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 ساختمان ها و نوع شمارشی
ر سـاختمان،                 در   ويس در برنامـه تعريـف مـی شـوند نظيـ ر کـه توسـط خـود برنامـه نـ ده تـ  و unionاين قسمت نوع هـای داده هـا پيچيـ

 که هرکدام را يک جزء از ساختمان مـی  استا انواع مختلف بساختمان نوع داده ای است که شامل متغير. وندشی شمارشی معرفی م   
د           ابه ساختمان است با مش يونيون. نامند ضای مـشترک در حافظـه اسـتفاده مـی کننـ ه اجـزای آن از يـک فـ ی در  . اين تفاوت کـه کليـ يعنـ

  .هرلحظه از يک جزء آن می توان استفاده کرد

 ساختمان
typedef 
  يونيون
 یشمارش

 یفيلدهای بيت

دار  ي ـتنها هستند که ) built-in(ته  نوع های پيش ساخ...)، int ،float ،charمانند  (ند که تاکنون استفاده شد یرهائينواع متغ ا ک مقـ
د    کامل تری هستند و  ی داده ها  نوعمی توان متغيرهائی در برنامه تعريف کرد که از.  داردی را در خود نگه م یتک اجـازه مـی دهنـ

وان  ه برنامه نويس اين نوع داده ها را ب چون . چند مقدار مرتبط بهم تحت يک نام ذخيره شوند    دی   عنـ وع داده جديـ  برنامـه ايجـاد   درنـ
 :هستندناميده می شوند و شامل انواع زير  user-definedمی کند 

 ساختمان •
• Typedef 
  يونيون •
 شمارشی •
 فيلذهای بيتی •

  ساختمان
در  ره يل، حقوق و غيمجزا مانند نام، فامهای داده  نگهداری ،ذخيره می شود ی کارمنداطلاعات مثال یبراای برنامه در اگر 
داده ها متعلق به اطلاعات  جداگانه یرهايمتغ برای راه ساده ای ) structure(ساختمان .  آسان نيستکارمند است و تشخيص اينکه 

نوع متغيرهای درون ساختمان برخلاف آرايه می تواند متفاوت از . استگروه بندی چند متغير مرتبط بهم تحت يک نام مشترک 
رايه، اشاره گر يا حتی ساختمان باشديکديگر و از هر نوع داد هر متغير درون ساختمان يک جزء از ساختمان ناميده . ه  استاندارد، آ

  . می شود

  :ر استي ساختمان به صورت زیف کليتعر

struct structurename 
{ 
   vartype varname; 
   vartype varname; 
} variable ; 
 

مانند اسامی متغيرها هـر اسـم مجـازی مـی     که  بدنبال آن اسم نوع ساختمان می آيد. وع تعريف ساختمان است شرstructکلمه کليدی  
  . اجزای ساختمان درون آکولاد قرار می گيرند. تواند باشد

  .salary و lastname ،firstname با اجزای employeeتعريف نوع ساختمان کارمند به نام .  مثال
struct employee { 
   char lastname[30]; 
   char firstname[30]; 
   float salary; 
}; 
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رای آن       تا کنيداعلانوقتی ساختمان را تعريف می کنيد می توانيد متغيری از نوع آن را     ضائی از حافظـه بـ  مانند متغيرهـای ديگـر فـ
وع    اندازه ساختمان . فضای مورد نياز بستگی به اندازه ساختمان دارد. کنار گذاشته شود    ه نـ ا جمـع کليـ آن محاسـبه  اجـزای  هـای داده   بـ

   .می شود

  . در محل ديگری از برنامهيابلافاصله بعد از تعريف ساختمان : دو راه برای تعريف متغير ساختمان وجود دارد

  . بلافاصله بعد از تعريف ساختمانemployee از نوع MyEmployeeاعلان متغير ساختمان .  مثال
struct employee { 
   char lastname[30]; 
   char firstname[30]; 
   float salary; 
}MyEmployee; 

  .employee  ساختمان موجود از نوعSecondEmployeeاعلان متغير ساختمان .  مثال
struct employee SecondEmployee; 

  . ضميمه شوداصلی در فايل سپسدر جاهای مختلف برنامه استفاده می شود بهتر است در يک فايل هدر قرار بگيرد ساختمان اگر 

  دسترسی به اجزای ساختمان

به همراه يک نقطـه  ساختمان ساختمان با استفاده از نام متغير اجزای . با هر جزء ساختمان می تواند مشابه متغيرهای ديگر کار کرد   
  .و سپس نام عنصر ساختمان دسترسی می شود) .(

  .MyEmployee از متغير ساختمان salaryمقداردهی جزء . مثال
MyEmployee.salary=4000.44; 

  .مثال
#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
 
struct employee { 
   char lastname[30]; 
   char firstname[30]; 
   float salary; 
}; 
 
int main() { 
   struct employee MyEmployee; 
   strcpy(MyEmployee.lastname,"Adams"); 
   strcpy(MyEmployee.lastname,"Amy"); 
   MyEmploye.Salary=1000.00; 
 
   cout << MyEmployee.lastname << MyEmployee.lastname << MyEmploye.Salary <<endl; 
   return 0; 
} 

وع            ر ديگـر از همـان نـ ر سـاختمان در متغيـ ی داده هـای يـک متغيـ توسـط يـک   يکی از مزايای ساختمان نسبت به متغيرهای مجزا کپـ
  . ستانتساب اعبارت 

  .  کپی می کندSecondEmployee را در ساختمان MyEmployeeدستور زير کليه اجزای ساختمان . مثال
SecondEmployee = MyEmployee; 

  مقداردهی اوليه ساختمان

است؛ بعـد از  روند انجام اين کار مشابه آرايه . ليه کردمشابه متغيرهای ديگر، متغير ساختمان را می توان هنگام اعلان مقداردهی او   
  . نام متغير علامت مساوی و بدنبال آن مقادير اجزا به ترتيب داخل آکولاد نوشته می شوند
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  .مقداردهی اوليه ساختمان کارمند. مثال
struct employee { 
   char lastname[30]; 
   char firstname[30]; 
   float salary; 
}MyEmployee ={ "Adams", 
               "Amy", 
               1000.00 
              }; 
 
 

  

  . مفيد استدر برنامه های مختلف آرايه ای از ساختمان . کار می کنندای  داده رکوردمعمولا برنامه ها با چندين 

  . ستا entry ساختماننوع از  list آرايه . زير برای ذخيره اطلاعات تلفن افراد است برنامه .مثال
#include <iostream.h> 
 
struct entry {              // Define a structure to hold entries. 
   char fname[20]; 
   char lname[20]; 
   char phone[10]; 
}; 
 
struct entry list[4];       // Declare an array of structures. 
 
main(){ 
   for (int i = 0; i < 4; i++) { 
      cout << "\nEnter first name: "; 
      cin >> list[i].fname; 
      cout << "Enter last name: "; 
      cin >> list[i].lname; 
      cout << "Enter phone in 123-4567 format: "; 
      cin >> list[i].phone; 
      } 
 
   cout << "\n\n"; 
 
   for (int i = 0; i < 4; i++){  
      cout << "Name:" << list[i].fname << list[i].lname; 
      cout << "\t\tPhone: " << list[i].phone; 
      } 
 
   return 0; 
} 

  .  مانند آرايه يا حتی ساختماناجزای ساختمان می توانند از هر نوع داده ای باشند

دو جز از نوع شامل  rectangleساختمان . گوشه های مستطيل را گرفته مساحت آنرا محاسبه می کندبرنامه زير مختصات . مثال
  . ستا coordساختمان 

#include <iostream.h> 
 
struct coord { 
    int x; int y; 
}; 
 
struct rectangle { 
    struct coord topleft; 
    struct coord bottomrt; 
} mybox; 
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main() { 
    int length, width; 
    long area; 
 
    cout << "\nEnter the top left x coordinate: "; 
    cin >> mybox.topleft.x; 
    cout << "\nEnter the top left y coordinate: "; 
    cin >> mybox.topleft.y; 
    cout << "\nEnter the bottom right x coordinate: "; 
    cin >> mybox.bottomrt.x; 
    cout << "\nEnter the bottom right y coordinate: "; 
    cin >> mybox.bottomrt.y; 
 
    width = mybox.bottomrt.x - mybox.topleft.x; 
    length = mybox.bottomrt.y - mybox.topleft.y; 
 
    area = width * length; 
    cout << "\nThe area is " << area << " units.\n"; 
 
    return 0; 
} 

  .تباه نگيريدشساختمان ااز تعريف نوع ساختمان را با متغيری . نکته
  . کنيد در انتهای تعريف ساختمان علامت سميکولن فراموش نشود دقت .نکته
دار را   بخواهيم د است که يمفارسال ساختمان يه تابع زمانی .  تواند به تابع ارسال شودیان مک ساختم ي .نکته د مقـ ابع   چنـ ه تـ ارسـال  بـ
 . ميکن

د     ي گرداند اگر نیک مقدار را برميشه يتابع  هم. برگشتی تابع می توان ساختمان باشدنوع   .نکته دار را برگردانـ د مقـ ک ي ـاز باشـد چنـ
  .بکار بيايد تواند یساختمان م

  
از نوع ساختمان هردو  computeتابع و نوع برگشتی پارامتر .  کسينوس و تانژانت زاويه، برنامه ای برای محاسبه سينوس.مثال
  .تندسه

#include <cmath.h> 
#include <iostream.h> 
struct geometry_data { 
  float radius; 
  double angle; 
}; 
struct geometry_answers { 
  float area; 
  double sine; 
  double cosine; 
  double tangent; 
}; 
geometry_answers compute(struct geometry_data mystruct); 
 
int main () { 
    geometry_data input; 
    geometry_answers output; 
 
    cout << "Enter the radius of the circle \n"; 
    cin >> input.radius; 
    cout << "Enter the angle in rads \n"; 
    cin >> input.angle; 
 
    output = compute(input); 
 
    cout << " The area is "<< output.area << "\n"; 
    cout << " The sine of the angle is " << output.sine << "\n"; 
    cout << " The cosine of the angle is " << output.cosine << "\n"; 
    cout << " The tangent of the angle is " << output.tangent << "\n"; 
    return 0; 
} 
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geometry_answers compute(struct geometry_data mystruct) { 
     geometry_answers answer; 
 
     answer.area = 3.14f * pow(mystruct.radius,2); 
     answer.sine = sin(mystruct.angle); 
     answer.cosine = cos(mystruct.angle); 
     answer.tangent = tan(mystruct.angle); 
     return answer; 
}; 

Typedef 
typedef را ی راه را ي ـ جدیف برچـسبها ي ـ تعری است بـ وع جد  ي اtypedefهـدف    .اسـت  داده ی نوعهـا ید بـ واع داده  یدي ـجـاد نـ  از انـ

  :به صورت کلی زير استفاده می شود. موجود است

typedef  datatype label; 

label ی است که به نوع داده يدد ج برچسبdatatype  وع    آنولا حـروف اول  معم ـ  و داده مـی شـود ا از نـ زرگ اسـت تـ ش ي پ ـیهـا   بـ
 . ک شوديساخته تفک

typedef ه مثل ي پایها نوع ی بکار رود حتی تواند با هر نوع داده ایمint .ا يه ي آراانندمپيچيده  یها  شود با نوعیه مي البته توص
  .  استفاده شودساختمان

  .Integer به intتغيير نام  .مثال
typedef  int Integer; 
int i,j; 
Integer min; 

  . از نوع آرايه صحيحb و a  اعلان .مثال
typedef int MyArray[10]; 
MyArray a,b; 

  
 قبل از اسم struct کلمه typedefبا استفاده از  دقت کنيد .از نوع ساختمان bottomright و topleft متغيرهایاعلان . المث

  . ودشمتغير ديگر لازم نيست ذکر 
typedef struct { 
    int x; 
    int y; 
} Coord; 
Coord topleft, bottomright; 

  ون يوني
فظه بطـور مـشترک   مجموعه ای از چند متغير است که تحت يک نام گروه بندی می شوند و از يک فضای حا) union(يک يونيون  

ه جـای کلمـه       .استفاده می کنند    ط بـ دی   structيک يونيون مشابه ساختمان تعريف و استفاده می شـود فقـ  نوشـته مـی   union کلمـه کليـ
  . شود

union tag 
{ 
   union_member(s); 
} instance; 

ون داده مـی شـود      tag.  برای اعلان يونيون استunionکلمه کليدی     ه يونيـ ون درون آکـولاد   .  نامی اسـت کـه بـ رار مـی   اجـزای يونيـ  قـ
  .  يک متغير يونيون است که می تواند درون برنامه هم با فرمت زير اعلان شودinstance. گيرند

union tag instance; 
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د یا با هم متحد م ـنستکه چند نوع داده ريون نام دارد ايونين نوع داده ينکه ايعلت ا  ه        .  کنـ ه حافظـه بـ ون از يـک ناحيـ ه اجـزای يونيـ کليـ
وان اسـتفاده کـرد           ط يـک جـزء را مـی تـ وان از ا یبطـور همزمـان نم ـ    وصورت مشترک استفاده می کنند بنابراين درهرلحظه فقـ ن ي ـ تـ

  . به اندازه بزرگترين جزء آن استاندازه يونيون  .رها استفاده کرديمتغ

 . مثال
union NumericType 
{ 
   int ivalue; 
   long lvalue; 
   double dvalue; 
} 

  . ودشتنها اولين جزء متغير يونيون هنگام اعلان می تواند مقداردهی اوليه  .مثال 
union date_tag { 
    char full_date[9]; 
    struct part_date_tag { 
        char month[2]; 
        char break_value1; 
        char day[2]; 
        char break_value2; 
        char year[2]; 
    } part_date; 
}date = {"01/01/97"}; 

د       . دسترسی می شوند (.)اجزای يونيون مشابه ساختمان توسط عملگر     د کـار مـی کنيـ ا کـدام جـزء داريـ اگـر  . دقت کنيد در هر لحظه بـ
  .  ديگر استفاده کنيد نتايج غرقابل پيش بينی خواهد بوديک جزء را مقداردهيد و از جزء

  یشمارش
ن ي ـ از ایرهـا ي کـه متغ یريه مقاديح است که کلي صحی عددیها  از ثابتیدر واقع مجموعه ا ) enumeration (یک داده شمارش   ي

  :ر استي به صورت زی نوع شمارشیفرم کل.  کندی توانند داشته باشند را مشخص مینوع م

enum typename { enumeration list }; 

ر    ی از آنجـائ .  کـه از صـفر شـروع مـی شـود     د به هر يک از عناصر نوع شمارشی عددی را نسبت مـی ده ـ Cکامپايلر   کـه يـک متغيـ
  .  فضا اشغال می کند بايت٢ شمارشی مقادير مجاز در محدوده اعداد صحيح را می پذيرد به اندازه 

   .مثال
enum colors {red, blue, green}; 
enum colors c; 
 
c= red; 
cout << c;  

  یتي بیلدهايف
ک ي ++C .ردي گی میني معیت هاي تعداد باوشناخته شده است  یها  از نوعیري هر متغیسيبه طور نرمال در هر زبان برنامه نو 

ه ب دسترسی  اجازه ) bit fields( یتي بیلدهايف . ستيگر موجود ني دیها  دهد که در اکثر زبانیگر ارائه مينوع د  ی تک ـیهـا  تي ـبـ
   . را می دهد

ه همـراه    unsigned جزء کيبه صورت  یک ساختمان عادي در یتيلد بيک ف ي شاندهنده تعـداد ب    ي ـ و ):( علامـت  بـ  تي ـک عـدد کـه نـ
  .  فيلد است تعريف می شودیها
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  . يک بايت فضا اشغال می کند linestatus متغير .مثال
#include <iostream.h> 
 
struct status { 
 unsigned changeinline: 1; 
 unsigned cleartosend:1; 
 unsigned inactive:1; 
 unsigned ringing:1; 
 unsigned signalreceived:1; 
}; 
 
int main() { 
    status linestatus; 
 
 if (linestatus.cleartosend)   senddata(); 
 if (linestatus.inactive)      dialnumber(); 
 if(linestatus.ringing)        answerphone(); 
 return 0; 
} 

  . ت توان داشی نمیتيلد بياشاره گر به ف: نکته 
  .ف شوندي توانند تعرینم staticا کلاس يه ي از نوع آرایتي بیلدهايف .نکته
ده ها  دستگاهاين . را فراهم می آورند یزبان سخت افزار و خطوط ارتباطارتباط مستقيم با اجازه  یتي بیلدهايف .نکته به را ها دا

  .تندس فری منفرد میها تي ازبیصورت رشته ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 


