖ

Fractions[0]=0.0 

Fractions[1]=0.0 

Fractions[2]=0.0 

Fractions[3]=0.0 

Fractions[4]=0.0 

Fractions[5]=0.0 
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Fractions[6]=3.333 

Fractions[7]=0.0 

Fractions[8]=0.0 

Fractions[9]=1.667 

4-7  

a)int table[arraySize][arraySize]; 

b)4 

c) for (i=0;i<< arraySize;i++) 

 for (j=0; j< arraySize; j++) 

   table[i][j]=i+j; 

d) cout <<"[0] [1] [2]" <<end; 

   for (int i=0; i< arraySize; i++){ 

 cout << '[' <<i<<"]'; 

    for (int j=0; j< arraySize; j++) 

     cout <<setw(3)<<table[i][0]<<" "; 

   cout << endl; 

 :ذطٍخٖ

    [0]  [1]  [2]   

[0]  1    8    0 

[1]  2    4    6 

[2]  5    0    0 

5-7 

aًشْبٕ ولًَي زض ا٘( ذكب: س#include .هطاض گطكشِ اسز 

 .وٌَلي٘اغلاح: حصف س

bػٖ.٘ط ثبثز ثب اسشلبزُ اظ ػجبضر سرػ٘ع هوساضٕ ثِ هشـ٘( ذكب: سرػ 

 .const int arraySizeط ثبثز زض ِ٘ هشـ٘اغلاح: هوساضزّٖ اٍل

cذبضج اظ هطظّبٕ آضاٗ( ذكب: هطاخؼِ ثِ ػٌػط آضا ِٗ( ِb[10]) 

 .9ط ًٌشطلٖ ثِ ٘ـٖ هشٗهوساض ًْب ٘٘طاغلاح: سـ

d.ذكب: ضبذع ػولٌطز زضسشٖ ًساضز ) 

 .;a[1] [1]=5ط ػجبضر ثِ ٘٘اغلاح: سـ
 

 وشيٌاذز

 س.٘خبّبٕ ذبلٖ ضا ثب ػجبضر هٌبست دط ًٌ 6-7
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aاسبهٖ چْبض ػٌػط آضا )ٗ ِp (ٗ ٌٖؼint p[1];.........ٍ ...........، ............ ، .......... ػجبضسٌس اظ ) 

bسُ ه٘طَز.ِ٘ ًبهِٗ، ................آضاِٗ هطرع ًطزى سؼساز ػٌبغط ٍ زض آضاِٗ، ًَع آضاٗ( ًبهگصاضٕ آضا 

cي ضبذع ثؼٌَاى ػٌػط ِ٘ زٍ ثؼسٕ ثؼٌَاى ػٌػط .................... ٍ زٍهٗي ضبذع زض آضا٘( ثكَض هطاض زازٕ، اٍل

 ضَز. ................. ضٌبذشِ هٖ

d )ٗٗي آضا ِm  زضn .......... ٍٕسكط، ......... سشَى ٍ .......... ػٌػط اسز.حب .. 

e ٗآضا 5ٍ سشَى  3( ًبم ػٌػط زض سكط ِd .................... ػجبضر اسز اظ 

 ي اضشجبُ اسز.٘ح ٍ ًساه٘ط غحٗي اظ هَاضز ظ٘س ًساه٘ي ًٌ٘٘سؼ 7-7

a ِن آى ػٌػط ضا هطرع ِ٘ ٍ هوساض زهِٗ، ًبم آضااٗضآا ػٌػطٕ زض زضٍى ٗبز ذبظ ٘ي هَهؼٗ( ثطإ هطاخؼِ ث

 ن.ًٌ٘ هٖ

b ضَز. ِ ضظضٍ هٖٕٗ آضاطاِ كؿب ثٗضاآ( ثب اػلاى 

cحٖ ثٌبم ِ٘ غحٗهٌبى ثطإ آضا 100ٌٌِ ٗ( ثطإ اp سس ٗس زض اػلاى ثٌَٗس ثطًبهِ ًَٗضظضٍ ضَز؛ ثبp[100]; 

dػجبضر  ٗي س اظٗثب غلط، ثب ٕػٌػط 15ِ ٗي آضاِٗ ٘( ثطإ هوساضزّٖ اٍلfor .اسشلبزُ ًطز 

e س اظػجبضرٕٗ ثبثؼسِ زٍٗي آضاٗ(ثطإ هحبسجِ هدوَع ػٌبغط for .سَزضسَ اسشلبزُ ًطز 

 آٍضزُ سبظًس: ط ضا ثطٗس ًِ هَاضز ذَاسشِ زض ظ٘سٗثٌَ ++cػجبضاسٖ زض  8-7

aًبضاًشطٕ ٗاظ آضا 6ص هوساض ػٌػط ٗ( ًوب ِf. 

b آضاِٗ ٗي ثؼسٕ اػطبض، ثٌبم 4( ٍاضز ًطزى هوساضٕ ثِ ػٌػط ،b. 

cثؼسي ِٗ ِٗ دٌح ػٌػط آضا٘اضزّٖ اٍل( هوس ٕg  8ثب. 

dهحبسجِ هدوَع ٍ چبح ػٌبغط آضا )ٗ ِc  ًِ100 .ػٌػط زاضز 

eًذٖ ًطزى آضا )ٗ ِa ٗي ثرص آضا٘ثِ اٍل ِbثب كطؼ .b[34],a[11];  

fٗي هوساض هَخَز زض آضاٗي ٍ ثعضگشطٗ( ًَچٌشط ِw  س.٘بكشِ ٍ چبح ًٌٗػٌػط ضا  99ثب 

 س. ٗط ضا ثطآٍضزُ سبظٗح هَاضز ذَاسشِ ضسُ ظٍ٘ اظ ًَع غح tثٌبم  3زض  2ِ ٗآضا ثب زض ًظط گطكشي 9-7

a ٕاػلاًٖ ثطا )t ٌَس.٘سٗث 

bآضا )ٗ ِt زاضإ چٌس سشَى اسز؟ 

cآضا )ٗ ِt زاضإ چٌس سكط اسز؟ 

dآضا )ٗ ِt چٌس ػٌػط زاضز؟ 

e اظ  1( اسبهٖ سوبم ػٌبغط هَخَز زض سكط t ٌَس.٘سٗضا ث 

fاظ   2ٌبغط هَخَز زض سشَى ( اسبهٖ سوبم ػt ٌَس.٘سٗضا ث 

gٌَن ًٌس.٘ضا ثب غلط سٌظ 2ٍ سشَى  1س ًِ ػٌػط هطاض گطكشِ زض سكط ٘سٗ( ػجبضسٖ ث 

hٌَس ًِ ّط ػٌػط اظ ٘سٗ( زًجبلِ إ اظ زسشَضار ثt  س.ِ٘ ًٌس. اظ حلوِ اسشلبزُ ًٌٌ٘ضا ثب غلط هوساضزّٖ اٍل 

i )ٗ ي ػجبضرfor ٌَػط س ًِ ّط ػٌ٘سٗسَزضسَ ثt .ضا ثب غلط هوساضزّٖ ًٌس 
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jٌَطٕ ثطإ ػٌبغط ٗس ًِ هوبز٘سٗ( ػجبضسٖ ثt بكز ًٌس.ٌٗبل زض٘اظ سطه 

kِٗي هوساض زض آضاٗس ًِ ًَچٌشط٘سٗر ثٌَاإ اظ ػجبض ( زًجبل ِt  بكشِ ٍ چبح ًٌس.ٗضا 

lٌَس ًِ ػٌبغط هَخَز زض سكط غلط٘سٗ( ػجبضسٖ ث t ص زض آٍضز.ٗضا ثٌوب 

mٌَهدوَع ػٌبغط زض سشَى سَم  س٘سٗ( ػجبضسٖ ث ًِt ص زض آٍضز.ٗضا ثٌوب 

nٌَٗس ًِ آضاٗس٘( ػجبضاسٖ ث ِt  هز خسٍلٖ چبح ًٌٌس.كطضا ثػَضر ػبزٕ زض 

گبى ذَز ثطحست  ثب اسشلبزُ اظ ٗي آضاِٗ ٗي ثؼسٕ هسئلِ ظٗط ضا حل ًٌ٘س: ٗي ضطًز ثِ كطٍضٌسُ 11-7
زضغس اظ كطٍش ذَز زض آى ّلشِ  9زلاض ثِ ّوطاُ  200ّلشِ  ًٌس. ّط كطٍضٌسُ ثطإ ّط ًو٘سَ٘ى هجبلـٖ دطزاذز هٖ

 9زلاض ثِ ّوطاُ  200زلاض كطٍش زاضشِ ثبضس، هجلؾ  5000إ زض ٗي ّلشِ  ًٌس. ثطإ هثبل اگط كطٍضٌسُ زضٗبكز هٖ
ّب( ًِ  إ ثٌَٗس٘س )ثب اسشلبزُ اظ ٗي آضاِٗ اظ ضوبضًسُ زلاض ٗبكز ذَاّس ًطز. ثطًبهِ 650زلاض ٗؼٌٖ  500زضغس اظ 

 ّبٕ هطرع ضسُ سؼ٘٘ي ًوبٗس: گبى ضا ثطحست هحسٍزُ سؼساز كطٍضٌسُ

a )$200 - $299 
b )$300 - $399 
c )$400 - $499 
d )$500 - $599 
e )$600 - $699 
f )$700 - $799 
g )$800 - $899 
h )$900 - $999 
i )$1000 .ثبلاسط ٍ 

ِ ٗطًَچٌشط ّوبًٌس حجبة ذَز ضا ثِ ثبلإ آضاٗوبز(، هbubble sortسبظٕ حجبثٖ ) شن هطستٗزض الگَض 11-7

ضًَس. زض  ِ كطسشبزُ هٖٗي آضاٗ٘ط ثعضگشط ثِ دبٌِٗ هوبز٘ضسبًٌس، ّوبًٌس حطًز حجبة زض زضٍى آة، زض حبل هٖ

ضًَس. اگط خلشٖ  سِ هٖٗضَز. زض ّط ثبض، خلز ػٌبغط ثب ّن هوب ص هٖٗوبِ٘ دٗي ثبض ًل آضاٗسبظٕ حجبثٖ، چٌس هطست

ضًَس. اگط خلشٖ زض  ط زض سط خبٕ ذَز ضّب هٌٖٗسبى ثبضٌس(، هوبزٗط ٗب هوبزٗغؼَزٕ هطاض زاضشِ ثبضٌس ) ت٘زض سطس

 10إ ثب ِ ٗس ًِ آضا٘سٗإ ثٌَ ًٌٌس. ثطًبهِ ِ ػَؼ هٖٗط خبٕ ذَز ضا زض آضاٗي هوبزٗت ًعٍلٖ هطاض زاضشِ ثبضٌس، ا٘سطس

 ح، ضا ثِ ضٍش حجبثٖ، هطست ًٌس.٘هوساض غح

ّبٕ ثعضٍ كبهس ًبضائٖ لاظم اسز. ثب ثٌبض ثطزى اغلاحبر سبزُ  سبظٕ حجبثٖ اضائِ ضسُ، زض آضاِٗ هطستثطًبهِ  12-7

 سبظٕ ضا اكعاٗص زّ٘س: اضائِ ضسُ زض ظٗط ًبضائٖ اٗي ًَع اظ هطست

a )ض دس اظ اٍل٘ي اضسبل )گصاض(، هكوئي ّسش٘ن ثعضگشطٗي ػسز زض ثبلاسطٗي هحل آضاِٗ هطاض زاضز. دس اظ زٍه٘ي گصا

سبظٕ ضا  هوبٗسِ زض ّط ثبض گصاض، هطست 9زٍ ػسز ثعضٍ زض آى هٌبى هطاض زاضًس. ٍ ثِ ّو٘ي سطس٘ت ثدبٕ اًدبم 

قَضٕ اغلاح ًٌ٘س ًِ زض زٍه٘ي گصاض ّطز هوبٗسِ، زض سَه٘ي گصاض ّلز هوبٗسِ غَضر گ٘طز ٍ اٌٌٗبض سب اًشْب 

 اًدبم ضَز.
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020

b )ُت هطاض گطكشِ ثبضٌس ٗب سوطٗجبً زاضإ حبلز هطست ضسُ ثبضٌس. ّبٕ هَخَز زض آضاِٗ هوٌي اسز ثػَضر هطس زاز

سبظٕ حجبثٖ ضا ثِ  ًٌس. هطست سبظٕ اػوبل هٖ گصاض اًدبم گ٘طز ًِ ًوشطٗي سأث٘ط ضا ثط ضٍٕ هطست 9دس چطا ثبٗس 

 ًحَٕ اغلاح ًٌ٘س سب زض دبٗبى ّط گصاض سسز ًٌس ًِ آٗب ػول خبثدبٖٗ غَضر گطكشِ اسز ٗب ذ٘ط. اگط خبثدبٖٗ

اًس دس ثطًبهِ ثبٗس ذبسوِ دصٗطز. اگط خبثدبٖٗ  ّب زض آضاِٗ ثػَضر هطست هطاض گطكشِ غَضر ًگطكشِ ثبضس، دس زازُ

 غَضر گطكشِ ثبضس ً٘بظ ثِ ٗي گصاض ٗب ث٘طشط زاضٗن.

 ِ سي ثؼسٕ اػوبل ًٌٌس:ٗي آضاٗط ضا ثط ضٍٕ ٗس ًِ هَاضز ذَاسشِ ضسُ زض ظ٘سٗػجبضاسٖ ثٌَ 13-7

aٗػٌػط آضا 10ِ ٘( هوساضزّٖ اٍل ِcounts .ثب غلط 

b ٗػٌػط آضا 15ثِ ّط  1( اكعٍزى ِbonus. 

c ٗهوساض ثطإ آضا 12( ذَاًسى ِmonthlyTemperatures  اظ ًَعdouble س.ً٘ل ن غلحٍِٗ اظ قط 

d ح ثٌبم ِ٘ غحٗهوساض اظ آضا 5( چبحbestScores .ٖزض كطهز خسٍل 

 س:٘سا ًٌ٘د ط ضاٗب ذكبّبٕ هَخَز زض ػجبضار ظٗذكب  14-7

aثب كطؼ ا )ٗ :ٌٌِchar str[5]; 

cin>>str; //user types "hello" 

bثب كطؼ ا )ٗ :ٌٌِint a[3]; 
cout<<a[1]<<" "<<a[2]<<" "<<a[3]<<endl; 

double f[3]={1.1,10.01,100,001,1000,0001};                                                                                        (c 

dثب كطؼ ا )ٗ  :ٌٌِdouble d[2][10];                                                                          d[1,9]=2.345;   

ًٌس ًِ ّط ػسز ثبٗس  ػسز زضٗبكز هٖ 20ثب اسشلبزُ اظ ٗي آضاِٗ ٗي ثؼسٕ هسئلِ ظٗط ضا حل ًٌ٘س: ثطًبهِ  15-7
ثبضس. اگط ّط ػسز زضٗبكشٖ، سٌطاض ًطسُ ثبضس، آًطا ثِ ًوبٗص زضآٍضز. سؼٖ ًٌ٘س اظ ًَچٌشطٗي  10ٍ  100هبث٘ي 

 آضاِٗ اسشلبزُ ًٌ٘س.

زض دطسبة قبس اٍل ٍ  randس اظ سبثغ ٗي ثطًبهِ ثبٗسبظٕ ًٌس. زض اِ ٘س ًِ دطسبة زٍ قبس ضا ضج٘سٗإ ثٌَ ثطًبهِ 17-7

ي هوساض ٗسَاًس  هدوَع زٍ هوساض هحبسجِ ضَز. ]ًٌشِ: ّط قبس هٖهدسزاً زض دطسبة قبس زٍم اسشلبزُ ضَز. سذس 

جٖ اظ ٘، سط7ً-32ط ذَاّس ثَز[ زض ضٌل ٘هشـ 12سب  2ي ٌ٘طٍ هدوَع زٍ هوساض هبثٗضا ًطبى زّس، اظ ا 6سب  1ح اظ ٘غح

بض دطسبة ًٌس. ث 36000س زٍ قبس ضا ثِ سؼساز ٗحبلز هوٌٌِ زض دطسبة زٍ قبس ًطبى زازُ ضسُ اسز. ثطًبهِ ضوب ثب 36

هز كطح ضا زض ٗس سب سؼساز زكؼبر هوٌٌِ اظ هدوَع ّط دطسبة ضا ًطبى زّس. ًشبٕ٘ اسشلبزُ ًٌثؼسِ سي ٗي آضاٗاظ 

 س.٘خسٍلٖ چبح ًٌ

 .اسعحالر هوكٌِ دس خشزاب دٍ 36 |7-32ضكل 

 زّس؟ ثطًبهِ ظٗط چِ ًبضٕ اًدبم هٖ 18-7
// Ex. 7.18: ex07_18.cpp 
// What does this program do? 
#include <iostream> 
using std::cout;  
using std::endl; 
 
int whatIsThis( int [], int ); // function prototype 
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int main() 
{ 
   const int arraySize = 10; 
   int a[ arraySize ] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
 
   int result = whatIsThis( a, arraySize ); 
 
   cout << "Result is " << result << endl; 
 
   return 0; // indicates successful termination 
} // end main 
 
// What does this function do? 
int whatIsThis( int b[], int size ) 
{ 
   if ( size == 1 ) // base case 
      return b[ 0 ]; 
   else // recursive step 
      return b[ size - 1 ] + whatIsThis( b, size - 1 ); 
} // end function whatIsThis 

 س.٘زّ ٘٘طسـ crapsثبض ثبظٕ  6000ضا ثطإ  6-11ثطًبهِ ضٌل  19-7

ي ذَز ًطزُ اسز. اظ َ٘ى اسَهبس٘سشن ضظضٍاسَ٘سط ثطإ س٘ي ًبهذٗس ٖٗ ًَچٌٖ هجبزضر ثِ ذطٗذف َّا 21-7

ّبٕ ّط دطٍاظ ضا  س ًَضز ًِ غٌسلٖ٘إ ذَاّ س. ثطًبهِ٘سٖ ًًٌَٗ س ضا ثطًبهِٗسشن خس٘ي سَٗاسشِ ضسُ سب اضوب ذ

 غٌسلٖ(. 10ز: ٘ع زّس )ظطك٘سرػ

 هطاض زّس: بض ًبضثط٘ط ضا زض اذشٗس هٌَّبٕ ظٗثطًبهِ ضوب ثب
Please type 1 for "first class" 

ٍ 

Please type 2 for "Economy" 

ع ذَاّس زاز. ٘( ثِ ٍٕ سرػ5-1)غٌسلٖ ّبٕ First classي غٌسلٖ زض ثرص ٗخ ًٌس، ثطًبهِ ٗضا سب 1اگط ًبضثط،  

ع ذَاّس زاز. ٘( ثِ ٍٕ سرػ10-6)غٌسلٖ ّبٕ Economyي غٌسلٖ زض ثرص ٗخ ًٌس، ثطًبهِ ٗضا سب 2اگط ًبضثط، 

 س اقلاػبر غٌسلٖ اظ خولِ ضوبضُ غٌسلٖ ٍ ًَع ًلاس آى ضا چبح ًٌس.ٗثطًبهِ ثب

ِ ضا زض اثشسإ ًبض ثب غلط ٗس. سوبم ػٌبغط آضإ٘ اسشلبزُ ًٌثؼسِ سي ٗي آضاٗوب اظ ّ٘ب زض َّاد ص غٌسلٖٗثطإ ًوب

ع زازُ ّ٘ب ذبلٖ ّسشٌس. ّوبًكَضٕ ًِ ّط غٌسلٖ سرػ س سب ًطبى زازُ ضَز ًِ ّوِ غٌسلِٖ٘ ًٌ٘هوساضزّٖ اٍل

گطٕ ٗسَاى ثِ ز ي غٌسلٖ ضا ًوٖٗگط اٗرع گطزز ًِ زن ضَز سب هط٘سٌظ 1ِ ثب ٗز آى غٌسلٖ زض آضا٘ضَز، هَهؼ هٖ

طش غٌسلٖ زض ٗل ثِ دصٗب هبٗس اظ ًبضثط سَال ًٌس ًِ آٗضس، ثطًبهِ ثب دط First classٌِ ثرص ٘ع زاز. ظهبً٘سرػ

ع ٌ٘حبلز ضا ّن اًدبم زّس(. اگط دبسد هثجز ثبضس، غٌسلٖ هطثَقِ سرػٗط )ثطػٌس ا٘ب ذٗاسز  Economgثرص 

 ضا چبح ًٌس. "Next flight leaves in 3 hours"ـبم ٌ٘ػَضر د٘ط اٗض ؿزازُ ضَز ٍ ز

 زّس؟ ثطًبهِ ظٗط چِ ًبضٕ اًدبم هٖ 21-7
// Ex. 7.21: ex07_21.cpp 
// What does this program do? 
#include <iostream> 
using std::cout; 
using std::endl; 
 
void someFunction( int [], int, int ); // function prototype 
 
int main() 
{ 
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   const int arraySize = 10; 
   int a[ arraySize ] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
 
   cout << "The values in the array are:" << endl; 
   someFunction( a, 0, arraySize ); 
   cout << endl; 
 
   return 0; // indicates successful termination 
} // end main 
 
// What does this function do? 
void someFunction( int b[], int current, int size ) 
{ 
   if ( current < size )  
   { 
      someFunction( b, current + 1, size ); 
      cout << b[ current ] << "  "; 
   } // end if 
} // end function someFunction 

( ًِ 4سب  1س. ضطًشٖ زاضإ چْبض كطٍضٌسُ اسز )٘ط ضا حل ًٌِٗ زٍ ثؼسٕ، هسئلِ ظٗي آضاٗثب اسشلبزُ اظ  22-7

ي ضٍظ، ّط كطٍضٌسُ غَضر كطٍش ّط ًَع هحػَل ٗبى ٗ( زض دب5سب  1هسئَل كطٍش دٌح هحػَل هرشلق ّسشٌس )

 ضا اضائِ هٖ ًٌس. 

 سز:ط اّٗط غَضر حبٍٕ اقلاػبر ظ

aُضوبضُ كطٍضٌس ) 

bضوبضُ هحػَل ) 

cهجلؾ ًل اظ آى هحػَل زض ضٍظ ) 

ّبٕ هبُ  س اقلاػبر سوبم غَضر كطٍشًٌ٘س. كطؼ ًٌ ضا اضائِ هٖ 5سب  0ي ٘ي، ّط كطٍضٌسُ غَضر كطٍضٖ هبثٗثٌبثطا

هحػَل كطٍذشِ  ي اقلاػبر ضا ذَاًسُ ٍ ًل كطٍش ّط كطٍضٌسُ ٍٗس ًِ سوبم ا٘سٗإ ثٌَ هجل زض زسشطس اسز. ثطًبهِ

طُ ضسُ ثبضس. دس اظ دطزاظش ٘شذ salesسٕ ثؼِ زٍ ٗس زض آضاٗص زض آٍضز. ًل كطٍش ثبٗضسُ ضا ثكَض ذلاغِ ثٌوب

ي كطٍضٌسُ ذبظ اسز ٍ ّط سكط ٗهز خسٍلٖ ًِ ّط سشَى ًطبًسٌّسُ كطح زض ًٗل اقلاػبر هبُ هجل، ًشب

 ژُ، چبح گطزز.ٗي هحػَل ًٍٗطبًسٌّسُ 

ٌٖ اسشلبزُ ٘دطز گطاك ٖ ثطذَضزاض اسز، اظ هلَْم لاىٗز ذبغٖ زض هساضس اثشسا٘ظ هحجَثًِ ا logoظثبى  23-7

اسز.  ++cي ثطًبهِ ًٌٗس ًِ زض ًٌشطل  ٖ حطًز هٖئٌٖ زض كؿب٘دطز هٌبً ي لاىٗس ًِ ً٘طزُ اسز. سػَض ًٌ

ضَز،  سُ هٖ٘ي ًطٗ٘بٌٌِ هساز ثِ قطف دٗزّس. ظهب ي حطًز هٖٗ٘ب دبٗاظ زٍ خْز، ثبلا  ٌٖٗدطز هسازٕ ضا ثِ  لاى

عٕ حطًز ٘ن چ٘دطز آظازاًِ ثسٍى سطس ًٌس. ثب حطًز هساز ثِ سوز ثبلا، لاى ن هٖ٘دطز اضٌبلٖ ضا سطس لاى

إ ضا ّن  َسطٕ ضسُ٘سبظٕ ًطزُ ٍ غلحِ قطاحٖ ًبهذِ ٘دطز ضا ضج ن حطًز لاى٘ذَاّ هٖي هسئلِ، ًٌٗس. زض ا هٖ

 س.٘دبز ًٌٗثطإ آى ا

إ ِ ِٗ ضسُ اسز. زسشَضار اظ آضا٘س ًِ زض اثشسا ثب غلط هوساضزّٖ اٍل٘اسشلبزُ ًٌ floorثٌبم  20زض  20ِٗاظ آضا

ي، زاضشِ ٗ٘ب دبٗدطز ضا ذَاُ هساز ثبلا ثبضس  ز خبضٕ لاى٘ط ٍ هَهؼ٘طِ هس٘ذَاًسُ ضَز ًِ حبٍٕ آًْب اسز. ّو

ٌس. هدوَػِ زسشَضار ً ( ثب هساز ثبلا حطًز ذَز ضا آؿبظ ه0,0ٖز )٘دطز اظ هَهؼ س لاى٘س. كطؼ ًٌ٘ثبض

 اًس. آٍضزُ ضسُ 7-33س ثطًبهِ هجبزضر ثِ دطزاظش آًْب ًٌس زض خسٍل ٗدطز ًِ ثب لاى
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ن ٍ چبح ٘سطس 12زض 12ي هطثغ ٗس ٗط ثبٌٖٗ هطًع غلحِ هطاض زاضز. ثطًبهِ ظٗدطز خبٕ زض ًعز س ًِ لاى٘كطؼ ًٌ

 بى زّس:ًٗطزُ ٍ ثب ثبلا ضكشي هساز ثِ ًبض دب
2 

5,12 

3 

5,12 

3 

5,12 

3 

5,12 

1 

6 

9 

ٌِ ٘ضًَس. ظهبً ن هٖ٘سٌظ 1ثب  floorِ ًٌٗس، ػٌبغط هوشؿٖ آضا ي حطًز هٖٗ٘دطز ثب هساز دب ّوبًكَضٕ ًِ لاى

ب ًبضاًشط زلرَاُ ٗي ًبضاًشط سشبضُ ِٗ ٍخَز زاضشِ ثبضس، ٗزض آضا 1ضَز )چبح(، ّط خب ًِ  اػوبل هٖ 6زسشَض 

س ًِ ٘سٗإ ثٌَ س. ثطًبهِٗص زض آٗي خبٕ ذبلٖ ثٌوبٗزاضشِ ثبضس،  ِ ٍخَزٗس. ّط خب ًِ غلط زض آضاٗص زض آٗثٌوب

 سبظٕ ًٌس. بزُّ٘بٕ كَم د زٌٖ٘ ضا ثب هبثل٘لاى گطاك

 دسسَس هفَْم دسسَس

 1 هساز ثبلا

 2 يٗ٘هساز دب

 3 زش ثِ ضاسزطگ

 4 زش ثِ چخطگ

ب ّط ػسزٕ ثِ ٗ)space 10عاى ٘حطًز ثِ ه

 5.10 (10خبٕ 

 6 20 زض 20ِ ٗچبح آضا

 9 بى زازُ )هطاهجشٖ(ٗدب

 .كييخطر گشاف دسسَساذ لاک | 7-33ضكل 

سَاى هْطُ  ب هٖٗي اسز: آٌٖٗ اظ هؼوبّبٕ خبلت زض غلحِ ضكطًح، هسئلِ حطًز هْطُ است اسز. هسئلِ اٗ 24-7

 يٌٗجبض لوس ًطزُ ثبضس؟ زض اٗذبًِ غلحِ ضا كوف  64است ضا زض غلحِ ذبلٖ ضكطًح ثِ ًحَٕ حطًز زاز ًِ ًل 

بًِ غلحِ ذبلٖ ٘ي ذبًِ زض هٌٗطٍ، اظ ٗزاضز. اظ ا Lن. هْطُ است حطًشٖ ثلطم ٗدطزاظ ي هسئلِ هٖٗي ثِ ثطضسٖ اٗسوط

اًس )ضوبضُ گصاضٕ  ًطبى زازُ ضسُ 7-34سَاًس ّطز حطًز هرشلق اًدبم زّس ًِ زض ضٌل  ي هْطُ هٖٗضكطًح، ا

 ضسُ اظ غلط سب ّلز(.
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 ّطر حشكر هخسلف اسة.| 7-34ضكل 

a )ٗ ي ٘س. زض اٍل٘ن ًطزُ ٍ هجبزضر ثِ حطًز هْطُ است ثط ضٍٕ آى ًٌ٘ثط ضٍٕ ًبؿص سطس 8زض  8ي غلحِ ضكطًح

س. هجل اظ ٘، ٍ الٖ آذط، هطاض ز3ّي ذبًِ ػسز ٘، زض سَه2ي ذبًِ ٘، زض زٍه1ذبًِ ًِ است زض آى كطٍز آهسُ ػسز 

حطًز اسز. سب  64س ًِ حطًز ًبهل ثطاثط ٘ضس. ثربقط زاضشِ ثب٘ي ثعً٘عاى ٍ سؼساز حطًز ضا سرو٘ضطٍع حطًز، ه

 س؟٘ي ّسشٗس، ًعزٗا ب ثِ حسثٖ ًِ ظزُٗس؟ آٗص ثطٍ٘س دٗا ًدب سَاًسشِ

bّن ًِ هْطُ است ضا زض غلحبر ضكطًح ثِ حطًز زض آٍضز. غلحِ ٘دبز ًٌٗإ ا س، سب ثطًبهِ٘( اًٌَى اخبظُ ز

ّبٕ ضكطًح ثب غلط  ي اظ ذبًِ٘ز. ّط ًساهضَ ػطؾِ هٖ boardثٌبم  8زض  8ٕ ثؼسِ زٍ ٗي آضاٗضكطًح سَسف 

ن. ثطإ هثبل، حطًز اظ ًٌ٘ بى هٖ٘ضًَس. ّط ّطز حطًز هوٌٌِ ضا زض خْبر اكوٖ ٍ ػوَزٕ ث ِ هٖ٘هوساضزّٖ اٍل

ي ذبًِ ًٗطبى زازُ ضسُ اسز. هشطٌل اظ حطًز زٍ ذبًِ اكوٖ ثِ سوز ضاسز ٍ  7-34ًَع غلط، ًِ زض ضٌل 

ثبضس.  ي ذبًِ اكوٖ ثِ چخ ٍ زٍ ذبًِ ػوَزٕ ثِ ثبلا هٖٗهشطٌل اظ حطًز  2حطًز ثبضس.  ػوَزٕ ثِ سوز ثبلا هٖ

سَاى سَسف زٍ  ي ّطز حطًز ضا هٖٗط هٌلٖ زاضًس. اٗحطًز اكوٖ ثِ چخ ٍ حطًز ػوَزٕ ثِ ثبلا زلالز ثط هوبز

 ق ًطز، ّوبًٌس:٘سَغ vertical, horizontalسٕ، ثؼي ِٗ ٗآضا
horizontal[0] = 2 

horizontal[1] = 1 

horizontal[2] = -1 

horizontal[3] = -2 

horizontal[4] = -2 

horizontal[5] = -1 

horizontal[6] = 1 

horizontal[7] = 2 

 

vertical[0] = -1 

vertical[1] = -2 

vertical[2] = -2 

vertical[3] = -1 

vertical[4] = 1 

vertical[5] = 2 

vertical[6] = 2 

vertical[7] = 1 

ز خبضٕ سكط ٍ سشَى است ثبضٌس. ثطإ ٘سَاًٌس ًطبًسٌّسُ هَهؼ هٖ currentColumn, currentRowبٕ طّ٘هشـ

اسز، ثطًبهِ ضوب اظ ػجبضر  7ٍ  0ي ٘ػسزٕ هبث moveNumberًِ زض آى  moveNumber ًَع زاضشي حطًشٖ اظ

 ط اسشلبزُ ًٌس.ٗظ
currentRow += vertical [moveNumber]; 

current Column += horizontal [moveNumber]; 

غ كطٍز ثي ضوبضُ ضا ًِ است زض آى هطٗس. آذط٘زض حبل ضوبضش اسز، اسشلبزُ ًٌ 64سب  1ي ضوبضًسُ ًِ اظ ٗاظ 

ب است هجلاً زض آى ٗس ًِ آٗس سب هشَخِ ضَ٘س ًِ ّط حطًشٖ ضا سسز ًٌ٘. ثربقط زاضشِ ثبضئ٘سآهسُ اسز ضا ثجز ًوب

س ٘سٗإ ثٌَ س ًِ است اظ غلحِ ضكطًح ذبضج ًطَز. اًٌَى ثطًبهِ٘سسز ًٌ ي٘ط، ّوچٌ٘ب ذٗذبًِ حؿَض زاضشِ اسز 
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 س. است چٌس حطًز اًدبم زازُ اسز؟ ًِ٘ هْطُ است ضا زض غلحِ ضكطًح ثِ حطًز زض آٍضز. ثطًبهِ ضا اخطا ًٌ

cٌص ثطإ ٘ي ثٗس. هب اظ اٗا س اضظضوٌسٕ ثسسز آٍضزُٗ( دس اظ ًَضشي ٍ اخطإ ثطًبهِ حطًز هْطُ است، هحشولاً ز

ي ًٌٌسُ ٘ن ًطز. اسشطاسژٕ سؿو٘شسل زض حطًز هْطُ است، اسشلبزُ ذَاّسطه٘ب ضٍش ؿٗي اسشطاسژٕ ٗسَسؼِ 

س هشَخِ ٗبكز. ضبٗص ذَاّس ٗع اكعا٘ز ً٘بكشِ ثبضس، ضبًس هَكوٗي اسشطاسژٕ ثسهز سَسؼِ ٗسز، اهب اگط ا٘ز ً٘هَكو

ثِ هطًع غلحِ ضكطًح، دط زضزسطسط ّسشٌس. زض ٍاهغ، دط ي ّٗبٕ ًعز ّبٕ ذبضخٖ ثِ ًسجز ذبًِ س ًِ ذبًِ٘ضسُ ثبض

 ّب زض چْبض گَضِ هطاض زاضًس. ي، ذبًِٗسط ط هبثل زسشطس٘ب ؿٗي ٗسط ظحوز

ّبٕ دط زضزسط حطًز زازُ ٍ سذس ثِ سطاؽ  زّس ًِ اثشسا هْطُ است ضا ثِ ذبًِ طٌْبز هٌٖ٘طٖ ثِ ضوب د٘ي ث٘چٌ

بزٕ ثطإ ٗضَز، ضبًس ظ غلحِ ضكطًح زض اًشْبٕ حطًبر كططزُ هٌِٖ ٌ٘طٍ ظهبًٗس، اظ اّٗبٕ آسبًشط ثطٍ ذبًِ

 س.ٗآ ز ثسسز هٖ٘هَكو

( Lإ )الجشِ ثِ ضٌل  ِ هكبثن ثب ًحَُ زسشطسٖ ثِ آى ٍ سذس حطًز است ثِ ذبًًِثٌسٕ ًطزى ّط ذب س ثب قجوِ٘سَاً هٖ

 accessibilityسٕ ثٌبم ثؼِ زٍ ٗاي آضٗس. اظ ٘قطاحٖ ًٌ "ٖاسشطاسژٕ زسشطس "ي ٗط هبثل زسشطسٖ اسز ٘جبً ؿًِٗ سوط

ي غلحِ ٗزٌّس. زض  ن ًِ زلالز ثط سؼساز زكؼبر زسشطسٖ ّط ذبًِ ضا زض ػول ًطبى هًٌٖ٘ ثب اػسازٕ اسشلبزُ هٖ

اًس،  ثٌسٕ ضسُ زضخِ 6ب ٗ 4،3ّب ثب اػساز زسشطسٖ ِ ًط ذبٍٗ سب 2، ّط ذبًِ گَضِ ثب 8ذبلٖ ضكطًح، ّط ذبًِ هطًعٕ ثب 

 ّوبًٌس:
2 3 4 4 4 4 3 2 
3 4 6 6 6 6 4 3 
4 6 8 8 8 8 6 4 
4 6 8 8 8 8 6 4 
4 6 8 8 8 8 6 4 
4 6 8 8 8 8 6 4 
3 4 6 6 6 6 4 3 
2 3 4 4 4 4 3 2 

 س ًِ اظ اسشطاسژٕ زسشطسٖ زض آى اسشلبزُ ضسُ ثبضس.٘سٗإ اظ ثطًبهِ حطًز هْطُ است ضا ثٌَ حبل ًسرِ

اظ ي ٗسَاى اظ ّط  ي حطًز ضا هٖٗا ي ػسز زسشطسٖ هٌشول ضَز. ثٌبثطٗسط يٗ٘ب دبإ ث س ثِ ذبًِّٗط ظهبى، هْطُ است ثب

س؟ اًٌَى ثطًبهِ ضا ٗا ب حطًز ًبهل ضا اًدبم زازُٗس. آ٘ي ًسرِ اظ ثطًبهِ ضا اخطا ًٌٗگَضِ غلحِ آؿبظ ًطز. ا چْبض

 س.ّ٘ب آؿبظ ًٌ َضِگٌٖ اظ ٗحطًز اظ  64ثطإ 

dِطز ًِ ٘ن ثگ٘سػو ،ب چٌس ذبًِٗي زٍ ٘س ًِ زض ظهبى هَاخِ ضسى هبث٘سٗضا ثٌَ إ اظ ثطًبهِ حطًز هْطُ است ( ًسر

 ّبٕ ًِ اظ آى هحل زض زسشطس ّسشٌس. ثب سَخِ ثِ ذبًِ ،ًسام ذبًِ اًشربة ضَز

اسشطاسژٕ  "ن. اظ ضٍش ٗضاُ حلٖ ثطإ هسئلِ حطًز هْطُ است زض ضكطًح اضائِ ًطز 7-24ي ٗزض سوط 25-7

 ز هٌبسجٖ ثطذَضزاض اسز.ٖ٘ ٍ هبثلِٗ اظ ًبضان ًٗاسشلبزُ ًطز "زسشطسٖ

سط ضا ثب سَخِ ثِ  سُ٘چ٘ن سب هسبئل دٗضَ ضَز، هب ّن هبزض هٖ َسطّب اكعٍزُ هّٖ٘وبًكَضٕ ًِ ّط ضٍظ ثط هسضر ًبهذ

 ضَز. سُ هًٖ٘به "brute force"ي ضٍش ٗن، ًِ ا٘سط حل ًٌ إ ّبٕ ًِ چٌساى حطكِ شنَٗسط ٍ الگَض٘هسضر ًبهذ

aس. ثطًبهِ ضوب ٘س ػسز سػبزكٖ اهسام ثِ حطًز زازى سػبزكٖ هْطُ است ثط ضٍٕ غلحِ ضكطًح ًٌ٘زُ اظ سَل( ثب اسشلب
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 بًٖ ضا چبح ًٌس. هْطُ سب ثِ ًدب حطًز ًطزُ اسز؟ٗي سَض اًدبم زازُ ٍ غلحِ دبٗس ٗثب

bس. ٘ط زّ٘٘سَض سـ 1000ٕ اًدبم ًطز. اًٌَى ثطًبهِ ذَز ضا ثطا س هٖ٘بز، ثطًبهِ هجلٖ سَض ًَسبّشطٕ ضا سَلٗ( ثِ احشوبل ظ

 1000ٌٌِ ثطًبهِ هجبزضر ثِ اًدبم ٗس. دس اظ ا٘ط اسشلبزُ ًٌِ٘ سي ثؼسٕ ثطإ حلظ سؼساز سَضّب زض ّط هسٗي آضاٗاظ 

 دِ ًسام اسز؟٘ي ًشٗي كطهز خسٍلٖ چبح ًٌس. ثْشطٗي اقلاػبر ضا ثػَضر هطست زض ٗسشٖ اٗسَض ًطز، ثب

cضاسشٌس. اًٌَى سَضّبٕ ًبهع ٘ي سَضّب ًبهل ًًٌٗس، اهب ا سَضّبٕ هبثل هجَلٖ ػطؾِ هٖ بز، ثطًبهِ هجلٖٗ( ثِ احشوبل ظ 

ي ًسرِ اظ ثطًبهِ ثط ٗي سَض ًبهل ثِ ًبض ذَز ازاهِ زّس. ]ّطساض: اٗس ٘س سب سَل٘ذبضج ًطزُ ٍ ثِ ثطًبهِ اخبظُ زّ

 َسط هسضسوٌس زض حسٍز چٌس سبػز ظهبى غطف ذَاّس ًطز.[٘ي ًبهذٗضٍٕ 

d ًِسر )"brute force"  ِح ٘ي ضا سطخ٘س. ًساه٘سِ ًٌٗزض حطًز هْطُ ضكطًح هوب "اسشطاسژٕ زسشطسٖ"ضا ثب ًسر

 بج زاضز؟٘طشط احشَ٘سط ث٘ي ثِ سَاى ًبهذ٘سط اسز؟ ًساه شن هطٌلٗس؟ سَسؼِ ًسام الگَض٘زّ هٖ

ز ًِ ّطز هلٌِ ضا ثط ب اهٌبى زاضٌٗػَضر: آٗگط اظ هسبئل غلحِ ضكطًح، هسئلِ ّطز هلٌِ اسز، ثِ اٖٗ زٌٗ 26-7

ي ٗح زٍ هلٌِ زض ٘ؼٌٖ ّٗگط حولِ ًٌٌس، ٗإ ثِ هلٌِ ز چ هلٌِ٘ضٍٕ غلحِ ذبلٖ ضكطًح ثِ ًحَٕ هطاض زاز ًِ ّ

ي اسشطاسژٕ ٗ 7-24ي ٗطز؟ ثب اسشلبزُ اظ سلٌط اضائِ ضسُ زض سوط٘ي ذف هَضة هطاض ًگٗب زض اهشساز ٗسكط، سشَى 

 س.٘طًبهِ اخطا ًٌس. ثٗز هلٌِ ثسسز آٍضطثطإ حل هسئلِ ّ

 س.ٗگلشِ ضسُ ثذطزاظ 7-27ي ٗهسئلِ ّطز هلٌِ ًِ زض سوط brute forceن ًِ ثِ ضٍش ٘ذَاّ ي، هٖٗي سوطٗا زض 27-7

aٌٌس.ٗي ّطز هلٌِ ثذطزاظٗبى ضسُ، ثِ حل سوط٘ث 7-25ي ٗس ػسز سػبزكٖ ًِ زض سوط٘ي سَل٘( ثب اسشلبزُ اظ س 

b زضت ّطز هلٌِ ثط ضٍٕ غلحِ ضكطًح ضا ٘سوبم حبلز هوٌٌِ اظ سطًؼٌٖ ٗس، ٘ي خبهغ اسشلبزُ ًٌ٘ي سٌٌٗ( اظ 

 س.ٗطً٘ظط ثگ

cٖسَاًس ثطإ حل هسئلِ حطًز هْطُ است هٌبست ثبضس؟ س ضٍش خبهغ ًوًٌٖ٘ ( چطا گوبى ه 

d ٕضٍش ّب )b,a س.٘سِ ًٌٗضا ثب ّن هوب 

ذبًِ غلحِ ضكطًح  64ست زض ّط اكشس ًِ هْطُ ا ي سَض ًبهل ظهبًٖ اسلبم هٖٗزض هسئلِ حطًز هْطُ است،  28-7

ي ذبًِ اظ ٗي حطًز ٘چْبضهٍ  زّس ًِ ضطز ظهبًٖ ضخ هٖ closed tourي ثبض كطٍز آهسُ ثبضس. حطًز ٗكوف 

ضا ثطإ  7-24ي ٗهٌبى ضطٍع حطًز هْطُ است كبغلِ زاضشِ ثبضس. ثطًبهِ حطًز هْطُ است ًَضشِ ضسُ زض سوط

 بهل ضخ زازُ ثبضس.ي سَض ًٗس، اگط ٘اغلاح ًٌ closed tourسسز 

ضٍضٖ ثطإ  sieve of Eratosthenseن ثبضس. ضٍش ٘هبثل سوس 1ػسز اٍل، ػسزٕ اسز ًِ ّوَاضُ ثطذَزش ٍ  29-7

 ًٌس: ط ػول هٖٗي ضٍش ثػَضر ظٗبكشي اػساز اٍل اسز. اٗ

aضسُ٘هوساضزّٖ اٍل 1ِ ًِ سوبم ػٌبغط آى ثب ٗي آضاٗدبز ٗ( ا ِ (اًسtrueػٌبغط آضا .)ٗ ػسز اٍل ثِ ّوبى ِ ثب ضبذع

  1ٍ 0س ػٌبغط ٘سَاً ن ذَاٌّس ضس. ضوب هِٖ٘ سطاًدبم ثب غلط سٌظٗگط ػٌبغط آضاٗضًَس. ز ًگْساضٕ هٖ 1ؼٌٖ ٗغَضر 

 س.ٗط٘سُ ثگٗي ًبزٗي سوطٗا زضضا 

b اسز، حلوِ زض هبثوٖ  1بكشِ ضس ًِ هوساض آى ٗآضاِٗ ي ػٌػط ٗضَز، ّط ظهبى ًِ  ضطٍع هٖ 2( ًبض ثب ضبذع

ن ٘اسز، ثب غلط سٌظ 1ًز ًطزُ ٍ ّط ػٌػطٕ ضا ًِ ضبذع آى هؿطثٖ اظ ضبذع ثطإ ػٌػطٕ ثب هوساض ِ حطٗآضا
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 10 ,8 ,6 ,4ّبٕ  ضًَس )ضبذع ن هّٖ٘سشٌس. ثب غلط سٌظ 2، سوبم ػٌبغط ًِ هؿطثٖ اظ 2ِ ثب ضبذع ًٌٗس. زض آضا هٖ

 ,12 ,9 ,6ّبٕ  ضًَس )ضبذع ن هٖ٘غلط سٌظّسشٌس ثب  3، سوبم ػٌبغط ًِ هؿطثٖ اظ 3ِ ثب ضبذع ٗالٖ آذط(، زض آضا ٍ

 ٌكَض سب آذط.ٍ٘ الٖ آذط( ٍ ّو 15

ي ػسز اٍل اسز. ٗزٌّس ًِ ضبذع  اًس ًطبى هٖ ثبهٖ هبًسُ 1ِ ًِ ٌَّظ ٌٗس ًبهل ضس، ػٌبغط آضاٗي كطآٌِٗ ا٘ظهبً

ي ٍ چبح اػساز اٍل ٘٘ػٌػطٕ ثطإ سؼ 100ِ ٗضاآي ٗس ًِ اظ ٘سٗإ ثٌَ ّب ضا چبح ًطز. ثطًبهِ ي ضبذعٗسَاى ا هٖ

 س.ٗط٘گًِ ضا زض ًظط ٗاسشلبزُ ًٌس. ػٌػط غلط آضا 999سب  2ي ٘هبث

ح ضطٍع ٍ آًطا هطست ٘ط هثجز غحٗسٕ اظ هوبزثؼِ سي ٗي آضاٗ( ثط ضٍٕ bucket sortسبظٕ ثبًز ) هطست 31-7

ّبٕ  ٍ سشَى 9سب  0گصاضٕ ضسُ اظ  ح ثب سكطّبٕ ضبذع٘ط غحٗسٕ اظ هوبزثؼِ زٍ ٗي آضاًٌٗس ٍ ثط ضٍٕ  هٖ

ِ اسز ًِ هطست ذَاّس ضس. ثِ ّط سكط ٗط زض آضاٗسؼساز هوبز nضَز ًِ  ضطٍع هٖ n-1گصاضٕ ضسُ اظ غلط سب  ضبذع

ع ٗح ٍ سبِ٘ غحٗي آضاٗس ًِ ٘سٗثٌَ bucketSortضَز. سبثؼٖ ثٌبم  ( گلشِ هbucketٖي ثبًز )ٗسٕ، ثؼِ زٍ ٗآضا

 ط ضا اًدبم زّس:ٗبكز ًطزُ ٍ هطاحل ظِٗ ضا ثؼٌَاى آضگَهبى زضٗآضا

aزض  97ٌبى هوساض هطاض زّس. ثطإ هثبل، ِٗ ٍ ثط هجٌبٕ ضهن ٗثبًز آضااظ سٕ ضا زض سكطٕ ثؼي ِٗ ٗ( هوساض ّط آضا

 ضَز. گلشِ هٖ "ؼٖٗگصض سَظ"ٌحبلز ٗزض سكط غلط خبٕ زازُ ضَز. ثِ ا 100ٍ  3زض سكط  3، 7سكط 

bگلشِ  "گصض سدوؼٖ"ٌحبلز ٗس ثِ اِ٘ اغلٖ ًذٖ ًٌٗط ضا ثِ آضاِٗ ػجَض ًطزُ ٍ هوبزٗبى ثبًز آضا٘ثِ سكط اظ ه ( سكط

 ذَاّس ثَز.97 ,3 ,100 ي ثؼسٕ ثػَضر ٗط كَم الصًط ٗس هوبزٗت خس٘ضَز. سطس هٖ

cس )زّگبى، غسگبى، ّعاضگبى، ...(٘ز هٌبًٖ ضهن سٌطاض ًٌٌ٘س ضا ثطإ ّط هَهؼٗي كطآٗ( ا 

خبٕ زازُ  9زض سكط  97سز( ٍ ٘زاضإ ضهن زّگبى ً 3طا ًِ زض سكط غلط )چ 3زض سكط غلط،  100ي گصض، ٘زض زٍه

، ي گصض٘ذَاّس ثَز. زض سَه 97 ,3 ,100سٕ ثػَضر  ثؼي ِٗ ٗط زض آضاٗت هوبز٘ضَز. دس اظ گصض سدوؼٖ، سطس هٖ

ي گصض سدوؼٖ، ٗ(. دس اظ آذط3زض سكط غلط خبٕ ذَاّس گطكز )دس اظ  97زض سكط غلط ٍ  3، 1زض سكط  100

ٖ ثْشطٕ ٗسبظٕ زضخٖ اظ ًبضا ي ثٌبض ضكشِ زض ضٍش ثبًز ثِ ًسجز هطستٍ٘ سٌٌ ست ضسُ ذَاّس ثَزِ اغلٖ هطٗآضا

 ثبضس. طشط هٖ٘بظهٌس حبكظِ ث٘ثطذَضزاض اسز، اهب ً

 زوشيٌاذ تاصگطسي

ضَز. سذس خبٕ  ي ػٌػط خسشدَ هِٖٗ ثسًجبل ًَچٌشطٗ( آضاselection sortسبظٕ اًشربثٖ ) زض هطست 31-7

ِ آؿبظ ٗي ػٌػط آضاِ٘ ًِ ثب زٍهٗطآضاٌٗس ثطإ ظٗي كطآٗضَز. ا ِ ػَؼ هٖٗي ػٌػط زض آضا٘ب اٍلي ػٌػط ثًَٗچٌشط

ِ ثِ ٗطآضاٌٌِٗ ظٗضَز. ظهب ح ذَز هطاض زازُ هٖ٘ي ػٌػط زض هٌبى غحِٗ ٗگطزز. زض ّط گصض آضا ضَز، سٌطاض هٖ هٖ

 .ٗس٘سشن ثٌَٗي الگَضٗاًدبم اثطإ ضا  selectionSortِ هطست ضسُ اسز. سبثغ ثبظگطشٖ ٗضاآي ػٌػط ذشن ضَز، دس ٗ

إ اسز ًِ سللظ آى اظ اثشسا ٍ ّن اظ اًشْب ٌٗسبى اسز. ثطإ هثبل ػجبضار ظٗط ّوگٖ دبلٌسضٍم  دبلٌسضٍم ضضشِ 32-7

 a man a plan a canal“ّب ضا ًبزٗسُ ثگ٘طٗن ػجبضر  ٍ اگط كبغلِ ”radar”، “able was i ere i saw elba“ّسشٌس: 

panama” .ثبظگطشٖ ثٌبم  بثغسtestPalindrome ٌَٗس٘س ًِ اگط ضضشِ شذ٘طُ ضسُ زض آضاِٗ، دبلٌسضٍم ثبضس، هوساض ث

true بظگطزاًس ٍ زض ؿ٘ط اٌٗػَضر هوساض ثfalse .ثبٗس كؿبّبٕ ذبلٖ ضا زض ًظط ًگ٘طز.  سبثغ 
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ثبٗس ٗي  سبثغًٌ٘س. اٗي  غلاحا linearSearchثبظگطشٖ  سبثغضا ثب اسشلبزُ اظ  7-19)خسشدَٕ ذكٖ( ثطًبهِ  33-7

آضاِٗ اظ ًَع غح٘ح، ٗي ًل٘س خسشدَ، ضبذع آؿبظٗي ٍ ضبذع دبٗبًٖ ضا ثِ ػٌَاى آضگَهبى زضٗبكز ًٌس. اگط 

 چبح گطزز. 1-ًل٘س خسشدَ ٗبكز ضَز، ضبذع آضاِٗ ثؼٌَاى دبسد ثطگطز زازُ ضَز ٍ زض ؿ٘ط اٌٗػَضر هوساض 

 س.٘سبظٕ ًٌ بزُ٘ضا ثػَضر ثبظگطشٖ د 7-26ي ٗدبز ضسُ زض سوطٗثطًبهِ ّطز هلٌِ ا 34-7

بًٖ ضا ثؼٌَاى ِٗ، ضبذع ضطٍع ٍ ضبذع دبٗي آضاٗس ًِ ٘سٗثٌَ printArrayي سبثغ ثبظگطشٖ ثٌبم ٗ 35-7

بثس ًِ ضبذع ضطٍع ٗس ظهبًٖ دطزاظش ضا هشَهق ٍ ثطگطز ٗعٕ ثطگطز ًسّس. سبثغ ثب٘بكز ًطزُ ٍ چٗآضگَهبى زض

 بًٖ ثبضس.ٗهؼبزل ثب ضبذع دب

ي ضضشِ ٍ ضبذع ضطٍع ضا ثِ ِٗ ًبضاًشطٕ حبٍٕ ٗي آضاٗس ًِ ٘سٗثٌَ stringReverseسبثغ ثبظگطشٖ ثٌبم  36-7

س ظهبًٖ ثِ ٗعٕ ثطگطز ًسّس. سبثغ ثب٘بكز ًطزُ، ضضشِ ضا ثػَضر هؼٌَس چبح ًطزُ ٍ چٗػٌَاى آضگَهبى زض

 هَاخِ ضسُ ثبضس. nullدطزاظش ذبسوِ زّس ًِ ثب ًبضاًشط 

ضا ثؼٌَاى  ٗبىح، ضبذع ضطٍع ٍ دبِ٘ غحٗي آضاٗس ًِ ٘سٗثٌَ recursiveMinimumشٖ ثٌبم سبثغ ثبظگط 37-7

س ظهبًٖ ثِ دطزاظش ذبسوِ زّس ًِ ضبذع ِٗ ضا ثطگطز زّس. سبثغ ثبٗي ػٌػط آضاٗبكز ٍ ًَچٌشطٗآضگَهبى زض

 بى ثبضس.ٗضطٍع هؼبزل ثب ضبذع دب

 vectorزوشيٌاذ 

 س.٘اسشلبزُ ًٌ 7-11ي ٗح زازُ ضسُ زض سوط٘سَؾ ح ثطإ حل هسئلِ٘غح vector٘ي ٗاظ 38-7

زكؼبر  سؼسازسبظٕ  طُ٘ثِ هٌظَض شذ vectorضا ثطإ اسشلبزُ اظ  7-17ي ٗثطًبهِ دطسبة قبس هكطح ضسُ زض سوط 39-7

 س.ّ٘ب اغلاح ًٌ هدوَع دطسبة قبس

اغلاح  آضاِٗي ٗدبٕ ث vectorي ٗي هوساض زض ٗبكشي ًَچٌشطٗضا ثطإ  7-37ي ٗضاُ حل هكطح ضسُ زض سوط 41-7

 س.ًٌ٘

 


