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1- Introduction 

:مقدمة-1
:تتضمنالبرمجياتبناءعمليةبهاتمرالتيالتصميممرحلةإن-8

المسألةفيالمستخدمةالبياناتتنظيمكيفيةوصف1.

 ومعالجة retrieval استرجاع، storageتخزين)البياناتهذهعلىتعملالتيالخوارزمياتتصميمكيفية2.
manipulation).

.بفعاليةبياناتالهذهبمعالجةوتسمحالبياناتعناصربينالعلاقةتعكسبحيثتنظمأنيجبمعالجتهاالمرادالبياناتإن
تنفصلاأنكنيملاعليهاالعملياتتؤديالتيالخوارزمياتتصميموعمليةالبياناتعناصرتخزينكيفيةتحديدعمليةإن

.بالتوازي تتماأنويحب

لغةفيالتعريفبقةالمسالبياناتأنماطتحقيقتمكيفونبين،تحقيقهاوكيفيةالمعطياتبنىالفصلهذافيونبيننعرف
C++ جديدةبياناتأنماطلتحقيقتستخدمأنيمكنوكيف.
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Data Structures , Abstract Data Types, and 
implementations 

بناءقررتلىأووكخطوةعملياتهابتحديثترغبالشركةهذه،مسافرينلعشرةتتسعواحدةنقلوسيلةبتشغيلتقومنقلشركةأنلنفرض

.حجزهايمكنالتيالمحجوزةغيرالمقاعدهيمارحلةكلفيتحددبرمجية
 كانإذافيماإشارةمقعدكلأجلومنالعشرةالمقاعدمجموعةعنعبارةهوالرئيس يالغرضأنالمسألةهذهفيالواضحمن

 
يجب.لاأممحجوزا

:التاليةالعملياتإجراءعلىقادريننكون أن
.محجوز غيرمنهاأيلمعرفةالعشرةالمقاعدمجموعةاختبار•
.مامقعدحجز•
.مامقعدحجزعمليةإلغاء•

الممكنةلبنىامنالعديدهناك،عليهااللازمةالعملياتوتعريف،لائحةفيمنظمةالمقاعدهذهبأنالتفكيرالمناسبمن،العملياتهذهلإنجاز

:يليكما(enumeration)تعدادينمطتعريفيمكنالمثالسبيلفعلى
enum SeatStatus(OCCUPIED,UNOCCUPIED);

                                    ;SeatStatus:  SeatStatus seat1,seat2,...............,seat10النمطمنبسيطةمتحولات10خلالمنالمقاعدلائحةوتمثيل
:الفارغةبالمقاعدلائحةعرضخوارزمية  :يليكماالأساسيةالعملياتتعريفيمكنالبنيةهذهمنانطلاقا

Algorithm to list unoccupied seats
1-for number ranging from 0 to MAX_SEATS-1 do the following :
 If  seat[number] is UNOCCUPIED
  Display number .
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Data Structures , Abstract Data Types, and 
implementations 

:مقعدحجزخوارزمية
Algorithm to reserve a seat 
1-read number of seat to be reserved 
2-if seat[number] is UNOCCUPIED
 Set seat[number] to OCCUPIED
Else
Display a message that the seat having this number has already been assigned .

 شبيهةمقعدحجزإلغاءخوارزمية
 
.مقعدحجزبخوارزميةتماما

.عليهاتنفذالتيوالعملياتبينهاالأساسيةالعلاقاتوالبياناتعناصرمجموعةتحديديتطلبالبسيطالعملهذاإن
 وتدعىAbstract Data Type)مجـــــردبياناتنمطتدعىوالعـلاقاتالعمليـاتمعالمجموعةهذهإن

 
.(ADTاختصارا

.  ن كيفية تحقيقها تشير إلى حقيقة أن البيانات والعمليات الأساسية عليها والعلاقات فيما بينها تمت دراستها بشكل مستقل عAbstractإن كلمة مجرد 
عناصرلتخزينdata structuresمعطياتبنىعادةتدعىstorage structuresتخزينيـةبنىتتضمن(ADT)مجــــردبياناتنمطتحقيقإن

.الأساسيةوالعلاقاتللعملياتalgorithmsوخوارزميات،البيانات
 تكون أنبدون ودراستهااستخدامهاتستطيعأنكفيتكمن(ADT)المجردةالبياناتأنماطوجودأهميةإن

 
.حقيقهاوتبنيتهابتفاصيلمعنيا
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Simple Data Types

منبايتكلمحتوى إلىالوصول يتم،addressعنوانهيدعىللبايتالمعطىوالرقممرقمةالبايتاتتكون الحاسوبيةللنظمالتخزينوسائطفي
.عنوانهخلال

تدعى أنماط البيانات البسيطة وذلك لأن القيمة في هذه الأنماط تكون  int,float,double,char,boolمثل ++Cأنماط المعطيات الأساسية في لغة 
.( ADT)أي تتكون من وحدة واحدة لا يمكن تجزئتها ومع ذلك يمكن النظر إليها على أنها نمط معطيات مجرد atomicعنصرية 

ترميزتمإذا.boolالمعطياتبنمط++Cلغةفيمعرفةوهي.trueوfalseهمافقطقيمتينمنوتتألف :Boolean Dataالمنطقيةالبيانات
لتمثيلwordأوbyteاستخدمإذاعادة،واحدبتهومنطقيةقيمةلتخزيننحتاجهماكلعندئذالصفرغيربـtrueوالقيمة0بـfalseالقيمة
 يكون فإنهمنطقيةقيمة

 
 للصفرمساويةبتاتهجميعكانتإذاfalseللقيمةممثلا

 
.ذلكعدافيماtrueللقيمةوممثلا

العديديرتطوتموقد،للمحارفالرقميالترميزإسنادأساسعلىالحرفيةللبياناتالداخليالتمثيليقوم  :  Character Dataالمحرفيةالبيانات
 EBCDIC(Extended Binary Coded DecimalوASCII(American Standard Code for Information Interchange)مثلالترميزمخططاتمن

Interchange Code )وUnicode.لغةفيالمحارفعنالتعبيرتمC++النمطباستخدامchar واحدبايتفيوتخزن(8bit).المثالسبيلعلى
،واحدبايتفيوتخزن  011000112أي99هو cللمحرفASCIIالترميز
نستطيعاحدوبايتباستخدامأنناوبما،المحارفمنالعديدترميزيتيحأنيجبوبالتاليالبرمجةلغاتأغلبمعللاستخدامUnicodeالترميزصمم
:التاليالنحوعلىيرمزcالمحرففإنوبالتاليمحرف65000منأكثرلترميز(16bit)بايت2استخدمUnicodeالترميزفإن،حرف256ترميز

الكبيرةالمحارفلتخزينwchar_tويدعى(wide character type)الواسعالمحرفيالنمط++Cلغةتستخدم00000000011000112

.Unicodeللترميز
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Simple Data Types

:كمايليصحيحةكقيم++Cلغةفيالحرفيةالقيمتعالجأنيمكن
int(char_value)=the numeric code of char_value.

ضمنالقيمويأخذ signed charوالنمط 255إلى0منالمجالضمنالقيمويأخذunsigned charالنمط:التاليينالنمطين charالنمطمنونميز
:يليكماتخزن CODEالكلمةالمثالسبيلعلى،السلسلةفيمحرفلكلبايت،متعاقبةبايتاتفيالمحارفمنتتالييخزن .127إلى127-المجال

{…,0,1,2}أيالسالبةغيرالصحيحةالأعدادمجوعةهي unsigned integersإشارةبدون الصحيحةالبيانات:Integer Dataالصحيحةالبيانات
 unsigned short int،unsignedلـاختصاروهي)unsigned longوunsigned short،unsignedالتاليةالمعطياتبأنماط++Cفيإليهاويشار

intوunsigned long int) القيمتخزنunsigned shortوالقيمبايت2فيunsigned long00000000001110102=58العددوبالتاليبايت4في

بالأنماط++Cلغةفيوالمعرفة {...,1,0,1,2,3-,2-,3-,……}التاليةالأعدادمجموعةعنعبارةوهي:signed integersبإشارةالصحيحةالبيانات
.(long intأو)int،long،(short intأو)shortالتالية

أنأردناحالوفي،(12345U)أيإليهUاللاحقةإضافةنستطيعunsignedكقيمةويخزن يعاملأنأردناحالفي،12345الصحيحالعددلديناليكن
unsigned longللقيم(12345UL or 12345LU)وبالمثل(12345L)أيLاللاحقةإضافةنستطيعlongكقيمةويخزن يعامل

10100110001001101111011011000110

EDOC
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Simple Data Types

اقعةالخانةإعطاءهيبذلكللقيامالطرق إحدى،الإشارةلتمثيل(bit)واحدةخانةالصحيحةللأعدادالتمثيلاتأغلبتستخدم أقص ىفيالو

 الرقمكانإذا1القيمةاليسار
 
 كانحالفي0والقيمةسالبا

 
 ،القيمةلتمثيلالخاناتباقيواستخدامموجبا

 
:يليكمايمثل6-أو6الرقممثلا

 سهلالصحيحةالقيمتمثيلأنمنالرغمعلى
 
قيمتينجمعالالمثسبيلعلى،البساطةبنفستتملاالأعدادهذهعلىالعملياتبعضفإن،جدا

 الأكثرالأساليبإحدى.بالإشارةمختلفتينصحيحتين
 
،two’s complementالثنائيالمتممباستخدامتتمثلذلكلإنجـازشيوعا

 الحقيقيةالقيم:Real Dataالحقيقيةالبيانات
 
الدقةذوبالنمط++Cلغةفيوتمثلfloating-pointالعائمةالفاصلةذاتالقيمتدعىوأحيانا

اللاحقةوتستخدمdoubleهوالافتراض يالنمط.long doubleالموسعةالدقةذووالنمط doubleالمضاعفةالدقةذووالنمطfloatالأحادية
FهوالنمطأنعلىللدلالةfloatوالرمزLهوالنمطأنعلىللدلالةlong double.يمينإلىالخاناتفإنالحقيقيةللقيمةالعشري التمثيلفي

.10العددلقوى معاملاتتكون الفاصلةويسار
ـــةالفاصلةتمثيلاتأحد،الذاكرةفيالحقيقيةالقيملتخزينالمستخدمةالأساليبمنالعديدهناك )قبــــلمن 1985عامتقييســـهاتمالعائمـ

IEEE the Institute for Electrical and Electronic Engineers)،الدقة:شكلينبأحدتمثلأنيمكنالحقيقيةالأرقامأنيحددالتمثيلهذا

.المفردةالدقةمنعموميةأكثروهو64bitوتستخدمdouble precisionالمضاعفةوالدقة32bitوتستخدمsingle precisionالمفردة
.نجدلتمثيل قيمة حقيقية وفق هذا التقييس 

01100001-6011000006

Sign bitSign bit
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Simple Data Types

:مثال
22.62510=10110.1012=1.01101012*24

:يليكماالذاكرةفيالعائمةالفاصلةذوالعدديخزن الشكلوبهذا
لتمثيلاليمينأقص ىفيوالعشرونالثلاثوالخاناتbiasبالنمطممثلةللأسهيالتاليةالثمانيةالخانات،للإشارةهياليسارأقص ىفيالخانة

:أيالعدد

.للقيمةخانة53و(1024مقدارهبانحراف)للأس11bitفيستخدمالمضاعفةالدقةذاتالقيمتمثيلفيأما
 يتطلبقدللأسالثنائيالتمثيلأنوبما

 
 سيطرحهذافإنالمتاحمنأكبرالخاناتمنعددا

 
الطفحانشكلةمالحقيقيةللأعدادبالنسبةأيضا

overflow(الكبيرالأسذاتالقيمحالفي 
 
 الصغيرالسالبالأسحالفيوبالمثل(جدا

 
. underflowحالةنواجهجدا

ويحصل(to 1038 1038-)المجالخارجالموجودةللقيمالطفحانيحصل(الخانةلتمثيل8bitتخصصحيث) floatالنوعمنالقيمحالةفي
underflowالمجالضمنالموجودةللقيم(38-10 to -10-38 )،الحالةهذهالتاليالشكليبين:

00000000000000001010110110000010
Mantissaexponent+
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Arrays

في.(structured data types)تركيبيةأوبنيويةبياناتأنماطالمستوى عاليةالبرمجةلغاتأغلبتقدم،البسيطةالمعطياتأنماطإلىبالإضافة
.التركيبةأوالبسيطةالبياناتعناصرمنمجموعاتعنعبارةالقيمتكون الأنماطهذه
 الأنماطهذهأكثرندرسالفقرةهذهفي

 
:يليكما(ADT)مجردمعطياتكنمطالمصفوفةتعريفيمكن.arrayالمصفوفةوهوشيوعا

مجردبياناتكنمطالمصفوفة
.النوعنفسمنوجميعها(مرقمةمجموعة)ثابتحجمذوالعناصرمنتتالي:البياناتعناصرمنمجموعة
.ماكنالأ هذهفيتخزينهاأوعليهاالحصول يمكنالقيمفإنوبالتاليالمصفوفةفيمكانلكلdirect accessالمباشرالوصول :الأساسيةالعمليات

 للمصفوفةإن•
 
 عددا

 
 عرفتإذاإلا ثابتأيالعناصرمنمحددا

 
.ديناميكيا

• 
 
 نوعا

 
.المعطياتمنواحدا

 ريعةسفهىالمصفوفةنهابةفيكانإذاإلاالإزاحة،عملياتمنالكثيرتتطلبالحذفأوالإضافةمثلعليهاالتعديلعمليات•
 
زمنأيجدا

.O(1)بتعقيدثابت
 ليستالمصفوفات•

 
علىبياناتعنصري الأقلعلىتتطلبمصفوفةعلىالعملياتلأن(self-contained objects)بذاتهاقائمةأغراضا

 سنرى ماوهذا)الأقل
 
..(OOPالتوجهغرضيهالبرمجةدراسةلدىلهحلولا

:أبعادعدةأوببعدتكون قد

:One-Dimensional Arraysالبعدأحاديةالمصفوفات

 العناصرونوعالعناصرعدد:للمصفوفةأساسيتينصفتينيحددأنيجبالمصفوفةعن++Cلغةفيالتصريح
 
:يليماكويتملهااسموطبعا
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Arrays

++Cفيالمصفوفاتعنالتصريح
:العامالشكل

element_type  array_name[capacity];
element_type array_name[capacity]={initializer_list};

:حيث
element_type:نوعأيهي.

array_name:المعرفةالمصفوفةاسم.
capacity:الثانيالشكلفياختياري وهو،المصفوفةتحتويهاأنيمكنالتيالقيمعدد.

initializer_list:فواصلبينهافيماتفصلالمحددالنوعمنالقيممنمجموعة.
:الهدف
اقعمنقطاعبحجزالقيامالمعالجمنتطلب ،array_nameبالاسموتسميتهاelement_typeالنمطمنعنصرcapacityلاحتواءالمتتاليةالذاكرةمو
.capacity-1وحتى0منالدلائلالحالةهذهفيالمصفوفةعناصرتأخذ

حجممنأقلالمحددةالابتدائيةالقيمعددكون حالفي.initializer_listفيالمحددةالابتدائيةالقيمالمصفوفةعناصرإعطاءيتمالثانيالشكلفي
اقعباقيفإنالمصفوفة .خطأيعتبرذلكفإنالمصفوفةحجممنأكبرالمحددةالقيمعددكانإذاأما،0القيمةتأخذالمو
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Arrays

:character arraysالمحارفمصفوفات

مصفوفاتةحالفيالمتبعةالطريقةبنفسوتهيئتهاالمصفوفاتهذهتعريفويمكن،المحارفمنمصفوفاتفي++Cفيالمحرفيةالسلاسلتخزن 

:المثالسبيلعلى،الأرقام
const int NAME_CAPACITY=10;
char name[NAME_CAPACITY]={’j’,’o’,’h’,’n’, ’ ’ ,’D’,’o’,’e’};

 ويمكن
 
:التاليالشكلباستخدامتهيئتهاأيضا

char name[name_capacity]=”john Doe”;
.8وحجمها10سعتهاكمصفوفةnameيبنيانالتعريفينكلا
اقعباقيفإنالمصفوفةسعةمنأقلالقيمعددكانإذا توابعتستخدم.’0\‘أوnull characterالصفري بالمحرفتملأالمصفوفةفيالمحجوزةالمو

:يليكماالسلسلةنهايةلإيجادالمحرفهذاالمحرفيةالسلاسلمعالجة
for(int i=0;name[i]!=’\0’;i++)
cout<<name[i];

المجالضمنتقعindexالدلائلأنمنتحققعمليةأيإجراءيتملابأنهنذكرأنالمهممن:out-of-range errorsالمجالتجاوز أخطاء

،مشوشةنتائجيولدقدالمصفوفةحدودتتجاوز قيمةالدليلإعطاءفإنوبالتاليالمصفوفةعنالتصريحخلالمنالمعرف

2024/2025الفصل الأول 3م–1بنى–هندسة المعلوماتية –جامعة المنارة 

https://manara.edu.sy/


5المصفوفات -3

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/ 14

Arrays

:multidimensional arraysالأبعادالمتعددةالمصفوفات

++Cفيالأبعادمتعددةالمصفوفاتعنالتصريح
:العامالشكل

element_type array_name[DIM1][DIM2]………[DIMn]={initializer_list};
:حيث

element_type:نوعأيهي.
array_name:المعرفةالمصفوفةاسم.

DIMi:سالبةغيرثابتةصحيحةقيمة.
initializer_list:اقعفيتخزينهايمكنالتيالابتدائيةبالقيمقائمةهي .(اختياري )المصفوفةمو

:الهدف
initializer_listوتكون بعدكلفيالعناصرعددDIM1,DIM2……...DIMnفيهيكون element_typeالنوعمنعناصرهالأبعادمتعددكائنتعريف
 )الصفوفحسبالمصفوفةفيالمخزنةالقيم

 
 سطرا

 
.(سطرا

كماعنهامصرحفيالمحرالنوعمنعناصرهاأعمدةوأربعةأسطرثلاثةمنالبعدثنائيةمصفوفةمعيتعاملالذيالتاليالمثالالاعتباربعينلنأخذ،
:يلي
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Arrays

char t[3][4];
:مكافئبشكلأو

typedef char Row[4];
typedef Row Table[3];
Table t;

:التاليةالقيمالمصفوفةهذهفيومخزن 

عناصرلتخزينمتجاورةذاكرةموقع12يحجزأنالمنقحمنيطلبالسابقالتصريحفإن،لتخزينه1byteإلىيحتاجمحرفكلبما

.المصفوفة

DCBA
HGFE
LKJI
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Structures

o ماذا لو كانت أنماط البياناتPre-defined data typesغير ملائمة لطبيعة الأنماط في المسألة ؟.

oالمعلوماتإخفاءخاصيةتملكبحيثالبياناتنماطلأ الحاجةInformation hiding،ببعضهابالاتصالالأغراضقيامإمكانيةأي
عنهابالمتعلقةالتفاصيلإخفاءآخربمعنى)تطويرهاتمكيفمعرفةأمكانيةبدون ومحددةمعرفةواجهاتخلالمنالبعض

.؟(الأخرى الأغراض

oواحدلنوعوليسأنماطلعدةتحتاجالمسألة.

.لنمذجتهاجديدبياناتنمطبإنشاءيكون الحل✓
السجلاتمنالمأخوذهObjectsبالأغراضالاهتمامأساسعلىيقوموالذيالتوجهغرضيةالبرمجةمفهومعلىالاعتماد✓

structالأصنافأوClasses.
المطورهونمذجتهفيالأصنافاستخداميجبمعه،بالتعاملخاصةأفعالعدةويملكالصفاتمتعددالمعرفالنمطكانإذا✓

.Cلغةفيstructالسجلعن
 السجلعناصربوتعرف،محتلفةأنواعمنتكون قدالعناصر،منمرتبةمجموعة:السجل•

 
أو membersالسجلأعضاءواحيانا

هذافياتخزينهأوالقيممعالتعامليمكنوبالتاليمباشربشكلالسجلمنعنصركلإلىالوصول ويمكن.fieldsالسجلحقول 
.العنصر
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Structures

o عناصر المصفوفة يجب أن تكون من النوع نفسهكون السجل عن المصفوفة يختلف.
:التاليةالمبسطةالعامةبالصيغةالسجلتعريفيتمأنيمكن:السجلتعريف•

struct structName
{     Declarations of members   };

 المبرمجيختارهاسمأييكون أنيمكنوالذي)السجلباسممتبوعةstructالمفتاحيةبالكلمةالسجلتعريفيبتدئ•
 
دلقواعوفقا

.(سابقةمساقاتفيعليهاتعرفناالتيالمعرفاتتسمية
.نوعأيمنتكون أنللعناصريمكنحيثبرمجيةكتلةونهايةبدايةقوس يبينالسجلعناصرتعريف•
.منقوطةبفاصلةالسجلتعريفينتهي•
 أكثربصيغةالسجلتعريفيمكنكما.للبرنامجالتضميناتقسمضمنالتعريفهذاوضعيتمحيث•

 
 وتركتعقيدا

 
:يليكمايبا

struct structName
{ private:       Declarations of private members   
public:       Declarations of public members     };
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Structures

أجزاءقبلمنإليهالوصول يمكنبعدهمامعرفهوماأنيعلنانaccess specifiersوصول محدداpublicوprivateالمفتاحيتانالكلمتان•
.الترتيبعلى(public)البرنامجأجزاءجميعقبلمنأو(private)نفسهالغرض

التصريحيأخذحيثالنوع،هذامنمتحولاتعنالتصريحخلالمنباستخدامهالبدءالممكنومنبياناتنوعيصبحفإنهالسجلتعريفبعد•
:التاليالعامالشكل

1. structName objStruct_name;
2. structName objStruct_name={initializer_list};

اقمنقطاعبحجزيقومأنالمنقحإلىيطلبحيثبتعريفهقمناالذيالنمطمنobjStruct_nameيدعىمتحول عنالتصريحتمالأول،الشكلفي عمو
.القطاعهذاعلىobjStruct_name الاسموإطلاقالمحددةالأنماطمنالأغراضلتخزينالذاكرة

افقةinitializer_listالابتدائيةالقيملائحةفيالمحددةالقيمأنماطتكون الثاني،الشكلفي السجلعنالتصريحفيلهاالمقابلةالأعضاءأنماطمعمتو
.السجلنوعمنللمتحول البياناتلعناصرابتدائيةقيملإعطاءوتستخدم

المقتضبرضناعفيسنقتصرأنناإلاتلك،البياناتعناصرمعبالتعاملخاصةتوابعأوبياناتعناصرتكون أنالسجللأعضاءيمكن:هامةملاحظة
داتمحداستخدامبدون سجلاتتعريفعلىسنقتصرأنناكمافقط،بياناتعناصرهيأعضاؤهاسجلاتتعريفعلىالسجلاتلموضوعهذا

وسيصارالبرنامج،أجزاءكاملقبلمنالسجللأعضاءالوصول يمكنأيpublicهوالحالةهذهفيالافتراض يالوصول محدديكون حيثالوصول 
.الأمرهذافيأكثرالتوسعالأصنافلموضوعالانتقالعند
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Structures

:الشكللهالتاريخكائن•

لهاجديدةأنماطلإنشاءstructuresالسجلاتمفهوم++Cالبرمجةلغةقدمت،البسيطةالأنماطباستخدامببساطةتمثيلهايمكنلاالأغراضهذهمثلأنبما

 المعروضةالمنهجيةمنالأول البندتعديليمكنوبالتالي،صفاتعدة
 
:يليكماالبرنامجلتصميمسابقا

.المسألةفيالأغراضتحديد1.
.aلنمذجتهاجديدنمطبإنشاءقمالغرضلنمذجةملائمةغيرالتعريفالمسبقةالأنماطكانتإذا.
.bالنمطذلكمنالغرضلمثيلسجلببناءقم،الصفاتمتعددالغرضكانإذا.
:يليكمامجردبياناتكنمطstructureالسجلتعريفيمكن

مجردبياناتكنمطالسجل
:البياناتعناصرمنمجموعة

.fieldsحقول أوmembersأعضاءتدعىعناصره،النوعنفسمنتكون أنبالضرورةليس،العناصرمن(مرتبةمجموعة)ثابتحجمذوتتالي
:الأساسيةالعمليات

.فإن القيم يمكن الحصول عليها أو تخزينها في هذا العضو وبالتالي السجل الوصول المباشر إلى كل عضو في 

199931December

yeardaymonth
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Structures

:يليكماالتواريخمعللتعاملDateالنمطعنالتصريحيمكن•
struct Date
{
   string month;    //name of month
   int day,year;    //day number and year number 
};

:يليكمالأعضائهابتدائيةقيموتمريرDateالنوعمنendofCenturyالقرن نهايةغرضتعريفيمكن•

Date endofCentury ={“December”,31,1999};

وإنما(ةالسابقالأمثلةجميعفيكما)بسيطةأنماطمنتكون أنبالضرورةليسفإنها،نمطأيمنتكون أنيمكنالسجلأعضاءأنبما•
.أخرى سجلاتأوكالمصفوفاتبنيويةبياناتأنماطمنتكون أنيمكن

الشجريةالسجلاتأحيانا ًوتدعىnested structuresالمتداخلةالسجلاتباسمأخرى سجلاتتعريفهافيتحتوي التيالسجلاتتدعى•
hierarchical structures

199931DecemberendofCentury
Yeardaymonth
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Structures

:struct operationsالسجلاتعلىالعمليات

 member accessللأعضاءالوصول معاملاتتتيح
operatorsلغةفيالمعرفةC++إلىالوصول إمكانية

معاملالمعاملاتهذهأهمأحد.السجلأعضاء
:يليكماويستخدمdot operatorالنقطة

Struct_object.member_name;

:الأمثلةبعضيليفيما
:tempلـالمئوي المكافئحساب-

Temperature tempCels;
tempCels.degrees=(temp.degrees -32.0)/1.8;

tempCels.scale=’C’;
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Structures

:currentDateالغرضأعضاءإلىقيمإدخال-
cin>>currentDate.month>>currentDate.day>>currentDate.year;

:aStudentللغرضالاختباراتدرجاتمجموع-
int sum=0;
for (int i=0;i<4;i++)
       sum+=aStudent.score[i];

aStudentللغرضالمعرفوالرقمالولادةشهرطباعة-
cout<<”birth month: ”<<aStudent.birth.month<<endl;
cout<<”id number : “<<aStudent.usage.idNumber<<endl;

يةالعملهذهإجراءيمكنكما،السجلأعضاءإلىالمتتاليةالإسنادعملياتمنمجموعةإجراءخلالمنآخرإلىسجلنسخعمليةإجراءيمكن
:الشكلمنوحيدةإسنادتعليمةخلالمنأكبرببساطة

struct_variable=struct_object;
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Classes

 أضافتولكنالسجلات++Cلغةأبقتوقد،المستخدمقبلمنمركبةمعطياتبنىلتعريفCالبرمجةلغةفيstructsالسجلاتتعريفتم
 
أسلوبا

 
 
.classesالأصنافوهوالهدفهذالتحقيقجديدا
:أهمها،والسجلاتالأصنافبينالتشابهأوجهمنالعديدهناك

مجموعاتيملتنظيستخدمانفهماوبالتالي.بياناتكعناصروالممثلةالمختلفةالخصائصذاتالأغراضلنمذجةيستخدماأنيمكنكلاهما-
.المتجانسةغيرالبيانات

 يملكانكلاهما-
 
.syntaxالصيغةنفسعموما

:فهيالاختلافأوجهأهمأما
 )privateخاصةتكون الصنفأعضاء-

 
صريحبشكلهاعنالتصريحيتملمماالصنففيالأعضاءغيربالتوابعإليهاالوصول يمكنلاأي(افتراضيا

 )عامةتكون السجلأعضاءأما.publicعامةأنهاعن
 
التصريحيمكن++Cوفي،الأعضاءغيرالتوابعقبلمنإليهاالوصول يمكنأي(افتراضيا

.خاصةلتكون صريحبشكلعنها
 السجلات والأصناف في لغة 

 
إلى مفهوم السجل إمكانية تعريف  ++Cفقد أضافت لغة . Cهي عبارة عن توسيع لمفهوم السجلات التقليدي في لغة ++Cإذا

:ةالتاليوذلك لتعريف العمليات على هذه البيانات ، وهذه الإضافة مهمة للأسباب ( بالإضافة إلى البيانات ) التوابع كأعضاء للسجل 

واحدةبنيةفيencapsulatedمغلفةالأساسيةالعملياتتوابعوالبياناتعناصرفيهايكون ADT’sالمجردةالمعطياتأنماطلبناءطريقةتمنحنا-
 object-orientedالتوجةالغرض يالأسلوبوهوالبرمجةفيجديدلأسلوبتمهد-

 
.proceduralالإجرائيالأسلوبمنبدلا
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Classes

:class declarationsالأصنافعنالتصريح

:الأول الشكل
class  ClassName
{ public :
     declarations of public members
private:
    declarations of private members
};

:الثانيالشكل
class  ClassName
{ private:                //this keyword  is optional 
    declarations of private members
public :
     declarations of public members
};
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Classes

:ملاحظات
.1 

 
الوضوحأجلمنعادةيذكرولكنهاختياري (:private)الوصول محددأنالثانيالشكلفينرى لذلك،privateخاصةالأعضاءتكون ،افتراضيا

الجزءوبدايةالعامالجزءنهايةلتحديد(: private)والمحددالصنفمنالعامالجزءلتحديد(: public)المحددإلىنحتاجالأول الشكلفي.
.الخاص

مةالكلالحالةهذهفي،(الاستخدامشائعليسذلكمنالرغمعلى)عامةأجزاءوعدةخاصةأجزاءعدةعلىالصنفتعريفيحتوي أنيمكن2.
privateوالكلمةخاصجزءكلبدايةتحددpublicعامجزءكلبدايةتحدد.

.العامةالأجزاءأوالجزءفيالأعضاءوالتوابعللصنفالخاصةالأجزاءأوالجزءفيعادةالأعضاءالبياناتتوضع3.

سنرى كماfriend functionsالأصدقاءالتوابعقبلمنأو)فقطالصنففيالأعضاءالتوابعقبلمنالخاصةالأعضاءإلىالوصول يمكن4.
 
 
.(لاحقا

.الصنففيالأعضاءوغيرالأعضاءالتوابعمنكلقبلمنالعامةالأعضاءإلىالوصول يمكن5.

 البعض الآخر يفضلون الجزء الخاص أو
 
 ،بعض المبرمجين يفضلون وضع الجزء العام أولا

 
 إن ترتيب الأجزاء العامة والخاصة ليس مهما

 
سنعتمد في . لا

.هذا الكتاب الشكل الأول في بناء الأصناف 
 الصنفمكتبةتتألف.class libraryالصنفمكتبةعندئذوتدعى،مكتبةفيعادةالأصنافتصريحاتتوضع

 
يدعىرأس يملفمنتقليديا

ClassName.hالتعريفوملفClassName.cpp.
:objectغرضبالاسمماصنفعن(instanceالمثلأو)النسخةتدعى

ClassName  object_name;
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Classes

:dot operatorالنقطةمعاملباستخدامالغرضضمنالعـامةالأعضاءإلىالوصول يمكن
Object_name.member_name

 سنرى كمابالمرجعالغرضعرفإذاالسهمخلالمنأو
 
لاحقا

   C++C++’s standard I/O classesفيالقياسيةالخرج/الدخلأصناف:مثال
 الأصنافهذهأكثر.المختلفةالأصنافوقوالبالأصنافمنالعديد++Cلغةفيالقياسيةالمكتبةتحتوي  

 
أيالخرج/الدخلأصنافشيوعا

istream،ostreamوiostream.سهمأنفيشغلواأنبدون استخدامهاالمبرمجون يستطيعوالخرجللدخلعامةنماذجعنعبارةهيالأصنافهذه
.الشاشةإلىالبرنامجمنأوالبرنامجإلىالمفاتيحلوحةمنالبياناتعلىالحصول كيفيةبتفاصيل

كدفق من المحارف يتدفق ostreamعلى أنه دفق من المحارف يتدفق من أي جهاز دخل إلى برنامج تنفيذي ، والغرض istreamيمكن النظر إلى الغرض 
:من برنامج تنفيذي إلى أي جهاز خرج ، كما يبين الشكل التالي 

Coutالنمطمنالقياس يالخرجتدفقchar.
Cerrالمخزن غيرالقياس يالخرجتدفقunbuffered الخطألرسائل.
Clogالمخزن القياس يالخرجتدفقbufferedالخطألرسائل.
Cinالنمطمنالقياس يالدخلتدفقchar.

 المضافالصنف
 
 يدعمiostreamمؤخرا

 
.الخرجوتدفقالدخلتدفقمنكلا

 كائنات التدفق الت<iostream>هذه الأصناف معرفة في المكتبة 
 
الية التي تعرف أيضا

:
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Classes

 istreamالصنف  ostreamالصنف 
<< .الإخراجمعامل >> .الدخلمعامل
put( ) .واحدمحرفإخراج get( ) .المحارفمنسلسلةأوواحدمحرفلإدخال
write( ) .المحارفمنمحددعددإخراج Getline( ) .سطرإدخال
flush( ) .bufferالـإفراغ gcount( ) .إدخالتابعآخربواسطةالمدخلةالمحارفعدد
seekp( ) .الحاليالوقعتحديد Ignore( ) .الحروفتجاوز 
tellp( ) .الحاليالموقععلىالحصول  peek( ) .قراءتهالمرادالتاليالمحرفإلىالنظر
<< .الإخراجمعامل read ( ) .المحارفمنمحددعددأومحرفإدخال
<< .الإخراجمعامل Readsome( ) .الأكثرعلىالمحارفمنمحددعددإدخال
put( ) .واحدمحرفإخراج putpack( ) .bufferالـإلىمحرفإعادة

unget( ) .قراءتهتمتمحرفآخرإعادة

seekg( ) .الحاليالموقعتحديد

tellg( ) .الحاليالموقععلىالحصول 
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strings as ADTs

مجردبياناتكنمطالمحرفيةالسلاسل
:البياناتعناصرمنمجموعات

.المحارفمنمعرفةمجموعةمنالمختارةالمحارفمنمنتهيتتالي
:الأساسيةالعمليات

.المحرفيةالسلسلةوعرضقراءة:( input & output)والخرجالدخل➢
.المحرفيةالسلسلةفيالمحارفعددمعرفة:( length)الطول ➢
.الترتيبفيالأخرى تسبقإحداهماكانتإذافيماأو،متطابقتينسلسلتانكانتإذافيماتحديد:( compare )المقارنة➢
 سلسلتينجمع: ( concatenate)الدمج➢

 
.معا

.أخرى سلسلةإلىسلسلةمنجزءأوسلسلةنسخ: ( copy)النسخ➢
.أخرى ضمنمحرفأوسلسلةموقعتحديد: (find)البحث➢
.أخرى ضمنسلسلةحشرأوإدراج:( insert )حشرأوإدراج➢
.سلسلةمنجزءحذف:( delete)حذف➢
.أخرى بسلسلةسلسلةمنجزءاستبدال:( replace )استبدال➢

:هىعليهاالعملياتباقيواستنتاجتطبيقهايمكنالتيالأساسيةوالعمليات 
,  ( ) SubStringالفرعي  النسق, ( )Concatenateالدمج , ( )Indexالفهرسة, ( )lengthالطول 
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the C++ string type

لىعالعملياتلإجراءالتعريفالمسبقةالتوابعمنكبيرةمجموعةيتضمنstringللصنفتقييسبإصدار++Cلغةقامت
.<string>المكتبةفيوضمنتهالمحرفيةالسلاسل

.stringالصنففيالمعرفةالعملياتأهمعلىسنتعرفيليفيما
هناك العديد من الطرق المختلفة لتعريف الغرض سلسلة محرفية ، : definitions and constructorsالتعريف والبناء 

 وبالإضافة إلى الباني الافتراض ي هناك العديد من التوابع البانية التي تقوم بتهيئة الغرض بسلسلة محر
 
فية أخرى، فمثلا

.فارغةكسلسلةsالسلسلةبناء;string s:التعاريف التالية 

string 
s(str_ca);

str_caمحارفمصفوفةأوسلسلةمنبنسخةsسلسلةتهيئة

string s(ca,n);المحرفيةالسلسلةتهيئةsالـمنبنسخةnمصفوفةمنالأولىمحرف

caالمحارف
string 

s(str,pos,n);
المحرفيةالسلسلةمنمحرفnمننسخةلاحتواءsالمحرفيةالسلسلةتهيئة

strً الموقعمنبدءاpos،كانتإذاn منبدءا ًالمحارفنسخيتمجدا ًكبيرة

posالسلسلةنهايةوحتى.

string s(n,ch);المحرفيةالسلسلةتهيئةsلاحتواءnالمحرفمننسخةch.
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the C++ string type

وبنىالقصيرةالمحرفيةالسلاسللتمثيلcharالنوعمنالقيممصفوفاتتستخدمالمحرفيةللسلاسلالتحقيقاتبعض
عملياتبسببوتتقلصتتسعالتيالأطول المحرفيةللسلاسلdynamic storage structuresالديناميكيــــةالتخزين

.المتكررةوالحذفالإضافة
،بهاالمتعلقةوالمعلوماتللسلسلةالتخزينيةالبنيةعلىالتعرفتتيحالتيالتوابعمنمجموعةعلى stringالمكتبةتحتوي 

:منهانذكر
s.capacity( )ةالمحرفيللسلسلةالتخزينيةالسعةيعيدs.

s.size( 
),s.length( )

.المحرفيةالسلسلةطوليعيد

s.empty( )يعيدtrueتحتويلمإذاsمحرفأي.

s.max_size( )للسلسلةالأعظميالطولتعيدs.

.،والاستبدالالحذف،الحشر،الدمج:يليكماالمحرفيةالسلاسلتعديلأوتدمجالتيالأساسيةالعملياتحددنا
 يليفيما

 
والمحارفمصفوفاتمنسلسلةهيstr_caومحارفمصفوفةالنوعمنcaوstringالنوعمنs,t,strحيثالعملياتبأهمسردا

n,n1,pos1,pos2صحيحةأعدادهي:
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string modifiers:

s+t , t+sالسلستيندمجناتجتعيدs،t.حيثtمحرفأومحارفمصفوفة،محرفيةسلسلةتكونأنيمكن.

s.append(str_ca)إلحاقstr_caالسلسلةنهايةفيsوإعادةs.
s.append(ca,n)الـإلحاقnفيالأولىمحرفcaالسلسلةبنهايةsوإعادةs.
s.append(n,ch)إلحاقnالمحرفمننسخةchالسلسلةنهايةإلىsوإعادةs.

s.insert(pos,str)السلسلةمننسخةحشرstrفيsالموضععندposوإعادةs.
s.insert(pos1,ste,pos2,

n) 
فإنجدا ًكبيرةnكانتإذا,pos1الموضعفيsإلىpos2الموضعمنبدءا strًالسلسلةمنمحرفnمننسخةحشر

 sوإعادة.strالسلسلةنهايةإلىفقطستنسخالمحارف
s.insert(pos,ca,n)الـمننسخةحشرnمنالأولىمحرفca إلىsالموضعفيpos،حذفحالفيnالسلسلةمحارفكاملحشرسيتم

caإلىs،وإعادةs.
s.insert(pos,n,ch)حشرnالمحرفمننسخةchإلىsالمرضعفيposوإعادةs .

s.erase(pos,n)حذفnمنمحرفsً الموضعمنبدءاpos(ً 0افتراضيا)وإعادةs.
s.replace(pos1,n1,str)منجزئيةسلسلةاستبدالsبطولn1ً الموضعمنبدءاpos1بالسلسلةstr،كانتإذاn1كافةفإن،جدا ًكبيرة

.sوإعادة.ستستبدلالسلسلةنهايةإلىالمحارف
s.replace(pos1,n1,ca,n

2) 
.sوإعادةcaمنالأولىn2الـبالمحارفولكنالسابقفيكماsمنجزئيةسلسلةاستبدال

s.swap(str)محتوييبينالتبديلsوstrشئأييعيدولا.

swap(str1,str2)محتوىتبديلstr1وstr2شئأييعيدولا.
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strings as ADTs

:يليكماالنصوصلتحريروالعملياتالأغراضهذهتستخدمخوارزميةوضعيمكن
افتح؛outFileNameأنش ئ؛inFileNameخذ1. .outFileوinFileالمجاري و
.COMMAND_MENUاعرض2.
.الشاشةعلىواعرضهinFileمنlineاقرأ3.
:التاليةالعملياتكرر 4.

.aالملفنهايةإلىالوصول تمإذاالتكرارعمليةبإنهاءقم.

.bتلقcommand،كبيرمحرفإلىحوله(uppercase)المناسبةبالعمليةوقم:
L:الـطول عرضline.
P:وعرضإيجادpositionلـstrضمنline.
I:حشرstr1فيlineعندposition.

D:حذفnumCharsمحرف 
 
.position-1بـبدءا

R:إيجادstr1فيlineعندpositionبـواستبدلهstr2.
N:إخراجlineإلىoutFileوقراءةlineمنجديدinFile.
Q:إخراجlineإلىoutFile،قراءةوتكرارlineمنجديدinFileوإخراجlineإلىoutFileنهايةإلىالوصول لحينinFile.خطأرسالةطباعةوإلا.

.aالمكتوبالسطراعرضالملفنهايةإلىالوصول يتملمإذا.
.التنسيقعمليةبانتهاءتفيدرسالةاعرض1.

:الذيًينجزًهذهًالعمليةً++Cوبالتالي يكون ملف الشيفرة بلغة 
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strings as ADTs

#include "stdafx.h"
#include<iostream>
#include<fstream>
#include<string>
using namespace std;
int main( ){ const char COMMAND_MENU[]=
    "editing commands are :\n"
    " L     : Determine the length of current line \n"
     "P str : Find position (counting from 0) of string str\n"
    " I str : Insert string str\n"
    " D p n : Delete n characters begining at position p\n"
    " R str : Replace substring str with another string \n"
    " N     : Get next line of text\n"
    " Q     : Quit editing \n";
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strings as ADTs

string inFileName,outFileName;
 cout<<"enter the name of the input file : ";
 getline(cin,inFileName);
 outFileName=inFileName;
 outFileName.append(".out");
 ifstream inFile(inFileName.data());
 ofstream outFile(outFileName.data());
 if (!inFile.is_open() || !outFile.is_open())
 {cerr<<"error in opening files "; exit(-1); }
 cout<<COMMAND_MENU<<“\nenter an edi. Com. Foll.each pro.>\n";
 char command;
 string line,str1,str2;
 int position,numChars;
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strings as ADTs

getline(inFile,line);
 cout<<line<<endl;
 for ( ; ; ){if (inFile.eof()) break;
  cout<<'>';  cin>>command;
  switch (toupper(command))
  {case 'L': cout<<"Length= "<<line.length()<<endl;break;
  case 'P':cin.ignore(1); getline(cin,str1);
   position=line.find(str1);
   if (position!=string::npos)
    cout<<"position os "<<1+position<<endl;
   else cout<<str1<<"not found\n"; break;
  case 'I': cin.ignore(1);getline(cin,str1);
   cout<<"insert where ? "; cin>>position;
   line.insert(position-1,str1);break;
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strings as ADTs

  case 'D': cin>>position>>numChars;
   line.erase(position,numChars); break;
  case 'R': cin.ignore(1); getline(cin,str1);
   position=line.find(str1);
   if (position==string::npos)
   {cout<<str1<<"not found\n"; break;}
   cout<<"with what ?";
   getline(cin,str2);
        line.replace(position,str1.length(),str2); break;
  case 'N':outFile<<line<<endl;getline(inFile,line);
   cout<<"\nnext line :\n"; break;
  case 'Q':
   outFile<<line<<endl;
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strings as ADTs

 for( ; ; )
   { getline(inFile,line);
    if (inFile.eof()) break;
    outFile<<line<<endl;
   }  break;
  default:cout<< "***illegal command ***\n" <<     
COMMAND_MENU << line << endl;  }
  if (!inFile.eof())
   cout<<line<<endl; }
 cout<<"\n*** editing complete ***\n";
system("pause");
 return 0;
} 
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strings as ADTs

file1.txtالدخلملفعلىالبرنامجهذابتنفيذ

:التاليالشكلفيالمبين

:التاليةالخرجشاشةعلىنحصل
enter the name of the input file : file1.txt
editing commands are :
 L     : Determine the length of current line
 P str : Find position (counting from 0) of string str
 I str : Insert string str
 D p n : Delete n characters begining at position p
 R str : Replace substring str with another string
 N     : Get next line of text
 Q     : Quit editing
enter an editing command following each prompt >
Foursscore and five years ago. our mothers
>
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