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کهیبرنامه‌هایازبسیاریکهشدیدمتوجهالانتااحتمالا
انزببهریاضیمساله‌ییکمدل‌سازیمی‌شوند،نوشته

هکمعتقدندبعضی‌هادلیل،همینبه).هستندکامپیوتر
گاهیاما(استکاربردیریاضیواقعدرکامپیوترعلم

داریمکارآن‌هاباکهریاضی‌ایموجودیت‌هایاوقات،
ه‌یهمداریمنیازدلیلهمینبهمی‌شوند؛پیچیدهخیلی

جعبهیکدرراموجودیتیکخصوصیت‌های
(container)آنهبکلیکعنوانبهبتوانیمتاداریمنگه

.کنیمنگاهموجودیت

Objectنگاه،(پارادایم)مسائلبهدیداینبه Orientedمی‌شودگفته.
اختلافObjectتعریفسربرکامپیوتردانشمندانبینچیزی،هرمثلالبته
.نداردوجودآنبرایمشخصیخیلیمرزوداردوجود
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فهرست

سوال‌دوم
کلاس

سوال‌اول
دانش‌جو

پایان47استراکت

سوال‌آخر
سوپر‌کلاس

زیر‌ذره‌بین
قوانین‌استراکت

915



وfloatوintازغیرجدیدیموجودیت‌هایبهاوقاتگاهیماشد،گفتهمقدمهدرکههمان‌طور
.داریمنیاز...

سرییکوکنیمتهیهایرانیافرادشناسنامه‌هایازلیستیمی‌خواهیمکنیدفرضمثال،عنوانبه
درپنامملی،کد)شناسنامهخصوصیت‌هایازکدامهربرایبخواهیماگه.دهیمانجامآن‌هاباکار
واهدخسختبسیاراطلاعاتاینباکردنکارداریم،نگهجداآرایه‌ییک(…وتولدتاریخمادر،و

ادهاستفدرستیاندیس‌هایازداده‌ها،پردازشموقعکهباشدحواسمانبایدمواقعخیلیوشد
ماسبهموجودیتیکدرراخواصاینکلبیایماگراما...دستاینازدیگریمشکلاتوکنیم

نایباکاروآن‌هاکردنمدیریتبسازیمشناسنامه‌هااینازآرایهیکوکنیمجمعشناسنامه
4.می‌شودساده‌ترخیلیداده‌ها،

جودانش: سوال اول



در.تآن‌هاسازاستفادههنگامدراستراکت‌هاکاربرددیدنراه،تنهاموضوع،اینبهتردرکبرای
حقیقتدر.می‌بینیدراکرده‌اندآمادهکارگاهاینبرایBotfatherوکُدخداکهراسوالیادامه
هرونچبروید،پیشگامبهگامبایدآنتکمیلبرایاماندارد،بیش‌ترسوالیکامروزکارگاه
.دارداحتیاجخودقبلیبخشاطلاعاتبهبخش
...بشنویدBotfatherوکُدخداخودزبانازراصحبت‌هاادامه‌ی

یهمهباقرارهشدگفتهکههمون‌طوراولیه،توضیحاتبابتممنونمخیلیدوم.سلامکهاول
.بشیمآشناخوبیبهاستراکتمفهومباتابدیمانجامقدمبهقدمروپروژهیهجورایی

باشیم،هداشتشی‌گرایینگاهدانشگاهیکاجزایبهبخوایماگهکهمی‌پرسمازتونمنشروعبرای
ه؟باشمی‌تونهچیاکدومهرویژگی‌هایببرین؟نامبراشمی‌تونینروهاییobjectیاشیچهشما

5



ونسنام،،دانش‌جوییشمارهویژگی‌هایبارودانش‌جونقشاستراکتکمکبهبیاینپسخب
.کنیمپیاده‌سازیآدرس

کهنکنیتکمیلهدفاینباروبرنامه‌تونشد،تمومدانش‌جوموجودیتتعریفکارکهوقتی
کهه‌ایاضافتوضیحهرباوترتیبهربه)مناسبیشکلبهوبشهگرفتهدانش‌جو15اطلاعات
.بشهچاپ(داریندوست
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بهتادادیمقرارهمکناردرروStringوintمثلمختلفتایپ‌هایازمتغیرچندقبل،بخشدرما
شیهریعنیداد؛انجامهمموجودیت‌هاخودبامیشهروکارهمین.برسیمجدیدموجودیتیه

.باشهشدهتشکیلمختلفشیچندازمی‌تونه

امناطلاعاتشاملکهکنیمپیاده‌سازیهمرودرسکلاسیکمی‌تونیماین،بهتوجهباپس
راه‌هایبخشاینپیاده‌سازیبرای.باشهدانش‌جویاننمراتمیانگینودانش‌جویانتعداداستاد،
.دارینمختلفی

تغییردانش‌جوstructیعنیبشه؛تعریفدانش‌جوهابراینمرهفیلدکهباشهاینمی‌تونهراهیه
مانز‌یهدردانش‌جوچون.نیستسادگیهمینبهراهاینامابشهاضافهبهشبخشاینوکنه
7.هباشداشتهخودشونمره‌یدرسهروبدیمبهشدرساازآرایه‌ایباید.ندارهکهنمرهیهفقط

کلاس: سوال دوم



‌ایدیگهراه‌های.بشهتعریفکلاسخودتودانش‌جوهرنمره‌یازآرایه‌ایفیلدکهاینههمراهیه
(:نرسیدهمنذهنبهالانکهباشهمی‌تونههم

همکنارمنظمومرتبرومااطلاعاتکهکنیمانتخابروراه‌هااینازیکیکهلازمهنهایت،در
.کنیماستفادهاطلاعاتمونازبتونیمراحتبعدیبخش‌هایتوتابچینه

تهخواسشماازکلاساستادکنینفرضکردین،آمادهرودرسکلاساین‌کهازبعدباراینحالا
علاوههموردانش‌جوهانمراتمیانگینبتونهکهبنویسینتابعیکلاسشهوشمندسازیبرایکه
.کنهمحاسبهکلاساطلاعاتذخیرهبر

دوبارهدبعوببینیمذره‌بینزیرتیکهیهبریماستراحتعنوانبهجورایییهبخش،اینازبعد
8.بکنیمباحال‌تروبیش‌ترروکلاسمونقابلیت‌هایتاکدمونرویبرگردیم



.قطعه‌کد‌رو‌به‌رو‌را‌اجرا‌کنید‌و‌در‌مورد‌خروجی‌آن‌بحث‌کنید

تقوانین استراک: بینزیر ذره

9

:بگیریدراخروجیاینبایدطبیعتاکدقطعهایناجرایبا
20
12
9

چیست؟خروجی‌هااینگرفتندلیل
intسایزمی‌دانیمما = charو4 = کههنگامیامااست1

کلشوفرمتبابایدمی‌کنیم،ذخیرهاستراکتیکدرراآن‌ها
.کنندتبعیتخاصیقوانینازوبگیرندقرارخاصی

هستند؟چهقوانیناینمی‌دانیدآیا

#include <stdio.h>

struct s1 {
int f1;
int f2;
char f3[12];

};

struct s2 {
int f1;
char f2[3];
char f3[2];

};

struct s3 {
int f1;
char f2[3];
char f3[2];

} __attribute__((packed));

int main () {
printf("%lu\n", sizeof(struct s1));
printf("%lu\n", sizeof(struct s2));
printf("%lu\n", sizeof(struct s3));

}



پذیربخشطولشبرشماره‌اشکهبگیردقرارخانه‌ایدربایدشود،ذخیرهاستقرارکهعضویهر
:داشته‌باشیدرازیراستراکتاگرشمایعنی.باشد

؟چرا.می‌شود۸برابرآنسایز
طبقاما.شود۵آن‌هاجمعمنطقابایدپس.است۴همintسایزوchar،۱سایزمی‌دانیمما

باشدبخش‌پذیر(۴یعنیاین‌جادرکه)خودشسایزبهکهخانه‌ایدربایدراintمااول،قانون
درcharتامی‌شودگرفتهنظردراضافهcharازبعدوintازقبلخانهتا۳پس.دهیمقرار

.شوددادهقرار۴خانه‌یدرهمintو۰خانه‌ی
10

struct e1 {
char l;
int i;

};

قانون اول



:داریمچیزیچنینآدرس،تخصیصزماندرواقعدریعنی

شکلبهآن‌هاسایزچوننیست،برقرارقانوناین(کاراکترهاآرایه‌ی)[]charوcharبرای:تبصره
هرایزساین‌کهدلیلبهپس.استآناعضایتعدادبرابرهمآرایهسایزواستیکپیش‌فرض

ذخیرهآدرسیشمارههردرونیست[]charاضافهخانه‌هایگرفتنقراربهنیازیاست،یککدام
.شودمی‌
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struct e2 {
char l;
char gap[3];
int i;

};



یکراگشمایعنی.باشدپذیربخشعضوشبزرگ‌ترینسایزبربایداستراکتکلیسایز
سایزچون)شودپذیربخش۸بربایدهماستراکتسایزپسداریدخوداستراکتدرlongبخش
long،۸است).

خانه‌یدرکهintچراکهباشد،۹طولشبایداولقانونطبق.کنیدنگاهs2بهاولمثالهماندر
دومقانونطبقامابگیرد؛قرارمی‌تواندجاییهرکهآمدهcharهمآنبعدوشدهشروعصفر
کلاندازه‌یبایداست،۴هماندازه‌اشواستintاستراکتایندرعنصربزرگ‌ترینچون

بهومی‌شوداضافهخانه۳گفته‌شده،خانه‌ی۹بهنتیجهدر.باشدپذیربخش۴برهماستراکت
.شودبرقرارهمدومقانونتامی‌شودتبدیل۱۲
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قانون دوم



ازبلقکنیدسعی):کنیدتوجههممثال‌اینبهشوید،متوجهبهترراقانوندوایناین‌کهبرای
(بزنیدحدسراآنخودتانخروجی،خواندن

؟چیستشمادسح
حتمابایداستlong۸سایزچون؛داریمlongبعد.است۴سایزشکهآمدهintابتدادراین‌جا
قرارخالیبایتlong،۴ازقبلوintازبعدپس.باشدبخش‌پذیر۸بهکهبگیردقرارجایی

قرارخودشجایسرونداردوجودخاصیمحدودیتآنبرایکهداریمcharیکحالا.می‌دهیم
:داریماینجاتایعنی.می‌گیرد
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struct s1 {
int i;
long l;
char c;

};

4(int) + 4(gap) + 8 (long) + 1 (char) = 17



خالیبایت۷نتیجهدر.باشدبخش‌پذیرعضوبزرگ‌ترینسایزبرسایزشبایددومقانونطبقولی
پس.شودبخش‌پذیراستlongسایزکه۸بروشود۲۴برابرسایزمانتامی‌دهیمقراردیگر

.۲۴می‌شودنهاییجواب

.می‌شودحسابچه‌طورgccتویاستراکتسایزفهمیدیمحالاخب
؟می‌دهدانجامکاریچهattribute__((packed))__اما
در.مندهیقرارخالیبایت‌هایونکنیماشغالاضافهفضایبی‌هدفتامی‌کندکمکبخشاین
جاخودشسایزاندازه‌یبههرکسی!نمی‌شناسمقانونمن"می‌آیدجلوجمله‌ایچنینبااصل

اولمثالدردیدیدکههمون‌طور.می‌شوندجمعهمباسایزهاخودنهایتدربنابراین"می‌گیره
s2وs3درفقطتفاوتشانوهستندشبیهکاملا__attribute__((packed))است.

سایزمجموعدقیقا)۹برابرs3سایزو(قوانینطبق)۱۲برابرs2سایزشدهباعثموضوعهمین
.بشود(اعضایش
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واقعاوتنیسعجیبیچیزاستراکتکهفهمیدینکنمفکربخشاینتوضیحاتبا!دوبارهسلام
وهمکنارگذاشتیمرواونافقطالانومی‌کردیماستفادههمیشهکهعادی‌ایهمتغیرهایهمون
.گرفتیمنظردرجدیداسمیهمجموعه‌شونبرای

شاملهکاستادکلاسدفترمی‌خوایمقسمتاینتو...داشتیمکهکلاسیادامه‌یبریمحالاخب
linkedکمکبهروهستدانش‌جوهادانش‌جوییشمارهواسم listوstructکنیمپیاده‌سازی.

بهبرگردیمبایدالاناینکهوقبلبخشبینافتادکهکوتاهیگپاینبهتوجهباچیه؟می‌دونین
کردهدهپیچیخییلیاینکهمگر.کنیندرکبیش‌ترروباهاشکارراحتیمی‌تونینخودتون،کد

15(؛خوبیهاتفاقبرنامه‌نویسیتوافتادنفاصلهاوقاتگاهی.روخودتونبرنامه‌یباشین

کلاسسوپر : سوال آخر



:هباشداشتهروزیرقابلیت‌‌هایکهمی‌خوایمیک‌طرفهلینکدلیستیهکلاسموناینبرای

همعنیی)ندارهوجودلیستدراطلاعاتشکهصورتیدردانش‌جویککردناضافهقابلیت:الف
یتودانش‌جوآیابفهمیمکهجست‌وجوبرایتابعیههموداریملازمکردنinsertبرایتابعیه

(نهیابودهلیست

تابعرویسرچیهدوبارهبایدتابع،ایننوشتنبرای.لیستازدانش‌جوکردنحذفقابلیت:ب
ویژه‌یحرکت‌هایاونهمبعدوبشهپیدالیستتویجاشنظرمورددانش‌جویتابشهزده

تکدوماسبهمنظورمکهمی‌دونینخودتون.بشهانجاملینکدلیستازعضویهکردنحذف
رونظرمورداسموقتیتادارین۱اشاره‌گرتادوبهنیازکهمی‌کنمروراهنماییاینفقطدیگه؟
بهومیهداشاره‌گراون،(نداریندسترسیقبلیاستراکتبادیگهاینجااصلدرو)کردینپیدا

.بدهانجامبراتونروکردنحذفکاروبیادکمکتون
16 1- iterator



تخواسکهزمانهربتونهاستادکهشکلیهاینهمامتیازی‌مونقسمتآخر،درو:(امتیازی)پ
وراینفقط.کنهسورتلیستتویفامیلی‌هاشونترتیببهرولیستتویدانش‌جوهای

پیداشهکوقتیوبعدینفردنبالبگردیمهیلیستتویماباشهقراراگهکهباشهحواستون
ازخلوطیمیهصرفامی‌شهکهکنیماضافهدیگهلیستیهبهوکنیمحذفلیستتویازکردیم
سورتیمدارکهلیستییکهمونتویبایدشماشدنشامتیازیبراینتیجهدر=(قبلیبخشای

.بدینانجامرو

دی:مداریکارهمینبابعدیکارگاهتوبازکهداریننگهشباشهیادتونشدتمومکهکدتون
خدانگه‌داربعدکارگاهتا
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;


