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چکیده:
زبان C یکی از زبانهای بسیار قدرتمند دنیاست که بیشتر برای نوشتن برنامه های سیستمی از این زبان قدرتمند استفاده می گردد. 
این زبان ، یک زبان سطح می انی است. در این تحقیق سعی بر آن شده که دستورات و مفاهیم زبان C تا حدودی که نیازهای برنامه نویسی را رفع نماید بررسی و ارائه شود. 

در فصل اول این پایان نامه به بررسی مقدمات و پیش نیازهای زبان C پرداخته شده است. به مرور به بررسی انواع داده ها و نحوه استفاده از آنها پرداخته شده است. در فصلهای بعدی به بررسی حافظه های پویا و آرایه ها پرداختخ شده است. در فصلهای آخر نیز یکی از جالبترین مزیتهای زبان برنامه نویسی C مورد بررسی قرار گرفته است. این مزیت استفاده از کتباخانه و توابع آماده زبان C می باشد.

در فصل سیزدهم منابع و مواخذی که در آماده سازی این پایان نامه از آن استفاده شده ارائه گردیده است. 

فصل چهاردهم شامل ده گزارش کار می باشد که در طول تهیه و آماده سازی این تحقیق به استاد مربوطه ارائه گردیده است.
مقدمه:

زبان C در اوايل دهه 1970 ميلادی توسط دنيس ريچي در لابراتوار كمپاني BELL و بعنوان زبان برنامه‌نويسي سيستمها طراحي گرديد. اين زبان از دو زبان پيشين بنامهاي BCPL و B منتج شده است که اين دو نيز در همين لابراتوار ساخته شده بودند ..زبان C تا سال 1978 منحصر به استفاده در همين لابراتوار بود تا اينکه توسط دو تن بنامهای ريچی و کرنيه نسخه نهايي اين زبان منتشر شد . به سرعت کامپايلرها و مفسرهاي متعددي از C توسعه يافت ليکن براي جلوگيری از ناسازگاري های ايجاد شده و نيز حفظ قابليت حمل زبان ، تعاريف متحدالشکلي توسط استاندارد ANSI ارايه گرديد . آنچه در اين درس ارايه شده بر اساس همين استاندارد ميباشد .
      بطور كلي ويژگيهاي مهم زبان C  به اختصار به شرح زير است :
     زبان C ، بطور گسترده اي در دسترس ميباشد . کامپايلرهاي تجارتي آن براي بيشتر کامپيوترهاي شخصي ، ميني کامپيوترها و نيز در mainframe قابل استفاده اند .
       C ، زباني است همه ‌منظوره ، ساختيافته سطح بالا (مانند زبان پاسکال و فرترن ) و انعطاف‌پذير كه برخي از خصوصيات زبانهاي سطح پايين را كه معمولاً در اسمبلي يا زبان ماشين موجود است ، نيز دارا مي‌باشد . در عين حال C براي كاربردهاي ويژه طراحي نشده است و مي‌توان از آن در همة زمينه‌ها ، بخصوص به لحاظ نزديكي آن به زبان ماشين در برنامه‌ نويسي سيستم استفاده کرد . بنابراين C بين زبانهاي سطح بالا و سطح پايين قرار دارد و در نتيجه اجازه مي‌دهد كه برنامه‌ نويس خصوصيات هر دو گروه زبان را بكار برد . از اينرو در بسياري از كاربردهاي مهندسي بطور انحصاري زبان C را بكار مي‌برند . ( زبانهاي سطح بالا ، دستورالعملهايي شبيه زبان انسان و پردازش فکري او دارند ، همچنين يک دستورالعمل زبان سطح بالا معادل چند دستورالعمل به زبان ماشين است .)
      برنامه‌هاي نوشته شده به زبان C بطور كلي مستقل از ماشين يا نوع كامپيوتر است و تقريباً تحت كنترل هر سيستم عاملي ، اجرا ميگردد .
      كامپايلرهاي C معمولاً فشرده و كم ‌حجم مي‌باشد و برنامه‌هاي هدف ايجاد شده بوسيلة آنها در مقايسه با ساير زبانهاي برنامه‌سازي سطح بالا ، خيلي كوچك  و كارآمد مي‌باشد . ( کامپايلر يا مفسر ، خود برنامه اي کامپيوتري است که برنامه سطح بالا را بعنوان يک داده ورودي مي پذيرد و برنامه ايجاد شده به زبان ماشين را بعنوان خروجي ايجاد مي کند .)
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طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
فصل اول: کلیات و مفاهیم و مقدمات اولیه در زبان C
      برنامه‌هاي C در مقايسه با ساير زبانهاي برنامه‌سازي سطح بالا ، به‌راحتي قابل انتقال مي‌باشند . دليل اين كار آن است كه C خيلي از ويژگيهاي وابسته به نوع كامپيوتر را در توابع كتابخانه‌اي خود منظور داشته است . بنابراين هر نسخه از C با مجموعه‌اي از توابع كتابخانه‌اي مخصوص به خود همراه است كه براساس خصوصيات و ويژگيهاي كامپيوتر ميزبان مربوط نوشته شده است . اين توابع كتابخانه‌اي تا حدودي استاندارد مي‌باشد و معمولاً هر تابع كتابخانه‌اي در نسخه‌هاي متعدد C بشکل يكسان قابل دسترسي مي‌باشد .
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برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
       C ، روش برنامه‌سازي ماژولار را پشتيباني مي‌كند . همچنين از نظر عملگرها نيز يك زبان قوي بوده و شامل اپراتورهاي گوناگوني براي دستكاري روي داده‌ها در سطح bit مي‌باشد .
      بطور کلي جامعيت ، عموميت ، خوانايي ، سادگي ، کارآيي و پيمانه اي بودن که همگي از مشخصات يک برنامه ايده آل است توسط زبان C قابل پياده سازي ميباشد .

      ويژگيهاي فوق موجب شده زبان C بعنوان يکي از قويترين و محبوبترين زبانهاي برنامه سازي دنيا مطرح شود  .
كاراكترها (Characters)
     زبان برنامه‌نويسي C مجموعه‌اي خاص از كاراكترها را شناسايي مي‌كند. اين مجموعه که در حکم مصالح اوليه جهت شکل دادن به اجزا اصلي برنامه هستند عبارتند از :
- حروف بزرگ و كوچك : زبان C برخلاف بعضي زبانها مثلاً پاسكال بين حروف بزرگ و كوچك فرق مي‌گذارد . مثلاً  FOR  با  for يكسان نيست .
- ارقام دهدهي : شامل 0 تا 9
- كاراكترهاي مخصوص : شامل    ^ % $ # @ ! + - = / * ? < > { } [ ] ~

-  جاي خالي يا  Blank 
- كاراكترهاي فرمت‌دادن يا Formating Characters ، که عبارتند از : 
    كاراكتر خط جديد (New Line) يا \n 

    كاراكتر برگشت به عقب (Back Space) يا \b 
    كاراكترHorizontal Tab  يا  \t
    كاراكترVertical Tab  يا  \v
    كاراكتر تغذيه فرم (Form Feed)  يا  \f

     كاراكتر ابتداي سطر يا  \r

     كاراكتر تهي  يا  \0

    و غيره كه با کاربرد آنها آشنا خواهيد شد .
شناسه‌ها (Identifiers) 
    شناسه‌ها علايم سمبوليكي هستند كه براي مراجعه به انواع داده‌ها مانند مقادير ثابت ، متغيرها ، نوعها و توابع بكار برده مي‌شوند. به عبارتي ديگر شناسه‌ها اسامي هستند كه به عناصر مختلف برنامه مانند متغيرها ، توابع و آرايه‌ها اختصاص داده مي‌شود. يك شناسه C دنباله‌اي است از حروف ، ارقام يا علامت زير خط كه با حروف يا علامت زير خط‌دار شروع مي‌شود. برحسب قرارداد شناسه‌هايي كه با Underscore شروع مي‌گردند فقط در برنامه‌هاي سيستم كاربرد دارند و در برنامه‌هاي كاربردي غيرقابل استفاده‌اند. در انتخاب طول اسامي يا تعداد كاراكترهاي آن از نظر C محدوديتي وجود ندارد گرچه هر زبان قواعد و محدوديت خاص خودش را بكار مي‌برد . طول اسامي در زبان C استاندارد تا 31 كاراكتر مجاز است .
مثال - اسامي زير شناسه هاي معتبر هستند :
x1  ,  sum  ,  payam_noor  ,  maximum
مثال - اسامي زير شناسه هاي معتبر نيستند :
book-5  ,  4s  ,  $tax  ,  "p"  ,  number one 
متغيرها  (Variables)

      متغيرها در زبان C شناسه‌هايي هستند كه محلهايي از حافظه را به خود اختصاص مي‌دهند. يك متغير تركيبي است از ارقام ، حروف و علامت زيرخط )_( . لازم به ذكر است متغيرهايي كه با علامت زير خط  شروع مي شوند براي متغيرهاي داخلي سيستم رزرو شده‌اند. طول هر متغير در ANSI استاندارد تا 31 كاراكتر است ، ولي در بعضي از كامپايلرهاي قديمي زبان محدود به 8 كاراكتر مي‌باشد.
بعضي از شناسه‌هاي زبان C كلمات رزرو شده يا كليدي هستند. يعني معني و مفهوم آن از قبل در زبان تعريف و پيش‌بيني شده است. بنابراين نمي‌توانند در برنامه به عنوان شناسه‌هاي تعريف شده به وسيله برنامه‌نويس بكار برده شوند . متداولترين كلمات كليدي C به شرح زير است :
	for
	goto
	else
	if
	char
	float
	int
	main

	enum
	register
	return
	signed
	default
	while
	do
	double

	sizeof
	static
	struct
	auto
	case
	short
	coutinue
	const

	union
	unsigned
	extern
	typedef
	void
	switch
	long
	break


البته در بعضي از كامپايلرهاي زبان C ممكن است كلمات كليدي ديگري نيز وجود داشته باشد كه بايد به كتاب راهنماي مربوطه مراجعه شود . توجه داشته باشيد كه همه كلمات كليدي با حروف كوچك نوشته مي‌شود پس main كلمه كليدي است درحالي كه Main كلمه كليدي نمي‌باشد زيرا حرف اول آن بزرگ است . همينطور void کلمه کليدي است اما VOID کلمه کليدي نيست .

علامت توضيح (Comment) 
     در زبان C هر عبارتي كه بين دو علامت */ و  /*قرار گيرد صرفاً بعنوان توضيحات محسوب مي‌گردند . مثلاً اگر بخواهيم در مورد يك دستور توضيح دهيم كه چه كاري را انجام مي‌دهد در هر جاي برنامه كه فضاي خالي  مجاز باشد مي‌توان براي توضيح از علامت فوق استفاده كرد. ( در اغلب نسخه ها علامت //  هم مجاز است . )
مثال - در برنامه زير از علامت توضيح استفاده شده است : 

#include<stdio.h>
main ( )

  {

int  j , k ;

for ( j =1 ;  j <= 10 ;  j+ + )    /* outer loop */
  {

printf("%5d ", j ) ;

for ( k=1; k<=10; k+ +)   /* inner loop */
printf("%5d", j * k ) ;

printf("\n") ;

  }

  }

ساختار برنامه C

     همه برنامه‌هاي C شامل يك يا چندين تابع هستند كه يكي از آنها تابع اصلي يا main ناميده مي‌شود . هر برنامه فقط يك تابع اصلي دارد و برنامه هميشه با اجراي تابع اصلي آغاز مي‌گردد. تعريف توابع ديگر ممكن است قبل يا بعد از تابع اصلي قرار گيرد . بطور كلي مي‌توان گفت كه هر برنامه به زبان C حداقل داراي اجزاي مقدماتي بترتيب زير است : 
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· دستورالعملهاي اجرايي
     در هر برنامه دستورالعملهاي اجرايي بايد بعد از تعريف متغيرها درج شوند . دستوري قابليت اجرا دارد كه در پايان آن دستور، يك علامت سمي كولون (;) نوشته شود .
     براي فهم بهتر اين موضوع اولين برنامه را ارائه و سپس به تشريح آن مي‌پردازيم .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه مساحت مستطيلي به طول 6 و عرض 3 را محاسبه كرده و چاپ كند.
حل : برنامه مورد نظر بشکل زير ميباشد :
#include<stdio.h>

main( )

{
  int  length , width , S ;
  length = 6 ;
  width = 3 ;
  S = length * width ;
  printf ("area  = %d", S) ;
}

      پس از اجراي برنامه ، خروجي برنامه بصورت زير نمايش داده مي‌شود :
area  = 18
      حال به تشريح برنامه مي پردازيم .
      خط اول برنامه اعلان مي‌كند كه كتابخانه مربوط به توابع ورودي و خروجي براي دستيابي به توابع آن آماده شود. C يكي از زبانهايي است كه به لحاظ داشتن توابع توكار (از پيش‌ فرض شده) بسيار غني مي‌باشد. هر مجموعه توابعي كه عمليات ويژه‌اي را انجام مي‌دهد در يك مجموعه تحت عنوان كتابخانه يا library قرار مي‌گيرد . توابعي كه عمليات ورودي و خروجي را انجام مي‌دهند در كتابخانه‌اي به نام stdio.h قرار دارند كه در آن stdio به معني standard input output (ورودي و خروجي استاندارد) بوده و h نيز معرف header يا عنوان است. تابع printf  نيز يكي از توابع خروجي مي‌باشد .
      حال به توضيح #include مي‌پردازيم . برنامه‌هاي نوشته شده به زبان C قبل از اينكه به‌وسيله كامپايلر ترجمه گردد در اختيار يك برنامه ديگري تحت عنوان پيش‌پردازنده يا preprocessor قرار مي‌گيرد . يكي از كاربردهاي اصلي اين برنامه آن است كه كتابخانه‌هاي مورد نياز برنامه منبع را يعني كتابخانه‌هايي را كه توابع بكار رفته در برنامه منبع را شامل است براي استفاده آماده مي‌نمايد . اين كار بوسيله دستور include  كه در ابتداي آن علامت #  و به دنبال آن نام كتابخانه در داخل علامت :
       <> يا      " "
 مي‌آيد انجام مي‌گيرد كه اولين عبارت در برنامه بالا همين كار را براي ما انجام مي‌دهد .

       در خط بعد تابع اصلي تعريف شده است . پنج خط بعدي متن برنامه اصلي را تشكيل مي‌دهند كه از پنج دستور ساده تشكيل شده است. پايان هر دستور را سمي كولون (;) مشخص مي‌نمايد چون متن برنامه بيش از يك دستور است مجموع آنها بعنوان دستور مركب يا يك بلاك  در داخل يك زوج آكولاد قرارداده مي‌شود. درواقع هر آكولاد چپ براي كامپايلر C به معني شروع بلاك و هر آكولاد راست معرف پايان آن است . البته در بعضي مواقع برحسب مورد آكولادها را مي‌توان بصورت تودرتو نيز بكار برد .
      اولين دستور در متن برنامه يا همان شروع آكولاد ، توصيف متغيرها است. سه دستور بعدي دستورات محاسباتي و جايگزيني مي‌باشند و در آخر نيز دستور خروجي است كه در آن تابع printf براي چاپ فرمت ‌دار مي‌باشد . اولين آرگومان تابع مذكور متن داخل گيومه مي‌باشد كه تابع آن را به همان صورت در خروجي چاپ مي‌كند البته در بعضي از قسمتهاي متن كه شامل علامت % باشد مانند %d به كامپايلر اطلاع مي‌دهد كه اولين متغير بعد از بسته ‌شدن گيومه كه در اين مثال S است مقادير صحيح مي‌پذيرد . در اينجا d معرف decimal است و %d فرمت متغير در خروجي را تعريف مي‌كند. در فصلهاي بعدي بطور كامل به بحث فرمت متغيرها خواهيم پرداخت .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه طول و عرض مستطيلي را كه به ترتيب a و b ناميده مي‌شود از طريق دستگاه ورودي استاندارد خوانده و با فراخواندن تابعي به نام rectangle  مساحت آن محاسبه گرديده ، سپس طول ، عرض و مساحت در برنامه يا تابع اصلي روي دستگاه استاندارد خروجي ، نمايش داده شود .
حل : برنامه مورد نظر در زير نشان داده شده است :
# include <stdio . h>
main ( )
{
   int a , b , area ;

   int  Rectangle (int a , int b) ;

   scanf ("%d %d" , &a , &b) ;

   area = Rectangle (a , b);
   printf ("\n length = %d width = %d area = %d" , a , b , area) ;
 }

int  Rectangle (int a , int b)
{
   int  s ;
   s = a * b ;

   return (s) ;

 }
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس  طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
      اگر 5 = a و 4 = b باشد ، خروجي برنامه مذكور بصورت زير خواهد بود :
length = 5  width = 4  area = 20

توضيح - خط اول تا چهارم مانند برنامه قبلي است . در خط پنجم تابع فرعي Rectangle اعلان شده است كه مقدار صحيح برمي‌گرداند و آرگومانهاي آن نيز a و b مي‌باشند كه مقادير صحيح هستند . در خط ششم ، تابع ورودي استاندارد scanf  بكار رفته است . اين تابع كه جزء كتابخانه stdio.h است ، اطلاعات را از طريق ورودي استاندارد كه صفحه كليد مي‌باشد ، دريافت مي‌كند . فرمت و مكانيسم كار اين گونه توابع بعد تشريح خواهد شد . در اينجا يادآور مي‌شويم كه فرم كلي تابع مزبور بصورت:

scanf (control string , argl , arg2 , … , argn) ;

است كه در آن رشتة كنترلي (control string) كه در داخل گيومه (" ")بكار برده مي‌شود ، اطلاعات مورد نياز دربارة فرمت اقلام داده‌هاي ورودي را شامل است و عناصر :
arg1 , arg2 , ... argn

نيز آرگومانهايي هستند كه اقلام داده هاي ورودي را معرفي مي‌نمايند . در اين دستور حرف Ampersand ، يعني "&" اپراتور يا عملگر آدرس است . پس &a و &b اشاره‌گر مي‌باشند و معرف آنند كه دو مقدار به آدرسهايي از حافظه به نامهاي a و b خوانده شود . در رشته كنترلي نيز كه در داخل گيومه قرار دارد ، از چپ به راست %d اول معرف فرمت اولين آرگومان يا داده ورودي بعنوان عدد صحيح است و بدنبال آن %d دوم نيز معرف فرمت دومين آرگومان بعنوان عدد صحيح است . درواقع آرگومانها ، معرف اشاره‌گرهايي هستند كه آدرس اقلام داده‌ها را در داخل حافظه كامپيوتر مشخص مي‌سازند .علامت \n در رشته كنترلي تابع printf ، موجب انتقال به سطر جديد مي‌گردد . بنابراين اطلاعات بعدي در سطر جديد نشان داده خواهد شد .
فصل دوم: انواع داده ها در C
مقدمه
دسته‌بندي داده‌ها به انواع مختلف ، يكي از تواناييهاي مدرن زبانهاي برنامه‌نويسي است. زبان C مجموعه کاملي از انواع داده‌ها را پشتباني مي‌كند که آنها را مي‌توان به روشهاي زير دسته‌بندي كرد :
- داده‌هاي از نوع صحيح (( integer 
- داده‌هاي از نوع اعشاري ( floating point ) 
- داده‌هاي از نوع کاراکتر( ( character
      همچنين داده‌ها در زبانهاي برنامه ‌نويسي بصورت مقادير ثابت و مقادير متغير بكار برده مي‌شوند. مقادير ثابت ، مقاديري هستند كه در طول برنامه تغيير نمي‌كنند، اما متغيرها مي‌توانند در طول اجراي برنامه، مقادير مختلفي از داده‌ها را بپذيرند .
مقادير صحيح و ثابت را مي‌توان علاوه بر روش معمول دهدهي ، در مبناهاي هشت و شانزده نيز نوشت . مجموعه داده‌هاي از نوع صحيح و اعشاري را داده‌هاي از نوع محاسباتي يا arithmetic  مي‌نامند. دو نوع ديگر از داده‌ها، نوع اشاره‌گر يا pointer و نوع شمارشي يا  enumerated است، كه همراه با نوع محاسباتي، داده‌هاي نوع اسكالر ناميده مي‌شود  اين نوع داده‌ها را از اين لحاظ اسكالر مي‌نامند كه قابل مقايسه يا قابل سنجش با همنوع خود هستند. علاوه بر داده‌هايي از نوع اسكالر، داده‌هايي از نوع مجموعه‌اي وجود دارند كه شامل: آرايه‌ ، ركورد ، ساختار و اجتماع مي‌باشند ، كه در سازماندهي متغيرهايي كه بطور منطقي به يكديگر مرتبط هستند، مفيد مي‌باشند. اين نوع داده‌ها نيز در فصول بعدي مورد بررسي قرار خواهند گرفت.
اعلان  متغيرها
     در زبان  Cهر متغير، پيش از آنكه در دستوري از برنامه بكار برده شود، بايد تعريف گردد . دستورات مربوط به تعريف كردن متغيرها، اطلاعات لازم در مورد نوع داده‌هايي كه متغيرهاي مورد نظر مي‌پذيرند و اينكه چند بايت حافظه اشغال مي‌كنند و چگونگي تفسير آنها را در اختيار كامپايلر قرار مي‌دهد. براي اعلان يا تعريف متغيرهايي از نوع integer كلمه كليدي يا كلمه رزرو شده int را نوشته و به دنبال آن اسامي متغيرهاي مورد نظر را كه با كاما از يكديگر تفكيك مي‌گردند مي‌نويسيم، مانند:
int  a , b , c ;

البته مي‌توان هريك از متغيرها را در دستوري جداگانه و همين‌طور در سطري جداگانه معرفي كرد، مانند:
int  a ;  int  b ;

int  c ;

كه در سطر اول دو متغير با دو دستور جداگانه اعلان شده و متغير سوم نيز در سطر جديد با دستور جداگانه اعلان شده است. واضح است روش اول كه در آن هر سه متغير در يك سطر و با يك دستور اعلان شده است، ساده‌تر مي‌باشد. بنابراين كلمه رزرو شده int داده‌هايي از نوع صحيح را مشخص مي‌كند. نه كلمه كليدي براي اعلان داده‌هايي از نوع اسكالر وجود دارد كه در جدول زير نشان داده شده است .
كلمات كليدي براي توصيف متغيرها
	اصلي
	اصلاح کننده

	int
float
char
double
enum
	short
long
signed
unsigned


پنج كلمه ستون اول نوع اصلي يا پايه‌اي هستند. چهار كلمه ستون دوم را اصلاح‌كننده يا modifier  و نيز توصيف‌كننده يا qualifier نامند كه به طريقي پنج نوع اصلي را توصيف مي‌كنند.  بعبارت ديگر مي‌توان پنج نوع اصلي را بعنوان اسم و چهار نوع توصيف‌كننده را صفت براي آن اسامي تصور كرد.
هرگونه اعلان متغيرها در داخل يك بلاك بايد قبل از اولين دستور اجرايي ظاهر شود. به هرحال ترتيب اعلان آنها فرق نمي‌كند. بعنوان مثال دو روش اعلان زير از نظر نتيجه عملكرد يكسان است :
	روش دوم
	
	روش اول

	  int  a , b ;
	
	     float  x ;

	  float  x , y , z ;  
	
	     float  y , z  ;

	
	
	     int  a ;

	
	
	     int  b ;


انواع مقادير صحيح
 زبان C از لحاظ بزرگي عناصر و همچنين از نظر نمايش داخلي آنها استاندارد ويژه‌اي بكار نمي‌برد. بطور کلي اعداد صحيح مثبت ، منفي و صفر و نيز متغيرهايي كه مقادير صحيح را مي‌پذيرند، 16 يا 32 بيت حافظه اشغال مي‌كنند و در کامپيوتر هاي IBM و سازگار با آن، منفي آنها به فرم متمم 2 يا :
complement’2
 مي‌باشد. فرم اوليه داده‌هايي از نوع صحيح، همان int بعنوان مقدار صحيح در نظر گرفته مي‌شود. اما اندازه يا بزرگي آن برحسب نوع ماشين و كامپايلر فرق مي‌كند.
در هنگام تعريف  متغيرهاي از نوع int توصيف‌كننده‌هاي :
short  ,  long  ,  signed  , unsigned
يا تركيبي از آنها نيز ممكن است بكار برده شود .

      داده‌هايي كه با اين كلمات توصيف مي‌گردند، ممكن است از كامپايلري به كامپايلر ديگر تفسير متفاوت داشته باشند. ولي اساس آنها يكسان است. اگر مقادير صحيح در يك كامپايلر در حالت عادي 2 بايت باشد، بين short int  و int فرقي نخواهد بود و هر دو 16 بيت يا 2 بايت حافظه بكار خواهند برد. در ضمن short int را مي‌توان فقط بصورت short نيز بكار برد (يعني پيش‌ فرض آن است كه short همان short int مي‌باشد). در چنين حالتي long int نيز 4 بايت حافظه اشغال خواهد كرد كه آن را هم مي‌توان فقط بصورت long بكار برد (يعني در اينجا نيز پيش ‌فرض آن است كه long همان long int مي‌باشد) ولي چنانچه مقادير صحيح در حالت عادي 4 بايت حافظه اشغال نمايد، short int يا فقط short 2 بايت حافظه بكار خواهد برد. اما بين long int , int (يا فقط long) تفاوتي وجود نخواهد داشت و هر دو 4 بايت حافظه اشغال خواهند نمود.
      در مواردي متغيرها ، فقط داراي مقادير غيرمنفي خواهند بود ، مثلاً متغيري كه براي شمارش بكار برده مي‌شود، يكي از اين موارد است. زبان C اجازه مي‌دهد كه اين گونه متغيرها را با بكار بردن توصيف‌كننده  unsigned، بدون علامت اعلان كنيم. يك مقدار صحيح بدون علامت از نظر ميزان حافظه اشغالي با مقدار صحيح معمولي فرقي ندارد. تفاوت ميان آنها در بيت سمت چپ است كه بيت علامت ناميده مي‌شود و در مورد مقادير صحيح بدون علامت، اين بيت نيز مثل ساير بيتها براي نمايش مقدار عدد بكار مي‌رود و در نتيجه مقادير صحيح بدون علامت هميشه غيرمنفي بوده و بزرگي آن مي‌تواند تقريباً تا دو برابر مقدار صحيح معمولي باشد. براي مثال عدد صحيح معمولي از 32768- تا 32767+ (در مورد مقادير صحيح دو بايتي) تغيير مي‌كند، بنابراين مقدار صحيح بدون علامت از صفر تا 65535 تغيير خواهد كرد.
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس ---------------طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++
برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
در استاندارد ريچي توصيف ‌كننده signed پيش‌بيني نشده است. ولي استاندارد ANSI آن را پشتيباني مي‌كند. در اغلب حالات به‌صورت پيش‌فرض، متغيرها signed هستند. لذا نيازي به بكاربردن توصيف‌ كننده‌ signed در آنها نخواهد بود. يك استثنا بر اين حالت داده‌هايي از نوع كاراكتر char type است كه بصورت پيش‌فرض مي‌تواند signed يا unsigned باشد كه بستگي به كامپايلر دارد. در اغلب كامپايلرها پيش‌فرض signed char مي‌باشد .

      متغيرهايي كه معرف اعداد صحيح هستند، مي‌توانند بصورتهاي زير توصيف گردند:
short  int
int

unsigned  int

signed  int


long  int

unsigned  long  int
unsigned  short  int

مثال -  در زير نمونه هايي از نحوه معرفي متغيرهايي از نوع صحيح نمايش داده شده است :
1) long  int  temp , Pnoor ;

2) short  int  y1 , y2 , y3 ;

3) unsigned  int   m , n ;

4) unsigned  long  sum , average ;

5) unsigned  short  tik , tak ;

       تعريف متغيرها از نوع long int     و   long هم‌ارز است ، بنابراين مثال 1 را مي‌توان بصورت :
long  temp , Pnoor ;

نوشت. همينچنين  int short , short نيز معادل هم مي‌باشند، پس مثال 2 را مي‌توان بصورت :
short  y1 , y2 , y3 ;
نوشت.  مثال 3 را نيز مي‌توان به اين شکل نوشت :
unsigned  m , n  ;
داده هاي كاراكتري
    يکي از انواع داده هايي که در برنامه نويسي استفاده ميشود داده هاي کاراکتري است . در بسياري از زبانهاي برنامه ‌سازي داده‌هاي عددي و داده‌هاي كاراكتري با يکديگر تفاوت دارند . مثلاً عدد 2 يك داده عددی و حرف A داده كاراكتري درنظر گرفته مي‌شوند. در عمل هم ، كاراكترها بعنوان اعداد در حافظه كامپيوتر ذخيره مي‌گردند، و هر كاراكتر داراي يك كد عددي است. كدهاي مختلفي وجود دارد كه دو نوع آن به نام ascii به مفهوم كد استاندارد آمريكايي براي تبادل اطلاعات يا :
American  standard  code  for  information  interchange

 و ديگري ebcdic به مفهوم كد توسعه يافته bcd يا :
Extended  binary-coded  decimal  interchange

كه IBM روي سيستم بزرگ خود بكار مي‌برد، بيشتر، متداول است . ه البته در زبان  C، كد نوع ascii متداول است. در همه كدگذاريها براي هر كاركتر يك نماد عددي وابسته است كه در مورد كدگذاري آسكي به آن ascii  code گويند، كه مقدار آن در فاصله صفر تا 255 واقع است.                 
      در زبان C تفاوت بين اعداد و كاراكتر ناچيز است. در اين زبان يكي از انواع داده‌ها، char ناميده مي‌شود، اما در حقيقت كاراكتر يك مقدار صحيح يك بايتي است كه مي‌تواند هم براي نگهداري اعداد و هم براي نگهداري كاراكترها بكار برده شود. 

ثابتهاي حرفي در داخل يك زوج گيومه قرار مي‌گيرد. اين گيومه‌ها به كامپايلر ديكته مي‌كند كه كد عددي كاراكتر مورد نظر را بدست آورد. براي مثال در دستورهاي :
char  a , b ;
b = 5 ;           

a = ’5’;

مقدار a برابر 53 ، يعني برابر آسكي كد كاراكتر ’5’ و مقدار b برابر 5 خواهد بود .
مثال - برنامه زير يك كاراكتر را از ورودي‌ خوانده و كد عددي آن را نمايش مي‌دهد. 
#include <stdio.h>

main( )

  {

     char ch ;

     scanf ("%c", &ch) ;

     printf (" The numeric code  is : %d \n ", ch) ;

  }

 همچنين در توابع  printf و  scanf نماد %c بعنوان فرمت متغيرهاي كاراكتري بكار برده مي‌شود مانند %d كه براي متغيرهاي  مقادير صحيح و %f كه براي متغيرهاي مقادير اعشار بكار برده ميشوند (توابع ورودي و خروجي و فرمت متغيرها در فصل چهار مورد بررسي قرار خواهند گرفت .)
در مجموعه كاراكتر اسكي ، كد كاراكترها داراي ترتيبي براساس همان ترتيب كاراكترها هستند براي مثال كد حروف بزرگ :
’A’  برابر 65
’B’  برابر  66
... ... 

’Z’   برابر 90

مي‌باشد. كد حروف كوچك از 91 تا 122 است. با توجه به ارزش كد حروف، تابع زير حروف بزرگ را به حروف كوچك تبديل مي‌كند. ( توابع در فصل شش بررسي خواهد شد .) :
char Up-to-low (ch)
char ch ;

 {

    return  ch + 32 ;

  }

تابع مذکور به اسكي كد هر كاراكتر دريافتي 32 واحد اضافه مي‌كند كه درنتيجه حروف بزرگ به حروف كوچك تبديل مي‌شود. مثلاً اسكي كد حرف ’A’ كه 65 مي‌باشد، 32 واحد از اسكي كد حرف ’a’ كه 97 مي‌باشد، كوچكتر است. مشابه آن مي‌توان تابعي براي تبديل حروف كوچك به بزرگ تعريف كرد، كه در اين حالت بايد از اسكي كد حرف مورد نظر 32 واحد كسر گردد تا به حرف بزرگ مشابه خود تبديل شود .
      در سيستم كدگذاري غير ascii مانند  ebcdic، تفاوت عددي كد حروف بزرگ و كوچك 32 نمي‌باشد. بنابراين در چنين حالتي تابع تعريف شده بالا نتيجه مطلوب را نمي‌دهد. براي جلوگيري از چنين اشتباهي زبان C داراي توابع كتابخانه‌اي به اسامي:
toupper     ,    tolower
است كه به ترتيب عمل تبديل كاراكترها از بزرگ به كوچك و از كوچك به بزرگ را انجام مي‌دهند.
· مقادير ثابت صحيح
در زبان C يکي ديگر از انواع داده ها ، مقادير ثابت صحيح است . يك مقدار ثابت صحيح عدد و يا دنباله‌اي از ارقام است كه ميتواند در مبناي 8 ، مبناي 10 و يا مبناي 16 تعريف شده باشد. اعداد زير نمونه‌هايي از اعداد با مقادير ثابت صحيح در مبناي 10  مي‌باشند :
76592  ,   +4356   ,    35   ,   12  ,  0

در C بطور پيش فرض اعداد صحيح در مبناي 10 تعريف شده اند. اما مبناهاي 8 و 16 نيز كاربرد زيادي دارند. زيرا  8 و 16 توانهايي از مبناي 2 بوده و اين گونه سيستم هاي عددنويسي براي كامپيوترها مناسب تر است. براي مثال عدد 65536 در يك ماشين 16 بيت همان عدد 10000 در مبناي 16 مي‌باشد .
كامپيوتر چگونه تشخيص مي‌دهد كه عددي در مبناي 8 يا  10 يا 16 تعريف شده؟ براي مشخص ساختن آن از پيشوندهاي 0 براي مبناي 8 و 0x براي مبناي 16 استفاده مي‌شود، مبناي 10 هم که پيش فرض بوده و پيشوند ندارد .بنابراين در مورد اعداد :
+04163   ,   -0326   ,
0531

صفر سمت چپ به معناي آن است كه اعداد مزبور در مبناي 8 مي‌باشند. لذا اگر عدد در مبناي 10 باشد، اولين رقم سمت چپ آن نمي‌تواند صفر باشد. بديهي است در مبناي 8 فقط هشت نشانه صفر تا 7 بعنوان ارقام بكار برده مي‌شوند. همچنين در مبناي 16 نيز، شانزده نشانه مختلف بكار برده خواهد شد كه ده نشانه آن همان نشانه‌هاي متداول در مبناي 10 يعني صفر تا 9  ميبا شد و شش نشانه ديگر حروف :
A , B , C , D , E , F

 مي‌باشد كه به ترتيب معادل :
10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15
در مبناي 10 هستند. مثالهاي زير نمونه‌اي از اعداد مبناي 16 هستند :
0xFE6  ,  0x5AB  ,   0x327  ,  0x15
      اگر طول هر كلمه ماشين مورد نظر 16 بيت باشد ، طول آنها از -32k تا +32k يعني از -32768 تا +32767 كه معادل با 215-1 و يا معادل 077777 مبناي 8 و يا 7FF مبناي 16 است، تغيير خواهد كرد. ولي اگر طول هر كلمه 32 بيت باشد طول آنها از -2G تا +2G يعني از :
-2, 147,483, 648  تا    2, 147, 483,647
كه معادل 231-1 است ، خواهد بود .
مقادير ثابت صحيح بدون علامت يا  unsigned integer constants   با قرار دادن u حرف اول كلمه unsigned و همين‌طور مقادير ثابت صحيح طولاني يا long integer constants   با قراردادن حرف l حرف اول كلمه long  در سمت راست آنها مشخص مي‌گردد كه l و u مي‌تواند به هر دو صورت حروف بزرگ يا كوچك نوشته شوند. همچنين اگر عددي هر دو صفت مذكور را داشته باشد (يعني هم بدون علامت و هم به‌صورت طولاني باشد) با دو حرف ul (u در سمت چپ، l در سمت راست آن) متمايز مي‌گردد. جدول زير مثالهايي از مقادير ثابت صحيح را با درنظر گرفتن موارد بالا نشان مي‌دهد.
	   مثالهايي از مقادير ثابت صحيح بدون علامت و طولاني

	مقدار ثابت
	سيستم عددنويسي

	56780u
	مبناي 10 (بدون علامت)

	123456789L
	مبناي 10 (طولاني)

	123456789uL
	مبناي 10 (بدون علامت و طولاني)

	0123456uL
	مبناي 8 (بدون علامت)

	0123456uL
	مبناي 8 بدون علامت و طولاني)

	0563214L
	مبناي 8 (طولاني)

	0777777u
	مبناي 8 (بدون علامت)

	0x12545678L
	مبناي 16 (طولاني)

	0xABCDEFu
	مبناي 16 (بدون علامت)

	0xEEF123AbuL
	مبناي 16 (بدون علامت و طولاني)

	
	
	


      توابع scanf  و printf   در فرمت مربوط به خواندن و نوشتن مقادير صحيح در مبناي 8 و 16 به ترتيب حروف o و x را بعنوان مشخص‌كنندة فرمت يا format specifier در رشته كنترل فرمت بكار مي‌برد. 
مثال -  برنامه زير عددي در مبناي 16 (با پيشوند 0x يا بدون آن) را از طريق ترمينال مي‌خواند و معادل آن را در مبناهاي ده و هشت چاپ مي‌كند :
# include<stdio.h>
main ( )
   {
      int  num ;
      printf ("Enter  a  hexadecimal  constant : \n" ) ;
      scanf ("%x",&num) ;
      printf ("The  decimal  equivalent  of  %x  is :  %d ", num , num ) ;
      printf ("\n The  octal  equivalent   of  %x  is : %o\n", num , num ) ;

    }

داده‌هاي اعشاري  ( floating-point type )

    در زبانC   اعداد اعشاري نيز قابل نمايش است . داده هاي از نوع مقادير صحيح در بسياري موارد مناسب است . اما  براي مقادير خيلي بزرگ و براي مقادير كسري كوچك كه در اغلب زمينه‌هاي علمي کاربرد دارد، نياز به داده‌هاي از نوع مميز شناور يا floating point وجود دارد. براي نوشتن ثابتهاي با مميز شناور دو روش بكار برده مي‌شود :
      روش اول كه ساده‌ترين راه است، آن است كه از علامت مميز (كه در انگليسي يك نقطه ". " است) استفاده كنيم. مثالهاي زير از اين نوع است :
0.356   ,   5.0   ,   3.14   ,   7.   ,   .75
      روش دوم كه نمايش علمي يا scientitic notation نيز ناميده مي‌شود، يك روش كوتاه‌نويسي مفيد مي‌باشد. در اين روش هر مقدار شامل دو جزء است: يك قسمت عددي كه آن را مانتيس  نامند و به‌دنبال آن يك قسمت نما يا توان  مي‌آيد كه قسمت مانتيس بايد در 10 به توان نما ضرب شود. بين اين دو قسمت حرف E يا e (كه حرف اول exponent است) به مفهوم نما يا توان بكار برده مي‌شود. براي مثال :
3E2 به مفهوم 3*102 و -125.7E-3 به مفهوم -125.7*10-3 مي‌باشد. در واقع يك مقدار ثابت با مميز شناور، عددي است در مبناي 10 كه شامل يك مميز يا علامت اعشار يعني". "يا شامل يك نما يا هر دو مي‌باشد . مانند مثالهاي زير:
0.  ,  0.0  ,  1.  ,  0.2
,  825.25  ,  -3.14  ,  2E-5  ,  0.125E-3
      البته قسمت نما نمي‌تواند يك عدد كسري باشد ، پس 34.5E3.5 درست نيست. در بعضي نسخه هاي C براي اينكه مشخص كنند كه مقادير مورد نظر يك كلمه اشغال كرده است حرف F را به آخر آن اضافه مي‌كنند ، مانند نمونه زير :
3.25E5F

      همچنين براي مشخص كردن اينكه مقادير مورد نظر فضايي به طول دو كلمه را اشغال كرده است، حرف L (يا l) به آخر آن اضافه مي‌شود مانند :
0.123456789E-25L
      به هرحال دقت مقادير ثابت با مميز شناور ممكن است برحسب نسخه‌هاي مختلف تغيير كند، ولي همه آنها حداقل 6 رقم با معني را مي‌پذيرد؛ در برخي تا 18 رقم با معني نيز امكان‌پذير است.
      براي اعلان متغيرهايي از نوع floating point از دو كلمه كليدي "float" و "double" استفاده مي‌شود مانند:
float   a , b , c  ;
double   x , y , z  ;

که در آن كلمه "double" به مفهوم دقت مضاعف ياdouble precession  است و در روي اغلب ماشينها طول فضايي كه براي متغيرهاي توصيف شده با آن رزرو مي‌شود، دو برابر "float" است. يك متغير توصيف شده با "float" به‌طور متعارف 4 بايت در حافظه اشغال مي‌كند، پس در "double" اين فضا 8 بايت خواهد شد و نمايش دروني مقادير floating-point نيز از ويژگيهاي معماري سخت‌افزار كامپيوتر است و هنوز كاملاً استاندارد نمي‌باشد. در مورد ميزان دقت float و double نيز بايد به مستندات كامپايلر مربوط مراجعه كرد. در برخي كامپايلرها براي اعلان متغيرهاي از نوع double نيز مي‌توان آنها را بصورت long float تعريف كرد . بنابراين دو روش اعلان زير معادل مي‌باشند:
	double  a , b , c  ;
	long float  a , b , c  ;


      به هرحال اگر كلمه توصيف‌كننده long به تنهايي جلوي متغيري بكار برده شود، آن متغير بصورت پيش‌فرض از نوع مقادير صحيح خواهد بود . بنابراين با دستور زير :

long  a , b , c ;
سه متغير c , b , a از نوع صحيح خواهند بود .
باتوجه به كلمات كليدي مندرج در جدول زير براي اعلان متغيرها و با درنظرگرفتن توضيحات و مثالهاي مذكور در اين فصل، مي‌توان نوع داده‌هاي اصلي را كه تا اينجا مورد بحث قرار گرفت، با درنظرگرفتن تركيب آنها با توصيف‌كننده‌هاي ديگر به اختصار بصورت جدول زير نشان داد.
 خلاصه جدول انواع داده‌ها
	نوع
	اندازه به بيت
	محدوده يا بازه قابل قبول

	char
	8
	127-  تا 127

	unsigned char
	8
	0  تا 255

	signed char
	8
	128-  تا 127

	int
	16
	32768-  تا 32767

	short
	16
	32768-  تا 32767

	signed int
	16
	32768-  تا 32767

	signed short int
	16
	32768-  تا 32767

	unsigned int
	16
	0  تا 65535

	unsigned short in
	16
	0  تا 65535

	long int
	32
	648، 483،‌ 147، 2-   تا 647، 483، 147، 2

	signed  long int
	32
	647، 483، 147، 2-  تا  647، 483، 147، 2

	unsigned long int
	32
	0  تا  295، 967، 294، 2

	float
	32
	با 6 يا 7 رقم دقت ( در فاصله 37-10 تا 37+10)

	double
	64
	با 10 رقم دقت ( در فاصله 37-10 تا 37+10)

	long float
	64
	با 10 رقم دقت ( در فاصله 37-10 تا 37+10)


مقداردهی اوليه متغيرها
در صورتي که  از پيش مقدار شروع متغير را بدانيم مي‌توانيم به هنگام تعريف، مقدار اوليه مورد نظر را نيز به آن اختصاص دهيم. براي اين كار در تعريف متغيرها، به دنبال نام آن، اپراتور جايگزيني '=' را همراه با مقدار اوليه بكار مي‌بريم. بعنوان مثال هر يك از روشهاي زير متغيرهاي :
a , b , c
 را توصيف كرده و به ترتيب مقادير 12 , 13 , -25 را به آنها اختصاص مي‌دهد.

	روش سوم
	
	روش دوم
	
	روش اول

	int  a =12 , b =13 , c = -25 ;
	
	int  a =12 , b =13 ;
	
	int  a =12 ;

	
	
	int  c = -25 ;
	
	int  b =13 ;

	
	
	
	
	int  c = -25 ;


اما در دستور زير فقط به b مقدار اوليه داده شده است :
 int  a , b = 15 , c ;
در اين گونه موارد براي جلوگيري از اشتباه بهتر است متغيرهايي كه مقدار اوليه مي‌پذيرند، جدا از ساير متغيرها توصيف گردند، مانند مثال زير:
int  a =12 , b =13 , c =25 ;
int  d , e , f ;

مثال -  چند نمونه ديگر از  مقداردهی اوليه متغيرها در زير نشان داده شده است :
int  sum = 5 ;
char  Str = ' # ' ;

float   tmp = 10.2 ;

double  p1 = 0.1234E-6 ;

ثابتهاي رشته‌اي 
    يك ثابت رشته‌اي ، شامل دنباله‌اي از كاراكترها مي‌باشد كه در داخل گيومه دوبل قرار داده مي‌شوند. مانند نمونه هاي زير:
"university"  ,  "256"  , " hello world"  ,  "1380-02-06"  ,  "five$"  ,  "p4"

همچنين بايد توجه داشت كه " " نيز يك رشته تهي (empty) يا null است.
مثال - ثابت رشته‌اي زير شامل سه نشانه مخصوص (special character) است كه با escape sequence متناظرشان نشان داده شده‌اند:
"\t to continue , press the \"RETURN\" KEY\n"

که در آن نشانه‌ها يا كاراكترهاي مخصوص عبارتند از :
    horizontal tab   \t،
 \"  گيومه يا quotation mark دوبل كه دو بار بكار رفته است ،
 \n  خط جديد يا new line  .

كامپايلر بطور اتوماتيك يك كاراكتر (\0) null در پايان هر ثابت رشته‌اي قرار مي‌دهد كه آخرين كاراكتر در داخل رشته (قبل از بسته شدن گيومه) خواهد بود. اين كاراكتر وقتي كه رشته نمايش داده شود ، قابل رؤيت نمي‌باشد . به هرحال مي‌توان هريك از كاراكترها را در داخل رشته امتحان كرد كه آيا كاراكتر null مي‌باشد يا نه ؟ در خيلي موارد مشخص ساختن پايان يك رشته بوسيلة يك كاراكتر مخصوص مانند كاراكتر null نياز به تعيين حداكثر طول براي رشته را از بين مي‌برد. بعنوان مثال رشته فوق داراي 38 كاراكتر است كه شامل پنج فضاي خالي و چهار كاراكتر مخصوص است كه با escape sequence معرفي شده‌اند و در پايان كاراكتر  null مي‌باشد كه انتهاي رشته را مشخص مي‌سازد .
      يك ثابت حرفي مانند ‘A’ با يك ثابت رشته‌اي تك‌ حرفي متناظر آن مانند "A" هم‌ارز نمي‌باشد. همچنين به‌خاطر داشته باشيد كه در جدول كد اسكي، هر كاراكتر داراي يك مقدار عددي مي‌باشد، ولي يك رشته تك ‌حرفي اين‌طور نيست. در واقع يك رشته تك‌ حرفي متشكل از دو كاراكتر مي‌باشد كه كاراكتر دوم همان كاراكتر null است كه پايان رشته را مشخص مي‌سازد. 

      باز هم توجه داشته باشيد كه يك رشته n كاراكتري نياز به آرايه 1+n  عنصري خواهد داشت. زيرا يك كاراكتر  null  نيز بطور اتوماتيك بعنوان كاراكتر پاياني در آن قرار داده خواهد شد. براي مثال اگر رشته:

"COMPUTER"
در يك آرايه يك بعدي كاراكتري به نام book ذخيره گردد، خانه اول آن يعني :
book[0]
شامل كاراكتر C و خانه آخر يعني :

book[8]
شامل كاراكتر null خواهد بود كه معرف پايان رشته است.  مبحث رشته‌ها و آرايه‌ها و كاربرد آنها در فصل جداگانه‌اي بطور مشروح مورد بحث قرار خواهد گرفت . 

اپراتور  cast

   مي‌توان تبديل يك نوع به نوع ديگر را به‌صورت صريح نيز انجام داد. اين كار به كمك اپراتور cast انجام مي‌گيرد. پس ساختار cast نوع ديگر از تبديل است. براي اين كار كافي است نوع جديد داده مورد نظر را در داخل پرانتز مستقيماً جلوي عبارت قرار دهيم. براي مثال :
k = ( float )2 ;

مقدار صحيح 2 را قبل از اختصاص‌دادن به k به float تبديل مي‌كند و سپس آن را به k اختصاص مي‌دهد؛ بنابراين اپراتور cast يك اپراتور unary مي‌باشد؛ يعني فقط يك اپراند دارد.
در موارد متعددي روش casting خيلي مفيد است. براي مثال حالت زير را درنظر بگيريد :
int  i =2 , k =3 ;

float  h = k / i ;

در اينجا مقدار k / i (يعني 3 / 2) برابر 1.5 خواهد شد. سپس نتيجه به float يعني 1.0 تبديل مي‌شود و به h نسبت داده مي‌شود. حال اگر بخواهيم مقدار 1.5 كه نتيجه واقعي عبارت رياضي 3/2 است به k و i يا هر دوي آنها را به‌وسيلة cast به float تبديل كنيم. مثلاً :
( float ) k / i ;

در اينجا به‌طور صريح k به float تبديل مي‌گردد، پس نتيجه برابر 1.5 خواهد شد. عبارت مزبور را مي‌توان بصورت :
k / ( float ) i ;     يا    ( float ) k / ( float ) i ;

نيز نوشت كه نتيجه باز هم 1.5 مي‌گردد . يعني نتيجه سه روش مزبور هم‌ارز مي‌باشد.
از مثالهاي بالا نتيجه مي‌شود كه به كمك casting مي‌توان در وسط جمله، نوع داده  را به نوع ديگري تبديل كرد. بنابراين اپراتور cast به‌عنوان نوع يا type عمل مي‌كند. يعني type conversion است و فرمت آن به اين طريق است كه type جديد متغير يا عبارت مورد نظر جلوي آن متغير يا عبارت، در داخل پرانتز نوشته شود. براي مثال  دستور :

( int )d1+d2
يعني اول d1 به int تبديل مي‌شود بعد با d2 جمع مي‌شود . درحالي كه دستور :
(int)(d1+d2)
يعني نتيجه d1+d2 به int تبديل مي‌شود.

بنابراين فرمت اپراتور cast بصورت زير است :

(data type) expression
     حال براي آنكه نقش اپراتور cast را بهتر متوجه شويد، به نتيجه و عملكرد دو مجموعه دستورات زير توجه كنيد:
	مثال دوم
	
	مثال اول

	short  int  x ;
	
	float  x ;

	printf ("%s\n",(char)x) ;
	
	printf ("%d\n",(int)x) ;


در مثال اول براي متغير x كه از نوع float اعلان شده است، 4 بايت حافظه پيش‌بيني مي‌شود. ولي درنتيجه اجراي دستور printf سطر دوم، به دليل دستور (int)x مقدار آن به نوع int تبديل مي‌گردد و نمايش داده مي‌شود؛ بنابراين اگر براي مثال محتواي حافظه به‌صورت :
	0.25 E+7


باشد، مقدار 2500000 نمايش داده خواهد شد.
همين‌طور در مثال دوم براي متغير x كه از نوع short int اعلان شده است، دو بايت حافظه پيش‌بيني مي‌شود، ولي درنتيجه اجراي دستور printf سطر دوم، به دليل (char)x مقدار آن به نوع كاراكتر تبديل مي‌گردد و محتواي دو بايت حافظه مزبور به‌صورت يك رشته دوبايتي نمايش داده مي‌شود و به همين دليل است كه در فرمت چاپ مقدار متغير مزبور، از فرمت "%s" كه براي رشته مي‌باشد، استفاده شده است. حال اگر براي مثال محتواي حافظه مربوط به متغير x به‌صورت  :

1  2  3  4
باشد، موقع نوشتن به‌صورت رشته : 

"1  2  3  4"
چاپ مي‌شود .

در اينجا به اختصار يادآوري مي‌شود كه فرمتهاي : 

"%s", "%c", "%f", "%d"
بترتيب براي متغيرهاي از نوع مقادير صحيح ، اعشار، كاراكتر و رشته بكار برده مي‌شود.

داده ها از نوع   void

    داده از نوع void (تهي) در استاندارد ريچي وجود نداشت و بعد به استاندارد ANSI افزوده شده است. از اين نوع داده  هدف مهمي مورد نظر است. و آن در مورد معرفي توابعي است كه مقداري را برنمي‌گردانند، بلكه فقط عمل خاصي را انجام مي‌دهند. 
مثال -  تابعي به نام FF1 كه داراي دو آرگون x , y است بصورت زير تعريف شده است  :
void  FF1( x , y )
int  x , y ;

  {

   --------------            
   --------------
   --------------

  }

    قرار گرفتن    voidدر جلوي نام تابع مزبور به اين ‌دليل است كه اين تابع چيزي را برنمي‌گرداند .
پيش پردازنده
     پيش‌پردازنده را مي‌توان برنامه جداگانه‌اي در نظر گرفت كه قبل از كامپايلر واقعي اجرا مي‌گردد. هنگامي كه شما يك برنامه را كامپايل مي‌كنيد، پيش‌پردازنده بطور اتوماتيك اجرا مي‌گردد . تمام فرامين پيش‌پردازنده با علامت "#" شروع مي‌گردند كه بايد اولين كاراكتر خط باشد. وظيفة اصلي و مهم پيش‌پردازنده آن است كه فايل درخواستي ما را آماده ساخته و وارد برنامه ما كند. برخلاف دستورات C كه به سمي‌كولون ختم مي‌شوند، پايان جملات آن با خط جديد مشخص مي‌گردد .
فرمان  #include

      فرمان #include موجب مي‌گردد كه كامپايلر همزمان با فايلي كه ترجمه مي‌كند، يك متن  را نيز از فايل ديگر بخواند. اين عمل شما را قادر مي‌سازد كه بتوانيد قبل از شروع ترجمه، محتواي يك فايل را در فايل ديگر بريزيد (درج كنيد)، ضمن اينكه فايل اوليه تغيير نمي‌يابد. اين عمل به‌ ويژه در حالتي كه بيش از يك فايل مبنا، اطلاعاتي يكسان را سهيم شوند و بكار ببرند، مفيد است. با اين كار شما به جاي اينكه اطلاعات مشترك دو فايل را بصورت دوبله در هر دو منظور نماييد، آن را فقط در يك فايل قرار مي‌دهيد ،  سپس هر موقع آن اطلاعات بوسيلة فايل دوم مورد نياز باشد ، به‌ طريق مذكور آن را براي استفاده فايل دوم نيز آماده مي‌كنيد.
     تعريف فرمان #include داراي دو فرم زير است :
	فرم اول
	
	فرم دوم

	# include < filename >

	
	# include "filename"


      در فرم اول ، پيش‌پردازنده فقط محل خاصي را كه به‌وسيلة عامل مشخص شده است، نگاه مي‌كند. اين محل جايي است كه include file هاي سيستم، مانند header files براي كتابخانه زمان اجرا يا Runtime Library نگهداري مي‌شوند. اگر فرم دوم بكار برده شود، پيش‌پردازنده فهرست يا دايركتوري را كه شامل فايل مبنا است، نگاه مي‌كند. اگر فايل include file را در آنجا پيدا نكند، پس از آن مشابه فرم اول، محل خاص مورد نظر را جستجو مي‌كند. اسامي  include fileها بر حسب قرارداد، به پسوند "h" ختم مي‌شوند .
     حال ببينيم وقتي كه پيش‌پردازنده با فرمان # include<stdio.h> مواجه مي‌شود، چه پيش‌ مي‌آيد؟ پيش‌پردازنده دايركتوري تعريف شده به‌وسيلة سيستم را براي فايلي به نام stdio.h جستجو مي‌كند. سپس فرمان #include را با محتواي فايل، جايگزين مي‌كند.
براي اينكه بدانيد فرمان #include چگونه كار مي‌كند، فرض كنيد كه شما فايلي به نام file1.h  داريد كه محتواي آن فقط دو دستور زير است :
int  st-no ;

char  name ;
سپس در فايل مبنا ، فرمان #include را بصورت زير بكار مي‌بريد :
#include "file1.h"
main( )

    {

       -----------

       -----------
     }
حال وقتي كه شما برنامه مزبور را ترجمه مي‌كنيد، پيش‌پردازنده به جاي فرمان #include محتواي فايل مشخص شده را قرار مي‌دهد. بنابراين فايل مبنا بصورت زير درمي‌آيد:
int  st-no ;
char  name ;
main( )
    {
       ------------
       ------------
    }

فرمان  #define

     همانطور كه مي‌توان با توصيف يا اعلان كردن متغير، اسمي را به يك محل از حافظه وابسته كرد و به آن محل با آن نام (كه همان متغير مورد نظر است) مراجعه نمود، به همان طريق مي‌توان اسمي را به يك مقدار ثابت وابسته كرد و آن را با همان اسم كه ثابت سمبوليكي ناميده مي‌شود، مشخص نمود و هنگام نياز، به آن مراجعه كرد. اين گونه متغيرها را كه معمولاً با حروف برزگ معرفي مي‌شوند، ثابتهاي سمبوليكي يا symbolic constants گويند و اين عمل با دستور #define  انجام مي‌گيرد .
براي مثال با دستور :
# define book  15

مي‌توان در هر جاي برنامه بجاي 15  از book استفاده نمود . بنابراين دو دستور زير هم‌ارز مي‌باشد :
k = 12 + 15 ;

k = 12 + book ;

هر دو دستور مقدار (12 +15 = 27 ) 27 را به متغير k نسبت مي‌دهند .
براساس دستور define مقدارbook  در حافظه بصورت مقدار ثابت 15 است كه در طول برنامه تغيير نمي‌كند. انتخاب نام براي مقادير ثابت داراي چند فايده مهم است :
      اول آنكه به بعضي مقادير ثابت مي‌توان اسم با معني اختصاص داد. مثلاً مي‌توان عدد معروف «پي» را كه تا 4 رقم اعشار معادل 3.1415 است، در آغاز بصورت :
#define  Pi  3.1415

تعريف كرد و سپس در سرتاسر برنامه، بجاي عدد مزبور در تمام محاسبات وابسته به آن Pi را بكار برد .
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-*+
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)--
برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
      دوم آنكه اگر مجبور باشيم در يك برنامه يك مقدار ثابت طولاني نامانوس را چندين بار بكار بريم، ساده‌تر آن خواهد بود كه با دستور #define يك نام مناسب براي آن انتخاب كنيم و بجاي ثابت مزبور از آن نام استفاده كنيم .
مثلاً اگر مجبور باشيم همان عدد پي را با 6 رقم اعشار در قسمتهاي متعددي از برنامه بكار بريم، اين عمل هم پردردسر و هم اشتباه‌زا خواهد بود. لذا بهتر است مثل حالت قبل، يك اسم براي آن انتخاب كنيم .
      سوم آنكه اگر طبيعت مقدار ثابت طوري باشد كه در زمانهاي مختلف تغيير كند. مثل نرخ ماليات، يا اجرت ساعت كار و يا درصدي كه بعنوان سود در بانكها به پس‌اندازهاي پولي يا سرمايه‌گذاري تعلق مي‌گيرد كه هميشه ثابت نيست و ممكن است برحسب مقررات، قوانين و ساير شرايط، مقدار آن عوض شود. در چنين مواردي بايد در سرتاسر برنامه مقدار ثابت موردنظر را عوض كنيم. درحالي كه اگر توسط دستور #define اسمي براي آن انتخاب كرده باشيم كافي است فقط در همان يك دستور تغيير مورد نظر را اعمال كنيم. مثلاً اگر براساس قوانين، نرخ جديد ماليات بر درآمد برابر دو درصد باشد ، كافي است به آن قبلاً نام TAX اختصاص داده باشيم و با دستور :
#define  TAX  0.02
مقدار جديد را جايگزين قبلي نماييم و ديگر نيازي نيست كه در داخل برنامه تغييراتي انجام دهيم. از مثال بالا مشخص مي‌گردد كه يك ثابت سمبوليكي، نامي است كه جايگزين دنباله‌اي از كاراكترها مي‌گردد. كاراكترها ممكن است يك ثابت عددي، يك ثابت كاراكتري، و يك ثابت رشته‌اي باشند. بنابراين يك ثابت سمبوليكي اجازه مي‌دهد كه در يك برنامه به جاي يك مقدار ثابت (عددي، حرفي يا رشته‌اي) يك اسم قرار گيرد. وقتي كه برنامه ترجمه مي‌گردد، در هر محلي از برنامه كه ثابت سمبوليكي قرار گرفته باشد، دنباله كاراكترهاي متناظر آن جايگزين مي‌گردد. ثابتهاي سمبوليكي معمولاً در آغاز برنامه تعريف مي‌گردند و فرم آن بصورت زير است :
#define   name    text
كه در آن، name معرف نام سمبوليك است كه معمولاً با حروف بزرگ نوشته مي‌شوند؛ text نيز دنباله‌اي از كاراكترها را كه بايد به نام سمبوليك اختصاص داده شود، معرفي مي‌نمايد. توجه داشته باشيد كه text به سمي‌كولون ختم نمي‌گردد. زيرا تعريف ثابت سمبوليك، يك دستور واقعي C نمي‌باشد. 
مثال - در زير، نمونه‌هاي ديگري از ثابتهاي سمبوليكي نشان داده شده است :
#define

Temp
           524

#define

Pi

3.1415

#define

true

1

#define

false     
0

#define

Name

" payam noor "

#define

Byte_Size
8

خصيصه #define كه براي تعريف ثابتهاي سمبوليك بكار برده مي‌شود، يكي از چندين خصيصه‌اي است كه در پيش‌پردازنده وجود دارد .

فصل سوم: دستورات کنترلی (حلقه های تکرار و ساختارهای تصمیم)
مقدمه

يکي از امکانات زبانهاي برنامه‌سازي مدرن، استفاده از دستورات و ساختارهاي كنترلي است و درنتيجه اين امكان را فراهم مي سازند كه يك قطعه از برنامه چندين بار تا موقعي كه شرط ويژه‌اي برقرار است، اجرا گردد  .

زبان برنامه‌ نويسي C ، داراي قلمرو گسترده اي از اين نوع ساختارها است. در حالت عادي، دستورهاي هر برنامه بطور متوالي اجرا مي‌گردد . اما اگر منطق برنامه ايجاب كند كه يك دستور يا مجموعه‌اي از دستورها در صورت وجود، يا عدم وجود شرط يا شرايط خاصي اجرا گردند، بايد شيوه ديگري اتخاذ كرد. دستورها يا ساختارهاي كنترلي دستورهايي هستند كه چنين زمينه‌اي را در برنامه‌نويسي فراهم مي‌كنند.

مهمترين دستورهاي كنترلي شامل دستورهاي  :

do-while , while , for
بعنوان ساختارهاي حلقه‌هاي تكرار  و دستورهاي :

switch , if
 بعنوان دستورهاي شرطي يا ساختارهاي تصميم‌گيري و بالاخره دستورهاي :  

goto , continue , break
 مي‌باشد . تابع exit  را كه آن هم در كنترل جريان يك برنامه نقش دارد، در اينجا مورد بحث قرار مي‌دهيم .

حال به دو مفهوم درست يا true و نادرست يا false توجه کنيد. اغلب دستورهاي كنترلي برنامه در هر زبان كامپيوتري (ازجمله زبان C) روي نتيجه وجود شرطي تكيه مي‌كند تا برحسب برقراري آن شرط، عملي انجام گيرد و يا انجام نگيرد. درواقع نتيجه آزمايش يا تست اين شرط يك مقدار بعنوان درست يا نادرست توليد مي‌كند. اغلب زبانهاي كامپيوتري مقاديري را بعنوان ارزش درستي يا نادرستي مشخص مي‌كنند (مثلاً 1 براي درست و 1- براي نادرست) اما در زبان C هر مقدار غيرصفر (مثبت يا منفي) بعنوان درست ياtrue     (يعني شرط مورد نظر برقرار است) و مقدار صفر نيز بعنوان نادرست يا   falseتلقي مي‌گردد .

در اين فصل، مهمترين دستورها و ساختارهاي كنترلي زبان C  مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
دستور  while
اين دستور يكي از دستورهاي كنترلي زبان C است كه بوسيلة آن يك حلقه تا موقعي كه شرط معيني برقرار باشد، اجرا مي‌گردد. فرم كلي اين دستور بصورت زير است :

while (condition)
statement ;

در فرم بالا پس از عبارت while فقط يك دستور بكار رفته است . اما مي‌توان مجموعه‌اي از دستورها نيز بكار برد. از طرفي بطوري كه در فصول قبل نيز بيان شده است، در زبان  C، هر دستور به يك علامت سمي‌كولون ختم مي‌شود و مجموعه‌اي از دستورها (يعني بيش از يك دستور) را نيز دستورهاي مركب و يا block نامند كه اصطلاح بلاك بيشتر متداول است و در زبان C براي مشخص ساختن آن، مجموعه دستورهاي مورد نظر در داخل يك زوج آكولاد قرار مي‌گيرد. بنابراين، در چنين حالتي فرم دستور while بصورت زير خواهد بود :

 while (condition)
    }        

        statement ; }          

همچنين نمودار كلي دستور while را مي‌توان بصورت شكل زير نمايش داد :
[image: image5.jpg]o sl s

e

Wi o [ o
condition while adle J=1s
1 false

s sl s





مكانيسم و نحوه عملكرد دستور در while به اين طريق است که تا موقعي كه شرط مورد نظر كه پس از كلمه كليدي while در داخل پرانتزها نوشته شده، برقرار باشد، مجموعه دستورهاي داخل حلقه while بصورت تكراري اجرا خواهد شد. شرط مورد نظر مي‌تواند با استفاده از اپراتورهاي رابطه‌اي بصورت عبارات رابطه‌اي بيان گردد و يا مي‌تواند بصورت يك عبارت منطقي  باشد كه در اين صورت تا موقعي كه عبارت مزبور ارزش درست يا true داشته باشد حلقه مورد نظر اجرا خواهد شد.
درضمن بطوري كه در گذشته نيز بيان شد، در زبان C ارزش نادرست يا false  متناظر با صفر و ارزش درست يا true متناظر با مقادير غيرصفر (مثبت يا منفي) مي‌باشد.
مثالهاي زير، كاربرد و نحوة استفاده از ساختار كنترلي while را مشخص مي‌سازد.
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه اعداد صحيح صفر تا 100 را در روي خطوط متوالي چاپ كند .
حل : اين برنامه مي‌تواند به دو روش زير باشد :
	روش دوم
	
	روش اول

	#include<stdio.h>
main( )
{

   int  number=0;

   while (number<=100)

      printf ("%d\n", number ++);

     }
	
	#include<stdio.h>
main( )
  {
    int  number=0;

    while (number<=100)      

{  printf("%d\n", number);

   ++ number;

}

              { 


مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عدد صحيح غيرمنفي n را بخواند، فاكتوريل آن را حساب كند و با خود عدد چاپ نمايد.

حل : برنامه مورد نياز مي‌تواند بصورت زير باشد :

#include<stdio.h>
main ( )
  {
     int  n , i =1 , fact =1 ;
     scanf ("%d",&n) ;
     while (++ i <= n )
         fact *=  i ;

     printf ("factorial of %d is %d", n , fact ) ;

   }

مثال  - برنامه زير يك خط از متني با حروف كوچك را كاراكتر به كاراكتر به آرايه letter مي‌خواند . سپس با استفاده از تابع كتابخانه‌اي toupper  متن مزبور را به حروف بزرگ تبديل نموده و چاپ مي‌كند :
#include<stdio.h>

#define  eol  ’\n’
main ( )

   {

     char  letter [80] ;
     int  tag , count = 0 ;
                            /*read in lower case text*/

     while (( letter [count]=getchar( ))!=eol )

         + + count ;

     tag = count ;

     count = 0 ;

     while (count<tag )

       {

          putchar (toupper(letter[count] )) ;

           + + count ;

       }

    }

در برنامه بالا دو عبارت while جداگانه بكار برده شده كه يكي براي خواندن متن به حافظه و ديگري براي تبديل حرف كوچك به بزرگ و چاپ متن تبديل شده مي‌باشد. براي مثال اگر متن زير:
the book is on the table

بعنوان ورودي وارد گردد، عبارت : 
THE BOOK IS ON THE TABLE
نمايش داده خواهد شد. يادآوري مي‌شود كه در برنامه مزبور حلقه را مي‌توان بصورت مجموعه عبارات زير نيز نوشت :

letter [count] = getchar( ) ;
while ( letter[count]!eol )
  {
     count = count + 1 ;
     letter[count]=getchar( ) ;
   }
بديهي است خوانايي و درك منطق بكار رفته در حالت اخير ساده‌تر است.
مثال  - برنامه‌اي بنويسيد كه نمرات امتحاني n نفر دانشجو را خوانده، معدل كلاس، نمره امتحاني شاگرد اول و شاگرد آخر كلاس را تعيين كرده، چاپ كند.   n از روي اولين دستور ورودي خوانده شود.
حل : برنامه مورد نياز در زير نشان داده شده است :
#include<stdio.h>

main ( )

  {
     int   n , count =1 ;
     float  x , av , sum = 0 , max = 0 , min = 20 ;
     printf ("how many numbers?") ;
     scanf ("%d",&n) ;

     while ( count <= n )

        {

           scanf ("%f",&x) ;

           sum + =x ;

           if ( max<x )

              max = x ;

           if ( max>x )

              min = x ;

           + + count ;

        }

                          /*calculate the average*/

      av = sum / n ;

      printf ("\n average= %f , max= %f , min= %f ", av , max , min) ;

   }

دستور do-while

    بطوري كه ملاحظه شد، در دستور while آزمايش شرط براي ادامه حلقه، در آغاز هر تكرار حلقه انجام مي‌گيرد. گاهي مطلوب است كه اين آزمايش در پايان حلقه صورت پذيرد. اين كار با دستور كنترلي do-while امكان‌پذير است. فرم كلي دستور do-while بصورت زير است :
do 

  {

       statements  

  }while (condition) ;   
بديهي است اگر حلقه تكرار فقط شامل يك دستور باشد، نيازي به قراردادن زوج آكولاد نخواهد بود.
در اينجا اول statements اجرا مي‌گردد. سپس شرط داخل پرانتز، يعني condition مورد آزمايش قرار مي‌گيرد. بنابراين در اين ساختار هميشه statements حداقل يك بار اجرا خواهد شد. در اين حالت نيز عبارت داخل پرانتز معمولاً يك عبارت رابطه‌اي يا منطقي است كه نتيجه آن مشابه while مي‌باشد.
براي اغلب كاربردها، آزمايش شرط ادامه براي اجراي حلقه، بطور طبيعي در آغاز حلقه صورت مي‌گيرد. بدين لحاظ دستور do-while در مقايسه با دستور while كاربرد كمتري دارد. چارت يا نحوه عملكرد اين دستور در شكل زير نشان داده شده است : 
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حال براي نشان دادن مكانيسم استفاده از اين ساختار، مثالهايي در مبحث do-while  حل مي‌گردد.

مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه اعداد صحيح صفر تا 100 را در روي خطوط متوالي چاپ كند .
حل : اين برنامه با استفاده از do-while مي‌تواند بصورت زير باشد :
	#include<stdio.h>

	main ( )

	   {

	      int  number = 0 ;

	      do

	         printf ("%d\n", number + +) ;

	      while ( number<=100 ) ;

	   }


مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عدد صحيح غيرمنفي n را خوانده ، فاكتوريل آن را حساب كند و با خود عدد چاپ نمايد.
حل : برنامه فوق با استفاده از do-while مي‌تواند بصورت زير باشد :
	#include<stdio.h>

	main ( )

	   {

	      int  n , i =1 , fact =1 ;

	          scanf ("%d",&n) ;

	      do

	         fact *= i ;

	      while (+ +i<= n) ;

	          printf ("factorial of %d is %d", n, fact);

	        }


دستور   for

    دستور for كه خيلي شبيه به دستور while مي‌باشد، يكي ديگر از دستورهاي كنترلي است كه زياد بكار برده مي‌شود و چارت آن در زير نشان داده شده است :
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فرم كلي اين دستور به‌صورت زير مي‌باشد :
for (expression1; expression2; expression3) statement ;
كه در آن expression1 براي آغازين كردن پارامتري كه حلقه را كنترل مي‌نمايد (و شاخص يا index ناميده مي‌شود) بكار برده مي‌شود؛ expression2 يك شرط را معرفي مي‌نمايد كه بايد براي ادامه اجراي حلقه صادق باشد و expression3 نيز براي تغيير مقدار پارامتري كه در آغاز به expression1 اختصاص داده شده بكار برده مي‌شود.
معمولاً expression1 يك عبارت جايگذاري، expression2 يك عبارت منطقي يا رابطه‌اي و expression3 يك unary expression و يا يك عبارت جايگذاري مي‌باشد .
وقتي كه دستور for اجرا مي‌گردد، قبل از هر گذر در داخل حلقه ، expression2 ارزيابي و آزمايش مي‌گردد. اما expression3 در پايان هر گذر ارزيابي مي‌گردد. بنابراين مي‌توان گفت كه دستور for هم‌ارز دستورهاي زير است :
expression1 ;

while (expression2)

   {

      statement
      expression3 ;
    }

اجراي حلقه به‌صورت تكراري تا هنگامي كه expression2 غيرصفر باشد، يعني تا زماني كه شرط معرفي شده با expression2 برقرار و يا true باشد، اجرا خواهد گرديد .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه اعداد صحيح صفر تا 100 را در روي خطوط متوالي چاپ كند .
حل : اين برنامه با استفاده از حلقه  for  مي‌تواند به‌صورت زير باشد   :
#include<stdio.h>
main ( )

  {

     int  number ;
     for ( number=0 ; number<=100 ; + + number )
        printf ("%d\n", number) ;

   }

ملاحظه مي‌كنيد كه اولين خط به دستور for شامل سه expression است كه در داخل پرانتز قرار گرفته‌اند. اولين expression مقدار صفر را به متغير number اختصاص مي‌دهد. دومين expression بيان مي‌كند كه تكرار حلقه تا هنگامي كه مقدار فعلي number از 100 تجاوز نكرده باشد، ادامه خواهد يافت. سومين expression پس از هر بار گذر حلقه، مقدار number را يك واحد افزايش مي‌دهد.
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

--++
طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +++++*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
از ديدگاه نحوي نياز نيست هر سه expression مربوط به دستور for بكار برده شود، اگرچه بكار بردن سمي‌كولون  مربوط به هر expression الزامي مي‌باشد.
به هرحال نتيجه حذف هر expression بايد بطور كامل فهميده شود. اگر آغازين كردن و يا تغيير شاخص و يا هر دو به طريق ديگري انجام گيرد، ممكن است expression هاي اول و سوم حذف گردند. درصورتي كه expression دوم حذف گردد، ارزش آن مقدار ثابت true درنظر گرفته خواهد شد و در نتيجه تكرار حلقه بصورت نامتناهي ادامه خواهد يافت مگر اينكه خروج از حلقه به طريق ديگري مثلاً بوسيلة يك دستور break يا return پيش‌بيني گردد. از ديدگاه عملي در اغلب كاربردهاي دستور for، هر سه expression منظور مي‌گردد.
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عدد صحيح غيرمنفي n را بخواند، فاكتوريل آن را حساب كند و با خود عدد چاپ نمايد.
حل : برنامه فوق با استفاده از حلقه for   مي‌تواند بصورت زير باشد :

#include<stdio.h>
main ( )
  {
     int  n , fact =1 ;
     scanf ("%d", &n) ;
     for ( i=2 ; i<=n ; ++i )

        fact = fact * i ;

     printf ("factorial of %d is %d", n, fact) ;

  }

مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه نمرات امتحاني دانشجويان كلاسهاي مختلف را خوانده، معدل هر كلاس را حساب كرده، چاپ نمايد. تعداد كلاسها و همچنين تعداد دانشجويان هر كلاس مشخص نيست و درنتيجه بايد از طريق دستگاه ورودي داده شود.
حل : برنامه مطلوب براي انجام اين كار در زير نشان داده شده است :

#include<stdio.h>

main ( )

   {

      int  n , count , loops , loopcount ;
      float  x , average , sum ;
      scanf("%d",&loops) ;

                                    /*outer loop*/

      for ( loopcount=1 ; loopcount<=loops ; ++ loopcount )

         {                    /*initialize and read in the number of students in each class */

            sum = 0 ;

            printf("\n class number %d \n how many scores?", loopcount) ;

            scanf ("%d",&n) ;

            for ( count=1 ; count<=n ; + +count )

               {

                 scanf ("%f",&x) ;

                 sum += x ;

               }      /*end of inner loop*/

                      /*calculate the average and writeout the answer*/

      average = sum / n ;

      printf("\n the average is %f\n", average) ;

          }            /*end of outer loop*/
  }

حلقه‌ها مي‌توانند به‌صورت تودرتو ( nested  loops ) بكار برده شوند كه در اين حالت حلقه داخلي بايد كاملاً توسط حلقه بيروني احاطه گردد. بعبارت ديگر دو حلقه نبايد يكديگر را قطع نمايند. همچنين هر حلقه بايد بوسيلة شاخص جداگانه‌اي كنترل گردد .  برنامه فوق از دو حلقه تشكيل شده است. در آغاز تعداد كلاسها (loops) خوانده شده و بر اساس آن حلقه بيروني تكرار مي‌گردد يعني به ازاي هر كلاس يك بار اجرا مي‌شود. هر بار در داخل حلقه بيروني، متغير sum مساوي صفر قرار داده شده، سپس تعداد دانشجويان يا تعداد نمره‌هاي امتحاني n خوانده مي‌شود. پس از آن حلقه دروني، به تعداد دانشجويان كلاس مورد نظر  n اجرا مي‌شود كه در هر تكرار نمره امتحاني يك نفر دانشجو خوانده شده و به sum افزوده مي‌گردد. هر بار پس از كامل شدن حلقه دروني، جمع نمره‌هاي امتحاني يك كلاس بدست مي‌آيد كه سپس معدل كلاس با نام average حساب گرديده، چاپ مي‌شود.
دستور   if‍ و if-else

     دستورهاي شرطي (conditional statements) (كه مي‌توان آنها را ساختارهاي تصميم نيز ناميد) دستوراتي هستند كه موجب مي‌گردند تا در صورت وجود شرط يا شرايطي، مجموعه‌اي از دستورها (و يا يك دستور) اجرا گردند و يا در صورت وجود شرط يا شرايطي، يك مجموعه از دستورها و در صورت عدم وجود آن، مجموعه ديگري از دستورها اجرا شوند.
      دستور if  به ‌صورتهاي  if  وif-else   بكار برده مي‌شود كه هر دو فرم و كاربرد آنها با ارائه مثالهاي متعدد، بررسي مي‌شود.
فرم كلي دستور if به‌صورت زير است :
	if (condition)

	   statement ;


و درصورتي كه مجموعه‌اي از دستورها مورد نظر باشد، فرم دستور if بصورت زير خواهد بود:
	if (condition)

	    {

	      statement ;

	    }


در هر دو فرم if دستور يا دستورها، درصورتي اجرا مي‌گردد كه شرط مورد نظر كه پس از كلمه كليدي if در داخل يك زوج پرانتز بيان شده است، برقرار باشد. در هرحال پس از پايان اجراي ساختار if، دستورهاي پس از ساختار if اجرا مي‌گردند. شرط مورد نظر ممكن است بصورت عبارت منطقي بيان گردد، كه در اين صورت اگر نتيجه آن true (يا عدد غيرصفر) باشد، باز هم دستورات داخل زوج آكولاد اجرا مي‌گردد و سپس كنترل به اولين دستور بعد از ساختار if انتقال مي‌يابد و اگر نتيجه آن نادرست، يعني false (يا عدد صفر) باشد، مشابه حالت شرطي كنترل مستقيماً به بعد از ساختار if انتقال مي‌يابد.
ساختار دستور  if-else  نيز به‌صورت زير مي‌باشد:

	if (condition)

	 {

	   statements1;

	}

else{

       statements2 ;

      }

next statement ;




در اين حالت نيز condition مشابه قبل، يك عبارت شرطي و يا يك عبارت منطقي است كه اگر شرط مورد نظر برقرار باشد و يا نتيجه عبارت منطقي درست باشد، دستورهاي داخل زوج آكولاد اول اجرا مي‌گردد و كنترل به next statement انتقال مي‌يابد؛ وگرنه دستورهاي داخل زوج آكولاد دوم اجرا مي‌شود و باز هم كنترل به next statement انتقال مي‌يابد. چارت هر دو ساختار، در زير نشان داده شده است :
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اگر دستورهاي بعد از if يا else بيش از يك دستور نباشد، نيازي به بكار بردن زوج آكولاد نخواهد بود.
      ساختار if را مي‌توان بصورت تودرتو ( nested if-else ) نيز بكار برد كه در اين صورت، هم if و هم else مي‌تواند بصورت تودرتو تا هرچند سطح كه منطق برنامه ايجاب نمايد، تكرار گردند. مثالهاي زير اين حالت را نشان مي‌دهند.
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه متني را خوانده ، تعداد محلهاي خالي ، ارقام ، حروف ، پايان خط و جمع ساير نشانه‌هاي موجود در آن متن را شمرده ، چاپ نمايد.
حل : برنامه‌ مورد نظر به شكل زير است :
#include<stdio.h>
main( )
   {
      int   c , blank_cnt , digit_cnt , letter_cnt , n1_cnt , other_cnt ;
             blank_cnt=digit_cnt=letter_cnt=n1_cnt=other_cnt= 0;
      while ((c=gethar( ))!=EOF)

      if (c= =’  ’)

         ++ blank_cnt ;

      else if (’0’<=c&&c<=’9’)

             ++ digit_cnt ;

      else if  (’a’<=c  &&  c<=’z’ | | ’A’<=c  && c<=’Z’)

             ++ letter_cnt ;

      else if (c= =’\n’)

             ++n1_cnt ;

      else

           ++ other_cnt ;

      printf ("\n%12s %12s %12s %12s %12s %12s","blanks","digits",

                 "letters","lines","others","totals") ;

      printf("\n\n %12d %12d %12d %12d %12d %12d

                  \n\n" , blank_cnt , digit_cnt , letter_cnt , n1_cnt , other_cnt ,

                  blank_cnt + digit_cnt + letter_cnt + n1_cnt + other_cnt) ;

   }

مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه اسكي كد يك كاراكتر را بخواند و تشخيص دهد كه كدام يك از كاراكترهاي: پايان فايل يا EOF ، خط جديد يا new line ، رقم يا digit ، كنترل كاراكتر (كاراكترهايي كه اسكي كد آنها كوچكتر از 32 است و قابل چاپ نيستند و 32 كه آسكي كد كاراكتر فضاي خالي يا ’ ’ است، پس آسكي كد كنترل كاراكترها از آسكي كد ’ ’ كوچكتر است)، حروف بزرگ، حروف كوچك و يا ساير كاراكترها هستند .
حل : برنامه‌ مورد نظر به شكل زير است :
#include<stdio.h>

main ( )

   {

      int  ch ;
      printf("please enter a character?") ;
      ch = getchar( ) ;

      if (ch= = EOF)

   printf("\n end of file found\n") ;

      else

          if (ch= =’\n’)

       printf("\n new line character\n") ;

     else

     if (ch<’ ’)

   printf("\n control character %d \n", ch) ;

     else

     if ((ch>=’0’) && (ch<=’9’))

        printf("\n character %c is a digit\n", ch) ;

else

     if ((ch>’A’) && (ch<=’Z’))

        printf("\ncharacter %c is upper-case\n", ch)) ;

else

      if ((ch>=’a’) && (ch<=’z’))

        printf("\n character %c is lower-case\n", ch) ;

else

      printf("\n other printable character %c \n", ch) ;

     }

دستور  switch

  اين ساختار يا دستور موجب مي‌گردد كه يك گروه از دستورها بين چندين گروه از دستورها انتخاب گردد. اين انتخاب بستگي به مقدار فعلي يك عبارت خواهد داشت كه در switch منظور شده است. بطوري كه قبلاً ملاحظه كرديد، در دستور if-else بر اثر وجود يا عدم وجود شرط (يا شرايطي)، يكي از دو مجموعه دستورها انتخاب و اجرا مي‌گردد. بعبارت ديگر در اينجا حداكثر دو انشعاب و يا دو شاخه وجود دارد كه بايد فقط بر اثر نتيجه تست شرط مورد نظر، يكي از آن دو شاخه يا مسير انتخاب گردد. دستور سويچ اين امكان را فراهم مي‌سازد كه از بين شاخه‌هاي متعدد (بيش از دو شاخه) فقط يكي انتخاب گردد كه قانون انتخاب را نتيجه ارزيابي عبارت ذكر شده در switch تعيين مي‌كند. بنابراين، اين دستور، اجازه چندين انشعاب را مي‌دهد. 
فرم كلي ساختار switch و همچنين چارت آن در زير نشان داده شده است :
 (عبارت) switch

{

: مقدار case 1

مجموعه دستورهاي                   1

            break ;

: مقدار case 2

        مجموعه دستورهاي                 2

            break ; 

….
….
….
: مقدار case m
           مجموعه دستورهاي                   m
             break ; 
default :
مجموعه دستورهاي          m+1 
}
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در دستور switch نتيجه عبارت يا expression كه پس از كلمه كليدي switch در داخل يك زوج پرانتز قرار دارد، يك عدد صحيح (مقدار صحيح) خواهد بود. expression مي‌تواند يك كاراكتر نيز باشد زيرا هر كاراكتر نيز مقدار صحيح هم‌ارزي دارد كه آسكي‌كد آن كاراكتر است.

نحوه عمل ساختار switch بدين طريق است كه :

عبارت ذكر شده در switch محاسبه و ارزيابي مي‌شود؛ سپس نتيجه آن از بالا به پايين به ترتيب با مقدار ذكر شده در case (مقدار 1 ، مقدار 2 ، .. و مقدار m) مقايسه مي‌گردد. نتيـجه مقايسه با هركدام از مقادير ذكر شده در case هاي مزبور برابر باشد، دستورهاي ذكر شده در آن case اجرا مي‌گردد و كنترل اجراي برنامه به اولين دستور پس از ساختار switch انتقال مي‌يابد. چنانچه مقدار ذكر شده در switch با هيچ يك از مقادير ذكر شده در caseهاي متوالي، يكسان نباشد، مجموعه دستورهاي مربوط به default بعنوان پيش‌فرض، اجرا مي‌گردد.

در دستور switch استفاده از حالت default دلخواه مي‌باشد. بنابراين چنانچه حالت default بكار برده نشود و مقدار عبارت switch در مقابله با مقادير ذكر شده در caseهاي متوالي،‌ مساوي (همسان) نباشد، دستور switch خاتمه مي‌يابد و كنترل برنامه به اولين دستور بعد از switch انتقال مي‌يابد.

يادآوري مهم : بطوري كه در بالا بيان شد، عبارت ذكر شده در switch فقط مقادير صحيح و يا كاراكتر را خواهد داشت. بنابراين برخلاف دستور if نمي‌توان در آن از عبارت رابطه‌اي و منطقي استفاده كرد؛ بعبارت ديگر switch فقط تساوي را تست مي‌كند، اما if عبارات رابطه‌اي و منطقي را نيز ارزيابي مي‌كند. نتيجه‌اي كه مي‌توان گرفت آن است كه در حالت كلي نمي‌توان دستور switch را حالت تعميم‌يافته دستور if-else براي m انشعاب تصور كرد.

دستور switch اغلب براي پردازش فرامين صفحه كليد بكار مي‌رود. مانند فرمان انتخاب گزينه‌اي از يك منو (فهرست).
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه مقداري براي متغير كاراكتري c كه معرف رنگ است، از طريق صفحه‌ كليد دريافت كند. اگر مقدار دريافتي يكي از كاراكترهاي w , g , b , r باشد به ترتيب كلمات : 

white , green , blue , red
 را چاپ مي‌كند.

حل : برنامه مورد نظر به شكل زير است  :

#include<stdio.h>
main ( )
{

  char  c ;
  c = getchar( ) ;
  switch (c)
   {
      case ’r’:     printf ("red") ;

                  break ;

      case ’b’:     printf ("blue") ;

                  break ;

      case ’g’:     printf ("green") ;

                  break ;

      case ’w’:    printf ("white") ;

                  break ;

  }

}

مثال - فرض كنيد كه نوع (type) يك متغير، در يك متغير ديگر از نوع عدد صحيح بصورت كد ذخيره شده است، كه مقادير درست آن عبارتند از:
صفر بعنوان تعريف نشده يا نامشخص (undefined)،  1 بعنوان int ، 2 بعنوان float و 3 بعنوان double.
برنامه‌اي بنويسيد كه مقدار متغير معرف نوع را از طريق ورودي دريافت نمايد و برحسب مقدار دريافتي كه بصورت كد مي‌باشد، پيغام مناسب چاپ كند.
حل : برنامه مورد نظر به شكل زير است.
#include<stdio.h>
main ( )
{

  int  type ;
  scanf("%d", &type) ;
  switch (type)
  {
case 0 : printf("undefined variable \n") ;
        break ;

case 1 : printf("an integer variable \n") ;

        break ;

case 2 : printf("a floatin point variable \n") ; 

       break ;

case 3 : printf("a double precision variable \n") ;

        break ;

default :  printf("illegal variable \n") ;

  }   \*end of switch *\

 }

بعضي مواقع براي چندين حالت يك نوع عمل انجام مي‌گيرد. در اين موارد مي‌توانيم همان دستورها را با چندين ثابت case مشخص كنيم. براي مثال فرض كنيد كه مي‌خواهيم تعداد حروف صدادار و بي‌صدا را در يك ورودي از نوع رشته، بشماريم. اگر كاراكتر جاري كه خوانده مي‌شود در متغير ch ذخيره شده باشد، مي‌توانيم دستورهاي زير را بكار ببريم:
switch (ch)

{

     case  'a':
     case  'e':
     case   'i':
     case  'o':
     case  'u':  vowels ++ ;
                       break ;
     default  :   nonvowels ++ ;

}

break  و continue

    دو دستور خاص break و continue جريان طبيعي كنترل را قطع مي‌نمايند. دستور break كنترل را به پايان ساختاري كه break در داخل آن بكار برده شده است، انتقال مي‌دهد. درواقع موجب خروج از حلقه و يا ساختار مي‌گردد. در مثال زير تستي براي منفي بودن آرگومان انجام مي‌گيرد. اگر نتيجه true بود، يك دستور break بكار برده شده تا كنترل را به اولين جمله بلافاصله پس از حلقه انتقال دهد :
while(1)

     {    scanf ("%f", &x) ; 

           if (x<0.0)
              break ;     /* exit loop if the value is negative*/
           printf ("\n %f ", sqrt(x)) ;

     } 
فرم كلي و نيز نمودار دستور break بصورت زير است :
break ;
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     همچنين مي‌توان دستور مزبور را به طريق مشابه براي خروج از حلقه‌هاي for و do-while نيز بكار برد. كاربرد ديگر break در جمله switch است كه قبلاٌ ملاحظه كرديد .
     دستور continue موجب مي‌گردد كه باقيمانده تكرار جاري يك حلقه، ناديده گرفته شود و تكرار بعدي حلقه بلافاصله آغاز گردد . اين دستور را مي‌توان با ساختارهاي for , do-while , while بكار برد و فرم كلي و نمودار آن بصورت ساده زير است :

continue ;
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مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه تعداد n عدد را خوانده و ميانگين اعداد غيرمنفي را حساب نمايد (n از اولين دستور ورودي خوانده شود).
حل : برنامه مطلوب به شكل زير نشان داده شده است :
#include<stdio.h>

main ( )

  {

    float  x , average , sum = 0 ;
    int  n , count , navg = 0 ;
            /* initizlize and read in a value for n*/

    printf("how many numbers? ") ;

    scanf("%d", &n) ;

            /* read in the number*/

    for (count=1 ; count<n ; + + count)

       {

         scanf ("%f", &x) ;

         if (x<0) 

            continue ; 

         sum+ = x ;

         ++ navg ;

       }

    average = sum / navg ;

    printf ("\n the average is %f \n", average) ;

  }

اپراتور كاما  
    اپراتور كاما در C پايين ترين تقدم را دارد. اين اپراتور يك اپراتور باينري مي‌باشد. اپراندهاي آن عبارت يا expression هستند و فرم كلي آن بصورت زير مي‌باشد :
expression1, expression2
كه در آن اول expression1  سپس expression2 محاسبه مي‌گردد .
كاما بعضي مواقع در جمله for بكار برده مي‌شود و اجازه آغازين كردن (مقدار اوليه دادن) چندگانه و پردازش چندين انديس يكجا را به ما مي‌دهد . براي مثال دستورهاي :
for (sum=0 , i=1 ; i<=n ; ++i )
    sum += i ;
printf("\n %d", sum) ;
موجب خواهد شد كه مجموع اعداد صحيح از 1 تا n محاسبه و بدست آمده و چاپ شود. مي‌توان اين ديد را بيشتر گسترش داد و عبارت فشرده‌تري بدست آورد . براي مثال دستورهاي زير همان نتايج بالا را بدست خواهد داد :
for (sum=0 , i=1 ; i<n ; sum+=i , ++i ) ;
/* empty statement*/
printf ("\n %d", sum) ;
همچنين براي محاسبه مجموع اعداد زوج و فرد در فاصله 1 تا n مي‌توان نوشت :
even-sum = odd-sum = 0 ;
for ( cnt=0 , j=2 , k=1 ; cnt<n ; cnt+ =2 , j+=2 , k+ =2 )

    {

       even-sum += j ;
       odd-sum += k ;
     }
printf("%d %d", even-sum , odd-sum) ;

بنابراين اپراتور كاما اجازه مي‌دهد در جايي كه بطور متعارف يك expression ظاهر خواهد شد دو يا چند expression ظاهر گردد و بيشترين كاربرد آن در جمله for مي‌باشد. براي مثال مي‌توان جمله for زير را كه نمونه آن در مثال بالا مشاهده شد، نوشت :
for (expression1a , expression1b ; expression2 ; expression3)

   statement

كه در آن expression1a و expression1b دو عبارتي هستند كه به‌وسيلة كاما از يكديگر جدا شده‌اند. در اين نوع كاربرد دو عبارت بطور جداگانه دو انديس را آغازين خواهند كرد كه بطور همزمان در داخل حلقه for بكار برده خواهند شد. ممكن است يك جمله for بطريق مشابه، اپراتور كاما را به روش زير بكار برد :
for (expression1 ; expression2 ; expression3a , expression3b )
      اپراتور كاما از چپ به راست عمل مي‌كند (يعني تقدم عمليات از چپ به راست مي‌باشد). همچنِن يادآوري ميشود اغلب كاماها در برنامه‌ها، معرف اپراتورهاي كاما نمي‌باشد. مثلاً در ليست آرگومانهاي تابع، كاماها آرگومانها را از يكديگر تفكيك مي‌نمايند و نيز وقتي كه چندين متغير با هم توصيف يا آغازين مي‌گردند، كاماهاي بكار برده شده براي تفكيك متغيرها مي‌باشد و درنتيجه اپراتور كاما نيستند.
دستور  goto

    دستور goto يك انتقال كنترل بدون شرط است كه اصول برنامه‌سازي ساخت‌يافته را لغو مي‌نمايد و درنتيجه مطلوب نمي‌باشد. اين دستور، توالي عادي عمليات را به هم مي‌زند. فرم كلي آن به‌صورت زير است :
goto  label ;
كه در آن label شناسه‌اي است كه محل انتقال و يا محل دستور بعدي را كه بايد اجرا گردد، نشان مي‌دهد. به هرحال محل انتقال كنترل و يا جمله هدف مورد نظر بايد داراي label باشد و فرم آن مي‌تواند بصورت زير باشد :
label : statment
بطوري كه ملاحظه مي‌گردد ، بايد به دنبال  label، علامت كولون (:) بيايد مانند قطعه برنامه ‌زير :
{

---------

---------
goto  error ;
---------
---------
}

error :  printf("\n an error has occurred") ;

به هرحال گاهي پيش‌ مي‌آيد كه دستور goto ساده و مفيد مي‌باشد. براي مثال موقعيتي را درنظر بگيريد كه ضرورت پيدا كند كنترل،‌ تحت شرايطي از داخل دو حلقه تودرتو، به خارج انتقال داده شود. در اين حالت اگر از goto استفاده نشود، يك راه آن خواهد بود كه دوباره جمله if-break بكار برده شود كه هركدام براي خروج از يكي از حلقه‌ها خواهد بود. بديهي است در چنين حالتي استفاده از goto ساده‌تر خواهد بود .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عدد صحيح num را از طريق ورودي بخواند. سپس جذر آن را با استفاده از تابع sqrt بدست آورده، چاپ كند. چنانچه مقدار ورودي، عدد منفي باشد، پيغام مناسبي چاپ كند .
حل : برنامه مورد نظر كه در آن از دستور goto استفاده شده در زير نشان داده شده است .
#include<stdio.h>
#include<math.h>   /*for sqrt ( ) function*/

main ( )
   {
      int  num ;

      scanf("%d", &num) ;
      if (num<0)
   goto  bad-val ;

      else

        {

     printf("the square root of num is %f", sqrt (num)) ;

     goto  end ;

         }

      bad-val :  printf("error: negative value.\n") ;

      exit(1) ;

      end :  exit (0);

}

تابع  exit 

  اين تابع كه در كتابخانه استاندارد وجود دارد، موجب خاتمه پذيرفتن كل برنامه مي‌گردد. به لحاظ اينكه تابع exit   اجراي برنامه را بطور كامل قطع مي‌كند و موجب برگشت به سيستم عامل مي‌گردد، گاهي اين تابع بعنوان يك دستور كنترل برنامه بكار برده مي‌شود.
اين تابع معمولاً با آرگومان صفر فراخواني مي‌شود كه دلالت بر خاتمه پذيرفتن طبيعي و نرمال مي‌كند. اما آرگومانهاي ديگري نيز بعنوان بيانگر خطا در آن بكار برده مي‌شود.
يك كاربرد متعارف exit  موقعي است كه يك شرط الزامي خاص براي اجراي برنامه، برقرار نباشد، براي مثال يك بازي كامپيوتري را فرض كنيد كه در آن وجود كارت گرافيكي رنگي در سيستم ضروري است. تابع اصلي اين بازي ممكن است مشابه زير باشد :
main ( )

   {

      if  (!color-card( ))  
         exit(1) ;
      play( ) ;
   }
كه در آن color-card تابعي است كه كاربر تعريف كرده كه اگر كارت رنگي در سيستم موجود باشد true برمي‌گرداند و در غير اينصورت false برمي‌گرداند و اجراي برنامه قطع مي‌شود .
فصل چهارم: توابع ورودی و خروجی
زبان C با مجموعه‌اي از توابع كتابخانه‌اي همراه است كه تعدادي از آنها تابع ورودي و خروجي مي‌باشند. برخي از اين توابع متداول كه اغلب در كتابخانه يا فايل "stdio.h" قرار دارند در اين فصل مورد بررسي قرار مي‌گيرند .
     توابع فرمت دارscanf  و printf  اجازه انتقال اطلاعات ميان كامپيوتر و دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد را مي‌دهند. دو تابع getchar  وputchar  موجب انتقال يك كاراكتر به حافظه و بالعكس مي‌گردد. دو تابع gets و puts نيز ورود و خروج رشته‌ها را ساده‌تر مي‌سازند.
    برخي از توابع ورودي و خروجي،‌ نياز به آرگومان ندارند . بعضي از اين توابع مقداري را برنمي‌گردانند. برخي بصورت مستقل بكار برده شوند و برخي ممكن است در داخل عبارات و دستورها بكار برده شوند. 
· توابع ورودي و خروجي فرمت‌دار  
    دو تابع scanf  و printf  (كه با آنها آشنا هستيد)، توابع فرمت‌دار هستند كه مي‌توانند روي هر نوع داده‌اي از نوع توكار يا built-in  عمل نمايند . اين داده ها ، داده‌هايي هستند كه ساختار آنها به‌صورت پيش‌فرض براي كامپايلر شناخته شده است، مانند داده‌هاي از نوع اعداد، كاراكتر و رشته . اصطلاح فرمت‌دار يا formantted به اين مفهوم است كه اين توابع مي‌توانند داده‌ها را در فرمتهاي مختلف كه تحت كنترل شماست، بخوانند و بنويسند. تابع printf  براي نوشتن داده‌هايي روي كنسول  كه به‌طور متعارف، صفحه نمايش تصوير يا مونيتور است، بكار برده مي‌شود. تابع scanf كه مكمل تابع printf است، داده‌ها را از صفحه كليد مي‌خواند. 
· تابع  printf( ) 
     اين تابع مي‌تواند به تعداد دلخواه آرگومان بپذيرد كه آرگومان اول داراي مفهوم خاص است و رشته فرمت  format string و يا رشته كنترل control string ناميده مي‌شود. رشته كنترل در داخل زوج گيومه يا double quotation قرار مي‌گيرد و مشخص مي‌كند كه بايد چند قلم آرگومان داده چاپ شود و فرمت آنها چگونه است. فرم كلي اين تابع بصورت زير است : 
printf ("control string", arguments list) ;
و يا :
printf ("control string", arg1, arg2,…, argn) ;

رشته كنترل دربردارنده دو نوع اقلام داده است. نوع اول شامل رشته يا كاراكترهايي است كه به همان صورت روي صفحه تصوير، نمايش داده خواهد شد و نوع دوم شامل فرامين فرمت است كه با علامت "%" آغاز مي‌گردد كه به دنبال آن كد فرمت و يا مشخص‌كننده فرمت مي‌آيد. فرمان فرمت، قالب يا فرمت و تعداد متغيرها يا آرگومانهايي را كه بايد چاپ شوند، مشخص مي‌سازد و به آن type conversion نيز مي‌گويند و در آن براي مشخص ‌ساختن فرمت هر آرگومان يك گروه از كاراكترها كه با "%" آغاز مي‌گردند، بكار مي‌روند .
برخي مؤلفين كد فرمت را ، فرامين فرمت نيز مي‌گويند .
ليست كد يا فرامين فرمت كه در فرمان printf  بكار برده مي‌شود، در جدول زير نشان داده شده است .
ليست فرامين فرمت براي خروجي به‌وسيلة تابع printf ( )
	معني و مفهوم فرمان فرمت  
	كد

	داده،‌ بصورت تك‌كاراكتر نمايش داده مي‌شود.                                           
	%c

	داده، بصورت عدد صحيح علامت‌دار نمايش داده مي‌شود.                   
	%d

	داده،‌ بصورت عدد صحيح علامت‌دار نمايش داده مي‌شود.                    
	%i

	داده، بصورت عدد اعشاري، مميز شناور و بدون نما يا توان نمايش داده مي‌شود.
	%f

	داده، بصورت floating-point ولي به فرم نمايي يا علمي نمايش داده مي‌شود. 
	%e

	داده، بصورت floating-point به فرم %f يا %e (هركدام كوتاهتر باشد) نمايش داده مي‌شود. 
	%g

	داده،‌ بصورت عدد صحيح بدون علامت نمايش داده مي‌شود.                
	%u

	داده،‌ بصورت رشته نمايش داده مي‌شود.     
	%s

	داده، بصورت عدد صحيح در مبناي 8 نمايش داده مي‌شود.                      
	%o

	داده، بصورت عدد صحيح در مبناي 16 و بدون علامت،‌ نمايش داده مي‌شود.   
	%x

	پيشوندي كه با %o , %x , %u , %d براي معرفي مقدار صحيح بلند يا طولاني بكار برده مي‌شود. (مثل ld) 
	L

	در مورد داده از نوع اشاره‌گر بكار برده مي‌شود .                                           
	%p

	يك علامت % چاپ مي‌كند كه در توربو c وجود دارد .                                    
	%%


مثال - خروجي برنامه زير :
#include<stdio.h>
main ( )
   {

     float  A=2 , B=3.0 ;

     printf("%f %f %f %f ", A , B , A+B , B/A) ;

   }
بصورت زير خواهد بود :

2.000000
3.000000
5.000000
1.500000
توجه داشته باشيد كه آرگومانهاي اول و دوم تك‌متغير مي‌باشند. ولي آرگومانهاي سوم و چهارم عبارات محاسباتي هستند كه اول مقدار آنها محاسبه مي‌گردد و سپس نتيجه، براساس كد فرمت مربوط چاپ مي‌شود.
مثال - در قطعه برنامه زير مقادير متغيرهايي از نوعهاي مختلف چاپ مي‌گردد.
#include<stdio.h>
main ( )
   {
      int  st_no =21385 ;

      char  st_name[16] = {"book"};

      float   grade =14.25 ;
      printf(" %d %s %f " , st_no , st_name , grade) ;
   }
اولي عدد صحيح، دومي آرايه‌هاي از نوع كاراكتر يا به عبارت ديگر رشته (رشته‌ها بعداٌ مورد بررسي قرار خواهد گرفت) و سومي از نوع floating point است كه به ترتيب با فرمان فرمت %f, %s, %d مشخص شده‌اند. خروجي دستور مزبور بصورت زير خواهد بود.
21385  book  14.25

در برنامه مذكور به‌علت وجود يك محل خالي بين فرامين فرمت در رشته كنترل، بين مقادير چاپ شده نيز يك فضاي خالي ايجاد گرديد. 
مثال - در برنامه زير، هر دو دستور printf داراي آرگومانهاي يكسان هستند؛ ولي در اولي با فرمان فرمت %f و در دومي با فرمان فرمت %e معرفي شده‌اند (وجود "\n" به تعداد دو بار در اولي، موجب ايجاد يك سطر خالي، بين خروجي دو دستور مي‌گردد).
#include<stdio.h>
main ( )
  {
    double  A=5000.0 , B=0.0025 ;
    printf(" %f %f %f %f\n\n ", A , B , A*B , A/B) ;

    printf(" %e %e %e %e ", A , B , A*B , A/B) ;
  }

و خروجي برنامه مزبور بصورت زير خواهد بود:
5000.000000 0.002500 12.500000 2000000.000000

5.000000e+03 2.500000e-03 1.250000e+01 2.000000e+06

در سطر اول مقادير A/B , A*B , B , A به فرم استاندارد floating point نشان داده شده، درحالي‌كه در سطر دوم همان مقادير، به‌ علت استفاده از فرمان فرمت "%e"، به فرم نمايش علمي، يعني با نما ظاهر شده است.
ملاحظه كنيد كه هر مقدار تا 6 رقم دقت، پس از نقطه اعشار نمايش داده شده است. به هرحال اين تعداد ارقام را مي‌توان، با قرار دادن ميزان دقت در رشته كنترلي (كه بعد بيان خواهد شد) تغيير داد.
       در فرمان فرمت مي‌توان حداقل پهناي ميدان و تعداد ارقام اعشار، يعني ارقام بعد از مميز را نيز مشخص كرد. همچنين مي‌توان تعيين كرد كه اطلاعات خروجي از سمت چپ ميدان چاپ (يعني فضاي تعيين شده براي چاپ) تراز گردند (در حالت عادي اطلاعات رشته‌اي از طرف چپ و اطلاعات عددي از سمت راست ميدان تراز مي‌شوند). حداقل طول ميدان را مي‌توان با قرار دادن يك عدد صحيح مانند m (به‌عنوان مشخص‌كننده حداقل فضاي لازم) بين علامت % و كد فرمت مشخص كرد. اين كار موجب مي‌گردد كه اگر طول ميدان بيشتر از طول مورد نياز براي اطلاعات خروجي باشد، فضاي اضافي ، خالي يا blank باقي بماند. ولي اگر طول رشته يا عدد بزرگتر از طول پيش‌بيني شده براي آن باشد، طول پيش‌بيني شده ناديده گرفته شود و اطلاعات بطور كامل نمايش داده شود. اگر بخواهيد در مورد اطلاعات عددي فضاي اضافي با صفر پر شود، سمت چپ عدد m رقم "0" را قرار دهيد. براي مثال %05d موجب مي‌گردد كه اگر مقدار چاپ شده از پنج رقم كمتر باشد، سمت چپ آن به تعداد لازم صفر قرار گيرد بطوري كه مقدار چاپ شده پنج‌رقمي باشد.
در مورد مقادير floating point براي مشخص ساختن تعداد ارقام بعد از مميز، بايد پس از عدد مشخص‌كننده طول ميدان، علامت مميز "." پس از آن نيز يك عدد كه معرف تعداد ارقام اعشار خواهد بود، قرار داد. براي مثال كد فرمت %10.4f عدد را كه با حداقل ده كاراكتر پهناي ميدان و با چهار محل براي ارقام اعشار (ارقام بعد از مميز) نمايش خواهد داد.
مثال - به برنامه زير دقت کنيد :

#include<stdio.h>
main ( )
  {

     int  i = 12345 ;
     float  x =345.125 ;
     printf("3d %5d %8d\n\n", i , i , i) ;
     printf("%3f %10f %13f\n\n", x , x , x) ;
     printf("%3e %10e %13e\n\n", x , x , x) ;
  }
و خروجي برنامه فوق بصورت زير خواهد بود :
12345  12345    12345

345.125000  345.125000    345.125000

3.45125e+02  3.45125e+02    3.45125e+02

در سطر اول، خروجي با استفاده از مينيمم پهناي فيلد (به طول سه كاراكتر، پنج كاراكتر و هشت كاراكتر) چاپ شده است. در هر فيلد تمامي عدد بطور كامل نمايش داده شده است، اگرچه طول ميدان پيش‌بيني شده كمتر از عدد مورد نظر مي‌باشد (مانند فيلد اول كه مينيمم طول پيش‌بيني شده سه كاراكتر است، ولي عدد مورد نظر 5 رقمي است.)
دومين خروجي در سطر اول با يك محل خالي شروع شده است. اين محل خالي به‌علت وجود يك محل خالي بين فرمان فرمت فيلد اول و دوم در رشته كنترلي است.
سومين خروجي در سطر اول داراي چهار محل خالي يا blank در سمت چپ است كه يك محل آن به سبب وجود يك محل خالي بين فرمان فرمت فيلد دوم و سوم در رشته كنترلي است؛ سه محل خالي ديگر نيز براي پُركردن حداقل فضاي پيش‌بيني شده براي ميدان مورد نظر (كه در اينجا هشت كاراكتر براي يك عدد پنج رقمي است)، مي‌باشد.
شرايط مشابهي براي دو سطر ديگر خروجي وجود دارد. فقط بايد توجه كرد كه كد فرمت براي سطر دوم از نوع f و براي سطر سوم از نوع e مي‌باشد.
مثال - در برنامه زير همان مثال قبلي با استفاده از كد فرمت نوع g نوشته شده است.
#include<stdio.h>

main ( )

 {

    int  i = 12345 ;
    float  x =345.125 ;
    printf("%3d %5d %8d \n", i , i , i) ;
    printf("%g %10g %13g \n", x , x , x) ;
    printf("%3g %13g %16g \n", x , x , x) ;
 }
و خروجي برنامه مذكور بصورت زير خواهد بود:

12345 12345   12345
345.125    345.125      345.125
345.125      345.125        345.125

در اينجا مقادير floating point با كد فرمت f چاپ شده است زيرا اين فرم، نتيجه را كوتاهتر نشان مي‌دهد. فواصل بين مقادير چاپ شده نيز براساس درنظر گرفتن حداقل پهناي پيش‌بيني شده در رشته كنترلي براي آرگومانهاي مورد نظر است. چگونگي پيش‌بيني حداقل طول ميدان در يك تابع printf در بالا بيان شد. مي‌توان ماكزيمم تعداد ارقام اعشار در مورد مقادير floating point يا ماكزيمم تعداد كاراكتر براي يك رشته را نيز مشخص كرد. مشخصه مورد نظر براي اين عمل، precision يا دقت ناميده مي‌شود. دقت مورد نظر، يك عدد صحيح بدون علامت است كه قبل از آن نيز يك علامت مميز "." قرار مي‌گيرد. اگر علاوه بر precision حداقل طول ميدان نيز مشخص شده باشد (كه معمولاً نيز همينطور است)، طول ميدن قبل از precision قرار مي‌گيرد و علامت مميز "." بين آن دو، درج مي‌شود و كد فرمت پس از اين مجموعه كاراكترها مي‌آيد.
در مورد مقادير floating point اگر دقت پيش‌بيني شده براي ارقام اعشار كوچكتر از تعداد ارقام اعشار باشد، جزء اعشار گرد مي‌شود، بطوري كه تعداد ارقام آن با دقت يا precision پيش‌بيني شده مطابقت نمايد. مثال زير اين موضوع را روشن مي‌سازد.
مثال - به برنامه زير دقت کنيد :
#include<stdio.h>

main ( )  
   {

      float  x =123.456 ;
      printf("%7f %7.3f %7.1f\n", x , x , x) ;
      printf("%12e %12.5e %12.3e", x , x , x) ;

    }

و خروجي برنامه بالا بصورت زير خواهد بود :
123.456000 123.456   123.5
1.234560e+02  1.23456e+02    1.235e+02
سطر اول به ‌وسيلة كد فرمت f ايجاد شده است. ملاحظه مي‌كنيد كه عدد سوم به لحاظ مشخصه دقت مربوط (كه يك رقم اعشار پيش‌بيني گرديده) گرد شده است. همچنين مشاهده مي‌كنيد كه با درنظر گرفتن حداقل طول ميدان (هفت كاراكتر) در سمت چپ عدد سوم، دو محل فضاي خالي به لحاظ حداقل طول ميدان و يك محل فضاي خالي نيز به لحاظ وجود يك محل خالي بين فرمان فرمت فيلدهاي دوم و سوم، ايجاد شده است.
سطر دوم كه با كد فرمت نوع e ايجاد شده، داراي مشخصه‌هاي مشابه سطر اول است. بازهم ملاحظه مي‌شود كه عدد سوم گرد شده است تا با دقت پيش‌بيني شده (3 رقم اعشار) تطابق داشته باشد. همچنين چهار فضاي خالي نيز با درنظر گرفتن حداقل طول ميدان (دوازده كاراكتر) و وجود يك محل خالي بين فرمان فرمت فيلدهاي دو و سوم، در سمت چپ آن ايجاد شده است.
ضرورتي ندارد كه مشخصه دقت با حداقل طول ميدان توأم بكار برده شود. بلكه مي‌توان مشخصه دقت را بدون ذكر حداقل طول ميدان نيز بكار برد. ولي به هرحال نقطه معرف اعشار بايد در جلوي آن بكار برده شود. 
      علاوه بر پهناي ميدان، شاخص دقت و كاراكترهاي تبديل، هر گروه از رشته كنترل مي‌تواند شامل يك flag نيز باشد كه در شكل ظاهري خروجي اثر مي‌گذارد. flag ، بلافاصله بعد از علامت (%) قرار مي‌گيرد. بعضي كامپايلرها اجازه مي‌دهند كه بيش از يك flag بكار برده شود، كه در اين صورت بايد بطور پياپي قرار گيرند. flagهاي متداول در جدول زير درج شده‌اند.
 Flag هاي متداول و نقش آنها
	معني و نقش آنهــا
	Flag

	اقلام داده‌ها در داخل ميدان، از سمت چپ تراز مي‌شوند (فضاي خالي مورد نياز براي پركردن حداقل پهناي ميدان نيز از طرف راست انباشته مي‌شود.)
	_

	در مورد اقلام عددي، علامت آن (+ يا -) نيز در جلوي آن ظاهر مي‌گردد. بدون استفاده از اين flag فقط در مورد مقادير منفي علامت آنها در خروجي ظاهر مي‌شود.
	+

	در مورد اقلام عددي موجب مي‌شود كه فضاي خالي سمت چپ به جاي blank با صفر پرشود. البته فقط در مورد اقلامي كه از سمت راست تراز مي‌گردند، مصداق دارد.
	0

	در مورد هر قلم داده عددي علامت‌دار و مثبت يك blank در جلوي آن ظاهر مي‌شود. فلاگ (+) آن را لغو مي‌كند (اگر هر دو باهم بكار برده شوند).
	▪ ▪
blankspace

	موجب مي‌شود كه در جلوي اقلام داده اكتال يا هگزادسيمال متناظراً 01 و 0x ظاهر شود.
	#
(با نوع تبديل 0- و x-)

	موجب مي‌شود كه در تمام اعداد floating-point، علامت مميز "." ظاهر شود، اگرچه عدد مورد نظر جزء اعشار نداشته باشد؛ همچنين در مورد نوع تبديل g از برش دادن (ناديده گرفته شدن) صفرهاي بدون معني راست trailing zeros جلوگيري مي‌كند.
	#
(با نوع تبديل e- g-, f-,)


مثال - برنامه زير كاربرد فلاگها را در مورد مقادير صحيح و اعشاري (با مميز شناور) نمايش مي‌دهد:
#include<stdio.h>
main ( ) 

  {

    int  a =123 ;  
    float  b=15.0 , c = -3.5 ;
    printf(": %5d %7.0f %10.1e : \n", a , b , c) ;
    printf(": %-5d %-7.0f %-10.1e : \n", a , b , c) ;
    printf(": %+5d %+7.0f %+10.1e : \n", a , b , c) ;
    printf(": %7.0f %#7.0f %7g %#g :" , b , b , c , c) ;
  }

خروجي برنامه بالا بصورت زير خواهد بود (كه در آن علامت ":" آغاز اولين فيلد و پايان آخرين فيلد را نمايش مي‌دهد.)
: 123      15    -3.5+00 :
: 123  15     -3.5e+00 :
: +123     +15   -3.5e+00 :
:+123  +15    -3.5e+00 :
:     15     15.    -3.5 -3.500000 :
اولين خط، خروجي را بدون استفاده از فلاگ نمايش مي‌دهد كه هر عدد در فضاي مشخص شده براي آن، از طرف راست تراز شده است. خط دوم همان اعداد را با استفاده از همان كاراكترهاي تبديل با پيش‌بيني يك فلاگ در هر گروه از رشته فرمت، نمايش مي‌دهد، و ملاحظه مي‌كنيد كه اين بار بعلت وجود فلاگ "-" همه اعداد از سمت چپ تراز شده‌اند. خط سوم، نقش استفاده از فلاگ "+" را نمايش مي‌دهد. در اين حالت اعداد مانند خط اول از سمت راست تراز مي‌شوند. اما علامت مربوط نيز (در هر دو حالت مثبت و منفي‌بودن) در جلوي آنها ظاهر شده ‌‌است.
در خط چهارم، نقش تركيب دو فلاگ "-" و "+" را مشاهده مي‌كنيد و ملاحظه مي‌كنيد كه ضمن اينكه اعداد (بعلت وجود فلاگ "-") از سمت چپ تراز شده‌اند، علامت مربوط نيز (به‌علت وجود فلاگ "+") در جلوي آنها ظاهر شده است. بالاخره خط پنجم دو مقدار floating point را يكبار بدون وجود فلاگ و بار ديگر با استفاده از فلاگ "#" نمايش مي‌دهد، و ملاحظه مي‌كنيد كه نقش اين فلاگ آن است كه در مورد عدد 15 علامت مميز را نيز منظور داشته است و در مورد عدد دوم، صفرهاي بدون ارزش بعد از مميز را نيز در كد فرمت "g" نمايش مي‌دهد.
مثال - برنامه زير را درنظر بگيريد كه اعداد را در مبناي 10 ، 8 و 16 نمايش مي‌دهد :
#include<stdio.h>

main ( ) 
 {
    int  i = 1234 , j = 0155 , k = 0xa06b ;

    printf(": %6u %6o %6x : \n", i , j , k) ;

    printf(": %-6u %-6o %-6x : \n", i  ,j , k) ;

    printf(": %#6u %#6o %#6X : \n" ,  i , j , k) ;

    printf(": %06u %06o %06X : \n", i , j , k) ;

 }

خروجي اين برنامه بصورت زير خواهد بود (در اينجا نيز ":" آغاز اولين فيلد و پايان آخرين فيلد را در هر خط نمايش مي‌دهد.)
:   1234     155   a06b:
:1234     155     a06b:
:   1234   0155 0XA06B:
:001234 000155 00A06B:
اولين خط، بدون استفاده از فلاگ، اعداد را بدون علامت و بترتيب در مبناهاي  10، 8 و 16 در خروجي نمايش مي‌دهد. خط دوم همان داده‌ها را با همان كاراكتر تبديل و با استفاده از فلاگ  "-" نشان مي‌دهد، كه درنتيجه اعداد در فضاي پيش‌بيني شده براي آنها از سمت چپ تراز شده‌اند.
در خط سوم نتيجه استفاده از فلاگ "#" در خروجي مشاهده مي‌گردد. اين فلاگ موجب مي‌گردد كه در جلوي اعداد در مبناي 8 و 16 به‌ترتيب "0" و "0x" ظاهر شود. همچنين ملاحظه مي‌كنيد كه به سبب استفاده از حروف بزرگ "X" در كاراكتر تبديل، حروف موجود در اعداد مبناي 16، در خروجي بصورت حروف بزرگ (يعني: 0XA06B) ظاهر شده‌اند. خط آخر نقش استفاده از فلاگ "0" را نمايش مي‌دهد. اين فلاگ موجب مي‌گردد كه سمت چپ اعداد به تعداد لازم (تا پرشدن فضاي پيش‌بيني شده با صفر پر شود. در اينجا نيز بعلت استفاده از حروف بزرگ "X" در كاراكتر تبديل، حروف موجود در اعداد مبناي 16 ، در خروجي، بصورت حروف بزرگ ظاهر شده‌اند.
· تابع    scanf( )

     داده‌هاي ورودي مي‌توانند از طريق يك دستگاه ورودي استاندارد به كمك تابع كتابخانه‌اي scanf  وارد كامپيوتر شوند. بطوري كه در گذشته نيز بيان شد، تابع scanf  نيز تابع فرمت‌دار مي‌باشد و مشابه تابع printf  ولي در جهت عكس عمل مي‌كند. به كمك اين تابع مي‌توان داده‌هاي عددي، كاراكتر، رشته‌ها و يا تركيبي از آنها را وارد كامپيوتر كرد. فرمت اين تابع مشابه فرمت تابع printf  است. فرم كلي اين تابع بصورت زير است :
scanf ("control string", arguments list) ;
و يا :
scanf ("control string", argl , arg2 ,…, arg n) ;

نقش رشته كنترل مشابه همان است كه در مورد تابع printf  بيان شد، لذا از توضيح بيشتر خودداري مي‌شود.
     مشابه printf  اين تابع نيز مي‌تواند هر تعداد آرگومان را دارا باشد، كه در آن اولين آرگومان رشته فرمت يا رشته كنترل است. همچنين اين تابع، اغلب همان كد فرمت تابع printf را بكار مي‌برد؛ براي مثال بطوري كه در مثالهاي قبلي نيز مشاهده شد، كدهاي فرمت :
%s, %c , %f , %d
 به ترتيب براي خواندن داده‌هايي از نوع مقادير: صحيح، اعشاري (كسري)، كاراكتر و رشته بكار برده مي‌شود. تفاوت مهم بين اين دو تابع آن است كه در جلوي آرگومانها ، اپراتور آدرس يعني "&" نيز قرار مي‌گيرد. براي مثال دستور:

scanf("%d" , &num) ;
سيستم را هدايت مي‌كند كه داده ورودي را به‌صورت عدد صحيح از طريق ترمينال دريافت كند و اين مقدار را در متغير num ذخيره نمايد. البته اگر بخواهيد مقداري را براي متغير رشته‌اي بخوانيد، نيازي به اپراتور "&" نخواهد بود؛ زيرا به‌طوري كه بعد ملاحظه خواهيد كرد، رشته‌ها در زبان c بصورت آرايه‌اي از نوع كاراكتر معرفي مي‌گردد و نام آرايه نيز معرف آدرس آرايه (يعني آدرس اولين عنصر آن) مي‌باشد، مانند مثال زير:

#include<stdio.h>
main ( )
   {
      char name[6] ;

      scanf("%s", name) ;

      printf("%s", name) ;

   }

و اگر در اين برنامه براي متغير name رشته "book" را وارد كرده باشيم، خروجي برنامه بالا كلمه book خواهد بود.
فرامين يا كدهاي فرمت ، براي داده‌هاي ورودي (كه مشخص‌كننده تبديل نيز ناميده مي‌شوند) در جدول زير نشان داده شده است.
كد يا كاراكترهاي فرمت در تابع scanf ( )
	شـــرح
	كد فرمت

	داده ورودي بصورت تك‌كاراكتر تعبير مي‌شود.
	%c

	داده ورودي بصورت عدد صحيح علامت‌دار (در مبناي 10) تعبير مي‌شود.
	%d

	داده ورودي بصورت عدد صحيح علامت‌دار تعبير مي‌شود.
	%i

	داده ورودي بصورت عدد صحيح بدون علامت دهدهي تعبير مي‌شود.
	%u

	داده ورودي بصورت عدد صحيح اعشاري با مميز شناور (floating_point) تعبير مي‌شود.
	%f , %e, %g

	داده ورودي بصورت عدد صحيح كوتاه (short integer) تعبير مي‌شود.
	%h

	داده بصورت يك رشته تعبير مي‌گردد. ورودي به‌وسيلة يك كاراكتر non_white_space آغاز مي‌گردد و با اولين كاراكتر white_space خاتمه مي‌پذيرد (به پايان رشته بطور خودكار كاراكتر "\0" افزوده خواهد شد.)
	%s

	داده ورودي بصورت عدد صحيح در مبناي 8 تعبير مي‌گردد.
	%o

	داده ورودي بصورت عدد صحيح در مبناي 16 تعبير مي‌گردد.
	%x , %X

	داده ورودي بعنوان يك اشاره‌گر تعبير مي‌گردد.
	%p


در استفاده از تابعscanf  ، آرگومانها بعنوان متغيرها يا آرايه‌هايي كه نوع آن بايد با كد فرت مربوط تطابق داشته باشد، نوشته مي‌شود و همانطوري كه بيان شد، در جلوي آنها اپراتور آدرس يعني "&" نيز بكار برده مي‌شود (درواقع آرگومانها اشاره‌گرهايي هستند كه مشخص مي‌كنند اقلام داده‌ها در حافظه كامپيوتر، در كجا ذخيره مي‌شود). به هرحال به‌طوري كه بعد در مورد آرايه‌ها توضيح داده خواهد شد، در مورد استفاده از نام آرايه نبايد اپرتور "&" را جلوي آن قرار داد و اين موضوع را در مورد رشته‌اي كه آرايه‌اي از كاراكترها مي‌باشد، ضمن مثال ملاحظه نموديد. مثال زير اين موضوع را روشنتر مي‌سازد.
مثال - برنامه زير را درنظر بگيريد:

#include<stdio.h>
main ( )
  {
     int  id ; 

     char  name[5] ; 

     float  grade ;
     ..........
     ..........
     scanf("%d %s %f " , &id , name , &grade) ;

     ..........

     ..........

   }

در تابع scanf  استفاده شده در برنامه بالا، رشته كنترلي شامل 3 گروه است : 
" %d , %s , %f "

 اولين گروه "%d" دلالت بر اين دارد كه آرگومان متناظر با آن (يعني &id) معرف مقدار صحيح در مبناي دهدهي است.
دومين گروه "%s" دلالت بر اين دارد كه دومين آرگومان (يعني name) معرف يك رشته است. و بالاخره سومين گروه "%f" مشخص مي‌كند كه آرگومان سوم (يعني "&grade" )از نوع اعشار با مميز شناور است .

ملاحظه مي‌كنيد كه در جلوي متغيرهاي عددي id و grade اپراتور "&" آورده شده است، ولي در مورد متغير name به لحاظ اينكه نام آرايه مي‌باشد، اپراتور مزبور وجود ندارد.
اقلام واقعي داده‌ها عبارتند از مقادير عددي، كاراكتر تنها يا رشته‌ها و يا تركيبي از آنها كه از طريق دستگاه ورودي استاندارد (معمولاً يك صفحه‌ كليد) وارد مي‌شوند. به‌ هرحال اقلام داده‌ها بايد ازنظر نوع به‌ترتيب ورود، متناظر با آرگومانهاي مربوط باشند. داده‌هاي عددي به‌صورت مقادير ثابت عددي نوشته مي‌شوند كه اگر در مبناي 8 يا 16 باشند، نياز به اينكه با "0" (در مورد مبناي 8) و "0x" يا "x" (در مورد مبناي 16) آغاز گردند، نمي‌باشد.
مقادير اعشاري با مميز شناور ممكن است شامل علامت مميز يا علامت نما و يا هر دو باشد. اگر دو يا چندين اقلام داده وارد شوند، بايد به‌وسيله كاراكترهاي تفكيك‌كننده كه whitespace ناميده مي‌شوند، از يكديگر جدا شوند. كاراكترهاي فضاي خالي يا space يا blank ، tab و خط جديد يا newline متداول‌ترين كاراكترهاي whitespace مي‌باشند.
اقلام داده‌ها را مي‌توان روي دو يا چندين خط ادامه داد؛ زيرا بطوري كه بيان شد، خط جديد نيز كاراكتر whitespace درنظر گرفته مي‌شود.

براي مثال اگر داده‌هاي ورودي برنامه بالا به ‌ترتيب 97.5 , sum , 12345 باشد، مي‌توان آنها را به ‌صورتهاي زير وارد كامپيوتر نمود:

12345 sum 97.5
12345
يا

sum

97.5
يا
12345 sum

97.5
و يا
12345

sum 97.5
رشته‌هايي كه با كد فرمت "%s" بكار برده مي‌شوند، با يك كاراكتر whitespace خاتمه مي‌يابند. بنابراين اگر رشته‌اي شامل كاراكتر whitespace باشد، نمي‌تواند به طريق مذكور در مثال قبل وارد كامپيوتر گردد. به هرحال راههايي براي كار با اين‌گونه رشته‌ها و ورود آن به حافظه كامپيوتر وجود دارد. يك راه استفاده از تابع getchar داخل يك حلقه تكرار است مانند مثال زير:

مثال - برنامه‌ زير يك خط متن حداكثر به طول 79 كاراكتر را مي‌خواند و آن را به همان صورت چاپ مي‌كند.
#include<stadio.h>

main ( )    /* read a line of text */

  {

     char  line[80] ;

     int  count , k ;

                  /* read in the line */
     for (k=0 ; line[k]=getchar ( )!=’\n’ ; + +k ) ;
     count = k ;

     for (k=0 ;  k<count ; + +k)

        putchar( line[k] ) ;

   }

در حلقه for ، شمارنده k از صفر شروع مي‌شود و مقدار آن در هر تكرار يك واحد افزايش مي‌يابد و در هر تكرار يك كاراكتر به‌وسيلة تابع getchar  از طريق ورودي استاندارد دريافت مي‌شود و به line[k] نسبت داده مي‌شود و وقتي كه كاراكتر خط جديد (يعني \n) وارد شد، عمل ورود كاراكترهاي رشته خاتمه مي‌يابد كه در اين لحظه مقدار k برابر تعداد كاراكترهاي واقعي رشته خواهد بود. سپس در حلقه بعدي محتواي آرايه line[] كه دربردارنده رشته دريافت شده است، چاپ مي‌گردد. (دو تابع getchar و putchar دوباره بررسي خواهد شد). راه ديگر براي ورود رشته‌ها به حافظه كامپيوتر، استفاده از تابع gets  است كه در مبحث رشته‌ها مورد بحث قرار خواهد گرفت.
براي خواندن رشته‌هايي كه در آنها فضاي خالي (space يا blank) وجود داشته باشد، مي‌توان به طريقي از تابع scanf  نيز استفاده نمود. براي اين كار مي‌توان به جاي كاراكتر تبديل نوع s در رشته كنترلي، دنباله‌اي از كاراكترها را در داخل كروشه بصورت [...] قرار داد كه در اين صورت رشته مورد نظر مي‌تواند شامل هريك از كاراكترهاي موجود در داخل كروشه ازجمله blank باشد.
با چنين روشي وقتي كه برنامه اجرا مي‌گردد، تا زماني كه كاراكترهاي متوالي خوانده شده از طريق دستگاه ورودي، با يكي از كاراكترهاي موجود در درون كروشه‌ها يكسان باشد، عمل خواندن رشته‌ها ادامه مي‌يابد (فضاي خالي نيز مي‌تواند در داخل رشته‌ها منظور گردد.) به محض اينكه كاراكتري خوانده شود كه در داخل كروشه‌ها وجود نداشته باشد، عمل خواندن خاتمه مي‌پذيرد. درضمن يك كاراكتر null بطور اتوماتيك به پايان رشته افزوده خواهد شد.
مثال - برنامه زير كاربرد تابع scanf را براي خواندن رشته‌هايي كه شامل حروف بزرگ و فضاي خالي است،‌ نشان مي‌دهد. طول اين رشته نامشخص خواهد بود. اما حداكثر برابر 79 كاراكتر (يعني با درنظر گرفتن كاراكتر پايان رشته، 80 كاراكتر) خواهد بود.

#include<stdio.h>
main ( )
   {

     char line[80] ;
     ..........
     scanf("%[ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ]", line) ;
     ..........
  }
حال اگر از طريق ورودي ، رشته COMPUTER SCIENCE وارد شود، وقتي كه برنامه اجرا مي‌گردد، تمامي رشته‌ مزبور به آرايه line نسبت داده مي‌شود. به هرحال اگر يكي از حروف رشته مزبور به حرف كوچك تايپ شود، ورود رشته در همان كاراكتر خاتمه مي‌پذيرد. مثلاً اگر در مثال بالا p به‌صورت كوچك تايپ شود، فقط سه حرف com به آرايه line نسبت داده مي‌شود و عمل خواندن در حرف چهارم (حرف p) خاتمه خواهد يافت.
راه ديگر آن است كه به جاي اينكه كاراكترهاي مجاز در رشته مورد نظر را در داخل كروشه ذكر كنيم (كه اين روش در اغلب موارد مانند مثال بالا طولاني خواهد بود)، فقط كاراكترهايي را كه مجاز نيستيم در رشته‌ها بكار ببريم، مشخص نماييم. براي اين كار كافي است كاراكترهاي مورد نظر را به دنبال نماد "^" كه circumflex ناميده مي‌شود، در داخل كروشه قرار دهيم. يعني در اينجا نقش كاراكترهاي كروشه‌اي عكس حالت قبلي است و وجود هركدام از آنها در داخل يك رشته، موجب قطع ورود بقيه كاراكترهاي رشته مي‌گردد و عمل خواندن رشته خاتمه مي‌پذيرد.
اگر كاراكتر داخل كروشه‌ها كه بعد از "^" مي‌آيد، فقط كاراكتر خط جديد "\n" باشد، رشته‌اي كه از طريق دستگاه ورودي استاندارد وارد مي‌شود، مي‌تواند شامل هر كاراكتر آسكي به جز كاراكتر خط جديد باشد؛ بنابراين، كاربر مي‌تواند هرچه خواست به‌عنوان كاراكترهاي رشته وارد كند و در پايان كليد  Enterرا فشار دهد. اين كليد كاراكتر خط جديد را صادر مي‌كند و درنتيجه پايان رشته را اعلام خواهد كرد.
مثال- فرض كنيد كه يك برنامه C شامل دستورهاي زير است :
#include<stdio.h>

main ( )

   {

      char  line[80] ;
      ..........

      ..........
      scanf("%[^\n]", line) ;
      ..........

      ..........

  }

وقتي كه تابع scanf  در برنامه بالا اجرا مي‌گردد، رشته‌اي به طول نامشخص (ولي حداكثر 79 كاراكتر) از طريق دستگاه ورودي استاندارد وارد مي‌گردد و به line نسبت داده مي‌شود. هيچ گونه محدوديتي در مورد كاراكترهاي تشكيل‌دهنده رشته وجود نخواهد داشت، فقط بايد در يك خط بگنجد. براي مثال رشته زير مي‌تواند از طريق صفحه كليد وارد گردد و به line نسبت داده شود.
WE   LEARN   MATHEMATICS  .
· تابع   getchar( ) 

    براي خواندن يك كاراكتر از طريق دستگاه ورودي، مي‌توان علاوه بر تابع scanf از تابع getchar استفاده نمود. تابع مزبور كه جزء كتابخانه I/O زبان استاندارد C است ، يك كاراكتر از دستگاه ورودي استاندارد (معمولاً صفحه‌ كليد) مي‌خواند. اين تابع داراي آرگومان نيست و بطور متعارف در يك دستور انتساب يا جايگذاري بكار برده مي‌شود و كاراكتر دريافتي از ورودي را به متغيري كه در سمت چپ دستور جايگذاري مورد نظر است، برمي‌گرداند (اختصاص مي‌دهد) و فرم كلي آن بصورت زير است :
character variable = getchar( ) ;
= getchar( ) ; متغير كاراكتري
كه در آن متغير كاراكتري نام متغيري از نوع كاراكتر است كه بايد از قبل توصيف شده باشد .
مثال - دستورهاي زير را در يك برنامه، درنظر بگيريد :

char  ch ;

ch = getchar( ) ;

در عبارت اول، متغير ch از نوع كاراكتر توصيف گرديده است. وقتي كه اجراي برنامه به دستور دوم برسد ، برنامه منتظر فشار دادن كليدي از صفحه كليد مي‌شود . حال كاراكتر كليد فشار داده شده، به متغير ch اختصاص داده مي‌شود. چنانچه متغير ch از نوع int معرفي گردد، آسكي كد كاراكتر مربوط به كليد فشار داده شده، به آن متغير اختصاص مي‌يابد .
اگر هنگام خواندن كاراكتر توسط تابع getchar ، شرايط پايان فايل پيش‌ آيد مقدار سمبوليكي EOF بطور خودكار برگشت داده خواهد شد (اين مقدار در داخل فايل stdio.h اختصاص داده خواهد شد. بطور متعارف مقدار 1- به EOF اختصاص داده مي‌شود، اگرچه ممكن است اين مقدار از كامپايلري به كامپايلر ديگر فرق كند.) ظاهر شدن EOF به اين طريق ، راه ساده‌اي براي تشخيص پايان فايل در هنگام اجراي آن است . (اين مورد ، در مبحث فايلها بيشتر مورد بحث قرار خواهد گرفت، لذا به هيچ وجه نگران آن نباشيد). مي‌توان تابع getchar را نيز براي خواندن رشته چند كاراكتري بصورت حلقه تكرار بكار برد كه در هر تكرار يا كاراكتر را بخواند . 
· تابع  putchar( )

    تابع putchar را مي‌توان براي شمارش يك كاراكتر روي خروجي استاندارد كه معمولاً صفحه نمايش است بكار برد. درواقع نقش آن مشابه تابع getchar در جهت عكس مي‌باشد. طبيعي است كاراكتري كه انتقال مي‌يابد بصورت ثابت كاراكتري و يا بصورت يك متغير از نوع كاراكتر به‌عنوان آرگومان تابع مزبور بكار برده مي‌شود. فرم كلي اين تابع بصورت زير مي‌باشد:
putchar (character variable) ;
 ; (متغير كاراكتري) putchar

البته مي‌توان ثابت كاراكتري را نيز بعنوان آرگومان تابع مزبور بكار برد.
مثال - برنامه‌ زير بتدريج در هر بار که يك كاراكتر مي‌خواند، آن را روي خروجي چاپ مي‌كند :
#include<stdio.h>

main ( )
   {
      char  c ;
      while (1)
        {

          c = getchar(c) ;

          putchar(c) ;

       }

    }

در مثال بالا، C  كاراكتر توصيف شده است. هر بار كه يك كاراكتر از طريق دستگاه ورودي استاندارد به C خوانده مي‌شود، به همان طريق به خروجي انتقال مي‌يابد. اما به لحاظ اينكه عبارت مربوط به while، يعني مقدار داخل پرانتز بعد از while برابر "1" مي‌باشد، و هميشه غيرصفر است، براساس قوانين زبان c، اين عبارت هميشه درست يا true مي‌باشد. بنابراين ساختار:
while (1)

   {

      ----------

      ----------

   }
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

---++
طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
يك حلقه نامتناهي است، لذا تنها راه متوقف ساختن برنامه به‌وسيلة يك وقفه يا interrupt مي‌باشد كه اين كار با control-c عملي خواهد شد.
راه ديگر براي نوشتن برنامه بالا بصورت زير است :
#include<stdio.h>

main ( )

   {

      int  c ;

      c = getchar( ) ;

      while (c!=EOF)

        {

           putchar(c) ;

          c = getchar( ) ;

        }

    }

همان برنامه مي‌تواند بصورت زير نوشته شود :
#include<stdio.h>
main ( )

   {

      int  c ;

      while ((c=getchar( )) != EOF)

         putchar(c) ;

   }

بطوري كه در گذشته نيز بيان شد EOF در برنامه بالا يك علامت سمبوليك پايان فايل است. آنچه كه در واقعيت به‌عنوان نشانه پايان فايل بكار برده مي‌شود، تابع سيستم است. براي اين كار اغلب عدد 1- بكار برده مي‌شود، ولي سيستمهاي مختلف مي‌تواند مقادير متفاوتي داشته باشد. با گنجانيدن فايل stdio.h و بكار بردن ثابت سمبوليكي EOF ، برنامه را قابل حمل يا قابل اجرا ساخته‌ايم. يعني فايل مبنا مي‌تواند روي سيستمهاي مختلف بدون تغييرات اجرا شود .
ملاحظه مي‌كنيد كه در دو روش اخير، متغير C به جاي char به‌صورت int معرفي گرديده است. هرچه كه براي نشان دادن پايان فايل بكار برده شده باشد، نمي‌تواند مقداري باشد كه يك كاراكتر را معرفي نمايد. حال چون C به‌صورت int معرفي شده است، مي‌تواند مقادير تمام كاراكترهاي ممكن و همينطور مقدار ويژه EOF را نگهداري نمايد. 
       همانطوري كه بيان شد، هر دو تابع getchar و putchar در فايل stdio.h تعريف شده‌اند و ممكن است در بعضي سيستمها در فايلهاي ديگري نيز مانند فايل conio.h تعريف شده باشند . 
حال بعنوان نمونه و براي آشنايي كافي با نحوه استفاده از اين دو تابع، به چند مثال بعدي توجه نماييد.
مثال - برنامه زير يك خط متن را از ورودي با حروف كوچك دريافت داشته، آن را به حروف بزرگ تبديل مي‌كند.
#include<stdio.h>

main ( )

   {
      char  line[80] ;
      int  count , k ;
                       /* read in the line */
      for (k=0 ; (line[k]=getchar( ))!=’\n’ ; + + k) ; 
      count = k ;

                     /* write out the line in upper-case */

      for( k=0 ; k<count ; + +k )

         putchar( toupper(line[k]) ) ;

   }

در برنامه بالا از تابع توكار toupper استفاده شده است. نقش اين تابع آن است كه حروف كوچك را به بزرگ تبديل مي‌كند. بنابراين اگر حروف ورودي بطور اوليه (هنگام تايپ) حروف بزرگ، ارقام و مشابه آن باشند، به فرم اوليه خود نمايش داده خواهند شد. براي مثال اگر ورودي بصورت :
my book is on the table .

باشد، خروجي بصورت زير خواهد بود.
MY  BOOK  IS  ON  THE  TABLE .

مثال - برنامه زير يك خط از متن را مي‌خواند و در آن هر كاراكتر را (به غير از كاراكتر فضاي خالي يا space) به كاراكتر بعدي تبديل مي‌كند و نمايش مي‌دهد. ( درواقع متن را به ‌شکلی بصورت رمز در مي‌آورد و نمايش مي‌دهد .)
#include<stdio.h>
#define  space  ’ ’
main ( )
   {
      char  ch ;
      ch = getchar ( ) ;        /* read a character */
      while(ch!=’\n’)       /*while not end of line */

       {

          if (ch= =space)       /* leave the space */

        putchar(ch) ;     /* character unchanged */

          else

          putchar(ch+1) ;    /* change other characters */

          ch = getchar( ) ;          /* get next character */

       }

   }

بعنوان مثال اگر ورودي بصورت: computer science باشد، خروجي بصورت زير خواهد بود :
dpnqvufs tdjfodf 
با تركيب دو عبارت خواندن و تست كردن پايان متن در يك عبارت، برنامه مزبور را مي‌توان بصورت ساده‌تر و فشرده‌تر زير نوشت :
#include<stdio.h>
#define  space  ’ ’
main ( )
   {

      char ch ;

      while ((ch=getchar( )) != ’\n’ )

        {

           if (ch = = space )           /* leave the space */

         putchar(ch) ;          /* character unchanged */

           else

          putchar(ch+1) ;       /* change other characters */

        }

    }

که در اين برنامه دستور :
while ((ch=getchar( )) != ’\n’ )
 تركيب دو عمل در يك دستور را نشان مي‌دهد كه يك روش متداول در زبان c است. اين دو عمل آن است كه اول به كمك تابع getchar مقداري به ch نسبت داده مي‌شود و سپس مقدار ch با كاراكتر خط جديد مقايسه مي‌گردد. وجود پرانتز دور عبارت :
ch = getchar( )
آن را اپراند چپ اپراتور != مي‌سازد. اگر آن را حذف كنيم نتيجه مطلوب بدست نمي‌آيد زيرا اپراتور  !=  نسبت به اپراتور   = تقدم بالاتري دارد. بنابراين اگر دستور مزبور را بصورت :

while (ch = getchar( )!= ’\n’ )
بنويسيم، اول عبارت ’\n’  getchar( )!= ارزيابي مي‌گردد كه يك عبارت رابطه‌اي است (بنابراين كاراكتر خط جديد برنمي‌گرداند، بلكه يك مقدار برمي‌گرداند)، كه ارزش آن يك يا صفر (درست يا نادرست يعني true يا false ) خواهد بود. سپس اين مقدار به ch نسبت داده مي‌شود كه هدف مورد نظر ما را از دستور مزبور تأمين نمي‌كند.
مثال - برنامه‌ زير برنامه ساده‌اي است كه كاراكترها را از طريق ورودي صفحه كليد دريافت مي‌كند و آنها را به صفحه نمايش مي‌فرستد. اين نوع عمل را  منعكس كردن ورودي  نامند. برنامه مورد نظر هنگام دريافت كاراكتر # از ورودي، خاتمه مي‌پذيرد.
#include<stdio.h>

main ( )
   {
      char ch ;
      while ((ch=getchar( )) != ’#’ )
    putchar(ch) ;
    }

· توابع ديگر 
     علاوه بر تابع getchar( ) دو تابع getch( )   و  getche( ) نيز براي خواندن يك كاراكتر از ورودي بكار مي‌رود .
تابع   getche( )

     اگر بخواهيم كاراكتري به كمك تابع scanf و يا تابع getchar خوانده شود، بايد پس از تحرير (فشردن كليد) كاراكتر مورد نظر، كليد Enter  نيز تحرير شود؛ يعني درواقع دو تابع مزبور تا موقعي كه كليد برگشت (كه به آن carriage return يا به اختصار CR نيز گفته مي‌شود) فشرده نشود، ورودي را در بافر نگه مي‌دارد. پس از تحرير كليد برگشت يا  CR، دادة تايپ شده در اختيار برنامه قرار مي‌گيرد. حسن اين روش آن است كه اگر ما كليدي را اشتباه وارد كرده باشيم، مي‌توانيم آن را با backspace تصحيح كنيم؛ يعني قبلي را پاك كنيم و دوباره كاراكتر صحيح مورد نظر را تحرير كنيم. عيب اين كار آن است كه اين عمل در محيط محاوره‌اي امروز وقت‌گير و دردسرزا است؛ لذا تابع getche به‌وجود آمد كه در آن ديگر نيازي به تحرير كليد برگشت يا CR نيست. اشكال اين تابع آن است كه اگر كاراكتر اشتباه تحرير شود، امكان تصحيح وجود ندارد. ايراد ديگر آن است كه كاراكتر تحرير شده ، روي صفحه تصوير، نمايش داده مي‌شود كه اين عمل را echoing نامند.
تابع   getch( )
     اين تابع مانند تابع getche است با اين تفاوت كه كاراكتر تحرير شده ديگر در صفحه تصوير، ظاهر نمي‌گردد. درواقع حرف e در آخر تابع getche به مفهوم echo (عكس‌العمل) است .

در مورد هريك از اين سه تابع وقتي كه كنترل اجراي برنامه به اين توابع مي‌رسد، برنامه منتظر فشردن كليدي (تحرير كاراكتري) در صفحه كليد مي‌شود. اگر متغير مورد نظر از نوع كاراكتري باشد (در برنامه با فرمت %c توصيف شده باشد) مقدار كاراكتري كليد فشرده شده به اين متغير، منتقل مي‌شود (نسبت داده مي‌شود) و درصورتي كه اين متغير از نوع عددي باشد (در برنامه با فرمت %d توصيف شده باشد)، اسكي‌كد كاراكتر مربوط به كليد فشرده شده، در اين متغير قرار مي‌گيرد.

توابع  puts( ) , gets( )

     دو تابع puts( ) , gets( ) اين امكان را فراهم مي‌سازند كه بتوانيد رشته‌هايي از كاراكترها را از طريق كنسول بخوانيد و بنويسيد (دستگاههاي ورودي و خروجي استاندارد را كنسول نامند كه در مورد ريزكامپيوترها معمولاً صفحه‌ كليد ورودي استاندارد و صفحه تصوير، خروجي استاندارد يا به‌عبارت ديگر كنسول را تشكيل مي‌دهند).

تابع gets( ) يك رشته از كاراكترها را كه از طريق صفحه كليد وارد مي‌شود، مي‌خواند و آنها را در آدرسي قرار مي‌دهد كه با آرگومانهاي آن تعيين شده است كه يك اشاره‌گر كاراكتر است. شما كاراكترهاي رشته مورد نظر را تايپ مي‌كنيد و در پايان، كليد برگشت يا CR را تحرير مي‌كنيد. با اين عمل به‌طور خودكار كاراكتر null يا ’\0’ نيز در پايان رشته قرار داده مي‌شود. در اينجا اگر كاراكترهايي اشتباه تايپ شود، مي‌توان آن را قبل از فشردن كليد Enter با استفاده از كليد backspace تصحيح كرد. درواقع در اينجا نيز كاراكترهاي تايپ شده در بافر مي‌ماند و تا موقعي كه كليد برگشت فشرده نشده است، در اختيار برنامه قرار نمي‌گيرد .

تابع puts( ) آرگومانهاي رشته‌اي خود را به صفحه نمايش مي‌فرستند و سپس قلم نوشتار به خط جديد انتقال مي‌يابد .
مثال - برنامه زير رشته‌اي را (حداكثر به طول 79 كاراكتر) از طريق صفحه كليد مي‌خواند و در آرايه str قرار مي‌دهد سپس آن را روي صفحه تصوير، نمايش مي‌دهد :
#include<stdio.h>

main( )
   {

     char  str[80] ;

     gets(str) ;

     puts(str) ;

   }

فراخواني تابع puts در مقايسه با همان فراخواني printf داراي هزينه بالا سري (overhead) كمتري است و درنتيجه سريعتر از آن عمل مي‌كند؛ زيرا تابع puts فقط مي‌تواند يك رشته از كاراكتر را به خروجي بفرستد و نمي‌تواند مشابه printf تبديل فرمت انجام دهد. همچنين نمي‌تواند مقادير عددي را به‌عنوان خروجي داشته باشد؛ بنابراين چون puts فضاي كمتري مي‌گيرد و سريعتر از printf اجرا مي‌گردد، هنگامي كه در برنامه‌سازي حالت خيلي بهينه مورد نظر باشد، از اين تابع استفاده مي‌شود. كاربرد اساسي اين تابع در مبحث رشته‌ها دوباره به‌طور مفصل مورد بحث قرار خواهد گرفت .
جدول زير خلاصه توابع ورودی خروجی مربوط به كنسول را نشان مي‌دهد.
توابع  i /o  مربوط به كنسول
	عمــل ( Operation )
	توابــع

	يك كاراكتر از صفحه كليد مي‌خواند و منتظر CR مي‌ماند.
	getchar( )

	يك كاراكتر از صفحه‌ كليد مي‌خواند، ولي منتظر CR نمي‌ماند.
	getche( )

	يك كاراكتر بدون انعكاس روي مونيتور، از صفحه كليد مي‌خواند و منتظر CR نمي‌ماند.
	getch( )

	يك كاراكتر روي صفحه مونيتور مي‌نويسد.
	putchar( )

	يك رشته را از صفحه كليد مي‌خواند.
	gets( )

	يك رشته را روي صفحه تصوير مي‌نويسيد.
	puts( )

	داده‌هاي ورودي (تركيبي از مقادير عددي، كاراكتر و رشته) را از ورودي استاندارد (صفحه‌ كليد) به كامپيوتر وارد مي‌كند.
	scanf( )

	داده‌هاي خروجي (تركيبي از مقادير عددي، كاراكتر و رشته) را از كامپيوتر روي دستگاه خروجي استاندارد (صفحه مونيتور) مي‌نويسد.
	printf( )


فصل پنجم: عبارات ، دستورات و عملگرها
· عبارات  ( Expressions )
    عبارت در يك زبان برنامه‌نويسي ، مجموعه معني‌دار از مقادير عددي ،‌ متغيرها و يا بطور كلي اقلام داده‌ها است كه با استفاده از علائم يا عملگرهاي محاسباتي ، قياسي و منطقي با يكديگر تركيب شده‌اند و مي‌توان آنها را به‌ صورتهاي زير دسته‌بندي كرد :
عبارات محاسباتي : تركيبي از مقادير ثابت ، متغيرهاي صحيح و اعشاري با استفاده از مجموعه عملگرهاي محاسباتي است كه تحت قاعده خاصي تشكيل مي‌گردد ، مانند مثالهاي زير :
(1)
a*x + b

(2)
a / (b + c)

در مثال اول مقدار a در مقدار x ضرب شده و نتيجه با مقدار b جمع مي‌گردد .
در مثال دوم ابتدا مقدار b با مقدار c جمع مي‌گردد و سپس مقدار a بر آن تقسيم مي‌شود .

در زير مثالهايي از عبارات رياضي و معادل آنها در زبان C ارائه شده است  :

	معادل آن در زبان C
	عبارت رياضي

	a*b / c
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	a / ( b*c )
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	( b*b – 4*a*c )( 2*a )
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عبارات قياسي : عبارات قياسي تركيبي از عبارات محاسباتي با استفاده از عملگرهاي قياسي با رعايت قوانين مربوط به نحوه بكار بردن عملگرها است (بعد در همين فصل همه عملگرها به‌طور مشروح بيان خواهد شد . )
نتيجه حاصل از اجراي اين عبارت قياسي هميشه درست و نادرست است . يعني اگر شرط يا شرطهاي بكار رفته در عبارت قياسي برقرار باشد ، نتيجه عبارت مزبور درست است وگرنه نادرست مي‌باشد ، كه در اغلب زبانها (مانند پاسكال) آنها را به‌ترتيب true يا false نامند ؛ ولي در زبان C مقدار true برابر يك و مقدار false برابر صفر مي‌باشد (بعد در اين زمينه توضيح بيشتر داده خواهد شد ) .
بطوري كه بعد ملاحظه خواهيد كرد در عبارات قياسي حق تقدم اجرا ، اول با عبارات محاسباتي مي‌باشد و سپس عمل مقايسه مورد نظر انجام مي‌گيرد . مثالهاي زير اين مطلب را روشنتر مي‌كند :

	معادل آن در زبان C
	عبارت رياضي


	a > 5
	a > 5


	a+ b - c <= 3.14
	a + b - c ≤ 3.14

	3*a + b != 25
	3a + b ≠ 25


عبارات منطقي : عبارت منطقي مجموعه‌اي از عبارات محاسباتي و قياسي است كه در آن حداقل يك عملگر منطقي نيز بكار رفته است . معمولاً اين گونه عبارات از دو گروه قبلي پيچيده‌تر مي‌باشند .

در اغلب زبانها ، عبارات قياسي كه در طرفين يك عملگر منطقي قرار مي‌گيرند ، بايد در داخل پرانتز محصور شوند .
مثالهاي زير نحوه استفاده از عبارات منطقي را مشخص‌تر مي‌كند :

	معادل آن در زبان C
	عبارت رياضي

	(a<5) && (a>3)  يا (a>3) && (a<5)
	5 > a > 3

	(a <= 3.14) | | (a>=15)
	(a ≤ 3.14)
a ≥ 15


· دستورها  ( Statements )

    دستور ، حكمي است كه سبب مي‌شود كامپيوتر ، عملي انجام دهد و بطور متعارف بر دو نوع تقسيم مي‌گردد :
 دستورهاي ساده و دستورهاي ساختيافته .
دستورهاي ساده : دستورهاي ساده ، دستورهاي غيرشرطي هستند كه متداول‌ترين آنها دستورهاي زير مي‌باشند :
- جايگزين كردن مقداري معين به يك متغير كه به آن دستور انتساب يا assignment statement نيز مي‌گويند .
- خواندن و نوشتن
- فراخواني يك تابع

- انتقال كنترل به نقطه‌اي از برنامه ( go to statement )
به نمونه‌هايي از اين گونه دستورها كه با آنها آشنا شديد ، توجه نماييد :

area = length * width ;
scanf("%d%d ", &a , &b) ;

printf("%d%d",c , d) ;
goto  a ;
fact(m) ;
دستورهاي ساختيافته : دستورهاي ساختيافته ، دستورهايي هستند كه از انواع ساختارهاي الگوريتمي ساخته شده‌اند كه متداول‌ترين آنها عبارتند از :
- دستور مركب (compound statement) كه شامل دو يا چند دستور متوالي است كه در داخل يك زوج آكولاد محصور شده‌اند . توجه داريد كه در زبان C هر دستور ساده به يك سمي‌كولون ختم مي‌شود .
- دستور حلقه تكرار  ( repetitive statement )
- دستور شرطي ( conditional statement )
نمونه‌اي از دستور مركب عبارت است از :
{

  scanf("%d %d" , &a , &b) ;

  s = a * b ;

  p = 2 * (a+b) ;

  printf("%d %d", s , p) ;

}
نمونه‌اي از دستور حلقه عبارت است از :
for ( i =1 ; i<=100 ; + + i )

   sum = sum + i ;
نمونه‌اي از دستور شرطي عبارت است از :
if (a>b)
   c = a + b ;

else
    c = a – b ;
· عملگرهاي محاسباتي   ( Arithmetic Operators )

     عملگرها يا اپراتورها (operators) ، نشانه‌ها يا علائمي هستند كه در عبارات بكار مي‌روند و به كمك آنها مي‌توان اعمالي را روي انواع داده انجام داد .فهرست عملگرهاي محاسباتي  در جدول زير آمده است :
عملگرهاي محاسباتي
	نام عملگر
	نشانه ( symbol )
	فرم
	نوع عمل

	جمع
	+
	a + b
	a به‌علاوه b

	تفريق
	ـ
	a - b
	a منهاي b

	منهاي يكاني
	ـ
	-a
	منهاي a (مقدار a با علامت نفي)

	به‌علاوه يكاني
	+
	+a
	مقدار عملوند a

	ضرب
	*
	a * b
	a ضرب در b

	تقسيم
	/
	a / b
	a تقسيم بر b

	باقيمانده (remainder)
	%
	a % b
	باقيمانده تقسيم a بر b

	يك واحد افزايش (increment)
	++
	a++ , ++a
	افزايش يك واحد به مقدار a

	يك واحد كاهش (decrement)
	--
	a-- , --a
	كاهش يك واحد از مقدار a


چهار عملگر / , * , - , + مشابه همان است كه در ساير زبانهاي برنامه‌نويسي نيز وجود دارد و مي‌تواند تقريباً روي همه نوع داده‌هاي توكار يا built in يا نوع داده‌هاي استاندارد موجود در زبان C بكار برده شود . اگر عملگر "/" روي مقادير صحيح يا كاراكتر بكار برده شود ، جزء اعشار برش داده مي‌شود . مثلاً مقدار    10/3برابر 3 خواهد بود يعني فقط جزء صحيح آن درنظر گرفته خواهد شد .
عملگر %   مشابه ساير زبانها عمل مي‌كند و هر دو عملوند آن بايد مقدار صحيح باشد و اين عملگر ، باقيمانده تقسيم را بدست مي‌دهد. مثلاً مقدار 10%3 برابر يك خواهد بود . يعني باقيمانده تقسيم 10 بر 3 مساوي يك مي‌باشد .
دو عملگر ++ و -- به‌طور متعارف در ساير زبانهاي برنامه‌نويسي وجود ندارند . عملگر ++ يك واحد به عملوند خود اضافه مي‌كند و عملگر -- يك واحد از آن كم مي‌كند و هر دو ، عملگر تك‌عملوندي مي‌باشند . درواقع دو دستور :
+ +a ;     و    a+ + ;
معادل :     
a = a + 1 ;
و همينطور دو دستور :
– –a ;     و    a– – ;
معادل :
a = a – 1 ;
 مي‌باشد .
ولي به هرحال سرعت عمل دو عملگر ++ و -- از سرعت عمل عملگر انتساب (يعني عملگر =) بالاتر است .

در بعضي كاربردها تفاوتي بين  + +a ;  و a+ + ;   وجود دارد كه با مثال زير اين تفاوت مشخص مي‌گردد :

مثال  -  به خروجي قطعه برنامه زير توجه کنيد :


a = 5;
printf ("%d %d", a , a+ +);
printf ("\n%d", a);
	خروجي برنامه

	5 5
6 


مثال  -  به خروجي قطعه برنامه زير توجه کنيد :

a = 5;
printf ("%d %d", a , + +a);
printf ("\n%d", a);
	خروجي برنامه

	5   6
6


يعني در مثال اول با اجراي دستور printf اولي مقدار a (كه مساوي 5 است) چاپ مي‌شود و سپس دوباره همان مقدار a چاپ مي‌گردد و پس از انجام عمل چاپ مقدار آن يك واحد افزايش مي‌يابد . با اجراي دستور printf دوم كنترل به آغاز خط جديد انتقال مي‌يابد ، سپس مقدار a كه اكنون برابر 6 مي‌باشد ، چاپ مي‌گردد . در مثال دوم با اجراي دستور printf اولي مقدار a (كه مساوي 5 است) چاپ مي‌شود و سپس دستور  + +a  اجرا مي‌گردد؛ يعني به a يك واحد افزوده مي‌شود بعد مقدار آن كه برابر 6 شده است ، چاپ مي‌گردد .
دستور printf دوم در اينجا نيز مشابه مثال اول عمل مي‌كند .
روش عملكرد در مورد --a و a-- نيز به طريق مشابه مي‌باشد .
ترتيب تقدم اين گروه از عملگرها به‌صورت زير است :

	ترتيب تقدم عملگرها

	--
++
بالاترين تقدم

	منهاي تك‌عملوندي -    (unary minus)

	*  /  %

	-  +  پايينترين تقدم


كه در مورد عملگرهاي هم‌تقدم نيز ترتيب تقدم از چپ به راست مي‌باشد . البته درصورت وجود پرانتز ، تقدم آن از تقدم همه عملگرها بالاتر است .

      مثالهاي زير روش عملكرد عملگرهاي محاسباتي را نشان مي‌دهد .
مثال  -‍ فرض كنيد كه a و b متغيرهايي از نوع صحيح بوده ، مقدار آنها به ترتيب برابر 10 و 3 باشد . همچنين فرض كنيد c و d متغيرهايي از نوع اعشاري بوده و مقدار آنها به ترتيب برابر 12.5 و  2.0 باشد . حال چندين عبارت محاسباتي با مقادير آنها در زير نشان داده شده است :

	مقدار
	عبارت
	مقدار
	عبارت

	14.5
	C + d
	13
	a + b

	10.5
	C - d
	7
	a - b

	25.0
	C * d
	30
	a * b

	6.25
	C / d
	3
	a / b

	
	
	1
	a % b


مثال  - فرض كنيد كه c1 و c2 متغيرهايي از نوع كاراكتر مي‌باشند كه به‌ترتيب معرف كاراكترهاي A و E هستند .
حال چندين عبارت محاسباتي با مقادير آنها در زير نشان داده شده است . لازم به يادآوري است كه در عبارات مورد نظر هر كجا c1 و c2 بكار رفته ، به جاي آنها اسكي‌كد معرف كاراكتر مربوط به آنها بكار برده شده است ؛ يعني در مورد متغير c1 كه معرف كاراكتر A مي‌باشد عدد 65 (آسكي‌كد حرف A) و در مورد متغير c2 نيز كه معرف كاراكتر E مي‌باشد عدد 69 (آسكي‌كد حرف E) بكار برده شده است . همچنين توجه داشته باشيد كه عدد 5 با نماد 5 كه معرف يك كاراكتر محسوب مي‌گردد و آسكي‌كد آن 53 مي‌باشد ، متفاوت است .

	مقدار
	عبارت

	65
	c1

	134
	c1 + c2

	139
	c1 + c2 + 5

	187
	’5’ c1 + c2 +


يادآوري - تفسيرنحوه عمل عملگر باقيمانده ، وقتي كه يكي از عملوندهاي آن منفي باشد كاملاً مشخص نيست . ولي به هرحال اغلب گونه‌هاي c ، علامت عملوند اول را براي علامت باقيمانده بكار مي‌برد . بنابراين دستورهايي مانند :

a = (a/b * b) + (a % b) ;
بدون توجه به علامت a و b هميشه درست عمل خواهد كرد .
مثال - فرض كنيد كه a و b متغيرهايي از نوع صحيح باشند و مقدار آنها به‌ترتيب برابر 11 و -3 باشد . حال چند عبارت محاسباتي با مقادير آنها در زير نشان داده شده است :
	مقدار
	عبارت

	8
	a + b

	14
	a - b

	-33
	a * b

	-3
	a / b

	2
	a % b


در مثال بالا اگر مقدار a برابر -11 و مقدار b برابر 3 بود ، مقدار a / b باز هم برابر -3 مي‌شد ، اما مقدار a % b برابر -2 خواهد شد . به طريق مشابه اگر a و b هر دو مقدار منفي (متناظراً -11 و -3) داشتند ، مقدار a / b برابر 3 مي‌شد ، ولي مقدار a % b باز هم برابر -2 باقي مي‌ماند .

· عملگرهاي يكاني ( Unary  Operators )

    زبان C ، داراي يك مجموعه از عملگرها است كه فقط روي يك عملوند عمل مي‌كنند كه آنها را عملگرهاي يكاني يا تك‌عملوند مي‌نامند و اغلب آنها در جلوي عملوند خود قرار مي‌گيرند . متداول‌ترين عملگر تك‌عملوندي علامت منفي است كه در جلوي يك مقدار ثابت عددي ، يا يك متغير و يا يك عبارت قرار مي‌گيرد كه جزء عملگرهاي محاسباتي دسته‌بندي شد ؛ مانند مثالهاي زير :
–125
         – 3.14
         – 0.25
        –5e–4

–a
         – (x+y)
         –3 *  (a+b)

اگر جلوي مقادير بالا علامتي قرار نگيرد ، علامت آنها مثبت درنظر گرفته مي‌شود ، ولي به هرحال مي‌توان جلوي آنها يك علامت "+" قرار داد كه در اين صورت "+" را كه فقط داراي يك عملوند است ، به‌علاوه يكاني يا unary plus نامند . مانند مثالهاي زير :
+125

+3.14

+0.25

+5e – 4
+a

+(x+y)

+3 *  (a+b)

بديهي است اگر عملگر مزبور بكار برده نمي‌شد ، مقدار اقلام بالا باز هم تغيير پيدا نمي‌كرد و به همين دليل كاربرد اين عملگر متداول نيست .
از عملگرهاي تك‌عملوندي ديگر دو عملگر ++ و - - است كه جزء عملگرهاي محاسباتي بيان شد .

از عملگرهاي تك‌عملوندي ديگر عملگر "cast" است كه آن را عملگر نوع يا type نيز گويند كه در فصل مربوط به معرفي انواع داده‌ها در زبان C مورد بحث قرار گرفت .
يكي ديگر از عملگرهاي تك‌علموندي عملگر sizeof مي‌باشد كه بزرگي عملوند خود را برحسب بايت برمي‌گرداند . عملوند اين عملگر معمولاً با نوع داده  يا data type  همراه است ، مانند :
unsignded int  ,  long  ,  int  ,  float  ,  unsigned
 و مشابه آنها ، كه در اين صورت عملگر مزبور بزرگي اين نوع ساختمان داده‌هاي استاندارد را برمي‌گرداند ، و يا اينكه عملوند آن يك عبارت يا expression است كه در اين صورت بزرگي آن عبارت را برحسب بايت برمي‌گرداند . جدول زير نقش و فرم كاربرد اين عملگر را نشان مي‌دهد .
 جدول عملگر sizeof
	نام عملگر
	نشانه  ( symbol )
	فرم
	نوع عمل

	بزرگي (sizeof)
	sizeof
	sizeof (t)
sizeof x
	بزرگي نوع داده t يا عبارت
x را برحسب بايت برمي‌گرداند .


مثال - به دستورات زير توجه فرمائيد :
k1 = sizeof (char) ;
k2 = sizeof (short) ;

k3 = sizeof (float) ;

k4 = sizeof (int);

k5 = sizeof (int *) ;
با اجراي دستورهاي بالا مقادير k3 , k2 , k1 به‌ترتيب برابر 4 , 2 , 1 خواهد بود كه به‌ترتيب معرف طول نوع داده char و short و float است . در مورد k4 نيز اگر نوع int گونه‌اي از زبان C به‌ طول 2 بايت باشد ، مقدار k4 برابر 2 خواهد بود و اگر به طول 4 بايت باشد ، مقدار آن 4 خواهد بود . مثال آخري نيز بزرگي يك اشاره‌گر به يك داده از نوع integer است كه برحسب ماشين مورد نظر ممكن است 4 بايت و يا عدد ديگري باشد .
مثال - درنتيجه اجراي دو دستور زير :
float  a ;

printf ("%d%d", sizeof a , sizeof (float) ) ;

مقادير 44  نمايش داده خواهد شد ، كه 4 اول معرف طول متغير a است (كه از نوع float مي‌باشد) و 4 دوم معرف طول نوع داده float مي‌باشد . درضمن ملاحظه مي‌گردد كه اگر عملوند اين عملگر معرف نوع داده مانند int  ، float  باشد ، عملوند در داخل پرانتز محصور مي‌گردد و اگر معرف متغير (مانند a در مثال بالا) باشد نياز نيست كه در درون زوج پرانتز قرار داده شود .
يكي ديگر از عملگرهاي متداول تك‌عملوندي عملگر منطقي "!" به مفهوم نقيض مي‌باشد كه جزء عملگرهاي منطقي توضيح داده خواهد شد .
يادآوري - در مقابل عملگرهاي تك‌عملوندي ، عملگرهاي باينري يا دوعملوندي وجود دارد كه داراي دو عملوند هستند . مانند عملگرهاي محاسباتي (% / * - +) .
· عملگرهاي رابطه‌اي ( مقايسه‌اي )
      عملگرهاي رابطه‌اي همانطور كه از نامشان پيداست ، رابطه بين دو مقدار را تعيين مي‌كنند . 
اين عملگرها در جدول زير نشان داده شده است .
عملگرهاي رابطه‌اي
	نام عملگر
	نشانه (symbol)
	فرم
	نتيجه

	بزرگتر از
	>
	a > b
	اگر a بزرگتر از b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .

	كوچكتر از
	<
	a < b
	اگر a كوچكتر از b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .

	مساوي يا بزرگتر از
	>=
	a >= b
	اگر a مساوي يا بزرگتر از b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .

	مساوي يا كوچكتر از
	=<
	a<=b
	اگر a مساوي يا كوچكتر از b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .

	مساوي
	= =
	a = =b
	اگر a مساوي b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .

	مخالف
	!=
	a!=b
	اگر a مخالف b باشد ، نتيجه 1 وگرنه 0 است .


ايده و مفهوم اصلي و كليدي در مورد عملگرهاي رابطه‌اي (و همينطور عملگرهاي منطقي كه بعد بررسي خواهند شد) در مفهوم مقدار true و false نهفته است . در زبان C ، true  هر مقدار غير از صفر و false  مقدار صفر است .
عباراتي كه عملگرهاي رابطه‌اي يا منطقي را بكار مي‌برند براي حالت نادرست يا false مقدار صفر و براي حالت درست يا true مقدار يك برمي‌گردانند .
تقدم عملگرهاي رابطه‌اي پايينتر از تقدم عملگرهاي محاسباتي است . بنابراين دو عبارت :
15 > 14+7

15 > (14+7)
يكسان ارزيابي خواهند شد . همينطور عبارت :
a + b* c < d / h
بصورت زير ارزيابي خواهد شد :
(a +(b* c)) < (d / h)
      ترتيب تقدم بين خود عملگرهاي رابطه‌اي بصورت جدول زير است :
ترتيب تقدم عملگرهاي رابطه‌اي
	>     >=      <     <=
	بالاترين تقدم

	=!         = =    
	پايين ترين تقدم


و در اينجا نيز مشابه عملگرهاي محاسباتي در مورد عملگرهاي ‌هم‌تقدم ، عمليات از چپ به راست انجام مي‌گيرد .
بطوري كه بيان شد ، عبارات رابطه‌اي و منطقي ، نتيجه 0 يا 1 ايجاد مي‌كنند . بنابراين قطعه برنامه زير درست است و مقدار 1 را روي صفحه نمايش ، نشان خواهد داد :

int  a ;
a = 100 ;
printf (" %d " , a>15 ) ;
مثال - فرض كنيد كه I ، J و K متغيرهايي از نوع صحيح هستند و مقدار آنها به‌ترتيب 1 و 2 و 3 مي‌باشد . با فرض بالا چندين عبارت مقايسه‌اي (كه عبارت منطقي نيز گفته مي‌شود) همراه با تفسير و نتيجه نهايي يا مقدار آنها در زير نشان داده شده است :

	مقدار
	تفسير
	عبارت

	1
	true
	I < J

	1
	true
	( I+J ) >= k

	0
	false
	( J+k ) > ( k+5 )

	0
	false
	K != 3

	1
	true
	J = = 2


يادآوري : اگر در مثالهاي بالا پرانتز نيز بكار نمي‌رفت ، درنتيجة بدست آمده تغييري حاصل نمي‌شد . پرانتز فقط گويايي برنامه را براي كاربر واضح‌تر نشان مي‌دهد .
مثال - فرض كنيد كه i متغيري از نوع صحيح با مقدار 7 و f متغيري از نوع اعشار با مقدار 5.5 و C متغيري از نوع كاراكتر’w’ باشد كه آسكي‌كد آن برابر 119 است . با اين مفروضات ، چندين عبارت مقايسه‌اي همراه با تفسير و نتيجه نهايي يا مقدار آنها در زير نشان داده شده است :
	مقدار
	تفسير
	عبارت

	1
	true
	f  > 5

	0
	false
	 ( i + f ) <= 10

	1
	true
	c = =119

	1
	true
	’p’ c !=

	0
	false
	c >= 10 * ( i = f )


جدول زير مثالهايي را از نحوه عملكرد و برخورد كامپايلر با عبارات مقايسه‌اي پيچيده نشان مي‌دهد .(به فرض اينكه متغيرهايي بصورت زير تعريف شده‌اند .)

int  j = 0, m = 1, n = -1 ;
float   x = 2.5 , y = 0.0 ;
مثالهايي از عبارات مقايسه‌اي

	نتيجه
	عبارات معادل آن
	عبارت

	0
	j > m
	j > m

	1
	(m/n) < x
	m / n

	1
	((j<m) >= n)
	j <= m >= n

	1
	((j<x) = = m)
	j <= x = = m

	0
	((-x)+j)= =((y>n)>=m)
	-x+j = = y>n>m

	3.5
	x =(x+(y>=n))
	x += (y>=n)

	1
	((++j) = = m) != (y*2)
	++j = = m! =y*2

	1
	((j<=x) = = m
	j <= x = = m

	0
	((-x)+y = =((y>n) > m
	-x+y = = y>n>m

	1.5
	x = (x-(y>=n))
	x -= (y>=n)

	1
	((++y) = = m != (y*2)
	++y = = m != y*2


· عملگرهاي انتساب ( Assignment Operators )
     در زبان C ، سمبول يا علامت ’=’ به مفهوم مساوي نيست ، بلكه يك عملگر جايگذاري يا عملگر انتساب  است ، كه از قبل با آن آشنا هستيد . اين عملگر موجب مي‌گردد كه مقدار عملوند سمت راست آن ، در محل حافظه‌اي كه با عملوند سمت چپ مشخص شده است ، قرار گيرد . براي مثال دستور :
K = 123 ;
مقدار 123 را به متغير k اختصاص مي‌دهد ؛ يعني آنچه كه در سمت چپ علامت قرار دارد ، نام يك شناسه يا متغير و آنچه كه در سمت راست آن قرار دارد ، مقدار يا value متغير مزبور است . پس دستور بالا به مفهوم :
k " مساوي 123 است"
نمي‌باشد ، بلكه به مفهوم :

"مقدار 123 را به k اختصاص بده"
 مي‌باشد . پس بايد به تمايز بين نام متغير و مقدار متغير توجه كرد . حال دستور متعارف زير را درنظر بگيريد :
K = K+1 ;
از نظر رياضي اين دستور داراي مفهوم نيست . اما از ديدگاه برنامه‌سازي ، دستور مزبور يك دستور جايگذاري مي‌باشد و بدين مفهوم است كه : « متغيري را كه نام آن K است پيدا كنيد ، سپس به مقدار آن يك واحد اضافه كنيد و پس از آن مقدار جديد را به متغيري كه نام آن K است ، (درواقع به همان متغير) اختصاص يا نسبت دهيد . 
بطور كلي در زبان C ، چندين عملگر مختلف انتساب يا جايگذاري وجود دارد كه همه آنها براي تشكيل يك عبارت انتساب يا عبارت جايگذاري بكار برده مي‌شود كه مقدار يك عبارت را به يك شناسه يا متغير ، اختصاص يا نسبت مي‌دهد . متداول‌ترين عملگر انتساب ، عملگر ’=’ است . فرم كلي دستور انتساب به‌صورت زير است :
identifier = expression ;
variable = expression ;

به هرحال بايد توجه داشته باشيد كه عملگر انتساب ، يعني ’=’  كاملاً با عملگر مساوي كه علامت ’= =’ مي‌باشد ، متفاوت است .
بطوري كه در بالا بيان شد ، عملگر انتساب براي اختصاص و نسبت دادن يك مقدار به يك شناسه يا متغير بكار برده مي‌شود ، درحالي كه عملگر تساوي يا برابري ، براي تعيين اينكه آيا دو عبارت داراي مقدار يكسان هستند يا نه ، بكار مي‌رود . پس اين دو عملگر نمي‌توانند به جاي يكديگر بكار برده شوند .
اگر دو عملوند عملگر انتساب از نظر نوع ، يكسان نباشند ، مقدار عبارت يا عملوند طرف راست بطور خودكار به نوع شناسه يا متغير طرف چپ عملگر تغيير مي‌يابد . بنابراين اگر نتيجه عبارت سمت راست عملگر مزبور از نوع float و عملوند سمت چپ آن از نوع int باشد ، جزء اعشاري آن حذف خواهد شد .
مثال - فرض كنيد كه a و b متغيرهايي از نوع int هستند و مقدار b برابر 5 باشد . با اين مفروضات ، به نتيجه بعضي عباراتي كه در جدول آمده است ، توجه نماييد :
 مثالهايي از دستورهاي انتساب
	مقدار
	عبارت
	مقدار
	عبارت

	-25
	a = -25.9 ;
	5
	a = 5.56 ;

	5
	a = 2*b /2 ;
	2
	a = b/2 ;

	4
	a = 2*(b/2) ;
	120
	 ;’x’a = 

	-3
	-52’0’  -’a’ a =
	48
	;’0’ a =

	47
	3/’B’-’E’ a =
	32
	’ ’ a =


ملاحظه مي‌گردد كه در عبارات بالا در مورد كاراكترها ، آسكي‌كد آنها جايگزين مي‌شود . مثلاً در آخرين عبارت ، به جاي E و B به ترتيب مقادير 69 و 66 قرار مي‌گيرد و نتيجة آن برابر :
69 - 66/3 = 69-22 = 47
خواهد بود. همچنين توجه كنيد كه در عبارت :
a = 2 * (b/2) ;
به لحاظ اينكه پرانتز داراي تقدم بالاتري است ، اول b/2 محاسبه مي‌گردد كه نتيجة آن برابر 2 خواهد شد و سپس نتيجة حاصل در 2 ضرب مي‌شود كه بنابراين نتيجة نهايي برابر 4 خواهد شد .
در زبان C ، مي‌توان دستورهاي انتساب چندگانه بكار برد مانند :
a =  b = 5 ;
فرم كلي اين گونه دستورهاي انتساب بصورت زير است :
V1 = V2 = ... = Vn = expression ;
و در چنين حالتي ، تقدم عمل انتساب از راست به چپ مي‌باشد ؛ بنابراين دستور :
a = b = c = 5 ;

معادل :    a = (b = (c = 5)) ;   مي‌باشد .
در زبان C ، مي‌توان عملگر انتساب را با عملگرهاي محاسباتي تركيب كرده و عملگرهاي :
+ =  ,  -= , *= ,  /= ,  %=
را بدست آورد . مي‌توان آنها را عملگرهاي محاسباتي جايگذاري يا arithmetic assignment operators ناميد كه چكيدة آنها در جدول نشان داده شده است .
 عملگرهاي محاسباتي جايگذاري

	عملگر
	نام
	مثال
	معادل

	+ =
	انتساب جمع
	a += b ;
	a = a+b ;

	 -=
	انتساب تفريق
	a -= b ;
	a = a-b ;

	*=
	انتساب ضرب
	a *= b ;
	a = a*b ;

	/=
	انتساب تقسيم
	a /= b ;
	a = a/b ;

	%=
	انتساب باقيمانده تقسيم
	a %b ;
	a = a%b ;


مثال - اگر متغيرهاي a و b از نوع int باشند و مقدار آنها به ترتيب برابر 10 و 15 باشد ، دستور :

a += b ;
معادل دستور :
a = a + b ;
مي‌باشد كه درنتيجه مقدار a برابر 25 خواهد شد .
· عملگرهاي منطقي  ( Logical  Operators )

      عملگرهاي منطقي بطور متعارف برروي عملوندها يا عبارات منطقي كه داراي دو ارزش درست يا true و نادرست يا false هستند ، عمل مي‌كنند . جدول زير عملگرهاي منطقي را نشان مي‌دهد .
 عملگرهاي منطقي
	نتيجه
	فرم
	علامت مفعول
	عملگر

	اگر a و b هر دو برابر يك يا غيرصفر (true) باشند ، نتيجه برابر يك ، در غيراينصورت برابر صفر خواهد بود .
	a&&b
	&&
	و (AND) منطقي

	اگر b يا a يا هر دو غيرصفر باشند نتيجه برابر با يك ، در غيراينصورت برابر صفر خواهد بود .
	a | | b
	| |
	يا (OR) منطقي

	اگر a برابر صفر (false) باشد نتيجه برابر يك ، در غير اين‌صورت صفر خواهد بود .
	!a
	!
	نفي يا نقيض (NOT) منطقي


بطوري كه در گذشته بيان شد ، در زبان C ، ارزش نادرستي يا false با مقدار صفر و ارزش درستي يا true با مقادير غيرصفر مشخص مي‌گردد .
درضمن يادآوري مي‌شود كه در بين عملگرهاي منطقي ، عملگر"!" بالاترين تقدم و عملگرد"| |" پايينترين تقدم را دارد .

عملگرهاي منطقي را در منطق رياضي به ترتيب با علايم ، "(" ، "(" و "~" نمايش مي‌دهند و آنها را به ترتيب : تركيب عطفي، تركيب فصلي ، و نقيض يا نفي نامند .

عملگرهاي منطقي ، بيشتر به‌صورت تركيبي با عملگرهاي رابطه‌اي بكار برده مي‌شوند . درواقع عملگرهاي رابطه‌اي براي مقايسة ارزش دو عبارت هستند ، درحالي كه عملگرهاي منطقي AND و OR براي اتصال دو عبارت ارزشي و در مورد NOT براي نفي آن بكار مي‌روند .
مثال - جدول زير مثالهايي از عبارات منطقي را همراه با معادل هر عبارت ، به اختصار نشان مي‌دهد :

int   j = 0 , m = 1 , n = -1 ;
float   x =  2.5  ,  y = 0.0 ;
	نتيجه
	عبارت معادل آن
	عبارت

	0
	( j ) && (m)
	j && m

	1
	(j<m) && (n<m)
	j<m  &&  n<m

	1
	(m+n) | | (!j)
	m+n | | !j

	1
	((x*5)&&5) | | (m/n)
	X*5  &&  5  | | m/n

	1
	((j<=10)&&(x>=1))&&m
	J<=10  &&  x>=1  &&m

	0
	((!x) | | (!n)) | | (m+n)
	!x | |  !n  | |  m+n

	1
	((x*y)<(j+m)) | | n
	x *y<j+m | | n

	2
	((x>y)+(!j)) | | (n+ +)
	(x>y)+!j  | |  n++

	2
	(j | | m) + (x | | (+ +n))
	(j  | | m) + (x | | ++n)


معمولاً يك عبارت رابطه‌اي پيچيده ، بعنوان قسمت شرطي يك دستور حلقه يا در يك دستور if بكار برده مي‌شود . براي مثال عبارت :

if ((a<b) && (b<c))
   state1 ;

از نظر عملكرد معادل دستورهاي زير است :
if (a<b)
  if (b<c)

    state1 ;

 و اين مكانيسم تا جايي كه else وجود نداشته باشد ، درست است . به هرحال مجموعه‌ دستورهاي :
if ((a<b) && (b<c))
   state1 ;

else

    state2 ;
معادل دستورهاي زير نيست :

if (a<b)
  if (b<c)

    state1 ;

else
   state2 ;
و براي اينكه ازنظر عملكرد ، همان نتايج بدست آيد ، بايد آن را بصورت زير نوشت :
 if (a<b)

    if(b<c)

       state1 ;

    else
         state2 ;
else
     state2 ;

· عملگر شرطي ( :? )
     عملگر شرطي (condtional operator) تنها عملگري است كه داراي سه عملوند مي‌باشد كه فرم آن در جدول زير نشان داده شده است .
	عملگر
	علامت
	فرم
	عمل

	شرطي ( conditional )
	?:
	a ? b : c
	اگر a غيرصفر باشد ، نتيجه b و گرنه نتيجه c است .


درواقع عملگر شرطي ، فرم كوتاهي براي دستور متداول if...else است ؛ براي مثال عبارت :  
if (x<y)
   z = x ;

else
    z = y ;
را مي‌توان بصورت زير نوشت :
z = ((x<y) ? x : y) ;

اولين عملوند ، تست شرط است كه بايد از نوع اسكالر باشد . عملوندهاي دوم و سوم نتيجه نهايي عبارت را نشان مي‌دهند كه برحسب مقدار عملوند اول ، فقط يكي از آن دو انتخاب مي‌گردد . عملوندهاي دوم و سوم مي‌توانند از هر نوع داده‌اي باشند تا جايي كه دو نوع ، براساس قوانين طبيعي تبديل ، سازگار باشند . براي مثال اگر عملوند دوم int و عملوند سوم double باشد ، نتيجه بدون توجه به اينكه كدام انتخاب خواهد شد ، double خواهد بود (يعني اگر int انتخاب شود ، به double تبديل خواهد شد .)
در واقع فرم كلي عبارت شرطي بصورت زير است :
exp1 ?  exp2  :  exp3
كه در آن ابتدا عبارت اول (exp1) ارزيابي مي‌شود ، اگر نتيجه آن درست يا true  ( يعني مقدار آن غيرصفر) باشد ، عبارت دوم (exp2) ارزيابي مي‌شود و مقدار عبارت شرطي ، برابر نتيجه ارزيابي عبارت دوم خواهد بود . ولي چنانچه عبارت اول ، نادرست يا false (يعني ارزش آن برابر صفر) باشد ، عبارت سوم (exp3) ارزيابي مي‌شود و مقدار عبارت شرطي ، برابر نتيجه ارزيابي عبارت سوم خواهد بود .
مثال - در عبارت شرطي زير فرض كنيد كه متغير i  از نوع int باشد :

(i<0) ? 0  : 100
ابتدا عبارت (i<0) ارزيابي مي‌شود . اگر پاسخ true بود (يعني مقدار متغير i كوچكتر از صفر بود) كل عبارت شرطي مقدار صفر را خواهد پذيرفت . در غير اين صورت (يعني اگر مقدار i كوچكتر از صفر نباشد) كل عبارت شرطي ، مقدار 100 را خواهد پذيرفت .
عبارات شرطي ، اغلب در طرف راست دستور انتساب ظاهر مي‌گردند . مانند مثال اول. در چنين مواردي ، مقدار عبارت شرطي به متغير واقع در طرف چپ دستور انتساب ، اختصاص خواهد يافت . مانند مثال زير .
مثال -  به عبارت شرطي زير توجه کنيد :               

  flag = (i<0) ? 0  : 100 ;
در اينجا اگر متغير i منفي باشد ، به متغير flag مقدار صفر نسبت داده خواهد شد . وگرنه به متغير flag مقدار 100 اختصاص خواهد يافت .
به هرحال اين عملگر ، خوانايي و گويايي برنامه را اغلب كاهش مي‌دهد ، لذا بايد در كاربرد آن دقت شود .

· عملگر كاما  ( Comma Operator )   
    عملگر كاما "," (كه در گذشته نيز در مبحث دستورهاي كنترلي مورد بحث قرار گرفت) اجازه مي‌دهد كه چندين عمل در يك دستور انجام گيرد . نحوة عملكرد و فرم اين عملگر در جدول زير نشان داده شده است .
عملگر كاما
	عملگر
	علامت
	فرم
	عمل

	كاما
	,
	a , b ;
	a ارزيابي مي‌شود ، b ارزيابي مي‌شود ، نتيجه b خواهد شد .


يك روش براي استفاده از عملگر كاما به‌صورت زير است :
; (عبارت , 2 عبارت1 ) = متغير

كه در آن عملگر كاما موجب مي‌گردد كه اول "عبارت "1 ارزيابي شده و سپس "عبارت "2 ارزيابي شود و نتيجه ارزيابي "عبارت "2 به متغير مورد نظر نسبت داده شود . در اين گونه موارد معمولاً "عبارت "1 و "عبارت "2 با يكديگر مرتبط هستند .

مثال - عبارت مقابل را درنظر بگيريد : 
a = (b=5 , b+15) ;
در عبارت مزبور ، ابتدا b برابر 5 قرار داده مي‌شود و سپس عبارت b+15 محاسبه مي‌گردد كه نتيجه آن برابر 20 خواهد بود ؛ كه در پايان ، اين مقدار به متغير a نسبت داده مي‌شود ؛ بنابراين پس از اجراي دستور مزبور مقدار a برابر 20 خواهد شد .
كاربرد ديگر از عملگر كاما ، در رابطه با دستور for است كه اين نوع كاربرد آن بيشتر متداول است و در گذشته نيز در مبحث دستورهاي كنترلي ، نمونه آن را ملاحظه كرديد .

· عملگرهاي حافظه  ( Memory  Operators )
     چندين عملگر وجود دارد كه به شما اجازه مي‌دهند كه به محلهاي حافظه و محتواي آنها دستيابي داشته باشيد . با بعضي از اين عملگرها ، مانند عملگر آدرس (يعني &) آشنا هستيد . اين گونه عملگرها در جدول زير آورده شده‌اند .
عملگرهاي حافظه
	نام عملگر
	علامت
	فرم
	عمل

	آدرس
	&
	&a
	آدرس متغير a را در اختيار قرار مي‌دهد .

	محتوا
	*
	*a
	مقدار شيء يا داده‌اي را كه آدرس آن در a ذخيره شده است ، در اختيار قرار مي‌دهد .

	عناصر آرايه
	[ ]
	a[5]
	مقدار عنصر پنجم آرايه را در اختيار قرار مي‌دهد .

	نقطه ( dot )
	.
	a . b
	مقدار عنصر b از عضو ساختار a را در اختيار قرار مي‌دهد.

	پيكان راست (Right  Arrow)
	-> 
	p-> a
	متغير اشاره‌گر p قرار دارد (يعني يا p به آن اشاره شده است) در اختيار قرار مي‌دهد .


· تقدم عملگرها
     جدول زير تقدم عملگرها را به اختصار نشان مي‌دهد و در داخل هر دسته از عملگرها كه تقدم يكسان دارند ، برحسب اينكه تقدم آنها از چپ به راست يا به اختصار L(R و يا از راست به چپ يا به اختصار R(L باشد نمايش مي‌دهد .
تقدم عملگرها به اختصار
	Aassocitivity
	Precedence Group
Operators

	L(R
	function , array
( )      []  (
structure member ,
pointer to structure member

	R(L
	unary operators
-       ++     --     !     ~

*  &  sizeof  (type)

	L(R
	arithmetic multiply,
*  /  %
divide and remainder

	L(R
	arithmetic add and subtract
+  - 

	L(R
	bitwise shift operators
<<   >>

	L(R
	relational operators
<     <=   >     >=

	L(R
	equality operators
= =   !=

	L(R
	bitwise and
&

	L(R
	bitwise exclusive or
^

	L(R
	bitwise or
|

	L(R
	logical and
&&

	L(R
	logical or
| |

	R(L
	conditional operator
? :

	R(L
	assignment operators
   =   +=  -=  *=  /=  %=

&=   ^ =   |=  <<=   >>=

	L(R
	comma operator
,


فصل ششم: توابع زبان C ( به انضمام كلاسهاي حافظه )
بطور كلي روش مناسب براي حل يك مسئله بزرگ آن است كه مسئله را به عناصر يا واحدهاي كوچك قابل كنترل تجزيه كرده ، براي هر واحد ، يك برنامه بنويسيم . سپس آنها را با يكديگر تركيب كرده ، بصورت يكپارچه بكار بريم . اين روش ، برنامه‌سازي از بالا به پايين يا  top down programming ناميده مي‌شود . در اغلب برنامه‌هاي بزرگ واقعي براي سادگي کار ، از اين روش استفاده ميشود .
در حالت كلي و بدون توجه به زبان برنامه‌سازي خاص ، برنامة مورد نظر براي پياده‌سازي هر واحد يا ماژول را ، زيربرنامه و يا زيرروال گويند . در زبان پاسكال به آنها تابع يا رويه گفته ميشود. پيمانه يا ماژول  ، در زبان C ، تابع ناميده ميشود . يعني براي پياده‌سازي هر ماژول مي‌توان يك تابع نوشت . حال اگر يك برنامه بزرگ را به واحدهاي كوچكتري به نام پيمانه يا ماژول تجزيه كنيم و براي هر ماژول يك تابع بنويسيم و سپس آنها را با يكديگر تركيب كرده ، در يك برنامه يا تابع اصلي بكار ببريم ، چنين شيوه‌اي را برنامه‌سازي پيمانه‌اي يا  modular programing  نامند.
بطوري كه  بيان شد ، هر برنامه در زبان C ، مجموعه‌اي از يك يا چندين تابع است كه يكي و فقط يكي از آنها ، به نام تابع اصلي است كه نام آن main  مي‌باشد و بقيه تابع فرعي هستند . توابع ، به دو گروه دسته‌بندي مي‌شوند ؛ يك سري توابعي هستند كه از پيش تعريف شده‌اند و آنها را تابع آماده يا توكار يا   built in functions  و يا توابع كتابخانه‌اي  library functions  نامند . كتابخانه C استاندارد ، مجموعه‌اي غني از اين گونه توابع دارد كه براي محاسبات رياضي ، انجام عمليات روي نوشته‌ها و كاراكترها ، انجام عمليات ورودي و خروجي ، انجام عمليات در زمينه‌هاي گرافيكي و غيره مي‌باشد ، كه  متداول‌ترين آنها مورد بررسي قرار خواهند گرفت . توربو C و همينطور گونه‌هاي ديگر C ، از اين لحاظ داراي كتابخانه‌هاي گسترده‌تري مي‌باشند كه آنها نيز به اختصار مورد بررسي قرار خواهند گرفت . وجود اين ‌گونه توابع از پيش‌ تعريف شده ، كار برنامه‌نويسان را ساده‌تر كرده ، توانمندي آنها را براي نوشتن برنامه‌هاي كارآمد ، بالا مي‌برد .
گروه ديگر از توابع فرعي آنهايي هستند كه توسط برنامه‌نويس تعريف مي‌گردند . C ، مشابه ساير زبانهاي برنامه‌سازي ، اجازه مي‌دهد كه برنامه‌نويس ، برحسب سليقة خود ، زيربرنامه‌هايي را به‌عنوان تابع فرعي طراحي كند و آنها را برحسب نياز در برنامه يا تابع اصلي و يا ساير توابع فراخواند . اين شيوه ، به برنامه‌ساز امكان مي‌دهد كه يك برنامه بزرگ را بصورت پيمانه‌اي يا ماژولار طراحي نمايد ؛ يعني كار يا پروژة مورد نظر را به قسمتهاي كوچكتري تجزيه كرده ، براي هر قسمت يك تابع بنويسيد و آنها را به كمك تابع اصلي به يكديگر پيوند دهد و برحسب لزوم آنها را فراخواند . شكل زيرنمونه‌اي از اين روش طراحي برنامه را نشان مي‌دهد .
[image: image16.png]main ()

B EES
Fancl () Fanc2 () Fanc3 ()
VN
Fancd () Funcs ()





طراحي برنامه بصورت پيمانه‌اي يا ماژولار ، يعني بصورت مجموعه‌اي از توابع ، مزايايي دارد كه مهمترين آنها عبارتند از :
ـ  ساده ‌شدن كنترل و خطايابي 

ـ ‌ انجام تغييرات در برنامه و اصلاح آن

ـ  قابليت استفاده مجدد از تابع

ـ  امكان همكاري برنامه‌نويسان متعدد در نوشتن يك برنامه 
      در اين فصل ايجاد و کاربرد توابع مورد بررسي قرار ميگيرد .

· نحوة تعريف تابع
    بطوري كه بيان شد ، هر برنامه C ،‌ از يك يا چندين تابع تشكيل مي‌گردد كه يكي (و فقط يكي) از آنها به‌عنوان تابع اصلي مي‌باشد . بطور كلي هر تابع شامل موارد زير است :
- عنوان تابع (Function Heading) : كه شامل نام تابع است و به دنبال آن در داخل يك زوج پرانتز ، نشانوندها يا آرگومانهاي arguments تابع (در صورت وجود داشتن) با اعلان نوع آرگومان مي‌آيد . نام تابع نيز بايد از لحاظ نوع يا  type  توصيف گردد . يعني مشخص شود كه تابع چه نوع مقداري را برمي‌گرداند .
- يك بلوك يا جمله مركب : كه آن را بدنه مي‌نامند و شامل موارد زير است :
الف) توصيف متغيرهاي محلي  ( local variables declaration ) ـ هر متغيري كه جزء آرگومانهاي تابع نباشد ، يعني مخصوص خود تابع باشد ، متغير محلي ناميده مي‌شود ، كه بايد در آغاز تابع ، يعني پس از عنوان تابع ، اعلان گردد .
ب) ساير دستورهاي تابع ـ اين قسمت درواقع ،‌ دستورهاي اجرايي و متن تابع را تشكيل مي‌دهد.

شكل زير ،‌ عناصر يك تابع را نمايش مي‌دهد :
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در مورد آرگومانهاي تابع يا در همان داخل زوج پرانتز ، هر آرگومان جداگانه توصيف مي‌گردد و يا اينكه در سطر جداگانه‌اي ، يكجا توصيف مي‌گردد كه هر دو روش با مثالهايي نشان داده خواهند شد .
وقتي كه تابعي در داخل تابع اصلي فراخواني مي‌شود ، اصطلاح آرگومان بكار برده مي‌شود . ولي در خود تابع فرعي ، يعني در تعريف تابع فرعي ، اصطلاح پارامتر بكار برده مي‌شود .
 
دستور return  : خروج از تابع يا با دستور return انجام مي‌گيرد و يا با رسيدن به انتهاي تابع . در حالت دوم نيز متعارف است كه دستور return را بكار برند ، گرچه الزامي نيست .

اگر نياز باشد كه تابع ، مقدار را برگرداند دستور return داراي آرگومان خواهد بود كه اول مقدار آرگومان آن به نام تابع اختصاص مي‌يابد ، سپس كنترل از تابع فرعي (تابع فراخوانده شده) به تابع اصلي (تابع فراخواننده آن) برمي‌گردد .
چنانچه تابع مقداري را برنگرداند و نقش آن فقط انجام عمل خاصي باشد ، دستور return ، آرگومان نخواهد داشت و نقش آن فقط خروج از تابع و انتقال كنترل به تابع فراخواننده آن خواهد بود .
شكل زيرتابعي را نشان مي‌دهد كه مقداري را به برنامه فراخواننده آن برمي‌گرداند . در اينجا مقدار x كه برابر 3 مي‌باشد به تابع main برگردانده مي‌شود و در آنجا به متغير a اختصاص مي‌يابد: 

 

	تابع فرعی
	 
	تابع اصلي

	func( )
     { ....
        x = 3 ;
        rerum(x) ;
     }

 
	 
	main( )
       { ....
          a = func( ) ;
        }


 
محدوديت دستور return آن است كه مي‌تواند فقط يك مقدار را به تابع فراخواننده آن برگرداند . چنانچه نياز باشد كه بيش از يك مقدار به تابع فراخواننده بازگردانده شود ، بايد شيوة ديگري بكار برد كه در فصل مربوط به اشاره‌گرها بررسي خواهد شد .

 
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عدد صحيح n را بخواند ، سپس با فراخوانده‌شدن تابعي به نام fact ، فاكتوريل عدد مزبور محاسبه گردد و همراه با خود عدد در همان تابع روي صفحه تصوير نمايش داده شود .

حل : برنامه مورد نظر در زير نشان داده شده است :

#include<stdio.h>
main ( )
}
  scanf("%d , &n) ;
  fact(n) ;

}

void  fact( int n )

{

  int  f = 1 , i ;

  for ( i =2 ; i<=n ; ++i )

     f = f * i ;

  printf ("n= %d fact (n)= %d" , n , f) ;

}

 
مثال - همان برنامه را به طريقي بنويسيد كه فاكتوريل عدد به توسط تابع فرعي برگردانده شده ، در تابع اصلي چاپ شود .

حل : برنامه مورد نظر در زير نمايش داده شده است :
#include<stdio.h>
main ( )
{
  int   n , factorial ;
  scanf ("%d" , &n) ;

  factorial = fact(n) ;

  printf ("\n n = %d fact (n) = %d" , n , factorial) ;

}

int  fact (int n)

{

  int  f = 1 , i ;

  for ( i = 2 ; i<=n ; ++i )

     f = f * i ;

  return( f ) ;

}

 
در مثال اول كه تابع مقداري را برنمي‌گرداند ، اولاً تابع به‌عنوان void توصيف شده ؛ ثانياً در فراخواني تابع ، فقط نام تابع در يك دستور بكار رفته است . در مثال دوم كه تابع بايد مقداري را برگرداند ، اولاً نوع مقداري را كه بايد تابع برگرداند ، مشخص شده است كه در اين مثال از نوع ‌int مي‌باشد ؛ ثانياً نام تابع در تابع اصلي ،‌ در طرف راست يك دستور جايگذاري يا انتساب بكار رفته است ؛ ثالثاً در تابع فرعي نيز دستور return داراي آرگومان است و نقش دستور مزبور به اين طريق است كه اول مقدار آرگومان دستور return به نام تابع نسبت داده مي‌شود ، سپس كنترل به تابع اصلي برمي‌گردد . در مثال اول نيازي به دستور return نيست . يعني با رسيدن به انتهاي تابع ، كنترل بطور خودكار به تابع فراخواننده (در اينجا تابع اصلي) برمي‌گردد ، ولي مي‌توان دستور return را نيز در انتهاي تابع ، يعني قبل از آكولاد پاياني تابع قرار داد كه در اين صورت دستور مزبور بدون آرگومان ، يعني به فرم :
return ;
بكار برده مي‌شود .
دستور return برخلاف مثال دوم بالا فقط در پايان تابع بكار برده نمي‌شود . بلكه هر كجا منطق برنامه ايجاب كند ، بكار مي‌رود. بطور كلي ، هر كجا در درون يك تابع اجراي برنامه بطور منطقي به اجراي دستور return  منجر شود ،‌ كنترل عمليات به برنامه فراخواننده برمي‌گردد . مثال بعد اين موضوع را نشان مي‌دهد .
 

مثال - تابعي بنويسيد كه كاراكتري را از دستگاه ورودي استاندارد (صفحه‌ كليد) بخواند و آن را اگر جزء حروف بزرگ باشد به حرف كوچك همنام آن برگرداند (مثلاً حرف A را به a تبديل كند) ؛ در غير اين‌صورت خود كاراكتر دريافت شده را برگرداند .

حل : برنامه مورد نظر در زيرنشان داده شده است :
 

char  convert (void)

   {
char  ch ;
ch = getche( ) ;    /* read a character */

if (ch > 64  &&  ch < 91)     /* if uppercase */

return (ch + 32) ;       /* return converted value */

else

return (ch) ;

    }

 
      مي‌دانيم كه آسكي‌كد حروف بزرگ بين 65 تا 90 است (65 براي A و 90 براي Z) و آسكي‌كد حروف كوچك نيز از حروف همنام خود ، 32 واحد بيشتر است . پس در تابع بالا تست مي‌شود كه آيا آسكي‌كد حرف خوانده شده در فاصله باز 65 تا 91 است يا نه ؟ درصورت مثبت بودن پاسخ (يعني از حروف A تا Z بودن حرف خوانده شده) مقدار 32 واحد به آسكي‌كد آن حرف افزوده مي‌گردد تا حرف مزبور به حرف كوچك همنام خود تبديل شود و نتيجه به تابع فراخواننده آن برگردانده شود . در غير اين‌صورت همان حرف بدون تبديل به تابع فراخواننده ، برگردانده مي‌شود .
 
توابعي كه مقادير بازگشتي آنها عدد صحيح نيست
      اگر نوع مقداري كه تابع برمي‌گرداند ، بطور صريح مشخص نشده باشد ، پيش‌فرض آن است كه تابع مزبور مقدار صحيح برمي‌گرداند . در مورد اغلب توابع C ، اين پيش‌فرض قابل قبول است . به هرحال اگر نوع مقداري را كه تابع برمي‌گرداند غير از مقدار صحيح باشد ، بايد دو عمل زير انجام گيرد :
اول نوع تابع ( يعني نوع مقداري را كه تابع برمي‌گرداند ) بطور صريح مشخص گردد .

دوم قبل از هر فراخواني تابع ، بايد نوع آن مانند متغير معمولي در تابع فراخوانده شده توصيف گردد ، و يا اينكه نوع تابع به‌صورت سراسري يا عمومي قبل از همه توابعي كه آن را فرا خواهند خواند ( بطور متعارف قبل از تابع  main) مشخص و توصيف گردد .

مثال زير اين موضوع را روشنتر مي‌سازد :
 
مثال- 
main ( )
  {
float  sum (float , float) ;
float  first , second ;
first = 123.45 ;

second = 25.15 ;

printf ("%f , sum (first , sencond)) ;

  }

float sum (a , b)

  {

     float  a , b ;

     return  a + b ;

        }

راه ديگر آن است كه تابع مزبور ، قبل از تابع فراخواننده (بطور متعارف قبل از تابع ( main توصيف گردد  مشابه برنامه زير :
float  sum ( ) 

main ( )
  {
 float  first , second ;
 first = 193.45 ;

 second = 25.15 ;

 printf ("%f , sum(first , second)) ;

   }

float  sum(a , b)

   {

      float  a , b ;

      return  a+b ;

   }
يادآوري : در بيشتر نسخه‌هاي زبان C ، نيازي نيست كه نوع آرگومانها را در تعريف تابع ، تعيين كرد . مانند مثال بالا كه در تعريف تابع sum  قبل از تابع main  ، آرگومانهاي آن مشخص نشده است .
· نحوة فراخواني تابع
     بطور كلي فراخواني يك تابع با نوشتن نام و پارامترهاي آن (در صورت داشتن پارامتر) بصورت يك تك‌ دستور و يا در يك دستور جايگذاري ، انجام مي‌شود . راه ديگر براي فراخواني تابع آن است كه نام تابع در يك دستور خروجي و يا يك عبارت محاسباتي بكار برده شود . بطور كلي اگر تابعي بصورت void توصيف شود ، مي‌تواند بعنوان يك اپراند يا عملوند در هر عبارت قابل قبول در زبان C  بكار برده شود . در مثال زير نام تابع در يك دستور خروجي بكار رفته است .
مثال -  محاسبه فاكتوريل عدد صحيح n :
#include<stdio.h>

main ( )
{

int  n ;

scanf ("%d" , &n) ;

printf ("n = %d fact (n) = %d" , n , fact (n) ) ;

}

int  fact (int  n)

{

int  f = 1 , i ;

for ( i =2 ; i<= n ; ++i )

    f = f * i ;

return (f) ;

}

     توابع ، ازنظر نحوه انتقال اطلاعات از يك تابع فراخواننده به تابع فراخوانده شده و يا به عبارت ديگر ازنظر نحوه انتقال آرگومانها ، به دو روش فراخواني مي‌شوند :
- فراخواني با مقدار يا فراخواني توسط ارزش ( call by value )
- فراخواني توسط آدرس ( call by address ) يا فراخواني توسط ارجاع ( call by reference ) 
      در روش اول خود متغيرها يا آرگومانها به تابع فراخوانده شده (تابع فرعي) انتقال نمي‌يابد ، بلكه فقط مقدار آنها يا به عبارت ديگر كپي آنها به تابع فراخوانده‌شده انتقال مي‌يابد. بنابراين هر عملي كه تابع فرعي روي نسخه دريافت شده از آرگومانها انجام دهد ، در تابع فراخواننده آن منعكس نمي‌گردد . يعني مقدار آن آرگومانها ، در تابع فراخواننده تغيير نخواهد كرد .

در مثال دوم ، تابع fact را درنظر بگيريد . تابع مزبور عدد صحيح n را بعنوان آرگومان دريافت و فاكتوريل آن را محاسبه مي‌كند و برمي‌گرداند . در اينجا درواقع دو حافظه با نام n در برنامه وجود دارد : يكي در تابع اصلي كه مقدار n را از طريق دستور ورودي scanf دريافت مي‌كند و ديگري در تابع فرعي كه كپي يا نسخه‌اي از همان مقدار را دارد . وقتي كه تابع فرعي عملياتي روي n انجام مي‌دهد درواقع اين عمليات در روي متغير n در تابع فرعي و يا در روي محتواي حافظه‌اي كه با نام n در تابع فرعي پيش‌بيني شده است ، انجام مي‌گيرد و هيچ‌گونه تأثيري در مقدار n در تابع اصلي ندارد . به همين دليل اين گونه فراخواني را فراخواني با مقدار گويند . براي روشنتر شدن مطلب ، به مثال زير توجه كنيد و خروجي تابع اصلي و فرعي را در نتيجه اجراي دستورهاي printf  ملاحظه نماييد :
#include<stdio.h>
main ( )

{  int  a = 5 , b = 12 ;
   printf ("\n %d %d" , a , b) ;   

   func (a , b) ;
   printf ("\n %d %d" , a , b) ;
}

void func (int a , int b)

{   printf ("\n%d %d" , a , b);

   a = a + 3 ;

   b = b - 3 ;
   printf ("\n %d %d" , a , b) ;

}

و خروجي برنامه مزبور بصورت زير خواهد بود :
5
12
5
12

8
9

5
12
نحوه عملكرد برنامه مزبور به اين طريق است كه با اجراي اولين دستور printf در تابع اصلي ، مقادير a و b در تابع اصلي كه به ترتيب  5 و 12 مي‌باشد ، چاپ مي‌گردد (سطر اول خروجي). سپس با فراخواني تابع فرعي يك نسخه از مقادير a و b بعنوان آرگومان به تابع فرعي گذر داده مي‌شود و با اجراي اولين دستور printf در تابع مزبور كه آنها هم به ترتيب 5 و 12 مي‌باشد ، بصورت سطر دوم خروجي بالا ، چاپ مي‌گردد . حال با اجراي دو دستور :
a = a + 3 ;
b = b - 3 ;
در تابع مزبور ، به مقدار a سه واحد افزوده و از مقدار b ، سه واحد كاسته مي‌شود . در واقع اكنون مقادير جديد a و b در تابع فرعي به ترتيب 8 و 9 مي‌گردد كه يا اجراي دستور printf دوم در آن تابع ، مقادير جديد a و b در آن تابع بصورت سطر سوم خروجي بالا چاپ مي‌شود . سپس كنترل به تابع اصلي برمي‌گردد و در تابع اصلي ، دستور printf دوم اجرا مي‌گردد . با اجراي دستور مزبور ، خروجي سطر چهارم ظاهر خواهد شد .

درواقع دو حافظه با نام a و دو حافظه با نام b وجود دارند كه يكي در تابع اصلي و ديگري در تابع فرعي است . هر موقع در تابع اصلي به a يا b مراجعه شود ، مقادير a و b (به عبارت ديگر محتواي خانه‌هايي از حافظه كه به نام a و b هستند) در تابع اصلي چاپ مي‌شود و هر موقع در تابع فرعي به a و b مراجعه شود ، محتواي حافظه‌هايي كه در تابع فرعي براي مقادير a و b درنظر گرفته شده است ، چاپ مي‌گردد .
مطلب مهم ديگر آن است كه آرگومانهايي كه به تابع فرعي فرستاده مي‌شوند ، متغيرهاي مجازي يا متغيرهاي مستعار ناميده مي‌شوند كه اسامي آنها در تابع فرعي مي‌تواند غير از آنچه باشد كه در تابع اصلي نامگذاري شده است . بنابراين برنامه مزبور را مي‌توان بصورت زير نيز نوشت :

#include<stdio.h>

main ( )

{   int  a = 5 , b = 12 ;
     printf ("\n %d %d" , a , b) ;
     func (a , b) ;
     printf ("\n %d %d" , a , b) ;
}

void func (int c , int d)

{  printf ("\n%d %d" , c , d) ;

   c = c + 3 ;
   d = d - 3 ;
   printf ("\n %d %d" , c , d) ;
}

ملاحظه مي‌گردد كه در اين روش فراخواني تابع ، مقدار آرگومان ، به پارامتر تابع فراخوانده شده ، كه آن را پارامتر رسمي يا فرمال پارامتر نيز گويند) كپي مي‌شود . يادآور مي‌شويم كه در فراخواني تابع ، مقادير يا متغيرهاي انتقالي ، در تابع فراخواننده ، آرگومان يا argument و در تابع فراخوانده شده ، پارامتر ( parameter ) ناميده مي‌شود .
در روش دوم فراخواني تابع ، آدرس آرگومان به درون پارامتر تابع فراخوانده شده ، كپي مي‌شود و اين آدرس در درون تابع فراخوانده شده ، براي دسترسي به پارامترهاي حقيقي بكار مي‌رود . از اين رو انجام هرگونه عمليات يا تغييرات در روي اين پارامترها ، بر روي آرگومانهاي متناظر آنها در تابع فراخواننده نيز همان اثر را خواهد داشت . پس به لحاظ اينكه در اين روش ، آدرس آرگومانها به درون تابع فراخوانده شده عبور داده مي‌شود ، مي‌توان آن آرگومان را خارج از تابع فراخواننده (يعني در درون تابع فراخوانده شده) تغيير داد .

· انتقال آرايه به تابع 
      انتقال آرايه بعنوان آرگومان به يك تابع ، استثنا بر فرم استاندارد فراخواني با مقدار است . زيرا در اينجا فقط آدرس آرايه به تابع‌ گذر مي‌كند نه كپي تمام عناصر آرايه . وقتي كه تابعي با آرگوماني از آرايه فراخوانده مي‌شود يك اشاره‌گر به اولين عنصر در آرايه ( يعني آدرس اولين عنصر آرايه) به تابع گذر مي‌كند ( به ‌خاطر داشته باشيد كه در C نام يك آرايه بدون زيرنويس يا index آن ، يك اشاره‌گر به اولين عنصر در آرايه است ) .
سه روش براي توصيف يا تعريف پارامتري كه اشاره‌گر آرايه را دريافت مي‌كند ، وجود دارد كه به شرح زير بيان مي‌گردد :
روش اول -  پارامتر مورد نظر بصورت آرايه تعريف مي‌گردد . مانند مثال زير :
#include<stdio.h>

void  display (int num[10] ) ;

main( )
{
   int  a[10] , i ;

   for ( i = 0 ; i<10 ; + +i )
       a [i] = i ;
   display(a) ;

}

void display(num)

int  num[10] ;

{ 

   int  i ;

   for ( i=0 ; i<10 ; + +i )

       printf ("\n %d" , num[i] ) ;

}

در اينجا با اينكه پارامتر num بصورت يك آرايه 10 عنصري از نوع int توصيف شده است ، C ، بطور اتوماتيك آن را به يك اشاره‌گر با مقدار صحيح تبديل مي‌كند . زيرا هيچ پارامتري نمي‌تواند تمامي يك آرايه را دريافت كند . فقط يك اشاره‌گر به يك آرايه ، گذر داده مي‌شود . بنابراين بايد يك پارامتر اشاره‌گر ، آن را دريافت كند .
روش دوم - راه دوم براي توصيف يك پارامتر آرايه آن است كه آن را بعنوان آرايه‌اي معرفي كنيم كه اندازه ( تعداد خانه‌هاي آن ) مشخص نشده است به شكل زير :
void display (num)

int  num[ ] ;

{
   for (i= 0 ; i< 10 ; + +i)
       printf("\n%d" , num[i]) ;
}
كه در آن num بصورت يك آرايه از نوع int و با اندازه نامعلوم معرفي شده است . اين روش نيز در واقع num را بعنوان يك اشاره‌گر int تعريف مي‌كند .
روش سوم - راه سوم آن است كه num را بعنوان يك اشاره‌گر int تعريف كنيم كه اغلب برنامه‌نويسان حرفه‌اي اين روش را بكار مي‌برند . اين روش در زير نشان داده شده است :
void display (num)

int  *num ;

{
   int  i ;
   for (i =0 ; i<10 ; + +i) 
       printf ("\n%d" , num [i] (;
}
كه در آن "*" ، عملگر اشاره‌گر مي‌باشد كه اين قسمت در فصل مربوط به اشاره‌گرها ، مورد بحث قرار خواهد گرفت .
يك نكته مهم كه لازم به يادآوري است ، آن است كه وقتي كه يك آرايه بعنوان آرگومان يك تابع بكار برده مي‌شود ، آدرس آن به تابع گذر داده مي‌شود . اين حالت در زبان C ، يك استثنا بر فراخواني با مقدار ، در رابطه با قرارداد گذر دادن پارامتر ، محسوب مي‌گردد . بنابراين در مورد آرايه‌ها ،‌ عملياتي كه تابع فرعي روي آرايه انجام مي‌دهد ،‌ در روي محتواي خود آرايه خواهد بود . يعني در اينجا ديگر ، نسخه‌اي از آرايه به تابع انتقال نمي‌يابد . پس نتيجه عمليات تابع روي آرايه‌ها ، در تابع اصلي ( تابع فراخواننده ) نيز منعكس خواهد شد . 
· توابع بازگشتي  ( Recursive Function )
      از نظر رياضي ، يك تابع بازگشتي  تابعي است كه برحسب خودش تعريف مي‌شود . بعنوان مثال فاكتوريل عدد صحيح و مثبت m كه آن را با m! نمايش مي‌دهند ، بصورت زير تعريف مي‌گردد :
m! = m(m-1)(m-2) …. 3 . 2 . 1
در ضمن فاكتوريل صفر برابر 1 مي‌باشد .
      راه ديگر براي تعريف فاكتوريل كه روش بازگشتي مي‌باشد ، بصورت زير است :
اگر 1 m = باشد  خروج .  در غير اين‌صورت :    m(m-1)!
ملاحظه مي‌گردد كه در روش دوم ، در صورتي كه m بزرگتر از يك باشد ، فاكتوريل آن به‌طور مستقيم محاسبه نمي‌گردد . بلكه برحسب فاكتوريل عدد ( m-1 ) تعريف مي‌گردد . مثلاً فاكتوريل عدد 5 بصورت :
5! = 5 * 4!
تعريف مي‌گردد ؛ يعني تابع دوباره برحسب خودش تعريف مي‌شود . بعبارت ديگر تعريف تابع بر روي خود تابع برمي‌گردد ؛ بنابراين فاكتوريل 4 دوباره بصورت :
4! = 4 * 3!
تعريف مي‌شود . اين روش ادامه پيدا مي‌كند تا اينكه آرگومان تابع به 1 برسد كه در اين حالت پاسخ آن برابر 1 خواهد بود . در اينجا معمولاً بايد به عقب برگشت و مقادير ايجاد شده را در يكديگر ضرب كرد تا در پايان ، فاكتوريل عدد 5 بدست آيد .

از نظر برنامه‌نويسي ، يك تابع را بازگشتي نامند ، اگر بطور مستقيم و يا غيرمستقيم ، تابع خود را فراخواند (صدا كند) . در بعضي زبانهاي برنامه‌سازي مانند بيسيك و فرترن 77 ، روش تعريف تابع بصورت بازگشتي پيش‌بيني نشده ؛ يعني امكان خودفراخواني تابع وجود ندارد . در بعضي از زبانها اين امكان پيش‌بيني شده ، ولي هنگام تعريف تابع ، بايد بطور صريح مشخص گردد كه تابع بصورت بازگشتي تعريف مي‌گردد تا كامپايلر ، تابع مزبور را بعنوان يك تابع بازگشتي بشناسد . زبان برنامه‌سازي PL/I  از اين گروه است . در C ، همة توابع مي‌توانند بصورت بازگشتي بكار برده شوند و نياز نيست كه اين عمل بطور صريح بيان گردد .
    ايده تابع بازگشتي در فرم اوليه‌اش خيلي ساده است . براي مثال برنامه‌ زير را ملاحظه و بررسي نماييد .
مثال -

main( )
  {
printf("\n  HELLO ") ;
main( )
   }
طبيعي است كه برنامه بالا پايان‌ناپذير و يا نامتناهي است ؛ يعني تابع مرتب خودش را فرامي‌خواند و در هر فراخواني عبارت :
" HELLO "
چاپ مي‌گردد . واضح است كه اين نوع خودفراخواني توابع ، مطلوب نمي‌باشد ؛ يعني بايد تعداد دفعات خودفراخواني ، متناهي باشد تا مانند مثال بالا با حلقه بدون پايان مواجه نشويم .
مثال - تابع زير مجموع اعداد طبيعي 1 تا n را محاسبه مي‌كند كه نحوة عملكرد آن براي بعضي مقادير n در جدول زير تجزيه ، تحليل و نمايش داده شده است .
int  sum (int  n)
  {

      if (n<=1)

 return (n) ;

 else

  return (n+sum (n-1)) ;
 }
	فراخواني تابع
	مقدار برگردانده شده

	sum(1)
	1

	sum(2)
	2+sum(1)  (  2+1

	sum(3)
	  3+sum(2)  (  3+2+1

	sum(4)
	4+sum(3)  (  4+3+2+1


مثال - در برنامه زير تابع مربوط به محاسبه فاكتوريل n به‌صورت بازگشتي همراه با خروجي آن نشان داده شده است . همچنين شيوة كار و نحوة‌ عملكرد تابع بازگشتي براي محاسبة فاكتوريل عدد 4 نمايش داده شده است .
تابع مزبور در داخل تابع اصلي ، به كمك حلقه for ، 11 بار فراخواني شده است .
	خروجي برنامه
0! = 1

1! = 1

2! = 2

3! = 6

4! = 24

5! = 120

6! = 720

7! = 5040

8! = 40320

9! = 362880

10! = 3628800

	#include <stdio.h>
long  factorial (long) ;
main( )
  {

int  i ;
for (i=0 ; i<=10; i + +)
   printf(" %2d! = %ld \n" , i , factorial (i)) ;
   }
long  factorial (long number)
  {

    if (number < =1)

      return 1 ;

    else

       return (number * factorial (number - 1));

   }




· پارامترهاي خط فرمان 
     بعضي مواقع مفيد است (يا ضرورت دارد) كه هنگام اجراي برنامه ، اطلاعاتي را به آن انتقال دهيم. روش كلي آن است كه اطلاعات مورد نظر را با بكار بردن آرگومانهاي خط فرمان به تابع main انتقال دهيم . يك آرگومان خط فرمان اطلاعاتي است كه به ‌دنبال نام تابع روي خط فرمان سيستم‌عامل مي‌آيد . براي مثال وقتي كه برنامه‌اي را با استفاده از خط فرمان توربو C ترجمه مي‌كنيد، چيزي مشابه زير تايپ مي‌نماييد .
>tcc  program-name
كه در آن program-name ، برنامه‌اي است كه مي‌خواهيد ترجمه شود . نام برنامه بعنوان يك آرگومان ، به توربو C انتقال داده مي‌شود .
اگر بخواهيد برنامه خود را با بكار بردن كامپايلر خط فرمان بورلند C ترجمه كنيد ، دستور بالا را بصورت زير تايپ مي‌نماييد :
>bcc  program-name
      براي دريافت آرگومان خط فرمان ،‌ دو آرگومان مخصوص توكار به اسامي argc و argv بكار برده مي‌شود . تا به ‌حال در تمام توابعmain  كه بكار برده شد ، چيزي در داخل زوج پرانتز كه پس از نام تابع مي‌آيد ، بكار برده نشد . يعني پرانتزها  توخالي بودند بصورت :

main ( )
      ممكن است اين پرانتزها ، شامل آرگومانهاي خاصي نيز باشند كه اجازه مي‌دهند پارامترهايي از سيستم ‌عامل به تابع اصلي انتقال يابد . اغلب گونه‌هاي C ، اجازه مي‌دهد كه دو آرگومان كه بصورت سنتي argc و argv ناميده مي‌شوند ، بكار برده شوند . اولين آرگومان، يعني argc بايد يك متغير از نوع صحيح باشد . درحالي كه دومي ، يعني argv يك آرايه از اشاره‌گرهايي به كاراكترها مي‌باشد.  درواقع آرايه‌اي از رشته‌ها است . هر رشته در اين آرايه به يك پارامتر دلالت خواهد داشت كه به تابع main  انتقال يافته است . مقدار argc ، تعداد پارامترهايي را نشان مي‌دهد كه به تابع main  انتقال يافته است .
مثال -  برنامه زير ، نحوه تعريف پارامترهاي argc و argv را در تابع main   نشان مي‌دهد :
main (argc , argv)

int  argc ;

char  *argv[] ;

{

   …..

}

كه اغلب در گونه‌هاي جديد C ، مي‌توان آن را به فرم فشرده‌تر زير نوشت :
main (int argc , char  *argv[])

 {

    …..

 }

اجراي يك برنامه معمولاً با مشخص ساختن نام برنامه (درواقع نام فايلي كه دربردارنده برنامه هدف ، ترجمه شده است) در سطح سيستم ‌عامل آغاز مي‌گردد . نام برنامه بعنوان يك فرمان سيستم‌عامل تفسير مي‌گردد . بنابراين سطري كه نام برنامه در آن ظاهر مي‌گردد ، معمولاً بعنوان خط فرمان تلقي مي‌گردد .
براي اينكه بتوان هنگام آغاز اجراي برنامه ، يك يا چندين پارامتر را به آن انتقال داد ، بايد در خط فرمان ، پارامترها نيز به‌ دنبال نام برنامه بيايند . براي مثال :
program-name   parameter1 parameter2……parameter m
پارامترها بايد ، با فضاي خالي يا tab از يكديگر جدا گردند . بعضي سيستمهاي عامل اجازه مي‌دهند كه فضاي خالي نيز در يك پارامتر بكار برده شود كه در چنين حالتي تمامي پارامترها درون گيومه قرار مي‌گيرد .
نام برنامه بعنوان اولين پارامتر در argv ذخيره مي‌گردد كه به دنبال آن ساير پارامترها مي‌آيند . بنابراين اگر بدنبال نام برنامه ، m پارامتر بيايد ، در argv به تعداد (m+1) آرايه وجود خواهد داشت كه از argc[0] شروع و به argv[m] خاتمه مي‌يابد . به argc نيز بطور اتوماتيك مقدار (m+1) نسبت داده خواهد شد . توجه داشته باشيد كه مقدار argc بطور صريح در خط فرمان تعيين نمي‌گردد .
مثال-  برنامه ساده زير را درنظر بگيريد :

#include<stdio.h>
main (int  argc , char *argv[])
 {
int  count ;
printf("argc = %d\n" , argc) :
for (count = 0 ; count<argc ; + +count)
printf ("argv[%d] = %s\n" , count , argv[count]) ;

  }

اين برنامه اجازه مي‌دهد كه بتوان به تعداد دلخواه (يعني بدون نياز به تعيين تعداد) پارامتر ، از خط فرمان وارد كرد . وقتي كه برنامه اجرا مي‌گردد ، مقدار جاري argc و عناصر (مقادير) argv در خطوط جداگانه‌اي ، در خروجي ظاهر خواهد شد . براي مثال فرض كنيد كه نام برنامه ، sample باشد و خط فرمان كه اجراي برنامه را شروع مي‌كند ، به‌صورت زير است :
sample  red white blue
اجراي برنامه مزبور خروجي زير را بعنوان نتيجه ، ايجاد خواهد كرد :
argc = 4
argv [0] = sample.exe
argv [1] = red

argv [2] = white
argv [3] = blue
خروجي بالا به ما مي‌گويد كه چهار پارامتر جداگانه از طريق خط فرمان ، وارد شده است . پارامتر اول ، نام برنامه است . يعني sample.exe كه به دنبال آن سه پارامتر red ، white و blue آمده است . هركدام از عناصر مزبور يكي از عناصر آرايه argv است (توجه داشته باشيد كه sample.exe  اسم فايل هدف است كه از ترجمه برنامه مبناي #sample.c بدست آمده است .)
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

---++
طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)-+-
برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)+-+
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)--
برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس----
به طريق مشابه ، اگر خط فرمان به‌صورت sample red "white blue" باشد ، خروجي حاصل ، بصورت زير خواهد بود :
argc = 3
argv [0] = sample.exe

argv [1] = red

argv [2] = white
در اين حالت ، رشته "white blue" بعلت وجود گيومه ، بعنوان يك پارامتر ساده تعبير خواهد شد (يعني هركدام از دو رشته white و blue ، پارامتر مستقل درنظر گرفته نخواهند شد .)
      همين كه پارامترها به طريق بالا وارد شدند ، مي‌توانند برحسب نياز ، در برنامه بكار برده شوند . يكي از كاربردهاي متداول آن است كه اسامي فايلهاي داده‌ها را بعنوان پارامترهاي خط فرمان مشخص كنيد .
· استفاده از چند تابع ( در يك برنامه )
     در زبان C ، مي‌توان در هر برنامه به هر تعداد كه نياز باشد تابع تعريف كرد و بكار برد و هر تابع مي‌تواند تابع ديگري را فراخواني كند . در اغلب زبانهاي برنامه‌سازي مانند زبان پاسكال مي‌توان توابع را بصورت تودرتو تعريف كرد كه در اين صورت تابعي كه در درون يك تابع تعريف شده ، نمي‌تواند توسط تابع ديگر فراخواني شود . درواقع تابعي كه در درون يك تابع تعريف شده ، نسبت به توابع ديگر قابل رؤيت نيست ‌ اما در زبان C اينطور نيست يعني توابع بصورت تودرتو تعريف نمي‌گردند و همه توابع به‌صورت يكسان دستيابي مي‌شوند و هر تابع مي‌تواند تابع ديگر را فراخواني كند . براي اينكه مفهوم بالا روشن شود ، به شكل زير توجه كنيد كه ارتباط توابع در C و پاسكال را نمايش مي‌دهد و مفهوم توابع تودرتو را روشن مي‌سازد.
ارتباط توابع در پاسكال
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دو تابع f1 و f2 نمي‌توانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند 

.

دو تابع f1 و f3 مي‌توانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند .
دو تابع f2 و f3 مي‌توانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند .
ارتباط توابع در C
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همه توابع مي‌توانند با يكديگر ارتباط برقرار كنند .
از شكل قبل استنباط مي‌گردد كه در زبان C ، توابع تودرتو ( يعني امكان تعريف دو تابع به‌صورت تودرتو ) وجود ندارد .

· قلمرو متغيرها
      حال مي‌خواهيم قلمرو متغيرها را بررسي كنيم . يعني تعيين نماييم كه هر متغير در چه قسمتي از برنامه و يا در كداميك از توابع شناخته شده مي‌باشد .
متغيرهايي كه در داخل يك تابع توصيف گردند ، متغيرهاي محلي يا local variables و يا متغيرهاي خصوصي يا private variables ناميده مي‌شوند . اين گونه متغيرها فقط در درون همان تابع شناخته مي‌شوند و ساير توابع يا تابع اصلي main ، آنها را نمي‌شناسد و به همين دليل به آنها متغيرهاي محلي يا خصوصي مي‌گويند . يعني خاص آن تابع مورد نظر است . در C ، به اين گونه متغيرها بعنوان متغيرهاي اتوماتيك يا automatic نيز ارجاع مي‌شود به هرحال اين گونه متغيرها فقط بايد در داخل بلوكي كه توصيف شده‌اند ، بكار برده شوند و در خارج بلوك خاص خود شناخته شده نيستند . يادآوري مي‌شود كه هر بلوك در زبان C با آكولاد باز شروع شده ، به آكولاد بسته خاتمه مي‌پذيرد .
نكته مهم ديگر درباره اين گونه متغيرها آن است كه آنها فقط در موقعي كه اجراي برنامه وارد بلوك مربوط به آنها مي‌شود ، وجود دارند و با خروج از بلوك مربوط ، متغيرهاي مزبور ديگر وجود ندارند . به عبارت ديگر هنگام ورود به بلوك حافظه‌هاي مورد نظر به اين گونه متغيرها اختصاص داده مي‌شوند و با خارج شدن از بلوك‌ ، آن حافظه‌ها آزاد مي‌گردند و ديگر در اختيار آن متغيرها نمي‌باشند .
متداول‌ترين بلوكي كه متغيرهاي محلي توصيف مي‌گردند ، بلوك مربوط به يك تابع است . براي مثال دو تابع زير را درنظر بگيريد :
func1( )
      {
         int  x ;

         x = 10 ;

      }

func2( )

      {

          int  x ;

          x = -25 ;

      }

ملاحظه مي‌شود كه متغير x دوبار توصيف شده است ؛ يكبار در تابع اول ، بار ديگر در تابع دوم .
با اينكه نام متغير در هر دو تابع يكسان است ، ولي هيچ ارتباطي بين اين دو وجود ندارد . x اولي فقط در درون func1 و x دومي نيز فقط در درون func2 شناخته مي‌شود . درست مثل آن است كه دو نفر دانشجو با يك نام (همنام) مثلاً با نام علي در دو كلاس مختلف ، وجود دارند . بنابراين ، اين دو دانشجو ، دو شخصيت مختلف هستند . برحسب اينكه در كداميك از اين دو كلاس نام علي برده شود ، فقط دانشجوي مربوط به آن كلاس خاص مورد نظر خواهد بود . در اين مثال ممكن است علي اولي مربوط به كلاس اول در كلاس حضور داشته باشد ، درحالي كه علي دومي مربوط به كلاس دوم ، غايب بوده باشد . پس هيچ‌گونه رابطه‌اي بين اين دو نفر كه نام آنها يكسان است ، وجود ندارد .
متداول است كه نام متغيرهاي يك تابع را در آغاز تابع توصيف كنيم . ولي به هرحال اين كار الزامي نيست ؛ بلكه مي‌توان متغيرهاي محلي را در درون هر بلوك كه يك مجموعه كد (دستورها) مي‌باشند ، توصيف كرد .

براي روشن شدن اين مطلب ، به تابع زير توجه كنيد :
fun1( )
{
     int  t ;

scanf ("%d" , &t) ;
if ( t= =1)

         {

            char s[80] ;    /* فقط هنگام ورود به اين بلوك ايجاد خواهد شد .  s رشته */

            printf ("Enter  Name : ") ;

            gets(s) ;

            process(s) ;

         }

}

در اينجا متغير محلي s هنگام ورود به بلوك مربوط به if ايجاد مي‌گردد و هنگام خروج از آن تخريب مي‌گردد . بعلاوه ، s فقط در درون بلوك if شناخته شده است و در جاي ديگر نمي‌توان به آن مراجعه كرد . حتي در درون همان تابع ، ولي خارج از بلوكي كه توصيف شده است .
ملاحظه مي‌گردد كه در اينجا در هر بار ورود به بلوك ، متغيرهاي محلي ، ايجاد شده و هنگام خروج ، تخريب مي‌گردند . در فراخواني تابع بايد به اين خاصيت توجه كرد . يعني وقتي كه يك تابع فراخواني مي‌شود ، متغيرهاي محلي آن ايجاد مي‌گردند و هنگام خروج يا برگشت از آن تابع ، تخريب مي‌گردند . به عبارت ديگر متغيرهاي محلي ، مقادير خودشان را در بين فراخوانيهاي متوالي نگه نمي‌دارند . در مقابل متغيرهاي محلي متغيرهاي ديگري به نام متغيرهاي عمومي يا متغيرهاي سراسري با ويژگيهاي خودشان قرار دارد .
      متغيرهاي عمومي يا global variables  متغيرهايي هستند كه در طول تمام برنامه شناخته شده مي‌باشند و مي‌توانند به‌وسيلة هر قسمت از برنامه بكار برده شوند . همچنين اين گونه متغيرها مقادير خود را در تمامي وقت اجراي برنامه نگه مي‌دارند . متغيرهاي عمومي با توصيف آنها در خارج هر تابع ، ايجاد مي‌گردند . بنابراين به‌طور متعارف قبل از تابع main توصيف مي‌گردند و به‌وسيلة هر عبارتي در درون هريك از توابع ، قابل دسترسي مي‌باشند . در قطعه برنامه زير متغير count خارج از توابع توصيف شده است كه در اينجا اين كار قبل از تابع main انجام گرفته است . به هرحال مي‌توانست قبل از بكار برده شدن ،‌ در هر جاي ديگر نيز توصيف شده باشد . ولي بايد خارج از تابعي كه آن را بكار مي‌برد توصيف گردد . روش متعارف آن است كه متغيرهاي عمومي در بالاي برنامه توصيف گردند . مانند مثال زير :
int  count ;         /* count is global */

main( )

 {

   count = 100 ;

   func1( ) ;

 }

func1( )

  {

    int  temp ;

    temp = count ;

    func2( ) ;

    printf("count is %d" , count) ;     /* print 100 */

  }

func2( )

  {

    int  count ;

    for (count = 1 ; count < 10 ; count + +)

        putchar (" ; ") ; 

   }

با توجه به قطعه برنامه فوق ملاحظه مي‌گردد كه با اينكه متغير count در main و همين‌طور در func1 توصيف نشده است ، هر دوي آنها مي‌توانند آن را بكار برند . اما به هرحال در func2 يك متغير محلي به نام count توصيف شده است . بنابراين هركجا در اين تابع ، متغير مزبور بكار برده شود ، همان متغير محلي تابع مزبور درنظر گرفته خواهد شد و متغير عمومي يا سراسري كه قبل از برنامه توصيف شده است ، منظور نخواهد شد . پس بايد توجه كرد كه اگر يك متغير عمومي با يك متغير محلي همنام باشد ، هر موقع در داخل تابعي كه متغير در آن بصورت محلي توصيف شده مراجعه شود ، هيچ تأثيري در مورد متغير عمومي حاصل نخواهد شد .
حافظه مربوط به متغيرهاي عمومي در ناحيه ثابتي از حافظه كه توسط كامپايلر براي همين منظور كنار گذاشته شده ، درنظر گرفته مي‌شود . متغيرهاي عمومي در مواقعي كه داده‌هاي يكسان در بسياري از توابع مربوط به برنامه بكار برده مي‌شوند ، كاربرد زيادي دارند . به هرحال بايد به دلايل زير از بكار بردن غيرضروري متغيرهاي عمومي خودداري نمود :
-  آنها در تمام مدت اجراي برنامه ، حافظه را اشغال مي‌كنند .
-  استفاده از متغير عمومي درحالي كه متغير محلي بتواند همان نقش را به نحو احسن ايفا نمايد ، از عموميت و كليت تابع مي‌كاهد . زيرا تابع بايد به متغيري تكيه كند كه در خارج از آن تابع تعريف شده است .
-  استفاده از متغيرها در سطح گسترده و وسيع ، ممكن است به لحاظ اثرات جنبي ناخواسته و ناشناخته ، منجر به بروز اشتباهات در برنامه گردد .
      يك مشكل عمده در تكوين برنامه‌هاي بزرگ ، تغيير ناگهاني مقدار يك متغير است . زيرا متغير در جايي ديگر از برنامه بكار برده مي‌شود .

· كلاسهاي حافظه
     كلاس حافظه ، زمان ابقاء يك متغير و قلمرو ( scope ) آن را در يك برنامه مشخص مي‌كند .
بطور كلي در زبان C ، چهار كلاس حافظه وجود دارد كه عبارتند از :
ـ كلاس حافظة اتوماتيك       ( automatic )
ـ كلاس حافظة استاتيك ( static )
ـ كلاس حافظة ثبات ( register )
ـ كلاس حافظة خارجي ( external )
اين چهار كلاس حافظه به ترتيب با چهار كلمه كليدي :
auto , static , register , extern

شناخته مي‌شوند .
مثال -  نحوه توصيف چندين متغير با مشخص ساختن كلاس حافظه‌ها ، در زير بيان شده است :

auto  int  a , b , c ;
extern  float  Root1 , Root2 ;

static  int  count = 6 ;

register  int  k ;

مثال سوم علاوه بر اينكه متغير count را توصيف مي‌كند و نوع كلاس آن را ازنظر حافظه ، بيان مي‌كند ، به آن مقدار اوليه نيز اختصاص مي‌دهد .
كلاس حافظه اتوماتيك ( auto )
      متغيرهاي با كلاس حافظه اتوماتيك هميشه در درون يك تابع توصيف مي‌گردند و نسبت به همان تابع ، متغيرهاي محلي مي‌باشند . يعني قلمرو كاربرد آنها و يا حيطه عملكرد آنها به همان تابع محدود است . بنابراين متغيرهايي كه در توابع مختلف از اين نوع حافظه تعريف مي‌گردند ،‌ از يكديگر مستقل مي‌باشند . اگرچه همنام باشند .
متغيرهايي كه در درون يك تابع توصيف مي‌گردد ، از لحاظ كلاس حافظه ، به‌طور پيش‌فرض اتوماتيك مي‌باشند . يعني در اينجا قرار دادن كلمه كليدي auto در جلوي آنها ضروري نيست . پس اگر كلاس حافظه متغيري غير از اتوماتيك باشد ، بايد حتماً توسط كلمه كليدي مربوط به آن كلاس حافظه ، به‌طور صريح مشخص گردد . مي‌توان هنگام توصيف اينگونه متغيرها به آنها مقدار اوليه نيز اختصاص داد.
در زير ، متغيرهايي با استفاده از توصيف auto و هم بدون آن آورده شده‌اند كه نتيجه آنها يكسان است :
	int  a , b , c ;

float d , e ;

char ch ;

int  a[50] ;

float  k = 3.14 ;

char ch =’A’ ;

char s[15] = "noor" ;
	auto  int  a , b , c ;

auto float d , e ;

auto char ch ;

auto int a[50] ;

auto float k = 3.14 ;

auto char ch =’A’ ;

auto char s[15] = "noor" ;


به هرحال همان‌طور كه بيان شد ، متغيرهاي اتوماتيك با خروج از تابع يا بلوكي كه در درون آن تعريف شده‌اند ، مقادير خود را از دست مي‌دهند (يعني مقادير خود را نگهداري نمي‌كنند) . اگر منطق برنامه‌اي ايجاب مي‌كند كه به يك متغير اتوماتيك مقدار خاصي اختصاص داده شود ، هر زمان كه تابع مربوط به آن (يعني تابعي كه متغير مزبور ، متغير محلي آن است) اجرا مي‌گردد ، بايد هنگام ورود مجدد به تابع مقدار آن متغير مورد نظر نيز دوباره بازنشانده شود .
متغيرهاي خارجي )  ( extern
      به ‌منظور كمك به مديريت پروژه‌هاي بزرگ و سرعت بخشيدن به عمل ترجمه ، زبان برنامه‌سازي C ، اجازه مي‌دهد كه ماجول هاي جداگانه ترجمه شدة يك برنامه بزرگ ، با يكديگر پيوند داده شوند . لذا بايد راهي وجود داشته باشد كه فايلهاي مربوط به متغيرهاي عمومي مورد نياز ، به برنامه گفته شود . براي اين كار ، همه متغيرهاي عمومي در يك فايل توصيف مي‌گردند و در ساير فايلها ، آن متغيرها با استفاده از كلمه كليدي extern ، توصيف مي‌گردند .

بطور كلي اگر حجم برنامه‌اي بزرگ باشد ، مي‌توان آن را به قسمتهاي منطقي كوچكتر به نام ماجول يا واحد تجزيه كرد و هر واحد را در يك فايل جداگانه قرار داد و ترجمه يا كامپايل نمود و سپس آنها را با يكديگر اجرا كرد . در اين روش ، اگر متغيرهايي را در واحد اصلي تعريف كنيم و بخواهيم از آنها در واحدهاي فرعي استفاده كنيم (بدون اينكه در اين واحدهاي فرعي حافظه‌اي به آنها اختصاص يابد) بايد آنها را در اين واحدها ، با كلمه كليدي extern معرفي كنيم . با اين عمل به كامپايلر گفته مي‌شود كه اين متغيرها در جاي ديگري (درواقع در واحد اصلي) تعريف شده‌اند . يعني اينها متغيرهاي خارجي هستند .

مثال - در زير ، دو ماجول كه جداگانه ترجمه مي‌شوند ، با استفاده از متغيرهاي كلي نشان داده شده‌اند :

	File2
	
	File1

	extern  int  x , y ;
extern  char ch ;
func2( )
     {
        x = y / 10 ;
     }
func3( )
    {
       y = 10 ;

    }
	
	int  x , y ;
char ch ;
main( )
      {  . . . . 
          . . . .
      }
func1( )
     {
        x = 123 ;

     }


ملاحظه مي‌كنيد كه در فايل دوم ، ليست متغيرهاي عمومي به‌طور دقيق از فايل اول نسخه‌برداري شده‌اند . ولي كلمه كليدي extern ‌در توصيف آنها افزوده شده است . توصيف‌كننده extern به كامپايلر مي‌گويند كه نوع و اسامي اين متغيرها در جاي ديگري توصيف شده‌ند ، به عبارت ديگر ، extern اجازه مي‌دهد كه كامپايلر نوع و اسامي اين متغيرهاي عمومي را بدون ايجاد دوباره حافظه واقعي براي آنها ، بشناسد .

وقتي كه يك متغير عمومي را در درون يك تابع در همان فايلي كه توصيف متغيرهاي عمومي نيز در آن صورت گرفته است ، بكار مي‌بريد ، نياز به بكار بردن extern نيست . مانند متغير x در func1 و File1 و متغيرهاي x , y در func2 و y در func3 از File2 مثال بالا .

به هرحال ممكن است extern را نيز انتخاب كنيد . گرچه اين روش كمتر متداول است . براي مثال قطعه برنامه زير كاربرد اين گزينش را نشان مي‌دهد :

int  first , last ;     /* global definition of first and last */
main( )
     {
        extern  int  first ;   /* optional use of the extern declaration */ 
     }
با اينكه توصيف متغير extern مي‌تواند در داخل همان فايلي كه متغيرهاي عمومي توصيف شده‌اند انجام پذيرد ، اين كار ضرورتي ندارد . زيرا كامپايلر C وقتي كه با متغيري برخورد مي‌كند كه توصيف نشده است ، كنترل مي‌كند كه آيا اين متغير با يكي از متغيرهاي عمومي همنام است يا نه و درصورت همنام بودن ، آن را متغير extern درنظر مي‌گيرد .
به هرحال چون متغيرهاي خارجي به‌صورت عمومي ( global ) تعريف شده‌ند ، لذا قلمرو آنها از همان محل يا نقطه تعريفشان تا انتهاي برنامه مي‌باشد و در بقيه برنامه و همه توابعي كه بعد از آن مي‌آيند شناخته شده‌اند . بنابراين توسط همه آن توابع قابل دسترسي هستند . حال در هركدام از اين توابع ، مقاديري به اين‌گونه متغيرها اختصاص داده شود‌ ، پس از خروج از آن تابع نيز ، مقادير اختصاص داده شده به آن متغيرها ، باقي خواهد ماند. با استفاده از اين خاصيت مي‌توانيم اطلاعاتي را بدون استفاده از آرگومان ، به توابع انتقال دهيم . اين روش ، بويژه در مواردي كه تابع مورد نظر نياز به اقلام داده ورودي متعددي دارد ، يك را ساده در اختيار ما قرار مي‌دهد . درضمن يادآور مي‌شويم كه طريق ديگر براي انتقال اطلاعات بين توابع را در فصل مربوط به اشاره‌گرها خواهيم ديد .

به هرحال اگر تعريف تابع قبل از تعريف متغيرهاي خارجي بيايد ، بايد آن متغيرها در تابع مزبور نيز به‌عنوان متغيرهاي خارجي توصيف گردند . همچنين بايد توجه داشت كه در توصيف متغيرها بعنوان متغيرهاي خارجي ، نمي‌توان به آنها مقدار اوليه اختصاص داد . اين ، يك تفاوت اساسي بين تعريف و توصيف متغيرهاي خارجي است . يعني در تعريف متغيرهاي خارجي به‌عنوان متغيرهاي عمومي يا global مي‌توان به آن مقدار اوليه نيز نسبت داد ، ولي در توصيف آنها در جاي ديگر يا تابع ديگر ، به‌عنوان متغير خارجي ، اختصاص مقدار اوليه ، مجاز نمي‌باشد . ولي بعد مي‌توان در همان تابع با دستور انتساب يا خواندن ، مقادير دلخواه ديگري به آنها اختصاص داد .

متغيرهاي استاتيك static ) )
      ما ، در اين بخش و بخش ديگر ، بين برنامه تك‌فايلي يا single-file program كه در آن تمامي برنامه در درون يك فايل مبنا قرار دارد ، با يك برنامه چندفايلي يا multi-file program كه در آن توابع تشكيل‌دهنده يك برنامه در فايلهاي مبناي جداگانه قرار دارند ، تمايزي قائل هستيم . قوانين حاكم بر كلاس حافظه استاتيك براي اين دو حالت متفاوت است .
در يك برنامه تك‌فايل ، هركدام از متغيرهاي استاتيك در همان فايلي كه مربوط به آن هستند تعريف مي‌گردند . بنابراين قلمرو آنها مشابه متغيرهاي اتوماتيك است . يعني نسبت به تابعي كه در درون آن تعريف شده‌اند ، محلي مي‌باشند . اما به هرحال اين گونه متغيرها برخلاف متغيرهاي اتوماتيك ، در تمامي طول حيات برنامه ، مقدار خود را نگهداري مي‌كنند . يعني با خروج از تابع ، مقدار قبلي خود را حفظ مي‌كنند و با ورود مجدد به تابع همان مقاديري را دارا هستند كه در موقع خروج از تابع داشتند . اين ويژگي ، اين اجازه را به تابع مي‌دهد كه متغيرهاي مورد نظر در تمامي مدت اجراي يك برنامه مقدار خود را از دست ندهند .
متغيرهاي استاتيك در درون يك تابع به همان شيوه‌اي كه در مورد متغيرهاي اتوماتيك بيان شد ، تعريف مي‌گردند . با اين تفاوت كه توصيف متغير بايد با مشخص ساختن كلاس حافظه به كمك كلمه كليدي static مشخص گردد . اين گونه متغيرها مي‌توانند مشابه همان متغيرهاي اتوماتيك ، در درون تابع بكار برده شوند . به هرحال آنها نمي‌توانند خارج از تابعي كه در درون آن تعريف شده‌اند ، مورد دستيابي قرار گيرند .
مي‌توان متغيرهاي اتوماتيك و ايستا يا استاتيك را همنام با متغيرهاي خارجي تغريف كرد . بنابراين در چنين مواردي هر گونه تغيير در روي متغيرهاي اتوماتيك و استاتيك ، هيچ‌گونه نقشي در مورد متغيرهاي عمومي همنام با آنها نخواهد داشت .
مثال - برنامه زير را درنظر بگيريد :

float   a , b , c ;
main( )
  {
     static  float  a ;
     void  dummy(void) ;
  }
void  site (void) ;
  {
     static int  a ;
     int  b ;

   }

در اين برنامه ، متغيرهاي a ، b ، c به‌صورت اعشاري و خارجي معرفي شده‌اند . اما a ، مجدداً در درون تابع main بصورت اعشاري و استاتيك تعريف شده است . بنابراين در اين تابع فقط دو متغير c و b به‌عنوان متغيرهاي خارجي شناخته مي‌شوند و متغير محلي a مستقل از متغر خارجي a خواهد بود .
به طريق مشابه متغيرهاي a و b كه در درون تابع site مجدد از نوع صحيح تعريف شده‌اند ، متغيرهاي محلي آن تابع خواهند بود كه البته a از نوع حافظه استاتيك مي‌باشد ، ولي b ازنظر نوع حافظه ، اتوماتيك مي‌باشد . بنابراين هنگام خروج از تابع ، متغير a مقدار قبلي خود را حفظ خواهد كرد ، اما b از دست خواهد داد . متغير c نيز در اين تابع بعنوان متغير خارجي شناخته خواهد شد . ولي a و b كه محلي هستند از متغيرهاي a و b خارجي ، مستقل خواهند بود .
هنگام توصيف متغيرهاي محلي استاتيك ، مي‌توان آنها را آغازين كرد . يعني به آنها مقدار اوليه نيز اختصاص داد كه اگر به اين‌گونه متغيرها مقدار اوليه اختصاص داده نشود ، مقدار آنها توسط اغلب كامپايلرها ، صفر درنظر گرفته خواهد شد .
متغيرهاي ثبات يا رجيستر register ) )    
      نوع ديگري از مشخصه حافظه كه فقط در مورد متغيرهايي از نوع int و char قابل اعمال است ، مشخصه ثبات يا register مي‌باشد . اين مشخصه موجب مي‌گردد كه متغيرهاي با اين نوع ، حافظه را به جاي حافظه اصلي كامپيوتر (كه به‌طور متعارف همه متغيرها در آن ذخيره مي‌گردند) ثبات CPU درنظر گرفته شود كه در اين صورت هر نوع عمليات روي اين‌گونه متغيرها‌ ، خيلي سريع انجام مي‌گيرد و اين شيوه معمولاً در مورد متغيرهاي كنترل‌كننده حلقه بكار برده مي‌شود كه موجب افزايش محسوس سرعت عمليات مي‌گردد . به هرحال اين كار فقط براي متغيرهاي محلي است . همچنين به لحاظ محدود بودن ثباتهاي CPU ، تعداد متغيرهايي كه مي‌توانند در هر برنامه با اين شيوه بكار روند محدود است .
مثال -  در تابع زير متغير i از اين نوع معرفي شده است :
int  noor (m , i)
int  m ;
register int  i ;
 {
     register int  k ;
     k = 1 ;

     for ( ;  i>0 ; i--) 
         k = k+m ;
     return  k ;

 }

در اين مثال هر دو متغير i و k بصورت متغيري با نوع حافظه register توصيف شده‌اند . زيرا هر دو در درون حلقه بكار برده مي‌شوند .
فصل هفتم: آرایه ها در زبان C 
آرايه ، مجموعه عناصري است كه داراي ويژگيها و صفات يكسان مي‌باشند . بعبارت ديگر آرايه يك فضاي پيوسته از حافظه اصلي كامپيوتر است كه مي‌تواند چندين مقدار را در خود جاي دهد. همه عناصر يك آرايه از يك نوع بوده و بوسيله انديس  مشخص مي‌شوند. 

از نظر رياضي معمولاً آرايه‌هاي يك‌بعدي را بردار (vector) و آرايه‌هاي دوبعدي را ماتريس نامند. همچنين بطريق مشابه مي‌توان آرايه‌هاي چندبعدي را تعريف كرد . در اين فصل قابليت هاي متعدد آرايه ها مورد بررسي قرار خواهند گرفت .

· تعريف آرايه‌ها
      در زبان C ، آراية يك‌ بعدي بصورت زير تعريف مي‌گردد :
type   array-name   [array-size] ;
كه در آن array-name نام آرايه (كه از قانون نامگذاري متغيرها تبعيت مي‌كند) ، array-size بزرگي و يا تعداد عناصر آن و type نيز نوع عناصر آن را مشخص مي‌كند . براي مثال اگر آرايه a داراي 7 عنصر از نوع int باشد ، بصورت :
int  a[7] ;
معرفي مي‌گردد و خانه‌هاي اختصاص داده شده به آن بصورت متوالي خواهد بود ، مانند شكل زير :
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	3
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	1
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	a[6]
	a[5]
	a[4]
	a[3]
	a[2]
	a[1]
	a[0]


ملاحظه مي‌شود كه شماره خانه‌ها از صفر تا شش مي‌باشد . يعني حد پايين آن برابر صفر و حد بالاي آن يك واحد از طول يا بزرگي آرايه كمتر خواهد بود كه در مثال مزبور ، حد بالاي آن برابر 6 است .
روش برنامه‌سازي خوب آن است كه اندازة آرايه به‌صورت يك ثابت سمبوليك تعريف گردد ؛ مانند مثال زير :
#define  size  50
int  a[size] ;     /* spaces for  a[0] , a[1] , … , a[49]  i s  allocated */

آرايه‌ها ازنظر نوع اختصاص حافظه (storage class) مي‌توانند بصورت اتوماتيك  ، استاتيك  و خارجي يا external باشند . اما نمي‌توانند بصورت register تعريف گردند . بنابراين در حالت كلي مي‌توان يك آرايه يك‌بعدي را بصورت زير تعريف كرد :
storage-class   data-type  array-name [expression] ;
كه در آن expression ، مي‌تواند يك عدد صحيح يا يك متغير از نوع int و يا يك عبارت ساده محاسباتي باشد كه از تركيب مقادير عددي صحيح و متغيرهايي از نوع int با استفاده از عملگرهاي محاسباتي مانند + و - تشكيل شده است . نتيجة اين عبارت يك عدد صحيح بعنوان معرف بزرگي آرايه خواهد بود . متعارف آن است كه بزرگي آرايه بصورت يك عدد صحيح و يا متغيري از نوع عدد صحيح تعيين گردد . واضح است كه اگر بزرگي آرايه به‌صورت يك متغير از نوع int بيان گردد ، بايد مقدار آن هنگام تعريف عناصر آن ، تشخيص داده شود .
مثالهاي زير نمونه‌هايي از تعريف چند آرايه يك ‌بعدي را نشان مي‌دهد :

int  a[50] ;

float  b[25] ;

static  float  c[15] ;

char  text[80] ;
آرايه a از نوع int با 50 عنصر و آرايه b از نوع float با 25 عنصر و آرايه C از نوع float با 15 عنصر و از لحاظ كلاس حافظه ، از نوع استاتيك تعريف شده است و آرايه text از نوع char با 80 عنصر تعريف شده است .
· مراجعه به عناصر آرايه
      وقتي كه آرايه‌اي را تعريف مي‌كنيم ، كامپايلر يك مجموعه حافظه به‌صورت پيوسته (متوالي) براي آن پيش‌بيني مي‌كند . وقتي كه آرايه‌اي ايجاد شد ، براي مراجعه به هر عنصر دلخواه آن كافي است پس از نام آرايه ، شماره عنصر مورد نظر را در درون يك زوج كروشه قرار دهيم . مثلاً اگر a ، نام آرايه‌اي باشد كه از پيش تعريف شده و مقاديري نيز به آن اختصاص داده شده باشد . دستور :
k = a [5] ;
يك كپي از محتواي خانة شمارة 5 آرايه را به متغير k نسبت مي‌دهد . 
يادآور مي‌شويم كه نامگذاري آرايه نيز از قانون نامگذاري متغيرها تبعيت مي‌كند و نوع عناصر آن نيز مانند متغيرهاي معمولي مي‌تواند int ، float ، char و غيره باشد .

· كلاسهاي حافظه درآرايه ( و نحوه مقداردهي اوليه آنها )
      بطوري كه بيان شد ، آرايه‌ها از نظر نوع حافظه مي‌توانند اتوماتيك ، استاتيك و يا خارجي تعريف گردند ، ولي نمي‌توانند به‌صورت register تعريف شوند . آرايه‌هاي از نوع كلاس اتوماتيك برخلاف متغيرهاي اتوماتيك ، نمي‌توانند هنگام تعريف آنها ، مقدار اوليه بپذيرند .
حال باتوجه به توضيحات بالا مي‌توان فرم كلي مقداردهي اوليه به آرايه‌ها ، يا آغازين كردن آرايه‌ها را به‌صورت زير بيان كرد :
storage-class   data-type  array-name [size] = {value1 , value2 , … valuem} ;
كه در آن value1 ، valuem ...value2 به ترتيب مقدار اوليه اولين ، دومين ، ... و m اُمين عنصر آرايه را مشخص مي‌كند .
       فرض كنيد كه آرايه‌هاي a ، b و c بصورت زير تعريف شده‌اند :
int  a[7] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7} ;

static float  b[5] = {2.5 ,  -3.5 ,  1.25 ,  12.5  , 3.14} ;
char  c[3] = {’a’ , ’b’ ,’c’} ;
ملاحظه مي‌كنيد كه آرايه b ازنظر كلاس حافظه به‌صورت استاتيك معرفي شده ، ولي كلاس حافظه دو آرايه a و c به‌طور صريح بيان نشده است . بنابراين بايد فرض كرد كه هر دوي آنها خارجي مي‌باشند . پس مقادير عناصر سه آرايه مزبور بصورت زير خواهد بود :
a [0] = 1
b [0] = 2.5
c (0) = a
a [1] = 2
b [1] = 3.5
c (1) = b

a [2] = 3
b [2] = 1.25
c (2) = c

a [3] = 4
b [3] = 12.5

a [4] = 5
b [4] = 3.14

a [5] = 6

a [6] = 7
اگر آرايه‌اي بصورت مقداردهي اوليه تعريف گردد ، نياز نيست بزرگي يا اندازة آن را مشخص كنيم ؛ مانند مثال زير :

int  a[ ] = {3 , 2 , -2 , 4} ;
كه عناصر آن بصورت زير خواهد بود :
a [0] = 3
a [1] = 5

a [2] = -2

a [3] = 4
در همة مثالهاي بالا ، آرايه‌هايي كه مقادير اوليه گرفته‌اند و كلاس حافظة آنها به‌طور صريح مشخص نشده ، از نوع خارجي فرض شده‌اند (يعني از نوع اتوماتيك نيستند) . حال به چند مثال ساده زير ، در رابطه با نحوه خواندن اطلاعات به درون آرايه ، انجام عمليات روي آن به نمايش نتايج حاصل ، توجه نماييد .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه نمرة امتحاني 25 نفر دانشجويان كلاسي را در درس برنامه‌نويسي بخواند و تعداد دانشجويان مردود و همچنين تعداد دانشجوياني را كه نمرة امتحاني آنان كمتر از معدل كلاس است ، تعيين و چاپ نمايد .
حل : برنامه مورد نظر در زيرنشان داده شده است :
# include<stdio.h>
main ( )
   {
       float  a[25] , av , sum = 0 ;
       int  i , f = 0 , p = 0 ;
       for ( i = 0 ; i<25 ; ++ i )
         {

            scanf ("%f " , &a[i] ) ;

            sum = sum + a[i] ;

            if  (a[i]<10) 

               f = f + 1 ;

          }

       av = sum / 25 ;

       for (i = 0 ; i<25 ; ++i)

           if (a[i] <av)

               p = p + 1 ;

       printf ("%f %d %d" , av , f , p) ;

    }

      در برنامه بالا ، f و p به‌ترتيب معرف تعداد دانشجويان مردود و دانشجوياني است كه نمرة آنان كمتر از معدل كلاسي است كه در آغاز مقدار اوليه صفر داده شده است. به لحاظ ساده بودن منطق برنامه از توضيح بيشتر خودداري مي‌گردد . در ضمن يادآور مي‌شويم كه اين برنامه را به‌طور متعارف نمي‌توانيم بدون استفاده از آرايه بنويسيم ؛ زيرا قبل از اينكه نمرة امتحاني همة دانشجويان خوانده شود و معدل كلاس محاسبه گردد ، نمي‌توان تعيين كرد كه آيا نمرة دانشجوي مورد نظر از معدل كلاس كمتر است يا نه . بنابراين چنانچه نمرات دانشجويان را با يك متغير ساده معرفي كنيم هر بار كه نمرة دانشجوي جديدي خوانده مي‌شود ، در همان حافظه مي‌نشيند ؛ لذا نمرة دانشجوي قبلي پاك مي‌گردد . پس اگر معدل كلاس را بدون استفاده از آرايه حساب كنيم ، در پايان خواندن نمره دانشجويان به حافظه كامپيوتر ، فقط نمره نفر آخر را در حافظه خواهيم داشت و درنتيجه در مورد دانشجويان اول تا بيست و چهارم نمي‌توانيم تعيين كنيم كه نمره كداميك از آنها كمتر از معدل كلاس است . پس در اين مثال استفاده از آرايه الزامي است كه درنتيجة آن 25 نمره به 25 آدرس مختلف خوانده مي‌شود . همچنين بايد توجه كنيم كه چون انديس از صفر شروع مي‌شود ، شماره انديسها از صفر تا بيست و چهار خواهد بود .
· آرايه‌هاي چند بعدي
      آرايه‌هاي چندبعدي نيز مشابه آرايه‌هاي يك‌بعدي تعريف مي‌گردند ؛ با اين تفاوت كه طول يا بزرگي هر بعد آرايه در داخل يك زوج كروشه ، مشخص مي‌گردد .
بنابراين فرم كلي تعريف آراية n بعدي به‌صورت زير خواهد بود :
storage-class   data-type  array-name[size1][size2]… [sizen] ;
كه در آن sizen , ..., size2 , size 1 به‌ترتيب بزرگي بعد يكم تا n اُم آرايه مي‌باشد .
براي مثال يك آراية دوبعدي 3 در 4 از نوع int را مي‌توان به‌صورت زير معرفي كرد :
int  a[3][4] ;
درواقع آرايه دوبعدي m ( n   ( شامل m سطرو n ستون ) را مي‌توان به‌صورت شكل زير نشان داد :
	ستون n
	
	ستون 3
	ستون 2
	ستون 1
	

	a[0][n -1]
	. . .
	a[0][2]
	a[0][1]
	a[0][0]
	سطر 1

	
	
	
	
	
	
	
	

	a[1][n -1]
	. . .
	a[1][2]
	a[1][1]
	a[1][0]
	سطر 2

	.
	
	
	
	.
	.
	.
	.

	.
	
	
	
	.
	.
	.
	.

	.
	
	
	
	.
	.
	.
	.

	
	
	
	
	
	
	
	

	a[m -1][n -1]
	. . .
	a[m - 1][2]
	a[m -1][1]
	a[m -1][0]
	سطر m


به طريق مشابه مي‌توان آرايه‌هاي 3 بعدي يا بيشتر را تعريف كرد ؛ مانند مثالهاي زير :

int  a[3][4][5] ;
float  b[2][3][8][5] ;
char  page[2][5][10] ;
همچنين مي‌توان هنگام تعريف آرايه‌هاي دوبعدي يا بالاتر به آنها مقدار اوليه نسبت داد كه البته بايد آرايه مورد نظر ، كلاس حافظه استاتيك يا خارجي داشته باشد .
مثال -  دستور زير را در نظر بگيريد :

int  array[3][4] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12} ;
 در اينجا فرض بر اين است كه آرايه داراي كلاس حافظه خارجي مي‌باشد . آراية مزبور را مي‌توان جدولي تصور كرد كه داراي 3 سطر و 4 ستون (4 عنصر در هر سطر) است. مقادير اوليه نيز به ترتيب به عناصر سطرها اختصاص مي‌يابد (يعني انديس يا زيرنويس سمت راست سريعتر حركت مي‌كند) ؛ بنابراين مقادير عناصر آراية مزبور به‌صورت زير خواهد بود :
array[0][0] = 1
array[0][1] = 2
array[0][2] = 3
array[0][3] = 4
array[1][0] = 5
array[1][1] = 6
array[1][2] = 7
array[1][3] = 8
array[2][0] = 9
array[2][1] = 10
array[2][2] = 11
array[2][3] = 12
توجه داشته باشيد كه عملكرد يا محدودة تغييرات انديس اول (انديس سمت چپ) از صفر تا 2 و انديس دوم (انديس سمت راست) از صفر تا 3 مي‌باشد .

نحوه اختصاص مقادير اوليه به عناصر آرايه را مي‌توان با دسته‌بندي كردن آنها در داخل زوج آكولاد تغيير داد ؛ به‌عنوان مثال در آرايه دوبعدي مقادير داخل هر زوج آكولاد دروني به ترتيب به عناصر يكي از سطرها نسبت داده خواهد شد ؛ اگر تعداد مقادير موجود در درون هر زوج آكولاد دروني كمتر از تعداد عناصر سطر متناظر آن باشد به بقية عناصر سطر مزبور مقدار صفر نسبت داده خواهد شد . براي مثال ، نتيجة عملكرد دستور :

int  array[3][4] = {
                             {1 , 2 , 3 , 4} ,
                             {5 , 6 , 7 , 8} ,

                             {9 , 10 , 11 , 12}
                           } ;
با مثال قبلي يكسان خواهد بود .

حال دستور زير را درنظر بگيريد :

int  array[3][4] = {
                             {1 , 2 , 3} ,

                             {4, 5 , 6} ,

                             {7, 8 , 9}

                           } ;
به عناصر ستون چهارم مقاديري نسبت داده نشده است ؛ لذا مقادير آنها برابر صفر خواهد شد ؛ يعني مقادير عناصر آراية مورد نظر به‌صورت زير خواهد بود :

array[0][0] = 1
array[0][1] = 2
array[0][2] = 3
array[0][3] = 0
array[1][0] = 4
array[1][1] = 5
array[1][2] = 6
array[1][3] = 0

array[2][0] = 7
array[2][1] = 8
array[2][2] = 9
array[2][3] = 0

درحالي كه اگر آراية مزبور را به‌صورت :
int  array[3][4] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9) ;
تعريف كنيم ، مقادير نسبت داده شده به عناصر آرايه مورد نظر به‌صورت خواهد بود ::
array[0][0] = 1
array[0][1] = 2
array[0][2] = 3
array[0][3] = 4
array[1][0] = 5
array[1][1] = 6
array[1][2] = 7
array[1][3] = 8

array[2][0] = 9
array[2][1] = 0
array[2][2] = 0
array[2][3] = 0

· انتقال آرايه به يك تابع ( بعنوان آرگومان )
      در زبان C ، وقتي كه نام آرايه بعنوان آرگومان يك تابع ظاهر مي‌شود ، بعنوان آدرس اولين عنصر آرايه تعبير مي‌گردد . بنابراين هنگامي كه آرايه‌اي را بعنوان آرگومان به يك تابع گذر يا انتقال مي‌دهيم ، تمامي آرايه به آن تابع انتقال مي‌يابد . اين روش انتقال آرگومان به تابع ، با آنچه كه در مورد انتقال متغيرهاي معمولي به يك تابع در فصل مربوط به توابع بيان شد و فراخواني با مقدار يا call by value ناميده شد ، متفاوت است . روش فراخواني جديد را فراخواني با آدرس يا call by address و يا فراخواني با ارجاع يا call by refernce نامند . در اين روش به جاي كپي داده‌ها ، آدرس آنها به تابع انتقال مي‌يابد . تشريح كامل اين روش در فصل اشاره‌گرها يا pointers بيان خواهد شد .
براي گذر دادن يك آرايه به يك تابع بايد فقط نام آن بدون كروشه و بدون انديس ، بعنوان آرگومان واقعي در فراخواني تابع ظاهر گردد . در تعريف تابع نيز بايد آرگومان فرمال متناظر آن به همان طريق نوشته شود و بعنوان آرايه ، تعريف گردد . بدين طريق كه نام آرايه همراه با يك زوج كروشه بدون انديس نوشته شود و نوع داده آن نيز مشخص گردد .
مثال -  قطعة برنامه زير نحوه فرستادن يا گذردادن يك آرايه را به يك تابع نشان مي‌دهد:
main( )
   {


   int  n ;
/* variable declaration */
      float  avg ;
/* variable declaration */
      float  list [100] ;
/* array definition */

   float  average ( ) ;
/* function declaration */
      ….

      avg = average (n , list) ;

      ….

    }

      float average (a , x)
/* function definition */
      int  a ;
/* formal argument declaration */
      float  x[ ] ;
/* formal argument (array) declaration */
        {

          ….

         }

ملاحظه مي‌كنيد كه تابع فرعي average در داخل تابع اصلي فراخوانده شده است . اين تابع داراي دو آرگومان است : يكي متغير n كه نوع آن int است كه معرف تعداد عناصر آرايه است . ديگري آراية يك‌بعدي list كه نوع عناصر آن float است . همچنين مي‌بينيد كه در فراخواني تابع ، آراية list به‌صورت يك متغير ساده ظاهر گرديده است .
در تعريف تابع نيز در سطر اول دو آرگومان فرمال را كه a و x ناميده شده‌اند ، مشاهده مي‌كنيد ، سپس در دو سطر بعدي دو آرگومان مزبور به‌ ترتيب به‌صورت int و آراية يك‌بعدي از نوع float توصيف شده‌اند . ملاحظه مي‌كنيد كه يك تناظر بين آرگومان واقعي n و آرگومان فرمال a وجود دارد . به طريق مشابه تناظري بين آرگومان واقعي list و آرگومان فرمال x وجود دارد . درواقع لازم نيست كه آرگومانهاي واقعي با آرگومانهاي فرمال همنام باشند و به همين دليل آرگومانهاي فرمال را ، متغيرهاي مجازي يا ساختگي يا dummy variables نيز مي‌نامند . همچنين ملاحظه مي‌كنيد كه بزرگي آرايه x ، در توصيف آرگومان فرمال ، مشخص نشده است . همينطور مشاهده مي‌كنيد كه در تعريف تابع بصورت يك پيش‌نمونه يا prototype در تابع اصلي ، پس از نام تابع فقط يك زوج پرانتز تهي  بكار رفته است .
حال اگر در تعريف تابع فرعي ، توصيف آرگومانهاي آن نيز در همان خط اول تابع ، پس از ذكر نام تابع در درون زوج پرانتز انجام گيرد ، بايد در تعريف پيش‌نمونه در تابع اصلي نيز اين تناظر محفوظ بماند .‌ يعني بايد پس از نام تابع آرگومانهاي آن نيز در درون زوج پرانتز توصيف گردند (برخلاف حالت قبل كه فقط يك زوج پرانتز تهي بكار برده شد .) قطعه برنامه زير همان مثال قبلي را با اين شيوه نشان مي‌دهد :
main

   {

       int  n ;
/* variable declaration */

       float  avg ;
/* variable declaration */
       float  list [100] ;
/* array definiation */
       float  average (int , float[ ]) ;
/* function declaration */

       ....

       avg = average (n , list) ;

       ....

    }

 float  average (int a , float x [ ] )
/* function definition */

   {

       ....

       ....

    }

 در انتقال نام آرايه به يك تابع ، آدرس اولين عنصر آرايه به تابع منتقل مي‌شود . يعني نام آرايه ، بعنوان آدرس اولين عنصر آرايه تفسير مي‌گردد . و وقتي كه تابع فراخواني مي‌شود ، اين آدرس به آرگومان فرمال متناظر آن اختصاص مي‌يابد . پس آرگومان مزبور بعنوان اشاره‌گر به اولين عنصر آرايه برمي‌گردد . بنابراين هر عملي كه در تابع فرعي روي آرايه انجام گيرد ، نتيجه آن در تابع اصلي (يا تابع فراخواننده) نيز منعكس مي‌گردد  و بطوري كه بيان شد ، اين شيوه فراخواني تابع را فراخواني با آدرس نامند .
وقتي كه در درون تابع فراخوانده شده به عنصر آرايه مراجعه مي‌شود ، انديس عنصر مورد نظر به مقدار اشاره‌گر افزوده مي‌گردد تا به آدرس آن عنصر در درون آرايه دلالت نمايد . پس هر عنصري از آرايه مي‌تواند به سادگي در درون تابع مورد دسترسي قرار گيرد ؛ و بطوري كه بيان شد هر عنصر آرايه كه در درون تابع تغيير يابد ، اثر اين تغيير در تابع فراخواننده نيز منعكس خواهد شد .
برنامه زير يك برنامه ساده را نشان مي‌دهد كه يك آرايه 3 عنصري را به يك تابع گذر مي‌دهد و مقادير عنصر آرايه در درون آن تابع تغيير مي‌يابد . مقادير عناصر آرايه در سه موقعيت از برنامه ، نوشته شده است تا اثر اين تغييرات را نشان مي‌دهد .
# include<stdio.h>

main ( )

   {

      int  count , a [3] ;                   /* array definition */
      void  modify (int  a[ ] ) ;          / * function declaration */
      printf("\n from main , before calling the function :\n") ;

      for  (count = 0 ; count<=2 ; + + count)

         {

            a[count] = count + 1 ;

            printf ("a[%d] = %d\n" , count , a[count] ) ;

         }

      modify(a) ;

      printf ("\n from main , after calling the function : \n") ;

      for (count = 0 ; count<=2 ; ++ count)

          printf ("a[%d] = %d\n" , count , a[count]) ;

    }

void  modify ( int a[ ] )                /* function definition */

{

int  count ;

printf ("\n from the function , after modifying the values :\n") ;

    for (count = 0 ; count< = 2 ; ++ count)

       {

     a[count] = -9 ;

     printf ("a[%d] = %d" , count , a [count] ) ;

  }

return ;
}

در اولين حلقه‌اي كه در درون تابع اصلي ظاهر مي‌گردد ، مقادير :
a [0] = 1   ,      a [1] = 2   ,      a [2] = 3
به عناصر آرايه نسبت داده مي‌شود و همين مقادير با دستورprintf  نمايش داده مي‌شود . سپس آراية مزبور به تابع modify گذر داده مي‌شود كه در درون تابع مزبور به هريك از عناصر آرايه مقدار 9- نسبت داده مي‌شود . سپس همين مقادير جديد در آن تابع چاپ مي‌گردد . بالاخره پس از برگشت كنترل از تابع فرعي به تابع اصلي ، دوباره مقادير عناصر آرايه نمايش داده مي‌شود .
اگر برنامة مزبور اجرا گردد ،‌ خروجي زير را خواهيم داشت :
from  main , before calling the function :
a [0] = 1

a [1] = 2

a [2] = 3
from the function , after modifying the values :
a [0] = -9

a [1] = -9

a [2] = -9

from main , after calling the function :

a [0] = -9

a [1] = -9

a [2] = -9

اين نتايج نشان مي‌دهد كه تغييرات اعمال شده بوسيلة تابع modify روي آرايه ، در تابع اصلي نيز منعكس شده است .
· آرايه‌ها و رشته‌ها
      رشته‌ها در زبان C ، بعنوان آرايه‌اي از كاراكترها تعريف مي‌گردد و هر رشته به كاراكتر null كه پايان رشته را دلالت مي‌كند ، خاتمه مي‌يابد . ثابت رشته‌اي در داخل دوبل گيومه قرار داده مي‌شود و وقتي كه ذخيره مي‌گردد ، كاراكتر null  بطور اتوماتيك به انتهاي آن افزوده مي‌شود . در داخل يك برنامه ، كاراكتر null در فرم escape sequence با '\0' نشان داده مي‌شود . يك ثابت رشته‌اي آرايه‌اي را معرفي مي‌كند كه محدوده يا انديس پايين آن صفر و محدوده يا انديس بالاي آن تعداد كاراكترهايي است كه در رشته وجود دارد . براي مثال رشتة : 
" hello there "
يك آراية 12 كاراكتري است (فضاي خالي و \0 نيز نيز بعنوان يك كاراكتر شمرده مي‌شود .) متغيرهاي رشته‌اي متغيرهايي هستند كه مقادير آنها مي‌تواند يك رشته باشد . درواقع متغيرهاي رشته‌اي ،‌ آرايه‌هايي از نوع char مي‌باشند . براي مثال قطعه برنامة زير 15 رشته (مثلاً اسامي 15 نفر) را مي‌خواند و آنها را در سطرهاي متوالي چاپ مي‌كند .
فرض بر اين است كه طول هر رشته با درنظر گرفتن null character بعنوان پايان رشته ، حداكثر 12 كاراكتر مي‌باشد .

# include<stdio.h>
main ( )

{

   char  name[12] ;

   int  i ;
   for (i = 1 , i < = 15 ; ++i )
      {

         scanf ("%s" , name) ;

         printf ("\n %s" , name) ;

      }

   }

ملاحظه مي‌كنيد كه متغير رشته‌اي name به‌صورت يك آرايه معرفي شده است . در ضمن در خواندن اطلاعات به كمك تابع scanf ، فقط نام متغير بدون اپراتور آدرس (يعني بدون علامت `&') و بدون ذكر انديس آرايه بكار برده شده است . زيرا بطوري كه بيان شد نام آرايه ، آدرس اولين خانه يا اولين عنصر آن است . همچنين هم در موقع خواندن مقدار براي name و همينطور در چاپ مقدار آن از كد فرمت %s استفاده شده است .
مي‌توان يك مجموعه از رشته‌ها را بصورت آرايه‌اي از رشته‌ها تعريف كرد . در اينجا چون خود رشته به تنهايي يك آرايه مي‌باشد ، هر مجموعه از رشته‌ها مي‌توانند يك آراية دوبعدي را تشكيل دهند كه اگر آنها را به‌صورت جدول مستطيل شكل تصور كنيم ، هر سطر اين جدول معرف يكي از رشته‌ها خواهد بود .
مثال -  قطعه برنامه زير اسامي 15 نفر را به آرايه رشته‌اي name مي‌خواند و آنها را در سطرهاي متوالي چاپ مي‌كند .
# include<stdio.h>

main ( )
{
   char  name[15][12] ;
   int  i ;
   for ( i= ; i<15 ; ++i )
       scanf ("%s" , &name[i] ) ;

   for ( i=0 ; i<15 , ++i )

       printf ("\n%s" , name[i] );

   }

ملاحظه كنيد كه در خواندن اطلاعات رشته‌اي به آرايه و در چاپ كردن آن فقط بعد اول ارايه بكار برده شده است . يعني درواقع اگر آرايه دوبعدي در اين مجموعه از رشته‌ها را همانطور كه در گذشته بيان شد ، يك جدول مستطيل شكل فرض كنيم كه در هر سطر آن يك رشته قرار دارد . در خواندن اطلاعات هر بار يك سطر خوانده مي‌شود كه آدرس آن سطر بكار برده مي‌شود و در نتيجه اپراتور آدرس نيز بكار رفته است . به اين طريق مشابه در چاپ كردن آن نيز هر بار اطلاعات يك سطر كه شامل يك رشته است ، چاپ مي‌گردد .
· روشهاي مرتب سازي  (Sorting)
     يکي از کاربردهاي متداول آرايه ها ، استفاده از آنها در روشهاي مرتب سازي است . 
چنانچه مجموعه اي از داده‌ها يا اطلاعات ، براساس يك ويژگي يا نظم خاص سازمان‌دهي شوند ، اين عمل را مرتب سازي گويند . در اينصورت پيدا كردن يك عنصر دلخواه در درون آن مجموعه ، ساده‌تر و سريعتر انجام مي‌گيرد . بنابراين عمل مرتب كردن ، بمنظور سرعت بخشيدن به عمل جستجو مي‌باشد .
      تعداد مقايسه ها و نيز تعداد جابجايي عناصر، از عوامل اساسي در مورد سرعت مرتب سازيها ميباشند. طبيعي است كه هر روش مرتب‌ سازي كه داراي سرعت بالا و منطق ساده باشد و همچنين حافظه كمتري اشغال كند ، مطلوبتر است . بر اين اساس روشهاي متعددي ارائه شده که در ادامه چند نمونه بررسي ميشود .

روش مرتب‌سازي حبابي  (Bubble  Sort)
      اين روش از نظر منطق ، ساده‌ترين و از نظر كارآيي پايين ترين روش مرتب‌سازي اطلاعات بشمار مي رود . در اين روش ابتدا عنصر اول با عنصر دوم مقايسه مي‌شود . اگر عنصر اول بزرگتر از دومي باشد ، جاي آن دو تعويض مي‌شود . سپس اين عمل در مورد عنصر دوم با سوم و همينطور براي بقيه عناصر به‌صورت متوالي انجام مي‌گيرد . يعني در پايان ، با عنصر n-1 اُم مقايسه مي‌شود كه اگر بزرگتر از آن بود ، جايشان تعويض مي‌شود . وقتي كه اين عمل يك بار كامل شده ، بزرگترين عنصر آرايه ، به آخر آرايه منتقل مي‌شود . حال اگر خانة آخر را ناديده بگيريم و اين عمل را دوباره براي خانه‌ها يا عناصر 1 تا n-1 تكرار كنيم ، اين بار بزرگترين عنصر خانه‌ها 1 تا n-1 (كه دومين عنصر بزرگ آرايه خواهد بود) به خانه n-1 آرايه منتقل مي‌شود . اگر اين عمل را بصورت تكراري براي n-1 بار انجام دهيم و براي سرعت عمل بيشتر ، در هر بار تكرار نيز خانه آخر محدوده جاري آرايه را ناديده بگيريم ، يعني هر بار از طول ناحيه مورد مقايسه يك واحد كاسته شود ، در پايان ، عناصر آرايه بصورت صعودي مرتب مي‌گردد . اگر بخواهيم كه عناصر آرايه مورد نظر به‌صورت نزولي مرتب شود ، بايد در مقايسه دو عنصر متوالي ai با ai+1  ، چنانچه ai كوچكتر از ai+1 باشد ، جاي آن دو با يكديگر تعويض شود .
    از آنجايي كه در اين روش مرتب ‌سازي در هر بار تكرار ، بزرگترين عنصر آرايه به سمت بالا يا انتهاي آرايه حركت مي‌كند (مانند حبابهاي هوا كه در آب جوش موجود است) ، آن را مرتب ‌سازي حبابي نامند .

مثال -  تابع زير آرايه n عنصري A را به روش حبابي ، مرتب مي نمايد .
void  BubbleSort (int A[ ] , int  n)
{
int  i , j , temp ;
for ( i =1 ; i<n ; + +i )

for ( j =0 ; j<n-i ; + +j )

 if ( A[ j] > A[ j+1] )

   {

       temp = A [ j] ;

    A[ j] = A[ j+1] ;

    A[ j+1] = temp ;

    }

 }

Top of Form

Bottom of Form

 
روش مرتب ‌سازي انتخابي  (Selection Sort)
      در اين روش مرتب سازي ، شيوه كار بدين صورت است كه محل بزرگترين عنصر را در درون آرايه n عنصري مورد نظر پيدا مي‌كنيم و جاي آن را با عنصر آخر يعني an عوض مي‌كنيم ؛ سپس بين عناصر a1 تا an-1 محل بزرگترين عنصر را (كه درواقع دومين بزرگترين عنصر آرايه اصلي خواهد بود) به‌دست مي‌آوريم و جاي آن را با عنصر an-1 عوض مي‌كنيم . اين كار را n-1 بار تكرار مي‌كنيم . در اينصورت در تكرار آخر فقط دو عنصر a1 و a2 را خواهيم داشت كه بايد بزرگترين آن دو در خانه a2 قرار گيرد .
     برتري اين روش نسبت به روش مرتب سازي حبابي آن است كه تعداد تعويض عناصر كمتر مي‌شود . زيرا در اين روش ، در هر تكرار حداكثر يكبار جابجايي انجام مي‌گيرد .
مثال - تابع زير آرايه n عنصريA  را به روش انتخابي مرتب مي نمايد .

void  SelectionSort (int a[ ] , int  n)
{
int  i , max , temp ;
for (i = 1 ; i<n ; + + i )

     {

        max = 0 ;

        for ( j =1 ; j<= n-i+1 ; + + j )
        if (A[ j] > A[max] ) 
            max = j ;

           if ( max != n-i ) 

             {

             temp = A[max] ;

             A[max] = A[n-i] ;

            A[n-i] = temp ;

          }

  }

 }

· روشهاي جستجو  (Searching)
     يکي ديگراز کاربردهاي متداول آرايه ها ، استفاده از آنها در روشهاي جسجو است . 
هر گاه در داخل مجموعه‌اي از عناصر ، دنبال عنصر خاصي بگرديم ، اين عمل را جستجو كردن يا searching نامند . جستجو ، در اغلب زمينه‌ها ، به‌ويژه در مورد بانکهاي اطلاعاتي و سيستمهاي تجاري ، كاربرد زيادي دارند .
      شيوه هاي متعددي براي جستجو وجود دارد كه دو روش  متداول آن ، در ادامه بررسي مي‌گردد .

جستجو به روش خطي  (Linear Search)
      اين روش ساده‌ترين راه براي جستجو در يك آرايه يا جدول نامرتب است . براي اينکار عنصر مورد جستجو را بطور متوالي با عناصر اول تا  nاُم آن جدول مقايسه مي كنيم . چنانچه در حين مقايسه ، عنصر مزبور پيدا شد ، شمارة آن يادداشت شده و عمل جستجو خاتمه مي‌ يابد . در غير اين صورت پيغام مناسب صادر مي شود . در اين روش رابطه بين تعداد عناصر جدول و تعداد مقايسه ها ، بصورت يك معادله درجه اول خواهد بود . 

مثال - تابع زير عنصر x را در آرايه n عنصري A به روش جستجوي خطي جستجو ميكند. اگر پيدا شد ، انديس آن ، و در غير اينصورت مقدار صفر را برميگرداند .

int  LinearSearch (int A[ ] , int  n , int  x)
   {

      int  i ;

      for ( i = 0 ; i < n ; + + i )
          if (x = = A[i] )
             return (i +1) ;

      return (0) ;

   }

جستجو به روش دودويي  (Binary Search)
     روش ديگر براي جستجوي عنصري در داخل يك جدول يا آرايه ، روش دودويي است . اين روش ، درصورتي امكان‌پذير است كه عناصر جدول مورد نظر ، مرتب شده باشد . همچنين در مقايسه با روش قبلي ، از سرعت بيشتري برخوردار است .

در اين روش ، عنصر اول و عنصر آخر جدول را با دو متغير مانند L و H نمايش مي‌دهيم و سپس عنصر مورد جستجو را با عنصر وسطي جدول يا :
m = ( L + H ) / 2
مقايسه مي‌كنيم . اگر مساوي بود عنصر مورد جستجو پيدا شده است . در غير اينصورت چنانچه عنصر مورد جستجو از عنصر وسطي بزرگتر باشد ، L را مساوي m+l وگرنه H را مساوي m-1 قرار مي‌دهيم ؛ سپس اين عمليات را باز هم تكرار مي‌كنيم ؛ يعني باز هم عنصر وسطي جدول حاصل را به‌دست مي‌آوريم و عنصر مورد جستجو را با مقدار آن مقايسه مي‌كنيم . اين عمل تا موقعي كه شرط :
L ≤ H
برقرار نباشد ، عمل جستجو خاتمه مي‌يابد و پيغامي مبني بر عدم وجود عنصر مورد جستجو در داخل جدول مورد نظر چاپ مي‌گردد .
مثال -  مراحل الگوريتم جستجو به روش دودويي براي ده عدد زير، در جدول نمايش داده شده  است :
65 , 141 , 192 , 205 , 218 , 389 , 424 , 500 , 538 , 567
	جستجوي عدد 567
	جستجوي عدد 205

	m
	h
	l
	X
	m
	h
	l
	X

	5
	10
	1
	218
	5
	10
	1
	218

	8
	10
	6
	500
	2
	4
	1
	141

	9
	10
	9
	538
	3
	4
	3
	192

	10
	10
	10
	567
	4
	4
	4
	205


مثال - تابع زير در يک آرايه مرتب شده n عنصري  ، به روش دودويي عنصر x را جستجو ميكند. اگر پيدا شد  انديس آن ، و در غير اينصورت مقدار صفر را برميگرداند .
int  BinarySearch (int  A[ ] , int  n , int  x)

    {
int   middle , L , H  ;
L = 0 ;

H = n-1 ;

while ( L <= H)

    {

       middle = (L+H)/2 ;

       if ( x = = A[middle] )

  return (middle +1) ;

       if ( x >A[middle] )

  L = middle +1 ;

       else

   H = middle -1 ;

          }

return (0) ;
}

· توابع كتابخانه‌اي (در مورد رشته‌ها)
      اغلب نسخه های زبان C ، مجموعة وسيعي از توابع كتابخانه‌اي در مورد عمليات روي رشته‌ها را پشتيباني مي‌كنند كه در مبحث توابع كتابخانه‌اي مورد بحث قرار خواهند گرفت . در اينجا چند تابع بسيار متداول كه در نوشتن برنامه‌ها كاربرد زيادي دارند ، به شرح زير بيان مي‌گردد:
	عمل تابع
	نام تابع

	رشته s2 را روي رشته s1 كپي مي‌كند .
	strcpy (s1 , s2)

	رشته s2 را به دنبال رشته s1 ملحق (ضميمه) مي‌كند.
	strcat (s1 , s2)

	طول رشته s را برمي‌گرداند .
	strlen (s)

	رشته s1 را با رشته s2 مقايسه مي‌كند .                 
	strcmp (s1, s2)


اگر بخواهيم درمورد مقايسه دو رشته ، تمايز بين حروف بزرگ و كوچك ناديده گرفته شود ، تابع strcmp بصورت strcmpi  بكار برده مي‌شود .
در ضمن يادآور مي‌شويم كه توابع كتابخانه‌اي مربوط به رشته‌ها در فايل string.h قرار دارند. پس اگر بخواهيم در برنامه‌اي از اين تابع استفاده كنيم ، بايد دستور :
# include<string.h>
را نيز قبل از تابع main   بكار بريم .
      حال به چند مثال در مورد رشته‌ها توجه نماييد .
مثال -  برنامه زير نحوه استفاده و كاربرد چند تابع كتابخانه‌اي را نشان مي‌دهد :

# include<string.h>
# include<stdio.h>
main ( )

   {

   char s1 [80] , s2 [80] , s3 [80] ;
   gets (s1) ;
   gets (s2) ;
   printf ("\n Lengths : %d %d\n" , strlen (s1) , strlen (s2)) ;

   if  (!strcmp (s1 , s2)) 

       printf ("\n The strings are equal\n") ;

   strcpy (s1 , s3) ;

   strcat (s1 , s2) ;

   printf ("\n %s" , s3) ;

   printf ("\n %s" , s1) ;

}

اگر اين برنامه اجرا كنيم و براي دو رشته s1 و s2 كلمه "computer science" را وارد گردد، خروجي برنامه مزبور بصورت زير خواهد بود :
Lengths : 16
16
The strings are equal

computer science

computer sciencecomputer science

مثال -  برنامه‌اي بنويسيد كه اسامي n نفر دانشجو را بخواند ، سپس آنها را به ترتيب الفبا مرتب و چاپ كند . n ، حداكثر 15 مي‌باشد كه با اولين دستور ورودي خوانده مي‌شود .

حل : برنامه مورد نظر در زير نشان داده شده است :
# include<stdio.h>

# include<string.h>
main ( )
    {
int  i , n , j ;
char  name [15][12] , temp [12] ;
scanf ("%d" , &n) ;
for ( i=0 ; a<n ; ++i )

   scanf ("%s" , &name[i] ) ;

         for ( i=1 ; i<n ; ++i )

    for ( j=0 ; j<n-i ; ++j )

        if (strcmp (name[j] , name [j+1]) > 0 )

           {

             strcpy (temp , name [j] ) ;

             strcpy (name[j] , name [j+1] ) ;

             strcpy (name[j+1] , temp) ;

           }

        for ( i=0 ; i<n ; ++i )

    printf ("\n %s" , name[i] ) ;

    }

فصل هشتم: اشاره گرها 
در اغلب زبانهاي برنامه نويسي قديمي مانند فرترن و کوبول مفهومي بنام اشاره‌گر وجود ندارد . اما يكي از ويژگيهاي بارز زبان C ، كاربرد متعدد اشاره‌گرها و انجام عمليات محاسباتي روي آنها مي‌باشد. اشاره‌گر ، متغيري است كه آدرس متغير ديگري را در خود نگه مي‌دارد . يعني به آدرس متغير ديگر اشاره مي‌كند. بعبارت ديگر مقدار آن ، آدرس يك خانه از حافظه است . اشاره گر روش غير مستقيم دسترسي به داده هاست و كاربردهاي زيادي در C دارد كه از آن جمله مي‌توان موارد زير را عنوان كرد :
-  انتقال آدرس متغيرها به تابع فرعي 
-  برگرداندن چندين مقدار از تابع فرعي 

-  دستيابي به عناصر آرايه‌ها 
-  تشكيل ساختارهاي پيچيده‌تر مانند : ليستهاي پيوندي  ، درختها و گرافها
-  عمل تخصيص‌ حافظه بصورت پويا  
در اين فصل کاربردهاي متعدد اشاره گرها در زبان C  مورد بررسي قرار ميگيرد .

· تعريف اشاره‌گر
     براي استفاده از اشاره گر در برنامه ابتدا بايد تعريف شود . روش كلي تعريف  متغيري از نوع اشاره‌گر بصورت زير است :
data-type  * ptvar ;
كه در آن ptvar نام متغير مورد نظر است و data-type نوع متغيري است كه آدرس آن مي‌تواند در متغير اشاره‌گر ptvar قرار گيرد . نماد `*´ نيز اپراتور اشاره‌گر است .
بطور كلي هر داده ذخيره شده در حافظه كامپيوتر يك يا چندين بايت متوالي از خانه‌هاي حافظه را اشغال مي‌كند . در صورتي مي‌توان به يك داده دسترسي داشت كه آدرس اولين خانه يا اولين بايت آن را در حافظه بدانيم . آدرس محل متغير a در حافظه بوسيلة عبارت &a تعيين مي‌گردد كه در آن & اپراتور يكاني يا تك‌اپراندي است و اپراتور آدرس ناميده مي‌شود كه آدرس اپراند يا عملوند خود را بدست مي‌دهد . حال فرض كنيد كه متغير a از نوع int باشد و متغير pa را نيز بعنوان يك متغير اشاره‌گر ، بصورت زير توصيف كرده باشيم :
int  *pa ;
حال مي‌توان بوسيلة اين دستور جايگذاري :
pa = &a ;
آدرس متغير a را به اشاره‌گر pa نسبت داد . pa يك اشاره‌گر a ناميده مي‌شود . زيرا به محلي از حافظه اشاره مي‌كند كه مقدار متغير a در آن ذخيره شده است . به هرحال به‌خاطر بسپاريد كه pa مقدار a را معرفي نمي‌كند ، بلكه آدرس a را معرفي مي‌نمايد و به همين لحاظ آن را متغير اشاره‌گر نامند . شكل زير رابطه بين pa و a را نشان مي‌دهد :
رابطه بين اشاره گر و متغير
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      داده‌اي كه بوسيلة a معرفي مي‌گردد (يعني داده‌اي كه در خانه a از حافظه ذخيره شده است) بوسيلة عبارت  *pa  مورد دسترسي قرار مي‌گيرد كه در آن * يك اپراتور يكاني يا تك‌اپراندي است كه فقط روي متغيرهايي از نوع اشاره‌گر عمل مي‌كند . بنابراين a و *pa  هر دو همان قلم داده (يعني هر دو محتواي خانه‌هاي يكسان از حافظه) را معرفي مي‌نمايند . پس با اجراي دو دستور :
pa = &a ;
k = *pa ;
k و a هر دو يك مقدار را معرفي خواهند كرد . يعني مقدار a بطور غيرمستقيم به k نسبت داده خواهد شد . بعبارت ديگر نتيجة دو دستور مزبور مشابه نتيجه دستور زير است :

k = a

بنابراين ملاحظه مي‌گردد كه اپراتور * در مورد *pa  محتواي محلي را برمي‌گرداند كه آدرس آن در pa قرار دارد و به همين لحاظ به آن ، عملگر غيرمستقيم  نيز گويند .
· پيدا كردن آدرس داده
      هر متغيري داراي آدرس منحصر به فردي است كه محل آن متغير را در حافظه مشخص مي‌كند . در بعضي كاربردها بهتر است كه براي دستيابي به يك متغير به جاي نام آن متغير ، از طريق آدرس آن دستيابي شود . براي بدست آوردن آدرس يك متغير ، اپراتور ampersand   يا  & بكار برده مي‌شود . براي مثال فرض كنيد كه متغير k از نوع long  int  و آدرس آن 1234 باشد ، دستور :
Ptr = &k ;
 مقدار 1234 (آدرس متغير  k) را در متغير Ptr ذخير مي‌كند كه البته بايد Ptr از نوع اشاره‌گري كه به متغيري از نوع long  int اشاره‌ مي‌كند ، توصيف شده باشد .
مثال -  قطعه برنامه زير مقدار و آدرس متغير  kرا چاپ مي‌كند .

# include <stdio.h>
main ( )

  {
     int  K = 5 ;
     printf ("the value of K is : %d\n" , k) ;
     printf ("the address of K is : %p\n" , &k) ;

   }

	خروجي برنامه

	the value of k is : 5
the address of k is : 1234


      يادآوري مي‌شود كه در تابع printf  براي چاپ آدرس متغير از كد فرمت %p استفاده شده است . اين كد فرمت ممكن است روي كامپايلرهاي قديمي وجود نداشته باشد .
      همچنين مي‌توان قطعه برنامه بالا را بصورت زير نيز نوشت :
# include <stdio.h>

main ( )

  {
    int  k = 5 ;

    int  *pk ;
    pk = &k ;       /* assigns the address of  k  to pk */

    printf ("the address of  k is : %p\n" , pk) ;

  }

خروجي اين برنامه نيز مشابه قبلي خواهد بود .
      از مطالب بحث شده در اين فصل نتيجه مي‌گيريم كه اپراتور ستاره يعني * به دو مفهوم جداگانه بكار برده مي‌شود :
الف) در معرفي متغيرها به‌عنوان اپراتور اشاره‌گر ، در سمت چپ متغيرهاي مورد نظر قرار مي‌گيرد ، مانند مثالهاي زير :
int  *p1 , *p2 , *p3 ;
float  *p4 , *p5 ;

char  *p6 , *p7 ;
ب) براي دستيابي به مقدار متغيري كه آدرس آن در يك متغير اشاره‌گر قرار دارد . برنامه زير اين مفاهيم را روشنتر مي‌‌كند .
# include <stdio.h>
main ( )

   {
      char  * pch ;

      char  ch1 = `Z´ , ch2 ;
      printf ("the address of  pch is %p" , &pch) ;
      pch = &ch1 ;

      printf ("the value stored at  pch  is %p\n" , pch) ;

      printf ("the value stored at the address  pointed by pch is %c\n" , *pch) ;

      ch2 = *pch ;
      printf ("the value stored at  ch2  is %c\n" , ch2) ;

    }

	خروجي برنامه

	the address of  pch is 1004

the value stored at  pch is 2001

the value stored at the address pointed by  pch is  Z

the value stored at  ch2 is  Z


      در برنامه مزبور متغير pch بعنوان اشاره‌گري به متغيرهايي از نوع كاراكتر اشاره مي‌كند ، توصيف شده است . متغيرهاي ch1 و ch2 نيز از نوع كاراكتر اعلان شده‌اند كه به متغير ch1 ، كاراكتر `a´ به‌عنوان مقدار اوليه نسبت داده شده است . در دستور printf  اول آدرس متغير pch چاپ مي‌گردد كه به فرض 1004 مي‌باشد . سپس آدرس متغير ch1 ، به pch نسبت داده مي‌شود و در دستور printf  دوم ، مقدار pch (آدرس متغير ch1) كه به فرض 2001 مي‌باشد ، چاپ مي‌گردد . در دستور printf  سوم ، محتواي خانه‌اي از حافظه كه آدرس آن در متغير pch قرار دارد (يعني مقدار متغير ch1) كه كاراكتر `a´ است ، چاپ مي‌شود . سپس در خط بعدي همين مقدار (يعني حرف `a´) به متغير ch2 نسبت داده مي‌شود . بالاخره با دستور printf  آخري مقدار متغير ch2 (كه همان حرف `a´ مي‌باشد) چاپ مي‌گردد .
نكته - عبارت *pch مي‌تواند در سمت چپ يك دستور جايگذاري ظاهر شود . مثلاً در همان برنامه بالا پس از اجراي دستور :
 pch = & ch1 ; 
 با دستور :
 *pch = `b´ ;  
  كاراكتر b به متغير ch1 نسبت داده مي‌شود .
· مقداردهي اوليه اشاره‌گر
      به متغيرهايي از نوع اشاره‌گر نيز مي‌توان هنگام اعلان آنها ، مشابه ساير متغيرها مقدار اوليه نيز نسبت داد و به عبارت ديگر آن را آغازين كرد . به هر حال مقدار اوليه مورد نظر بايد يك آدرس باشد . پس يك اشاره‌گر مي‌تواند ، NULL يا يك آدرس را به‌عنوان مقدار اوليه بپذيرد . براي مثال مي‌توان دستورهايي بصورت زير نوشت :
int  x ;

int  *px = &x ;
به هرحال نمي‌توان يك متغير را قبل از اينكه توصيف يا اعلان گردد ، در دستوري بكار برد . بنابراين مجموعه دستورهاي زير غيرقابل قبول است :
int  *px = &x ;

int  x ;
همچنين مي‌توان يك اشاره‌گر را بصورت :
int  *ptr = 0 ; 
مقداردهي اوليه كرد كه براي مشخص ساختن بعضي شرايط خاص بكار برده مي‌شود .
در حالت كلي ، نسبت دادن يك مقدار صحيح به يك متغير اشاره‌گر ، داراي مفهوم نيست . به هرحال ، مثال اخير يك حالت استثنا‌ء در اين مورد است كه همانطور كه در بالا بيان شد ، براي مشخص ساختن بعضي شرايط خاص بكار برده مي‌شود . در چنين مواردي توصيه مي‌گردد كه يك ثابت سمبوليك مانند NULL را كه معرف صفر باشد تعريف نمود و آن را به اشاره‌گر اختصاص داد . اين روش ، تأكيد مي‌كند كه اختصاص دادن صفر ، معرف يك شرط ويژه مي‌باشد .
مثال- يك برنامه به زبان C مي‌تواند تعاريف و عبارات زير را شامل باشد :
# define   NULL   0

float  x , y ;

float   *pr = NULL ;

      در اين مثال متغيرهاي x و y بصورت متغيرهايي از نوع مميز شناور و pr بصورت يك متغير اشاره‌گر اعلان شده است كه مقداري ويژه به‌عنوان مقدار اوليه به آن نسبت داده شده است.  بنابراين استفاده از ثابت سمبوليك NULL نشان مي‌دهد كه اين اختصاص مقدار اوليه ، چيزي به غير از اختصاص مقدار صحيح معمولي است . به هرحال در اغلب كامپايلرهاي C ، ثابت سمبوليك NULL در چندين header file و بويژه در <stdio.h> تعريف شده است ، پس اختصاص مقدار اوليه صفر يا NULL به يك اشاره‌گر ، هم‌ارز است ، ولي NULL ترجيح داده مي‌شود .

· اشاره‌گر تهي   (NULL pointer)
     زبان C مفهوم اشاره‌گر NULL را پشتيباني مي‌كند و آن اشاره‌گري است كه به هيچ‌ شئي قابل قبول (معتبر) اشاره نمي‌كند . يك اشاره گر NULL ، هر اشاره‌گري است كه مقدار صحيح صفر به آن نسبت داده باشد ؛ مانند مثال زير.
مثال - در مثال زير اشاره گر p   مقدار صفر دارد :

char   *p ;

p = 0 ;   
      اشاره‌گرهاي NULL به ‌ويژه در دستورهاي مربوط به كنترل جريان مفيد هستند . زيرا اشاره‌گرهايي با مقدار صفر بعنوان false درنظر گرفته مي‌شوند ، درحالي كه متغيرهاي اشاره‌گر با ساير مقادير ، true منظور مي‌گردند . 
مثال - در برنامه زير حلقه while تا موقعي كه p يك اشاره‌گر NULL نباشد ، عمل تكرار را ادامه مي‌دهد .
char  *p ;

    ….

    ….

while (p)

      {
         ….

         ….

      }

      اين گونه كاربرد اشاره‌گرها به‌ ويژه در كاربردهايي كه آرايه‌هايي از اشاره‌گرها را بكار مي‌برد ، آشكار مي‌گردد كه دوباره در همين فصل بررسي خواهد شد .
· عمليات روي اشاره‌گرها
      عمليات متداولي كه روي اشاره‌‌گرها انجام مي‌شوند ، عبارتند از :
الف) عمل انتساب
      در مورد اشاره‌گرها نيز مشابه ساير انواع متغيرها ، مي‌توان مقداري را به يك متغير اشاره‌گر نسبت داد . به هر حال بطوري كه مشاهده شده ، اين عمل مانند ساير متغيرها گسترده نمي‌باشد . به يك متغير اشاره‌گر مي‌توان آدرس يك متغير يا مقدار صفر را نسبت داد .
ب) اعمال محاسباتي

      زبان C ، اجازه مي‌دهد كه يك مقدار صحيح را به يك اشاره‌گر اضافه كنيد و يا از آن كسر نماييد ؛ براي مثال اگر p يك متغير اشاره‌گر باشد ، عباراتي مشابه :

p+5  ,  p-5
معتبر است . ولي بايد به مفهوم آن دقت كافي شود . براي مثال مفهوم p+5 آن است كه به پنج شئي بعد از شئي كه p به آن اشاره مي‌كند ، اشاره خواهد كرد ؛ بنابراين اگر p آدرس متغيري از نوع :
 short  int  p ;
را داشته باشد كه دو بايت حافظه اشغال مي‌كند ، عبارت p+5 به :

 (10 = 2×5)  10 بايت     
بعد از آدرسي كه p معرف آن است ، اشاره خواهد كرد . حال اگر p ، آدرس متغيري از نوع :
float  p ;
 را در خود داشته باشد ، عبارت p+5  به :
20 بايت  (20 = 4×5)
 بعد اشاره خواهد نمود . بنابراين p+5 هميشه به مفهوم به اندازه 5 شئي بعد از آنكه p  اشاره مي‌كند ، خواهد بود . پس كامپايلر ، 5 را در بزرگي يا طول شئي مورد نظر برحسب بايت ضرب مي‌كند و آن را بر محتواي p اضافه مي‌كند ، تا آدرس جديد بدست آيد . بنابراين عمليات محاسباتي روي اشاره‌گرها ، چهار عمل افزودن ، كاستن ، ++ و --  مي‌باشد .
اگر دو متغير اشاره‌گر از يك نوع باشند ، يعني اشيايي كه اشاره‌گرهاي مزبور به آن اشاره مي‌كنند ، يكسان باشند ، مي‌توان مقادير آن دو اشاره‌گر را از هم تفريق كرد ؛ براي مثال مقدار :

&a[3] - &a[0]
برابر 3 خواهد بود . درواقع اين تفاضل تعداد اشياء بين اين دو اشاره‌گر را معرفي مي‌نمايد .
· انتقال مقادير به تابع
      حال ببينيم وقتي مقاديري را به تابع گذر مي‌دهيم ، چه اتفاقي رخ مي‌دهد . در اينجا برنامه ساده‌اي را ملاحظه مي‌كنيد كه دو مقدار صحيح 4 و 7 را به تابعي به نام gets2  مي‌فرستد :
main ( )

  {

     int  x = 4 , y = 7 ;

     gets2 (x , y) ;

   }

void  gets2(xx , yy)    /* print out values of two arguments */

int  xx , yy ;

 {

    printf ("first is %d , second is %d" , xx , yy) ;

  }

اين تابع عمل خاصي انجام نمي‌دهد ، فقط دو مقداري را كه به آن گذر داده شده است ، چاپ مي‌كند ؛ اما تابع مزبور نكته مهمي را نشان مي‌دهد :
نكته مهم اين است كه تابع دو مقدار از برنامه فراخواننده آن دريافت مي‌كند و آنها را بطور جداگانه ، يعني به‌صورت دوبله در فضاي حافظه خاص خودش ذخيره مي‌كند . حتي تابع مي‌تواند به آن دو مقدار ، اسامي متفاوتي (مانند مثال مورد نظر ما) كه فقط در تابع مزبور شناخته شده است ، اختصاص دهد ، كه در اينجا اين اسامي جديد نيز xx و yy است كه به جاي x و y بكار رفته است (البته مي‌توانست همان x و y نيز بكار برده شود) .
شكل زير اين مكانيسم را نمايش مي‌دهد . حال اين تابع مي‌تواند روي متغيرهاي جديد xx و yy بدون اينكه تأثيري روي x و y داشته باشد ، هر عملي را انجام دهد ( اگر اسامي يكسان انتخاب مي‌شد ، باز هم در شيوة كار تغييري حاصل نمي‌شد ) .
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· انتقال اشاره‌گر به تابع
      اشاره‌گرها ، اغلب بعنوان آرگومان ، به يك تابع گذر داده مي‌شود . اين عمل اجازه مي‌دهد كه عناصر داده‌هاي برنامه فراخواننده (كه معمولا تابع main است) به‌وسيلة تابع فراخوانده شده ، قابل دستيابي باشند و در داخل تابع فراخوانده شده تغيير يابند و نتيجه در تابع يا برنامه فراخواننده نيز اعمال گردد . اين گونه كاربرد اشاره‌گر را گذر دادن آرگومانها به ‌وسيلة آدرس و يا محل نامند .
وقتي كه آرگومانها به ‌وسيلة مقدار ، گذر داده مي‌شوند . عناصر داده به تابع كپي مي‌شوند . بنابراين هر گونه تغييرات اعمال شده در روي آنها در درون تابع يا روتين فراخواننده ، اثر نمي‌گذارد . وقتي كه آرگومان بصورت آدرس انتقال مي‌يابد (يعني وقتي كه يك اشاره‌گر به يك تابع گذر داده مي‌شود) ، در واقع آدرس آن قلم از داده به تابع فرستاده مي‌شود . حال محتواي آن آدرس به راحتي هم در درون تابع مزبور و هم در تابع فراخواننده قابل دستيابي است . به‌علاوه هر تغييراتي كه روي آن قلم داده انجام پذيرد (يعني هر گونه تغييراتي كه در محتواي آدرس مورد نظر انجام گيرد) هم در تابع فراخوانده شده و هم در برنامه يا تابع فراخواننده تأثير مي‌گذارد و تشخيص داده مي‌شود .
دو برنامة نمايش داده شده در مثالهای 1 و 2 دو گونه از تابعي به نام add1 را نشان مي‌دهد كه آرگومان خود را يك واحد افزايش مي‌دهد . مثال 1  متغير count را با روش فراخواني با مقدار ، به تابع گذر مي‌دهد . تابع add1 آرگومان خود را يك واحد افزايش مي‌دهد و مقدار جديد را با دستور return به تابع main برمي‌گرداند . مقدار جديد در تابع main به count نسبت داده مي‌شود .در مثال 2 ، برنامه مورد نظر ، متغير count را با فراخواني آدرس ، گذر مي‌دهد . يعني آدرس count (نه مقدار آن) به تابع add1 گذر داده مي‌شود . تابع add1 يك اشاره‌گر به مقدار صحيح را كه در اينجا countptr ناميده شده است  بعنوان آرگومان دريافت مي‌كند . تابع add1 مقداري را كه با countptr به آن اشاره شده است (يعني محتواي محلي را كه آدرس آن در اشاره‌گر countptr قرار دارد) يك واحد افزايش مي‌دهد . اين عمل همچنين مقدار count را در main تغيير مي‌دهد.
مثال 1.-  افزايش مقدار يك متغير با بكار بردن فراخواني با مقدار :
#include <stdio.h>

main ( )
 {
   int  count = 7 ;
   int  add1(int) ;
   printf ("the original value of count is %d\n" , count) ;
   count = add1 (count) ;
   printf ("the new value of count is %d\n" , count) ;

}

int  add1(int c)

 {

    return ++c ;     \* incrementsl variable c */
 }

	خروجی برنامه

	the original value of count is 7

the new value count is 8


مثال 2 -  افزايش مقدار يك متغير به ‌وسيلة فراخواني با آدرس :
# include <stdio.h>

main ( )

 {

   int  count = 7 ;

   int  add1 (int *) ;

   printf("the original value of count is %d\n" , count) ;
   add1 (& count) ;
   printf ("the new value of count is %d/n" , count) ;

 }

void  add1 (int  *countptr)

 {

    + + (*countptr) ;       /* increments count in main */

  }

	خروجی برنامه

	the original value of count is 7

the new value count is 8


پارامتر متناظر تابعي كه يك آدرس را بعنوان آرگومان دريافت مي‌كند ، بايد يك اشاره‌گر باشد . مثلاً عنوان تابع add1 در مثال قبلي بصورت زير است :
void  add1 (int  *countptr)

و بيان مي‌كند كه add1 آدرس يك متغير از نوع int را دريافت خواهد كرد و آن را در countptr ذخيره خواهد نمود .
· انتقال دوطرفه اطلاعات ( بين تابع اصلي و فرعي به كمك اشاره‌گرها )
     وقتي كه تابعي ، آدرس متغيري را در برنامه فراخواننده آن بداند ، مي‌تواند هم مقاديري را در اين متغيرها قرار دهد (يعني مقادير آنها را تغيير دهد) و هم مقادير آن متغيرها را بكار برد . بنابراين به كمك اشاره‌گرها مي‌توان مقادير را هم از برنامه فراخواننده به تابع فراخوانده شده و هم از تابع فراخوانده شده به برنامه فراخواننده آن (درواقع در هر دو جهت) گذر داد . البته قبلاً در مبحث توابع ، انتقال مقادير به روش  فراخواني با مقدار  را ديده‌ايم . ولي روش مذكور در بالا ، ما را قادر مي‌سازد كه بيش از اين مقدار را به برنامه يا تابع فراخواننده برگردانيم . و بدين طريق محدوديتي كه در برگرداندن  نتايج تابع فرعي به كمك نام آن تابع وجود دارد و در آن فقط مي‌توان يك مقدار را با نام تابع برگرداند ، از بين برد . مثال زير اهميت و كاربرد آن اين موضوع را نشان مي‌دهد .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه ضرايب معادله درجه دومي را بخواند و سپس با فراخوانده شدن تابع فرعي به نام root  ريشه‌هاي معادله مزبور محاسبه گردد و به تابع اصلي برگردانده شود . اگر معادله ريشه حقيقي نداشته باشد ، تابع فرعي هر دو ريشه را بعنوان صفر برگرداند . در ضمن اگر معادله ريشه داشته باشد ، ضرايب معادله همراه با ريشه‌هاي آن در تابع اصلي چاپ شود در غير اينصورت ضرايب آن همراه با پيغام مناسب چاپ شود .
حل : برنامه مورد نظر در زير نشان داده شده است :
#include <stdio.h>
# include <math.h>

main ( )
  {

    float  a , b , c , x1 , x2 ;
    scanf ("%f %f %f" , &a , &b , &c) ;
    root (a , b , &x1 , &x2) ;

    if  (x1 = = 0  &&  x2 = = 0)

       printf ("\n %f %f %f no real solution" , a , b , c) ;
    else

        printf ("\n %f %f %f %f %f" , a , b , cx1 , x2) ;

  }
void  root (a , b , c ,  px1 , px2)

float a , b , c , *px1 , *px2 ;

{

   float d , delta ;

   delta = b*b - 4*a*c ; 

   if (delta < 0)

    {  *px1 = *px2 = 0 ;

        return ;

    }

  else

     {  d = sqrt (delta) ;

           *px1 = (-b+d) / (2*a) ;

           *px2 = (-b-d) / (2*a) ;

        return ;

     }

  }

در فراخواني تابع root آدرس متغيرهاي x2 , x1 (كه بايد ريشه‌هاي معادله را بپذيرد) به تابع مذكور گذر داده مي‌شود و سپس در تابع root اگر معادله داراي ريشه‌هاي حقيقي باشد ، مقادير آنها به متغيرهاي x2 , x1 نسبت داده مي‌شود (يعني در محلهايي كه آدرس آنها در متغير اشاره‌گر px1 و px2 مي‌باشد  قرار مي‌گيرد) در غير اينصورت به هر دو متغير ، مقدار صفر نسبت داده مي‌شود . بدين طريق بيش از يك مقدار از تابع فرعي به اصلي برگردانده مي‌شود .
· اشاره‌گرها و آرايه‌ها
      بين اشاره‌گرها و آرايه‌ها رابطه نزديكي وجود دارد . قطعه برنامه زير را درنظر بگيريد :
char  str[80] , *p ;

p = str ;

      مي‌دانيم كه نام آرايه ، همان آدرس اولين عنصر آرايه است . بنابراين دو دستور :
p = &str[0] ;  

p = str ;
هم‌ارز مي‌باشند . پس در قطعه برنامه بالا در اشاره‌گر p ، آدرس آرايه (يعني آدرس اولين عنصر آرايه) قرار داده شده است . حال اگر بخواهيم به پنجمين عنصر در str دسترسي داشته باشيم ، مي‌توانيم اين كار را با دو طريق زير انجام دهيم :
str[4]    يا  *(p+4)
هر دو دستور ، پنجمين عنصر را برمي‌گردانند .
همينطور اگر داشته باشيم :
int  a[15] , *p ;

p = &a[0] ;
دو عبارت a[3] و *(p+3)  هم‌ارز بوده و هر دو چهارمين عنصر از 15 عنصر را برمي‌گردانند .
يعني بطور كلي عنصر :
a[k]
 هم‌ارز  با :
*(p + k)
خواهد بود  و هر دو  محتواي خانه k اُم آرايه a و يا (k+1) اُمين عنصر از مجموعه عناصر مزبور را برمي‌گردانند و همينطور عبارت مزبور هم‌ارز :
*(a+k)
مي‌باشد . زيرا a  نام آرايه ، معرف آدرس آغاز آن مي‌باشد و (a+k) آدرس خانه k اُم آرايه خواهد بود و در نتيجه عنصر :
*(a + k)
 محتواي خانه k اُم از آرايه مزبور را برمي‌گرداند . بنابراين C ، سه روش براي دستيابي به عناصر آرايه در اختيار ما قرار مي‌دهد . اما مهم است بدانيم كه دستيابي به عناصر آرايه از طريق اشاره‌گر ، سريعتر از روش استفاده از انديس است . لذا روش :
*(p + k)
 و همينطور :
*(a + k)
 سريعتر از a[k] عمل مي‌كند . بدين لحاظ استفاده از اشاره‌گرها براي دستيابي به عناصر آرايه ، يك روش بسيار متداول در زبان C مي‌باشد . 
      حال براي تفسير k در عبارتهاي *(a+k)  و  *(p+k)  به برنامه زير توجه نماييد .
/* prints out values from array */

main ( )
 {
   static int  nums[ ] = {92 , 81 , 70 , 69 , 58} ;

   int  k ;

   for (k = 0 ; k<5 ; k+ +)
      printf (" %d\n " , nums[k]) ;
  }
	خروجي برنامه

	92
81

70

69

58


برنامه مزبور يك برنامه ساده است كه در آن براي دستيابي به عناصر آرايه ، از روش متعارف علامتگذاري آرايه استفاده شده است .
حال همان برنامه با روش بكارگيري از اشاره‌گر بصورت زير خواهد بود :
/* uses pointers to print out values from array */

main ( )

 {

   static int nums[ ]= {92 , 81 , 70 , 69 , 58}

   int  k ;

   for (k=0 ; k<5 ; k++)

      printf (" %d\n ", *(nums + k)) ;
  }
شكل زير نشان مي‌دهد كه منظور از *(nums+k)   محتواي k خانه ، بعد از nums است  كه در آن بزرگي هر خانه مساوي بزرگي داده يا شئي مورد نظر در آرايه برحسب بايت است كه در مثال بالا برابر 2 بايت مي‌باشد . همچنين در عبارت :
*(nums + k)
نقش اپراتور ستاره را به‌عنوان عملگر غيرمستقيم ملاحظه مي‌كنيد كه محتواي خانه يا آدرس nums+k را در اختيار قرار مي‌دهد. 
جمع اشاره‌گرها (آدرسها و مقادير)
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       از موارد بالا نتيجه مي‌شود كه  array[index]   با   *(array + index)  يكسان است .
همچنين دو راه براي مراجعه به آدرس يك عنصر از آرايه وجود دارد . يكي بصورت nums+k در فرم اشاره‌گر و ديگري بصورت nums[k] در فرم آرايه .
حال اجازه دهيد با ارائه يك برنامه ساده ، رابطه بين عناصر آرايه و آدرس آنها را بررسي و ملاحظه نماييم .

  09131253620

            www.a00b.com           
         آ صفر صفر بی دات کام

پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

++--طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++--
برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)--++
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)-
برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
مثال -  برنامه زير را درنظر بگيريد :

# include <stdio.h>
main ( )
 {

  static int x[6] = {10 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15};

  int  i ;
  for ( i=0 ; i<6 ; + +i )
     printf("\n i =%d  x[i] = %d   *(x+i) = %d  &x[i] = %x  x+i =%x", i , x[i] , *(x+i) , &x[i] , x+i) ;
}
(فرض بر اين است كه آدرس شروع آرايه ، 72 در مبناي 16 است) .
	خروجي برنامه

	i = 0
	x[i] = 10
	*(x+i) = 10
	&x[i] = 72
	x+i = 72

	i = 1
	x[i] = 11
	*(x+i) = 11
	&x[i] = 74
	x+i = 74

	i = 2
	x[i] = 12
	*(x+i) = 12
	&x[i] = 76
	x+i = 76

	i = 3
	x[i] = 13
	*(x+i) = 13
	&x[i] = 78
	x+i = 78

	i = 4
	x[i] = 14
	*(x+i) = 14
	&x[i] = 7a
	x+i = 7a

	i = 5
	x[i] = 15
	*(x+i) = 15
	&x[i] = 7c
	x+i = 7c


از خروجي بالا فرق بين x[i] كه معرف i اُمين عنصر آرايه است ، با &x[i] كه آدرس آن را نمايش مي‌دهد ، مشخص مي‌گردد . در ضمن مشاهده مي‌شود كه مقدار i اُمين عنصر آرايه را مي‌توان با :
x[i]
و يا :
*( x + i )
معرفي نمود . در ضمن مي‌توان تفاوت بين :

x + i   و   *( x + i )
را ملاحظه كرد كه اولي معرف آدرس و دومي نشان ‌دهندة محتواي آن آدرس است . همچنين نتيجه گرفته مي‌شود كه اگر x[i] در سمت چپ يك دستور جايگذاري باشد ، مي‌توان به جاي آن :
*( x + i )
را بكار برد . اصولاً همه جا مي‌توانيم به جاي x[i] هم‌ارز آن *(x+i) را بكار ببريم . به هرحال عباراتي مشابه :
x   و   x + i  و  &x[i]
كه معرف آدرس هستند ، نمي‌توانند در سمت چپ دستور جايگذاري بكار برده شوند . همچنين آدرس يك آرايه نمي‌تواند بطور دلخواه تغيير يابد . بنابراين عبارتي مشابه ++x مجاز نمي‌باشد .
قبلاً بيان شد كه نام آرايه ، بطور واقعي يك اشاره‌گر به اولين عنصر آرايه است . در نتيجه بايد امكان داشته باشد كه يك آرايه را بجاي روش قراردادي متداول ، بعنوان يك متغير اشاره‌گر تعريف كرد .

به هرحال تعريف آرايه به روش قراردادي ، موجب مي‌گردد كه يك بلوك ثابت از حافظه ، در آغاز اجراي برنامه رزرو شود . ولي اگر آرايه برحسب يك متغير اشاره‌گر توصيف شود ، با اين عمل  رزرو كردن جا ، اتفاق نمي‌افتد . درنتيجه موقع استفاده از اشاره‌گر براي معرفي يك آرايه ، نياز است كه به طريقي قبل از اينكه عناصر آرايه مورد پردازش قرار گيرد ، به عناصر آرايه ، حافظه اختصاص داده شود . در حالت كلي اختصاص اوليه حافظه در چنين مواردي ، با استفاده از تابع كتابخانه‌اي malloc  انجام مي‌گيرد.  گرچه شيوة انجام اين كار از كاربردي به كاربرد ديگر فرق خواهد كرد . بعضي از اين گونه كاربردها ، طي مثالهايي در ادامة اين فصل ارائه مي‌گردد .
اگر آرايه بصورت يك متغير اشاره‌گر تعريف گردد ، نمي‌توان به عناصر آرايه‌هاي عددي ، مقدار اوليه نسبت داد . در نتيجه اين گونه موارد نياز به تعريف آرايه بصورت روش عادي و قراردادي دارد .
مثال - اگر بخواهيم a را بصورت يك آرايه 10 عنصري از مقادير صحيح تعريف كنيم ، مي‌توان آن را به جاي : 
int  a[10] ;
بصورت :

int  *a ;
نوشت . يعني a را بعنوان متغير اشاره‌گر تعريف كرد .

به هرحال در روش دوم ، به a بعنوان آرايه 10 عنصري يك بلوك حافظه اختصاص داده نمي‌شود ، بلكه a بصورت يك متغير اشاره‌گر تعريف شده است .
براي اختصاص حافظه مورد نياز به a جهت معرفي يك آراية 10 عنصري ، مي‌توان از تابع malloc بصورت زير استفاده نمود :
a = malloc (10 * sizeof(int)) ;
اين تابع يك بلوك حافظه براي ذخيره‌ كردن 10 مقادير صحيح رزرو مي‌كند . در دستور بالا ، اپراتور sizeof بزرگي نوع داده int را برحسب بايت برمي‌گرداند . اين مقدار در 10 (تعداد عناصر آرايه) ضرب مي‌شود تا فضاي مورد نياز برحسب بايت تعيين و رزرو شود . a ، بصورت اشاره‌گر به مقدار صحيح تعريف شده است و تابع malloc يك اشاره‌گر به كاراكتر برمي‌گرداند و مي‌دانيم كه در زبان C مقادير صحيح و كاراكترها ، معادل هستند . لذا دستور بالا قابل قبول است . اگرچه از لحاظ اطمينان كامل مي‌توان از تبديل نوع cast استفاده كرد و آن را بصورت زير بكار برد :
a = (int *) malloc (10 * sizeof (int)) ;
اين گونه اختصاص حافظه به روش اختصاص حافظه بصورت پويا موسوم است .
به هرحال اگر قرار باشد به عناصر آرايه ، مقدار اوليه نيز اختصاص يابد ، بايد a  بجاي متغير اشاره‌گر بصورت آرايه توصيف گردد  مشابه زير :
int  a[10] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10} ;

يا :
int  [ ] = {1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10}
در برنامه‌نويسي با C ، ممكن است براي مراجعه به عناصر آرايه بجاي روش معمول ، عباراتي برحسب اشاره‌گرها بكار ببريم . اين روش در آغاز كار كمي غيرطبيعي به ‌نظر مي‌آيد ، ولي مي‌توان با كمي تمرين ، به سادگي تجربه لازم را در اين مورد بدست آورد . در مثال زير ضمن اينكه روش استفاده از تابع malloc  نشان داده مي‌شود ، به عناصر آرايه نيز با استفاده از اين تكنيك دستيابي مي‌گردد .
مثال -  مرتب كردن يك مجموعه اعداد (Sort  ) .
برنامه مورد نظر در زير نشان داده شده است :
# include <stdio.h>
main ( )
 {

   int  k , m , *a ;

   void  sort (int k , int  *a) ;

   scanf ("%d" , &m) ;      /* read in a value for m */

   a = (int*) malloc (m * sizeof(int)) ;   /* allocate memory */
   for (k = 0 ; k<m ; + +k)   /* read in the list of numbers */
      scanf ("%d" , a + k) ;
   sort (m , a) ;

   for (k=0 ; k<m ; + +k)    /* display sorted list , elements */
      printf ("\n k=%d  a =%d" , k+1 , *(a+k)) ;

  }

void  sort (int m , int *a)    /* sort array in ascending order */

 {

   int  i , j , temp ;

   for ( i=1 ; i<m ; + +i )

      for ( j=0 ; j<m-i ; + +j )

          if (*(a+j) < *(a+j+1))

           { 

             temp = *(a+j) ;

                   *(a+j) = *(a+j+1) ;

                   *(a+j+1) = temp;

           }

    return ;

  }

در اين برنامه ، آرايه‌اي با عناصري از نوع مقادير صحيح ، بصورت يك اشاره‌گر به يك مقدار صحيح تعريف شده است . در آغاز به كمك تابع كتابخانه‌اي malloc به متغير اشاره‌گر ، حافظه ، اختصاص داده شده است . (يعني حافظه مورد نياز از سيستم گرفته شده و آدرس اولين بايت آن در a قرار داده شده است) . در هر دو تابع اصلي و فرعي براي پردازش هر عنصر از روش مراجعه به اشاره‌گر ، استفاده شده است . ملاحظه مي‌كنيم كه در تابع scanf نيز براي آدرس عنصر k اُم بجاي :
&a[k]
 از :
a + k
 استفاده شده است . به طريق مشابه ، در تابع printf براي معرفي مقدار k اُمين عنصر ، بجاي :

a[k]
از :
*(a + k)
استفاده شده است . ملاحظه مي‌شود  كه در تابع فرعي نيز آرگومان آن بجاي آرايه‌ ، متغير اشاره تعريف شده است .
اشاره‌گرها و آرايه‌هاي چند بعدي
      ديديم كه عناصر يك آراية يك‌ بعدي مي‌تواند برحسب يك اشاره‌گر (نام آرايه) و يك مقدار بعنوان آفست  به ‌منظور جبران كردن مقدار انديس عنصر مورد نظر آرايه ، نمايش داده شود . مثلاً اگر نام آرايه ، a و عنصر مورد نظر ما :

a[5]
باشد ، مي‌توان به آن بصورت :

*(a + 5)
 مراجعه كرد كه در آن مقدار آفست همان 5 است كه به نام آرايه افزوده شده است و به كمك اپراتور  *  به مقدار آن دسترسي پيدا مي‌كنيم .

حال مي‌توان گفت كه يك آرايه نيز مجموعه‌اي از آرايه‌هاي يك‌بعدي است . بنابراين مي‌توان يك آرايه دو بعدي را بصورت يك اشاره‌گر به‌ يك گروه پيوسته و مجاور هم از آرايه‌هاي يك‌ بعدي تعريف كرد . درنتيجه مي‌توان توصيف يك آرايه دو بعدي را بجاي :
data-type    array[d1][d2] ;
(كه در آن منظور از d1 ، d2 به‌ترتيب بزرگي ابعاد اول و دوم آرايه است) بصورت زير نوشت :
data-type   (*ptvar)[d2] ;
اين ايده را مي‌توان به‌ آرايه‌هاي n بعدي تعميم داد و آن را به جاي :
data-type   array [d1][d2]…[dn] ;
بصورت زير نوشت :
data-type   (*ptvar)[d2][d3]…[dn] ;
كه در آنها ، data-type ، نوع عناصر آرايه و array نيز نام آرايه است . و عناصر :

d1 , d2 , ..., dn
 نيز به ترتيب ماكزيمم عناصر هر انديس يا هر بعد آرايه مي‌باشند . درضمن توجه كنيد كه ptvar نيز نام متغير اشاره‌گر است .
· انتقال آرايه به تابع ( بعنوان آرگومان )
      بطوري كه در فصل آرايه‌ها بيان شد ، در زبان C ، نام هر آرايه‌اي كه بعنوان آرگومان يك تابع بكار برده شود ، بعنوان آدرس اولين عنصر آرايه تفسير مي‌گردد . براي مثال برنامه زير را درنظر بگيريد :
main ( )

 {

   float  func( ) ;

   float  x , array[15] ;
   …….
   …….
   x = func(array) ;    /* same as func (&array [0]) */

   …….

   …….

 }

حال در تابع فرعي نياز است كه ما آرگومان را بعنوان اشاره‌گر به اولين عنصر آرايه توصيف كنيم . براي اين كار ، دو راه بصورت زير وجود دارد :
	راه دوم
	
	راه اول

	func(ar)
float  ar[ ] ;
    {
      …….
      …….
    }

	
	func(ar)
float  *ar ;
    {
      …….
      …….
    }



راه دوم ، ar را به‌عنوان آرايه‌اي با اندازه (يا بزرگي) نامشخص ، توصيف مي‌كند . آرايه هم‌اكنون در تابع اصلي ايجاد شده است ، آنچه گذر داده مي‌شود ، يك اشاره‌گر به اولين عنصر از آرايه است . چون كامپايلر مي‌داند كه عبارت آرايه منتج به اشاره‌گر به اولين عنصر آرايه مي‌گردد ، پس ar را مشابه توصيف ar در روش اول ، به يك اشاره‌گر از نوع float تبديل مي‌كند . بنابراين هر دو گونه ازنظر نحوة عملكرد ، معادل و هم‌ارز يكديگر مي‌باشند .
به هرحال ازنظر واضح‌تر بودن ، ممكن است روش دوم ترجيح داده شود . زيرا اين روش تأكيد مي‌كند كه آنچه كه بايد گذر داده شود آدرس پايه يا آدرس اولين عنصر يك آرايه است . در روش اول ، راهي براي تشخيص اينكه آيا ar به آغاز يك آرايه از نوع float و يا تنها به يك عنصر از نوع float اشاره مي‌كند يا نه ، وجود ندارد .
· مقايسه اشاره‌گرها
      دو اشاره‌گر را مي‌توان در يك عبارت رابطه‌اي با يكديگر مقايسه كرد . براي مثال اگر q و p دو اشاره‌گر باشند ، دستور زير يك دستور درست مي‌باشد :
if  (p<q)

   printf ("p  points to lower memory than  q") ;

else
     printf ("q  points to lower memory than  p") ;

· آرايه‌هايي از اشاره‌گرها
     در زبان  C ميتوان آرايه‌اي از اشاره‌گرها تعريف کرد. يعني آرايه‌اي كه عناصر آن اشاره‌گر باشند . دستور زير آرايه‌اي 10 عنصري از اشاره‌گرها را توصيف مي‌كند : 
int  *x[10] ;
اينها اشاره‌گرهايي هستند كه مي‌توانند آدرس متغيرهايي از نوع مقادير صحيح را در خود داشته باشند. بعنوان مثال براي اختصاص دادن آدرس متغيري به نام z به ‌عنصر سوم آرايه مزبور ، مي‌نويسيم :
*x[2] = &z ;
همينطور براي بدست آوردن مقدار z از دستور  **x[2]  استفاده مي کنيم .
آرايه‌اي از اشاره‌گرها را نيز مي‌توان مشابه آرايه‌هاي معمولي به يك تابع انتقال داد . يعني به سادگي ، نام آرايه را بدون انديس يا زيرنويس آن بعنوان آرگومان تابع قرار مي‌دهيم . براي مثال تابع display مي‌تواند آرايه‌ x را بصورت زير دريافت نمايد :
void  display (int  *a[ ] )
 {

    int  k ;

    for ( k=0 ; k<10 ; k+ +)

       printf (" %p" , *a[k] ) ;

 }
توجه داشته باشيد كه در مثال بالا ، a يك اشاره‌گر به مقادير صحيح نيست بلكه يك اشاره‌گر به آرايه‌اي از اشاره‌گرهايي به مقادير صحيح است . بنابراين نياز است كه پارامتر a  بعنوان آرايه‌اي از اشاره‌گرهايي به‌ مقادير صحيح به همان طريق كه نشان داده شد ، توصيف شود .
آرايه‌هاي اشاره‌گر اغلب براي نگهداري اشاره‌گرهايي به رشته‌ها بكار برده مي‌شوند .
· اشاره‌گر به اشاره‌گر 
      بطوري كه در گذشته بيان شد ، اگر متغيري آدرس متغير ديگري را در خود نگه دارد آن را اشاره‌گر نامند . حال اگر متغير دوم نيز از نوع اشاره‌گر باشد در اين صورت متغير اول يك اشاره‌گر به اشاره‌گر است .چنين موقعيتي را اشاره‌گر به اشاره‌گر نامند . گاهي ممكن است تصور و فهم اشاره‌گر به اشاره‌گر براي دانشجويان ايجاد اشكال كند .
شكل زير مفهوم اشاره‌گر به متغير عادي و اشاره‌گر به اشاره‌گر را روشن مي‌كند :
نمايش اشاره‌گر به متغير عادي و اشاره‌گر به اشاره‌گر
[image: image23.jpg]



 

همانطور كه ملاحظه مي‌كنيد ، مقدار يك اشاره‌گر معمولي ، آدرس يك متغير است  اما در مورد اشاره‌گر به اشاره‌گر ، اولين اشاره‌گر آدرس اشاره‌گر دوم را دارد كه آن هم به نوبة خود آدرس متغير ديگري را در خود دارد . اين روش مي‌تواند (به‌صورت تودرتو) تا هرچند بار كه نياز باشد ، تكرار گردد . اما در عمل كمتر به بيش از يك بار نياز پيش مي‌آيد و داشتن تصور صحيح از آن نيز براي اغلب برنامه‌نويسان مشكل است .
براي توصيف متغيرهايي از نوع اشاره‌گر به اشاره‌گر بايد دو ستاره در جلوي آن قرار داد . براي مثال توصيف زير به كامپايلر مي‌گويد كه متغير z يك اشاره‌گر به اشاره‌گر از نوع float است :
float   **z ;
به هرحال بايد توجه داشته باشيد كه z يك اشاره‌گر به يك مقدار اعشار نيست ؛ بلكه يك اشاره‌گر به اشاره‌گري است كه اشاره‌گر دوم مي‌تواند آدرس متغيري از نوع float را داشته باشد .
براي دستيابي به مقدار متغير هدف كه آدرس آن در اشاره‌گر دوم است ، بايد اپراتور ستاره را دوباره بكار ببريد . مانند مثال زير :
# include <stdio.h>
main ( )

 {

   int  x , *p , **q ;

   x = 10 ;
   p = &x ;
   q = &p ;
   printf ("%d" , **q) ;        / * print the value of x */

}
در اين مثال ، p به‌عنوان اشاره‌گر به يك متغير int و q نيز به‌عنوان اشاره‌گر به يك اشاره‌گري كه مي‌تواند آدرس متغيري از نوع int را داشته باشد ، توصيف شده است . حال نتيجه اجراي printf   اين خواهد شد كه 10 (مقدار متغير x) روي صفحه نمايش ، نشان داده شود .
يادآوري - آرايه‌اي از اشاره‌گرها ، نوعي از اشاره‌گر به اشاره‌گر است .
باتوجه به مباحث اين فصل مي‌توان نتايج زير را در مورد اشاره‌گرها بيان كرد :
1 ـ دو عملگر يا اپراتور در مورد اشاره‌گرها مورد استفاده قرار مي‌گيرند كه عبارتند از : * و & . عملگر & يك عملگر يكاني است كه آدرس عملوند يا اپراند خود را مشخص مي‌كند . عملگر * نيز يك عملگر يكاني است كه محتويات يك آدرس حافظه را مشخص مي‌كند . بنابراين عملگر * مكمل عملگر & مي‌باشد .
2 ـ اعمال متداول روي اشاره‌گرها عبارتند از :
الف) عمل انتساب يا جايگذاري

ب) اعمال محاسباتي كه شامل : عمل جمع ، عمل تفريق ، عمل + + و عمل - - است .

پ) مقايسه اشاره‌گرها

3 ـ اشاره‌گرها داراي ويژگيهاي زير مي‌باشند :

الف) عمل تخصيص حافظه به‌صورت پويا را امكان‌پذير مي‌كنند .

ب) كار با آرايه‌ها و رشته‌ها را آسان مي‌كنند .

پ) موجب بهبود كارآيي بسياري از توابع مي‌گردند .

ت) فراخواني با آدرس را در مورد توابع امكان‌پذير مي‌سازند ؛ درنتيجه برگردان بيش از يك مقدار ، از يك تابع ، ميسر مي‌گردد .

ث) ايجاد ساختارهاي پيچيده‌تر مثل ليستهاي پيوندي ، درختهاي دودويي ، گرافها و ... را به راحتي امكان‌پذير مي‌سازند .

فصل نهم:     ساختارها (Structures) 
اغلب ، در كاربردهاي مختلف با مجموعه‌اي از داده‌ها كه صفات يكسان ندارند ، مواجه هستيم كه در اين حالت ، آرايه‌ها قابل استفاده نيستند. براي رفع مشکل در اين گونه موارد زبان C ، اجازه مي‌دهد كه كاربر به پنج طريق نوع داده‌هايي با سليقه خود ايجاد نمايد كه عبارتند از :
1 ـ ساختار structure)) :  عبارت است از دسته‌بندي متغيرهايي با صفات مختلف تحت يك نام.

2 ـ bit field : گونة خاصي از ساختار است و اين امكان را فراهم مي‌سازد كه به سادگي بتوانيم به بيتهاي درون يك كلمه نيز دستيابي داشته باشيم .
3 ـ اجتماع ((union : بوسيله آن ميتوان قسمتي از حافظه را براي استقرار دو يا چندين نوع متفاوت از داده‌ها تعريف كرد .
4 ـ شمارشي ((enumeration :  ليستي از نشانه‌ها يا سمبولها است كه مي‌توان با مقادير صحيح شمارشي 1 ، 2 و ... به آنها مراجعه كرد .

5 ـ typedef :  نام جديدي براي يك نوع (type) موجود ايجاد مي‌كند .

· ( Structure )
      يك ساختار ، مجموعه‌اي از متغيرها مي‌باشد كه تحت يك نام به آنها مراجعه مي‌گردد . اين شيوه ، وسيلة ساده‌اي براي يكپارچه ساختن مجموعه‌اي از داده‌ها يا اطلاعات مربوط به هم ، در اختيار ما قرار مي‌دهد . بعنوان مثال فرض كنيد كه از هر دانشجوي كلاسي شماره دانشجويي ، نام و نمره امتحان وي با فرمت زير مورد نياز است :
	st-no
	name
	grade


در اينجا نمي‌توان اين 3 فيلد را در يك آرايه 3 عنصري قرار داد . زيرا فيلد اول از نوع int ، فيلد دوم از نوع رشته (آرايه كاراكتري) و فيلد سوم از نوع float مي‌باشد . يعني صفات آنها يكسان نيستند . حال خواسته آن است كه بتوان به اين مجموعه 3 عنصري ، تحت يك نام مراجعه كرد و اگر نياز باشد بتوان به عناصر يا فيلدهاي آن نيز مراجعه نمود . اين گونه مجموعه را در زبان پاسكال و کوبول بعنوان ركورد يا record و در زبان C به‌عنوان ساختار يا structure تعريف مي‌كنند . اگر اين مجموع را rec بناميم ، نحوه تعريف آن در زبان C ، به‌صورت زير خواهد بود :
struct   rec

{

int  st-no ;

char  name[15] ;

float  grade ;
} ;
در اينجا كلمه كليدي struct براي تعريف داده از نوع ساختار بكار رفته كه پس از آن نام انتخابي براي مجموعة مورد نظر بكار برده شده و سپس در داخل يك زوج آكولاد ، عناصر يا اعضاي مجموعة مورد نظر تعريف شده‌اند و در پايان نيز سمي‌كولون `;´ به‌عنوان پايان تعريف ساختار بكار رفته است . بنابراين در اين مثال كلمة rec اين ساختار ويژه از داده‌ها را مشخص مي‌سازد .
حال مي‌توان متغيرهايي مانند x و z را از نوع ساختار مزبور تعريف كرد . براي اين كار كافي است بنويسيم :
struct  rec  x , z ;
درواقع با اين تعريف ، به كامپايلر مي‌گوييم كه متغيرهاي x و z از نوع struct مي‌باشد كه تحت نام rec تعريف شده است .
وقتي كه ما يك ساختار را تعريف مي‌كنيم ، درواقع يك نوع پيچيده‌ ، مركب از عناصر ساختار را تعريف مي‌كنيم ؛ بنابراين در مثال بالا ، كلمة rec ، يك متغير نيست بلكه معرف نوع داده است ، ولي كلمات x و z متغيرهايي هستند كه نوع آنها از نوع rec مي‌باشد .
مي‌توان x و z را به يكي از دو صورت زير نيز تعريف كرد :
	روش دوم
	
	روش اول

	struct
{

   int  st-no ;
   char  name[15] ;

   float  grade ;
} x , z ;
	
	struct  rec
{
   int  st-no ;
   char  name[15] ;
   float  grade ;
} x , z ;


در هر دو روش بالا ، اسامي متغيرهاي مورد نظر بلافاصله پس از تعريف ساختار و قبل از بستن آن با علامت `:´ كه پايان تعريف struct مي‌باشد ، آمده است . لذا ديگر نيازي به معرفي آنها با دستور :

struct   rec
نمي‌باشد .
در تعريف اول ، نامي براي نوع داده‌ انتخاب شده است . پس بعد از اين نيز هر جاي ديگر از برنامه مي‌توان متغيرهاي ديگري را از نوع struct  rec تعريف كرد . اما در تعريف دوم نمي‌توان ، متغيري از اين نوع تعريف نمود . به هر حال شيوة بهتر آن است كه براي تعريف متغير ديگري از نوع ساختار مورد نظر در جاي ديگري از برنامه ، با محدوديت مواجه نشويم .

حال باتوجه به توضيحات بالا ،‌ چنانچه در حالت كلي نام ساختار 1 را با tag و اسامي اعضاي آن را با :

member1 , member2 , ...memberm
نشان دهيم ، فرم كلي تركيب يك ساختار را مي‌‌توان بصورت زير تعريف كرد :
	struct   structure-name
{
  type  variable1-name ;
  type  variable2-name ;
. . . . 
. . . . 
  type  variablem-name ;
} ;


	
	struct   tag
{
  member1 ;
  member2 ;
. . . . 

. . . . 
 memberm ;
} ;


كه در آن struct ، كلمة كليدي براي تعريف داده از نوع ساختار (structure) و tag ، نام اين ساختار داده‌ها و همچنين :

member1 , member2 , … , memberm
نيز معرف توصيف اعضاي ساختار مزبور مي‌باشند .

هريك از اعضاي ساختار مي‌تواند متغير معمولي ، اشاره‌گر ، آرايه ، يا حتي ساختار ديگري باشد . با اينكه نام اعضاي يك ساختار مي‌تواند با متغيرهاي ديگري كه در جايي ديگر از برنامه تعريف شده‌اند ، همنام باشد ، ولي گوياتر آن است كه در اينگونه موارد ، اسامي همنام بكار نبريم .
به اعضاي يك ساختار نمي‌توان كلاس حافظه اختصاص داد و همچنين نمي‌توان هنگام تعريف يك ساختار ،‌ به اعضاي آن مقدار اوليه نسبت داد .

وقتي تركيب ساختار يك بار تعريف گرديد ، مي‌توان متغيرهايي از نوع ساختار مزبور بصورت زير توصيف كرد :

storage-class  struct  tag  variable1 , variable 2 , … , variable m ;
كه در آن storage-class يك مشخص‌كننده كلاس حافظه است كه بكار بردن آن اختياري مي‌باشد ؛ ولي كلمه كليدي struct الزامي است و tag نيز نام ساختار است و متغيرهاي :

variable1 , variable 2 , … variable m
نيز متغيرهايي از نوع ساختار tag مي‌باشند .
مثال - در شكل زير يك نمونه از تعريف ساختار ، همراه با شكل يا تركيب شماي آن نشان داده شده است :
	struct  account {

                int  acct-no ;   

                char  acct-type ;

                char name[80] ;

                float  balance ;

                        {
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نام ساختار ، در اين مثال ، account است كه شامل 4 فيلد يا عنصر مي‌باشد كه عبارتند از :
يك مقدار صحيح  acct-no  بعنوان شماره حساب .
يك تك‌كاراكتر acct-type  بعنوان نوع حساب .

يك آرايه كاراكتري يا رشته name[80]  بعنوان نام صاحب حساب .
يك كميت يا مقدار balance  بعنوان مبلغ موجودي صاحب حساب .
حال مي‌توان متغيرهاي  oldcustomer و newcustomer را از نوع ساختار مزبور به ‌صورت زير ، تعريف كرد :
struct  account  oldcustomer , newcustomer ;
بنابراين ، oldcustomer و newcustomer متغيرهايي از نوع ساختار هستند كه تركيب عناصر آنها با ساختار account مشخص شده است .
بطوري كه بيان شد مي‌توان توصيف ساختار را با متغيرهايي از نوع ساختار مزبور تركيب كرد و آنها را يكجا ، بصورت زير تعريف نمود :
storage-class   struct   tag {

                                          member1 ;
                                          member2 ;
                                          . . .

                                          memberm ;
                                        } variable1 , variable2 , . . . , variablem ;
در چنين موقعيتي ، انتخاب نام براي ساختار يعني بكار بردن tag اختياري است .
مثال - توصيف زير ، معادل دو توصيف مثال قبل است :
struct  account {
                            int  acct-no ;

                            char  acct-type ;

                            char  name[80] ;

                            float  balance ;
                         } oldcustomer , newcustomer ;
حال چون تعريف متغيرها با تعريف نوع ساختار ، تركيب شده است ، مي‌توان نام ساختار ، يعني account را نيز بكار نبرد . (ولي بطوري كه در گذشته بيان شد ، اين شيوه توصيه نمي‌گردد) .

يك ساختار ممكن است به‌عنوان عضوي از ساختار ديگر تعريف گردد . در چنين حالتي بايد تعريف ساختار مُحاط (يعني ساختار بكار رفته در درون ساختار ديگر) قبل از تعريف ساختار بيروني ظاهر گردد .
مثال - يك برنامه C  ممكن است شامل تعريف هاي زير باشد كه به همراه شماي آن  در زير نشان داده شده است :
struct date {


int month ;


int day ;


int year ;

} ;
struct account {

int acct-no ;

char acct-type ;


char name[80] ;


float balance ;


struct date lastpayment ;

} oldcustomer , newcustomer;
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ملاحظه مي‌گردد كه ساختار account شامل ساختار ديگري ، يعني date  بعنوان يكي از اعضا يا فيلدهاي خود مي‌باشد . در چنين موقعيتي بايد تعريف date قبل از تعريف account بيايد .
· اختصاص مقادير اوليه 
      مي‌توان به اعضا يا فيلدهاي متغير ساختار ، مشابه روشي كه در مورد عناصر آرايه ملاحظه گرديد ، مقادير اوليه نسبت داد . مقادير اولية مورد نظر ، بايد مشابه همان ترتيب تناظر اختصاص آنها به عناصر آرايه ظاهر گردند و در داخل زوج آكولاد قرار گيرند و با كاما از يكديگر مجزا گردند . فرم كلي آن بصورت زير است :
storage-class  struct  tag  variable = {value1 , value2 , … , valuem} ;

كه در آن value1 , value2 , ...valuem معرف مقاديري است كه بايد به ترتيب به عناصر اول ، دوم ، ... و m اُم متغير ساختار اختصاص يابد .
مثال -  اين مثال نحوه اختصاص اوليه به اعضاي يك متغير ساختار را نشان مي‌دهد .
struct  date {
                      int  month ;

                      int  day ;

                      int year ;

                   } ;
struct  account {
                             int  acct-no ;
                             char  acct-type ;

                             char  name[80] ;

                             float  balance ;

                             struct  date  lastpayment ;

                          } ;

static  struct  account  customer = {12345 , `R´ , "payam noor" , 5586.50 , 5 , 24 , 75} ;
بنابراين ، customer يك متغير ساختاري استاتيك از نوع account است كه به عناصر آن مقادير اوليه اختصاص داده شده است . به اولين عنصر عدد صحيح 12345 ، به دومين عنصر كاراكتر `R´ ، به سومين عنصر رشته :
" payam noor "
 و به چهارمين عنصر يا balance مقدار اعشاري 5586.50 اختصاص داده شده است . آخرين عنصر آن ، يك ساختار است كه شامل سه مقدار صحيح (از چپ به راست ، معرف : ماه ، روز و سال) است . بنابراين به آخرين عضو customer مقادير صحيح :
75  ,  24  ,  5
اختصاص داده شده است .
· آرايه‌اي از ساختارها
      مي‌توان آرايه‌اي از ساختارها تعريف كرد . يعني آرايه‌اي تعريف كرد كه هر عنصر آن يك ساختار باشد كه شايد اين شيوه ، متداول‌ترين كاربرد ساختارها باشد . براي توصيف آرايه‌اي از ساختارها ، بايد اول ساختار مورد نظر را توصيف كرد . سپس متغيري از نوع آرايه توصيف نمود كه عناصر آن از نوع ساختار مزبور باشد .
مثال - آرايه‌اي 100 عنصري به نام customer تعريف كنيد كه عناصر آن ساختاري از نوع مثال قبل يعني از نوع accont  باشد .
حل : تعريف آرايه مورد نظر به دو صورت زير خواهد بود :
	روش دوم
	
	روش اول

	struct  date {
           int month ;

           int day ;

           int year ;

} ;

struct  account {
           int acct-no ;

           int acct-type ;

          char name[80] ;

          float balance ;

          struct date lastpayment ;

} customer[100] ;


	
	struct  date {


int month

            int day ;

            int year ;

} ;

struct  account {

            int  acct-no ;

            int  acct-type ;

            char name[80] ;

            float balance ;

            struct date lastpayment ;

} ;

struct  account  customer[100] ;


در اين توصيف ، customer يك آرايه 100 عنصري است كه هر عنصر آن ساختاري از نوع account است . درضمن هر دو روش توصيف بالا هم‌ارز يكديگر مي‌باشد .

به يك آرايه از ساختارها نيز مي‌توان مقادير اوليه اختصاص داد . به‌خاطر داشته باشيد كه در اينجا عنصر آرايه ، يك ساختار است كه بايد مقادير اوليه متناظر با هر عنصر ، به اعضاي آن اختصاص داده شود . مثال زير نحوه عمل را در اين مورد نشان مي‌دهد .

مثال - يك برنامه ، شامل توصيف زير است :
struct  date {

char  name[80] ;


int  month ;

int  day ;


int  year ;

} ;

static  struct date birthday[ ] =  { "Sara" , 12 , 30 , 73 ,

                                                  "Hassan" , 5 , 13 , 66 ,

                                                  "Dara" , 7 , 15 , 72 ,

                                                  "Iraj" , 11 , 29 , 70 ,

                                                  "Arash" , 2 , 4 , 77 ,

                                                  "Susan" , 12 , 29 , 63 ,

                                                  "Ahmad" , 4 , 12 , 69 } ;

در اين مثال ، birthday آرايه‌اي از ساختارها است كه اندازه آن مشخص نشده است . مقادير اوليه ، اندازه آرايه و حافظه لازم را تعريف مي‌كند ؛ لذا اندازة آن برابر 7 خواهد بود ، زيرا 7 سطر از مقادير اوليه منظور شده است كه از صفر تا 6 شماره‌گذاري خواهد شد .
ممكن است بعضي برنامه‌نويسان ترجيح‌ دهند كه هر مجموعه از ثابتها را با رعايت ترتيب آنها در داخل يك زوج آكولاد جداگانه قرار دهند . توصيف آرايه مزبور با اين شيوه‌ ، بصورت زير خواهد بود :
static struct date birthday[ ] = {


{"Sara" , 12 , 30 , 73} ;


{"Hassan" , 5 , 13 , 66} ;

{"Dara" , 7 , 15 , 72} ;


{"Iraj" , 11 , 29 , 70} ;


{"Arash" , 2 , 4 , 77} ;


{"Susan" , 12 , 29 , 63} ;


{"Ahmad" , 4 , 12 , 69}


} ;

· پردازش يك ساختار
      بطور معمول هر عضو يك ساختار بعنوان يك هويت مستقل ، بصورت جداگانه مورد پردازش قرار مي‌گيرد . به هر عضو يا عنصر ساختار با استفاده از عملگر `.´ يا عملگر عضويت (كه گاهي آن را عملگر يا اپراتور period يا "dot" نيز نامند) دستيابي يا رجوع مي‌شود . با استفاده از اين عملگر ، به هر عنصر يك ساختار بصورت زير دستيابي مي‌شود :
structure-name . element-name
يا به عبارت ديگر :   
variable . member
اپراتور نقطه نسبت به ساير اپراتورها ، حتي اپراتورهاي unary ، تقدم بالايي دارد . براي مثال دو عبارت :

+ + (variable . member) 
و
+ + variable . member
معادل هم مي‌باشند . يعني اپراتور + + به عضو ساختار (structure member) عمل خواهد كرد نه به تمام متغير ساختار . به طريق مشابه ، دو عبارت :
&variable . member 
و
&(variable . member)
معادل يكديگر مي‌باشند . بنابراين هر دو عبارت مزبور به آدرس عضو ساختار دستيابي مي‌كند ، نه به آدرس متغير ساختار .

حال براي اينكه با مفهوم پردازش ساختارها بيشتر آشنا شويد ، مثالي به شرح زير ارائه مي‌گردد .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه عمليات زير را انجام دهد :

1 ـ مشخصات n نفر دانشجويان كلاس را كه فرمت آن به‌صورت زير است ، به‌ آرايه‌اي از ساختار بخواند و سپس سابقه هر دانشجو را در يك سطر جداگانه چاپ كند . n ، حداكثر 25 مي‌باشد كه از طريق دستگاه ورودي استاندارد دريافت مي‌شود .

2 ـ شماره دانشجويي را از طريق ورودي بخواند و در ليست دانشجويان جستجو كند . اگر وجود داشت بقيه مشخصات وي چاپ شود ، وگرنه ، پيغام "not found" چاپ گردد .

3 ـ سوابق دانشجويان برحسب شماره دانشجويي بصورت صعودي مرتب شود و سپس سابقه هر دانشجو در يك سطر جداگانه چاپ گردد .

	grade
	name
	st-nd

	
	f-name
	l-name
	

	
	
	
	


متغيرهاي st-no ، l-name ، f-name و grade به‌ترتيب معرف شماره دانشجويي ، نام خانوادگي ، اسم كوچك و نمره امتحاني دانشجو مي‌باشد . درضمن ملاحظه مي‌گردد كه سابقه هر دانشجو بعنوان يك ساختار شامل 3 فيلد :
st-no  ،  name  ، grade
 مي‌باشد كه در آن فيلد يا عضو name خودش يك ساختار دوعضوي مي‌باشد ؛ پس در اينجا با ساختارهاي تودرتو مواجه هستيم . اگر اسم ساختار اصلي را با strec نمايش دهيم به هركدام از اعضاي آن مي‌توان به‌ترتيب با :
strec.grade  ,  strec.name  ,  strec.st-no
رجوع كرد . همچنين به عناصر يا اعضاي name مي‌توان با :
strec.name.l-name    ,   strec.name.f-name
رجوع كرد . ملاحظه مي‌گردد كه براي دستيابي به اعضاي دروني ساختار ، اپراتور نقطه به‌صورت تكراري يا تودرتو مواجه هستيم . اگر اسم ساختار اصلي را با strec نمايش دهيم به هركدام از اعضاي آن مي‌توان به‌ترتيب با :
strec.st-no   ,  strec.name   ,  strec.grade
رجوع كرد .
همچنين به عناصر يا اعضاي name مي‌توان با :
strec.name.l-name   ,   strec.name.f-name
رجوع كرد . ملاحظه مي‌گردد كه براي دستيابي به اعضاي دروني ساختار ، اپراتور نقطه به‌صورت تكراري يا تودرتو بكار رفته است .
حل : برنامه مورد نظر در شكل زير نشان داده شده است :

# include <stdio.h>
main ( )

{  struct  rec


              {
                    int  st-no ;

                    struct  name ;

                                       {

                                          char  l-name[15] ;

                                          char  f-name[15] ;

                                        } name1 ;

                    float  grade ;

                 } ;

int  i , j , n , s-n ;

struct  rec  strec[25] , temp ;

printf("enter the number of students \n") ;

scanf ("%d" , &n) ;

printf ("\n\n enter your data :\n") ;

for ( i=0 ; l<n ; + + i ) 

{

   scanf ("%d" , &strec[i] . st-no) ;

   scanf ("%s %s" , strec[i].name.l-name , strec[i].name.f-name) ;

   scanf ("%f" , &strec[i].grade) ;

}

printf("display the records of students") ;

for (i=0 ; i<n ; + + i)

   printf("\n %d %s %s %f" , strec[i].st-no ,


strec[i].name.l-name , strec[i].name.f-name , strec[i].grade) ;

printf ("\n enter a student number for search") ;

scanf ("%d" , &s-no) ;

printf ("\n search through list for indicated student") ;

for ( i=0 ; i<n ; + + i )

   if (s-no = = strec [i].st-no)


   break ;

if (i < n)

   printf ("\n %s %s %f" , strec[i].name.l-name ,strec.name.f-name , strec[i].grade) ;

else

    printf("\n sort the student records in ascending order );

printf ("\n sort the student records in ascending order with respect to the student number") ;

for ( i=0 ; i<n ; + +i )

   for ( j=i+1 ; j<n ; + + j)

      if (strec[i] . st-no>strec[i] . st-no)

        {

   
temp = strec[i] ;


         strec[i] = strec[j] ;

    
strec[j] = temp ;


     }

printf ("\n display the sorted records of students") ;

for (i=0 ; i<n ; + + i)

    printf ("\n %d %s %s %f" , strec[i].st-no ,

strec[i].name.l-name , strec[i].name.f-name , strec[i].grade) ;

}

· انتقال ساختار به تابع
      راههاي مختلفي براي انتقال يا گذر دادن اطلاعاتي از نوع ساختار به يك تابع و بالعكس ، وجود دارد . مي‌توان اعضاي ساختار و يا تمامي ساختار را به يك تابع گذر داد . مكانيسم انتقال برحسب اينكه بعضي اعضا يا تمامي ساختار را انتقال دهيم و همچنين برحسب گونه‌هاي مختلف C ، متفاوت است .
اعضا يا عناصر ساختار را مي‌توان هنگام فراخواني يك تابع ، به‌عنوان آرگومان به آن انتقال داد ؛ و يا اينكه عضو خاصي از يك ساختار را با دستور return به‌وسيلة تابعي به تابع فراخواننده آن برگرداند . براي انجام اين كار ، با هريك از اعضاي ساختار مشابه يك متغير معمولي تك‌‌مقدار ، برخورد مي‌شود .
مثال -  اسكلت كلي يك برنامه C ، در زير نشان داده شده است .
main ( )
{

typedef  struct {
/* structure declaration */

 int  month ;

 int  day ;

 int  year ;

      }date ;


suruct {
/* structure declaration */

   int  acct-no ;


   char  acct-type ;


   char  name[80] ;


   float  balance ;


   date  lastpayment ;

       }customer ;

    float  adjust (char  name[ ] , int  acct-no , float  balance) ; 


. . .

    customer.balance = adjust (customer.name , customer.acct-no , customer.balance) ;


. . .

}

float  adjust (char name[ ] , int acct-no , float balance)

{


float  newbalance ;
/* local variable declaration */

. . .


newbalance = … ;
/* adjust value of balance */

. . .


return (newbalance) ;

}

اين برنامه شيوه انتقال اعضاي يك ساختار به يك تابع را نمايش مي‌دهد . در اينجا مقادير:
customer.acct-no  ,  customer.name  ,  customer.balance
به تابع adjust گذر داده شده‌اند . در داخل تابع مزبور ، مقداري كه به newbalance اختصاص مي‌يابد احتمالاً از انجام عمليات روي اطلاعات گذر داده شده ، بدست مي‌آيد ؛ سپس اين مقدار ، به تابع اصلي برگردانده مي‌شود كه در آن به عضو :
customer.balance
 از متغير ساختار customer اختصاص مي‌يابد .
يادآوري -  مي‌توان تابع پيش‌نمونه adjust در تابع main( ) را به‌صورت زير نيز توصيف كرد :

float  adjust (char[ ] , int , float) ;
به كمك يك اشاره‌گر به نوع ساختار ، مي‌توان تمامي يك ساختار را به‌عنوان آرگومان به يك تابع انتقال داد . اين شيوه ، مشابه انتقال آرايه به يك تابع مي‌باشد . بديهي است كه اين روش ، انتقال به‌وسيلة آدرس مي‌باشد . بنابراين نتيجة هر عضو ساختار كه در درون تابع فراخوانده شده تغيير يابد ، در تابع فراخواننده نيز تشخيص داده خواهد شد . لذا باز هم تشابه مستقيم بين اين انتقال و آنچه را كه در مورد انتقال آرايه به تابع گفته شده ، مشاهده مي‌‌كنيد .
مثال - برنامه ساده زير را در نظر بگيريد :

typedef  struct {

char  *name ;


int  acct-no ;


char  acct-type ;

float  balance ;
} record ;

main ( )   / * transfer a structure-type pointer to a function */

       }    
       void  adjust (record  *pt) ;

       static  record customer = {"Nader , 3333 , `c´ , 33.33} ;

       printf (" %s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct-no , 

customer.acct-type , customer.balance) ;
       adjust (&customer) ;

    printf (" %s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct-no ,

 customer.acct-type , customer.balance) ;

   }

void  adjust (record  *pt)

   {


   pt-> name = "Payam" ;


   pt-> acct-no = 9999 ;


   pt-> acct-type = `r´ ;

      pt-> balance = 99.99


   return ;

   }

اين برنامه ، نحوة انتقال يك ساختار به يك تابع را با گذر دادن آدرس آن (يعني يك اشاره‌گر به ساختار) به تابع ، نمايش مي‌دهد .
customer ، از نوع ساختار است و از لحاظ كلاس حافظه ، نيز استاتيك مي‌باشد ، كه به اعضاي آن مقادير اوليه اختصاص داده شده است . ابتدا  در تابع اصلي ، اين مقادير اوليه اعضاي customer با دستور printf نمايش داده مي‌شود . سپس ضمن فراخواني تابع adjust ، آدرس ساختار ، به آن تابع گذر داده مي‌شود . در تابع مزبور به اعضاي customer ، مقادير ديگري نسبت داده مي‌شود . ملاحظه مي‌كنيد كه در اين تابع ، متغير pt ، يك اشاره‌گر به يك ساختار تعريف شده است كه آدرس ساختار customer را دريافت مي‌كند . پس از برگشت كنترل به تابع اصلي ، براي بار دوم مقدار اعضاي customer نمايش داده مي‌شود .
اگر برنامه مزبور اجرا شود ، خروجي زير را مشاهده خواهيد كرد :

Nader 3333 c 33.33

Payam 9999 r 99.99
· بازگشت  اشاره‌گر به ساختار ( توسط يك تابع)
      يك تابع مي‌تواند اشاره‌گري به يك ساختار را به توابع فراخواننده آن برگرداند . مثال زير نحوه عمل را نمايش مي‌دهد :
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه با فراخواندن تابعي به نام search ، آرايه‌اي از ساختارها كه هر ساختار مشابه مثال قسمت قبل شامل سابقه يك نفر مشتري بانك است و همچنين شماره حساب يك نفر مشتري را ، در اختيار تابع قرار دهد . تابع مزبور شماره حساب مورد نظر را در مجموعه ليست مشتريان جستجو كند . اگر چنين ركوردي وجود داشت آدرس آن وگرنه، NULL (صفر) برگرداند. سپس در تابع اصلي ، درصورت وجود داشتن چنين ركوردي ، بقيه مشخصات صاحب شماره حساب مذكور نمايش داده شود در غير اينصورت پيغام مناسبي چاپ شود . عمل فراخواني تابع براي پيدا كردن ركورد خاص تا موقعي كه شماره حساب ارسالي به تابع ، مخالف صفر باشد ، ادامه يابد .
حل : برنامه مورد نظر كه در آن سوابق دارندگان حساب بصورت مقدار اوليه به آرايه‌اي از ساختارها نسبت داده شده است  و همچنين تابع مزبور در زير نشان داده شده است :
# include<stdio.h>
# define  n  3
# define  NULL  0
typedef stuct {
        char  *name ;
  
int  acct-no ;

char  acct-type ;


float  balance ;

} record ;

main ( )

{

   static record customer[ ] = {

                                              {"Nader" , 3333 ,’c’ 33.33} ,


    {"Payam" , 6666 ,’0’ , 66.66} ,


    {"Amir" , 9999 ,’d’ , 99.99) ,
                                                } ;
/* array of structures */

int  acctn ;


record  *pt ;
/* pointer declaration */

record  *search (record  table[ ] , int  acctn) ; /* function declaration */
   printf ("Customer Account Locator \n") ;

   printf ("To End , Enter 0 for the account number \n") ;
   printf ("\n Account no . :") ; 
/* enter first account number */
   scanf ("%d" , & acctn) ;

   while (acctn !=0)

    {


pt = search (customer , acctn) ;


/* found a match */


if (pt != NULL) 

        {


     printf ("\n Name : %s \n" , pt -> name) ;


     printf ("Accont no . : %d \n" , pt -> acct-no) ;

           printf ("Account type : %c \n" , pt -> acct-type) ;


     printf ("Balance : %.2f \n" , pt -> balance) ;

         }

      else


    printf ("\n error-please try again\n") ;

 
printf ("\n Account no . :") ;
/* enter next account number*/

scanf ("%d" , & acctn) ;

   }

 }

record  *search (record  table[ ] , int  acctn) / * function definition */

/* accept an array of structures and an account number ,

return a pointer to a particular structure (an array element)

if the account number matches a member of that structure */

{

   int  count ;

   for (count = 0 ; count<n ; + + count)


if (table [count].acct-no = = acctn)
/* found a match */

 return (&table[count] ) ; 
/* return pointer to array element */
   return (NULL) ;

}

اندازة آراية مورد نظر با ثابت سمبوليكي n بيان شده ، كه داراي مقدار 3 مي‌باشد . يعني براي سادگي كار ، فقط 3 ركورد ، بعنوان نمونه ذخيره شده است . بديهي است كه در عمل ، مقدار n خيلي بزرگتر خواهد بود .
مي‌توان تمامي يك ساختار را بطور مستقيم بعنوان يك آرگومان به يك تابع انتقال داد  و يا با دستور return ، يك ساختار بطور مستقيم از يك تابع برگردانده شود (برخلاف آرايه كه نمي‌تواند به‌وسيلة تابع برگردانده شود) . چنين انتقال ساختاري ، به‌صورت مقدار خواهد بود . بنابراين اگر وسيله تابع ، تغييراتي روي اعضاي ساختار داده شود ، نتيجة آن در تابع فراخواننده و يا در خارج از تابع مذكور ، اعمال نخواهد شد . به هرحال اگر ساختار تغييريافته ، به نقطه فراخواني از برنامه برگردانده شود ، تغييرات حاصل ، در اينجا شناخته خواهد شد . مثال بعدي اين موارد را روشنتر مي‌سازد .
مثال - برنامه زير را ملاحظه نماييد :
# include<stdio.h>
typedef  struct {

char  *name ;
int  acct-no ;
char  acct-type ;
float  balance ;

} record ;

main ( )  /* transfer a structure to a function */


{


void  adjust (record  customer) ;
/* function declaration */

static  record customer = {"Nader" , 3333 , ’c’ , 33.33} ;


printf ("%s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct-no ,


customer.acct-type , customer.balance) ;

      abjust (customer) ;

      printf ("%s %d %c %.2f \n" , customer.name , customer.acct-no ,


customer.acct-type , customer.balance) ;

   }

void adjust (record  cust)
/* function definition */

 {

   cust.name = "Payam" ;

   cust.acct-no = 9999 ;

   cust.acct-type =’r’ ;

   cust.balance = 99.99 ;

   return ;

}

برنامه مزبور به جاي اشاره‌گر به نوع ساختار ، تمامي ساختار (درواقع كپي ساختار را به تابع مي‌فرستند) .
حال تابع adjust يك ساختار را بعنوان آرگومان دريافت مي‌كند (برخلاف مثال قبل كه يك اشاره‌گر به يك ساختار را دريافت مي‌كرد) . در اينجا چيزي از تابع به تابع main برگردانده نشده است .
اگر برنامه مزبور اجرا شود ، خروجي زير حاصل خواهد شد :
Nader 3333 c 33.33
Nader 3333 c 33.33
در اينجا ، نتيجه اجراي دستورهاي جايگذاري كه در تابع adjust بكار برده شده است ، در تابع main شناخته نمي‌شود (يعني نتيجه ، در تابع اصلي منعكس نمي‌شود) .
دليل اين كار نيز واضح است ؛ زيرا انتقال ساختار customer از تابع main  به تابع adjust ، با مقدار صورت گرفته است . 

حال فرض كنيد كه اين برنامه را به طريقي اصلاح كنيم كه تغييرات انجام شده در تابع adjust به تابع main  برگردانده شود . برنامه اصلاح شده با اين منظور ، در زير نشان داده شده است :

#include<stdio.h>
typedef struct {

char  *name ;

int  acct-no ;
         char  acct-type ;

   float  balance ;
 } record ;

main ( ) /* transfer a structure to a function and return the structure */

{


record  adjust (record customer) ;
/* function declaration */

static  record customer = {"Nader" , 3333 ,’C ’ , 33.33} ;


printf (" %s %d %s %.2f \n" , customer.name , customer.acct-no ,



 customer.acct-type , customer.balance) ;

   customer = adjust (customer) ;

   printf ("%s %d %.2f \n" , custo6mer.name , customer.acct-no ,



customer.acct-type , customer.balance) ;

}

record  adjust (record  cust)
/* function definition */
  (


cust.name = "Payam" ;


cust.acct-no = 9999 ;


cust.acct-type =’r’ ;


cust.balance = 99.99 ;


return (cust) ;

 }

در اين برنامه ، برخلاف مثال قبل ، تابع adjust يك ساختار را كه همان ساختار تغييريافته در تابع مزبور است ، به تابع main  برمي‌گرداند .
اجراي اين برنامه ، خروجي زير را ايجاد مي‌كند :
Nader 3333 c 33.33

Payam 9999 r 99.99
بنابراين ملاحظه مي‌شود كه تغييرات اعمال شده در تابع adjust ، در تابع main  نيز منعكس شده است . زيرا اين بار ، ساختار تغييريافته بطور مستقيم به قسمت فراخواني برنامه برگردانده شده است . (اين خروجي را با خروجي دومثال قبلي مقايسه كنيد) .
· نوع داده کاربر   ( user-defined data type )
      زبان برنامه‌سازي C ، اجازه مي‌دهد كه كاربران بتوانند نام جديدي براي نوع داده ، تعريف كنند . نام جديد معادل نوع داده مورد نظر خواهد بود . اين كار به كمك كلمه كليدي typedef انجام مي‌گيرد . درواقع در اينجا ، كلاس جديدي از داده‌ها ايجاد نمي‌گردد . بلكه براي نوع داده موجود ، نام جديدي تعريف مي‌گردد . پس از آنكه نام جديد براي نوع داده مورد نظر تعريف گرديد ، مي‌توان متغيرها ، آرايه‌ها ، ساختارها و غيره را برحسب نوع داده جديد توصيف كرد .
فرم كلي دستور typedef بصورت زير است :
typedef   type  name ;  

و يا :

typedef   type   new-type ;
كه در آن ، type مي‌تواند هريك از نوع داده‌هاي مجاز باشد و name يا new-type نيز نام جديد براي اين نوع است .
در واقع type ، يا يكي از نوع داده‌هاي استاندارد (مانند int ، float ، char و ...) است و يا نوع داده تعريف شده توسط كاربر مي‌باشد كه در قبل تعريف شده است . به هرحال بايد توجه كرد كه نوع دادة جديد فقط از نظر نام آن جديد است وگرنه همانطور كه بيان شد ، كلاس جديدي از داده‌ها نمي‌باشد .
مثال - به دستور زير توجه کنيد :
typedef  int  age ;
در اين مثال ، براي نوع داده int ، نام جديد age انتخاب شده است . بنابراين از اين لحظه به بعد هر كجا نياز باشد كه داده‌اي به‌صورت int تعريف شود ، مي‌توان آن را با نوع age تعريف كرد . بنابراين دو توصيف زير هم‌ارز مي باشند :
age  a , b ;

int  a , b ;
همينطور در دستورهاي :
typedef  float  height[100] ;

height  a , b ;
دستور اول ، height را بعنوان يك آرايه 100 عنصري از نوع float تعريف مي‌كند . سپس در دستور دوم ، a و b نيز بعنوان آرايه‌هاي 100 عنصري از نوع float توصيف مي‌گردند .
راه هم‌ارز ديگري براي بيان دو دستور بالا عبارت است از :

typedef  float  height ;
height  a[100] , b[100] ;
گرچه روش قبلي ساده‌تر مي‌باشد .
خصيصه typedef به‌ويژه در تعريف ساختارها ، كار را ساده‌تر مي‌كند و كاربر را از نوشتن تكراري كلمه كليدي struct خلاص مي‌كند . در چند مثال قبل در مورد ساختارها نيز از اين خاصيت استفاده شد .
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)--
برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)-----
برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
در فرم كلي ، نوع ساختار تعريف شده توسط كاربر را مي‌توان بصورت زير نوشت :

typedef  struct {


member 1 ;


member 2 ;

. . .

member m ;
} new-type ;

كه در آن new-type نوع ساختار تعريف شده به‌وسيلة كاربر است . حال متغيرهاي ساختار ، مي‌توانند برحسب اين نوع داده جديد (درواقع نام جديد براي نوع داده) تعريف شوند .
مثال - دستورهاي زير براي تعريف متغيرهاي ساختار بكار برده شده . به هرحال اكنون ما براي شرح ساختار ، از نوع داده تعريف شده به‌وسيلة كاربر ، استفاده كرده‌ايم :

typedef  struct {

     int  acct_no ;


  char  acct_type ;


  char  name[80] ;

     float  balance ;

} record ;
record   oldcustomer , newcustomer ;
در اينجا ، ابتدا record از نوع دادة تعريف شده توسط كاربر ، توصيف شده است و سپس متغيرهاي oldcustomer و newcustomer كه ساختار هستند ، از نوع record تعريف شده‌اند .

· ساختار داده‌ها و اشاره‌گرها
      مشابه دستيابي به ساير آدرسها ، مي‌توان با بكار بردن اپراتور آدرس ، يعني `&´ به آدرس آغاز يك ساختار دسترسي داشت . بعنوان مثال اگر variable معرف يك متغير از نوع ساختار باشد ، &variable آدرس آغاز آن متغير را نشان خواهد داد . همچنين مي‌توان يك متغير اشاره‌گر به يك ساختار بصورت زير تعريف كرد :
type  *ptvar ;
كه در آن type ، يك نوع داده است كه دلالت بر تركيب ساختار مي‌كند و ptvar نيز معرف نام متغير اشاره‌گر است. حال مي‌توان آدرس آغاز يك متغير ساختار را بصورت زير به اين اشاره‌گر نسبت داد:

ptvar = &variable ;
مثال - توصيف زير را  در مورد يك ساختار در نظر بگيريد :
typedef  struct {

int  acct_no ;

char  acct_type ;

char  name [80] ;

float  balance ;
} account ;

account  customer , *pc ;

در اين مثال ، customer يك متغير ساختار از نوع acount و pc نيز يك متغير اشاره‌گر است كه مي‌تواند آدرس يك متغير ساختار از نوع acount را در خود داشته باشد . حال با دستور زير ، آدرس آغاز customer به pc نسبت داده مي‌شود :
pc = &customer ;
توصيف متغير اشاره‌گر را مي‌توان به‌صورت زير با توصيف ساختار ، تركيب كرد :
struct {

member 1 ;

member 2 ;


. . .

member m ;
} variable , *ptvar ;

كه در آن ، variable ، يك متغير از نوع ساختار و ptvar نيز نام متغير اشاره‌گر را معرفي مي‌كند .

مثال - توصيف زير ، معادل دو توصيف معرفي شده در مثال قبل است :
struct {


int  acct_no ;


char  acct_type ;

char  name [80] ;

float  balance ;
} customer , *pc ;

حال مي‌توان مشابه مثال قبل ، آدرس آغاز customer را با دستور زير به متغير اشاره‌گر pc نسبت داد :
pc = &customer ;
به يك عضو ساختار مي‌توان به‌صورت زير دسترسي داشت :
ptvar -> member
كه در آن ptvar متغير اشاره‌گر به نوع ساختار مورد نظر است و عملگر -> كه در فصل اشاره‌گر نيز مورد بحث قرار گرفت ، قابل مقايسه با عملگر نقطه ، يعني `.´ است ؛ بنابراين عبارت :

ptvar -> member
هم‌ارز عبارت :

variable . member
مي‌باشد كه در آن variable ، يك متغير از نوع ساختار است كه در گذشته مورد بحث قرار گرفت . 
       عملگر -> نيز مانند عملگر `.´ داراي بالاترين تقدم است .عملگر -> مي‌تواند با عملگر نقطه تركيب شود و بدين طريق عمل دستيابي به يك زيرعضو يا submember را در درون يك ساختار (يعني دستيابي به عضوي از ساختار كه خودش عضو ساختار ديگر است) فراهم سازد . بنابراين مي‌توان به يك زيرعضو به‌صورت زير دسترسي داشت :
ptvar ->member . submember
به چند طريق مشابه عملگر -> مي‌تواند براي دستيابي به يك عنصر از آرايه كه خودش عضوي از يك ساختار است ، بكار برود . اين عمل با دستوري مشابه زير فراهم مي‌گردد :
ptvar -> member [expression]
که در آن expression ، يك مقدار صحيح غيرمنفي است كه دلالت بر عنصر آرايه مي‌كند (يعني يك عنصر آرايه را مشخص مي‌سازد .)
مثال - تعريف ساختار و متغيرهايي را بصورت زير درنظر بگيريد (كه مشابه آن را در صفحات پيش نيز ملاحظه كرديد):
typedef  struct {

int month ;

int day ;

int year ;
} date ;
struct  {

int  acct_no ;


char  acct_type ;


char  name [80] ;


float  balance ;


date  lastpayment ;

} customer , *pc = &customer ;

توجه داشته باشيد كه به متغير اشاره‌گر pc ، آدرس آغاز متغير customer (كه از نوع ساختار است) بصورت مقدار اوليه نسبت داده شده است . به عبارت ديگر متغير pc به customer اشاره مي‌كند .
حال اگر بخواهيم به شمارة حساب مشتري دسترسي پيدا كنيم ، اين كار مي‌تواند به يكي از سه روش زير انجام گيرد :
	customer . acct_no

	pc-> acct_no

	(*pc) . acct_no


وجود پرانتز در مورد عبارت آخري ضروري است ، زيرا عملگر نقطه نسبت به عملگر `*´ داراي تقدم بالاتري است و چنانچه پرانتز بكار برده نشود ، كامپايلر نتيجة اشتباه ايجاد مي‌كند ؛ زيرا pc كه يك اشاره‌گر است ، بصورت مستقيم با عملگر نقطه سازگار نيست .
به طريق مشابه مي‌توان به موجودي مشتري به يكي از سه روش زير:
	customer . balance

	pc-> balance

	(*pc) . balance


و به ماه آخرين پرداخت به يكي از دو روش زير :
	customer . lastpayment . month

	pc-> lastpayment . month


و بالاخره به نام مشتري به يكي از سه روش زير دسترسي داشت :

	(*pc) . lastpayment . month

	pc->name

	(*pc) . name


همينطور مي‌توان به سومين كاراكتر نام مشتري به يكي از روشهاي زير دسترسي داشت :

	customer . name[2]

	*(customer . name + 2 )

	pc->name[2]

	pc->( name+2 )

	(*pc) . name[2]

	*((*pc) . name + 2 )


يادآوري - اعضاي ساختار مي‌تواند اشاره‌گر نيز باشد ؛ اين روش در ساختارهايي مانند ليستهاي پيوندي ، درختها ، گرافها و مشابه آن كاربرد زيادي دارد كه بعضي از آنها در اينجا مورد بررسي قرارمي‌گيرد .
· عضو ساختار
      يك متغير اشاره‌گر مي‌تواند عضو يك ساختار باشد . براي مثال مشخصات يك نفر با فرمت :
	نام
	نام خانوادگي


را مي‌توان بصورت ساختار زير تعريف كرد :
struct  names {


char  *lastname ;

char  *firstname ;
};
كه در اينجا ، lastname و firstname اشاره‌گرهايي هستند كه درواقع معرف دو رشته (يا دو آرايه كاراكتري) مي‌باشند.

همچنين عضو يك ساختار مي‌تواند اشاره‌گري باشد كه آدرس عناصر ديگر و يا آدرس ساختار ديگري را در خود داشته باشد و يا آدرس ساختاري را از نوع خودش (يعني ساختاري كه در درون آن تعريف شده است) نگهداري كند .
در حالت كلي مي‌توان اين گونه ساختارها را بصورت زير تعريف كرد :
struct  tag {


member 1 ;


member 2 ;

….

….

….
                  struct  tag &name ;


} ;

كه در آن name ، متغيري از نوع اشاره‌گر است كه مي‌توان آدرس متغير ديگري از نوع ساختار به فرم tag را در آن قرار دارد . يكي از مهمترين كاربردهاي روش بالا ، در ايجاد ساختارهايي به نام ليست پيوندي  و انجام عمليات يا پردازش روي آن مي‌باشد .
· اجتماع  ( union)
       union ، محلي از حافظه است كه توسط چندين متغير كه ممكن است نوع يا type آنها نيز يكسان نباشد ، بكار برده مي‌شود . درواقع union ، متغيري است كه امكان ذخيره‌‌ كردن انواع مختلف داده ، در مكان مشتركي از حافظه را فراهم مي‌كند .
تعريف union مشابه تعريف ساختار (structure) است با اين تفاوت كه در مورد union تمام اعضاي تشكيل‌دهندة آن يك فضا را به‌صورت اشتراكي اشغال مي‌كنند . (برخلاف ساختار كه هر عضو آن داراي محل حافظه يا مكان خاص خودش است .) اين گونه ساختمان داده‌ها در كاربردهايي مفيد مي‌باشند كه داراي اعضاي چندگانه از نوع مختلف هستند ، ولي در هر زمان بايد فقط به يكي از اين اعضا مقداري نسبت داده شود . به هرحال كاربر بايد بداند كه هر لحظه ، چه نوع داده ، در حافظه مشترك مورد نظر ذخيره شده است .
در حالت كلي تركيب يك union مي‌تواند بصورت زير تعريف گردد :
union  tag {

member 1 ;


member 2 ;


…


…

…

member m ;
} ;
كه در آن union ، يك كلمه كليدي است .

مثال - به تعريف زير توجه کنيد :
union  union_type {
    
int  i ;


char  ch ;


} ;

اين تعريف نيز مشابه تعريف يك ساختار ، موجب توصيف يا اعلان متغير نمي‌گردد . بلكه فقط تعريف يك نوع داده است . براي اعلان هر متغيري از نوع يك union مورد نظر ، بايد نام آن را به دنبال تعريف union بكار برد و يا بطور جداگانه آن را اعلان نمود . پس روش اعلان متغيرهايي از نوع union مشابه اعلان از نوع ساختار است .
با توجه به مطالب بالا ، متغير x به دو روش اعلان شده است كه نتيجه نهايي هر دو ، هم‌ارز مي‌باشد :
	روش اول
	
	روش دوم

	union  tag {
    int  i ;
    char ch ;
} ;
union tag x ;
	
	union tag {
     int  i ;
     char  ch ;
} x ;


در اينجا ، متغيرهاي i و ch كه به ترتيب از نوع int و char مي‌باشند ، داراي حافظه مشترك هستند كه البته متغير i ، دو بايت و متغير ch ، يك بايت حافظه را اشغال مي‌كند ، ولي آدرس شروع آنها ، يكسان مي‌باشد ؛ مشابه شكل زير :

نحوه اشغال يك حافظة مشترك به‌وسيلة دو عضو يك union
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وقتي كه يك union اعلام مي‌گردد ، كامپايلر به‌طور اتوماتيك يك متغير كه بتواند بزرگترين عضو union را در خود جاي دهد ، ايجاد مي‌كند كه در مثال بالا ، بزرگي آن دو بايت مي‌باشد .
باتوجه به مطالب بالا مي‌توان فرم كلي اعلان متغيرهايي از نوع union را به‌صورت زير نشان داد :

storage _ class   union    tag  variable1 ,variable 2 , … , variable n ;
كه در آن storage_class يك گزينه اختياري مي‌باشد كه اگر بكار نبريم حافظه مورد نظر از كلاس اتوماتيك خواهد بود .

بطوري كه بيان شد مي‌توان اعلان متغيرهايي از نوع union را به‌دنبال تعريف union بكار برد.  پس مي‌توان فرم بالا را بصورت زير تعريف كرد :

storage_class union  tag {

member 1 ;

member 2 ;

...

...

...

member m ;
} variable 1 , variable 2 , … , variable n ;
مثال - يك برنامه C ممكن است شامل اعلان زير باشد :
union  id {

char  color [12] ;


int  size ;

} shirt , blouse ;

در اين مثال ، دو متغير shirt و blouse از نوع union كه با نام id تعريف شده است ، مي‌باشند . هركدام از اين دو متغير در هر لحظه يا معرف يك رشته 12 كاراكتري color و يا معرف مقدار صحيح size خواهد بود . بديهي است چون رشته مزبور 12 كاراكتري مي‌باشد و نياز به حافظه بيشتري در مقايسه با size دارد ، درنتيجه كامپايلر ، بطور اتوماتيك 12 بايت حافظه برابر هر متغير union اختصاص خواهد داد.
يك union مي‌تواند عضو يك ساختار باشد ؛ همچنين يك ساختار مي‌تواند عضو يك union باشد .
مثال - تعريف زير را درنظر بگيريد :

union  id {

char  color[12] ;


int  size ;

          struct  clothes {


                        char  manufacturer[20] ;
                                 float  cost ;
                                 union  id  description ;

} shirt , blouse ;
}
در اين مثال ، دو متغير shirt و blouse متغيرهايي از نوع ساختار هستند كه با نام clothes تعريف شده است و هركدام از آنها شامل اعضاي زير است :
يك رشته به نام manufacturer (نام توليد‌كننده لباس) ، يك مقدار از نوع اعشار به نام cost (كه معرف بهاي لباس است) و يك union به نام description (كه نوع لباس را شرح مي‌دهد) . در اينجا ممكن است كه union ، معرف يك رشته يا color و يا معرف يك مقدار صحيح يا size باشد . راه ديگري براي مشخص ساختن (اعلان) متغيرهاي ساختار shirt و blouse آن است كه دو نوع اعلان بالا را با يكديگر تركيب كنيم و به‌صورت فشرده‌تر زير بنويسيم :
struct  clothes {


char  manufacturer[20] ;

float  cost ;

union {

                          char  color[12] ;

                          int  size ;


} description ;
} shirt , blouse ;
نحوه دستيابي به عناصر يا اعضاي يك union ، مشابه همان است كه در مورد ساختارها بيان شد . يعني اين كار با استفاده از دو عملگر :

`.' و   `->'
 انجام مي‌گيرد . بنابراين اگر variable يك متغير union باشد دستور :

variable . member
يك عضو آن را معرفي و مشخص مي‌كند . به طريق مشابه ، اگر ptvar ، يك متغير اشاره‌گر باشد كه به يك union اشاره مي‌كند (يعني آدرس يك متغير از نوع union را در خود دارد) در اينصورت :

ptvar->member
به يك عضو آن union اشاره خواهد كرد .

مثال - برنامه ساده زير را درنظر بگيريد :
# include < stdio . h>
main ( )

{


union  id {

char  color ;

int  size ;

} ;
         struct {

            char  manufacturer[20] ;
                     float  cost ;

                     union  id  description ;

} shirt , blouse ;

printf ("%d\n" , sizeof (union id) ) ;

shirt . description . color = `w’ ;   /* assign a value to color */
printf ("%c %d \n" , shirt . description . color , shirt . description . size) ;

shirt . description . size = 12 ;   /* assign a value to size */
printf ("%c %d\n" , shirt . description . color , shirt . description . size) ;

}

در اين مثال ، اولين عضو union تك‌كاراكتري مي‌باشد برخلاف مثال قبلي كه يك آرايه 12 كاراكتري بود . انجام اين تغييرات بدين لحاظ صورت گرفته كه نسبت دادن مقادير به اعضاي union آسانتر باشد .
ملاحظه مي‌كنيد كه به عضو :
shirt . description . color
مقدار `w'نسبت داده شده است . پس بايد توجه داشته باشيد كه عضو ديگر union ، يعني :
shirt . description
مقدار با معني نخواهد داشت . سپس با دستور printf ، مقدار هر دو عضو union نمايش داده شده است . سپس به عضو :
shirt . description . size
مقدار 12 نسبت داده شده است . بديهي است كه اين مقدار ، روي مقدار حافظه مشترك كه براي دو عضو مزبور پيش‌بيني شده است ، خواهد نشست . سپس بار ديگر با دستور printf  مقدار هر عضو ، نمايش داده شده است .
اجراي برنامه مزبور ممكن است نتايج زير را بعنوان خروجي ايجاد كند :

2
w-24713
@ 12
سطر اول نشان مي‌دهد كه 2 بايت حافظه به union ، اختصاص داده شده است ، تا بتواند بزرگترين عضو خود را كه يك مقدار صحيح است ، در خود جاي دهد . در سطر دوم ، داده اولي `w' است كه داراي معني و مفهوم مي‌باشد . اما داده دوم يعني 24713- داراي معني و مفهوم نيست . در سطر سوم ، داده اولي @ مي‌باشد كه بدون معني است . اما داده دوم (كه 12 مي‌باشد) داراي معني و مفهوم است .
· نوع شمارشي
    يكي ديگر از داده‌هاي از نوع اسكالر ، نوع شمارشي  مي‌باشد . بعضي زبانهاي ديگر مانند زبان پاسكال نيز اين نوع داده‌ها را بعنوان يكي از انواع داده‌هاي استاندارد پشتيباني مي‌كنند . يك داده از نوع شمارشي ، مشابه يك ساختار و يا يك union مي‌باشد و اعضاي آن ، ثابتهايي هستند كه بعنوان شناسه نوشته مي‌شوند . اگرچه مقدار يا ارزش آنها از نوع مقدار صحيح علامت‌دار مي‌باشد . اين ثابتها ، مقاديري را معرفي مي‌كنند كه مي‌توان به متغيرهاي شمارشي متناظر با آنها نسبت داد .
در حالت كلي يك نوع شمارشي بصورت زير تعريف مي‌شود :
enum   tag {member 1 , member 2 , … , member m} ;
كه در آن enum يك كلمه كليدي است و tag نيز اسمي است كه داده شمارشي را مشخص مي‌كند كه داراي اين تركيب است و  عناصر :
member 1 , member 2 , … , member m
نيز شناسه‌هايي را مشخص مي‌كند كه ممكن است (مي‌تواند) به متغيرهايي از نوع tag نسبت داده شود . اسامي اعضا بايد متفاوت (متمايز از يكديگر) باشند .
وقتي كه نوع شمارشي تعريف شد ، مي‌توان متغيرهاي شمارشي متناظر با آن را بصورت زير اعلان كرد :

storage_class   enum   tag   variable1 , variable 2 , … , variable n ;
كه در آن storage_class گزينه اختياري مي‌باشد كه كلاس حافظه را مشخص مي‌كند . enum نيز كلمه كليدي است كه بايد بكار برده شود ؛ tag اسمي است كه در تعريف نوع شمارشي ظاهر مي‌گردد  و بالاخره :
variable1 , variable 2 , … , variable n
 متغيرهاي شمارشي از نوع tag مي‌باشند .
تعريف شمارشي را مي‌توان با اعلان متغيرها ، تركيب كرد و بصورت زير بكار برد :
storage_class   enum   tag {member 1 , member 2 , … , member m}variable 1 , variable 2 , … , variable n ;
در اين حالت ، انتخاب نام براي مراجعه به آن اختياري مي‌باشد و مي‌توان آن را بكار نبرد .
فرم بالا را مي‌توان به اختصار بصورت زير نوشت :
enum   enum_type_name {enumeration list} variable_list ;
كه در فرم مزبور بكار بردن نام نوع شمارشي يعني enum_type_name اختياري است . نام نوع شمارشي ، براي اعلان متغيرهايي از آن نوع مي‌باشد . قطعه برنامه زير ، يك نوع شمارشي به نام coin تعريف مي‌كند و نوع متغير money را از اين نوع اعلان مي‌كند :
enum coin {penny , nickel , dime , quarter , half_dollar , dollar} ;

enum coin money ;
با داشتن تعريف و اعلان بالا ، دستورهاي زير كاملاً درست و معتبر مي‌باشد :
money = dime ;

if (money = = quarter)  prinf ("is a quarter\n") ;
نكتة مهمي كه در اينجا بايد در مورد نوع شمارشي فهميد آن است كه هر سمبول معرف يك مقدار صحيح است و مي‌تواند در هر عبارت از نوع مقادير صحيح بكار برده شود . براي مثال عبارت :
printf ("the number of nickels in a quarter is %d" , quarter + 2) ;
كاملاً معتبر مي‌باشد .
مقدار اولين سمبول شمارشي برابر 0 ، مقدار دومين سمبول شمارشي برابر 1 ، و بالاخره مقدار n اُمين سمبول شمارشي برابر:

n - 1
مي‌باشد . مگر اينكه به طريق ديگري مقداردهي اوليه شده باشند ، بنابراين عبارت :
printf ("%d %d" , penny , dime) ;
مقادير 0  2  را روي صفحه تصوير نمايش خواهد داد .
مي‌توان به هريك از سمبولها ، مقدار اوليه نسبت داد . براي اين كار بايد پس از سمبول موردنظر علامت `=' و سپس مقدار صحيح مطلوب را بكار ببريم . وقتي كه به يكي از سمبول به طريق مزبور مقدار اوليه نسبت داده شد ، سمبول بعدي ، مقدار بعدي را خواهد داشت . يعني يك واحد از آن بزرگتر خواهد بود . براي مثال دستور زير مقدار 100 را به quarter نسبت مي‌دهد :
enum coin {penny , nickel , dime , quarter = 100 , half_dollar , dollar} ;
و اكنون مقادر سمبولها بصورت زير خواهند بود :
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بطور متعارف اينطور فرض مي‌شود كه سمبولهاي يك نوع شمارشي مي‌توانند بطور مستقيم بعنوان ورودي يا خروجي باشند . ولي اينطور نيست . براي مثال قطعه برنامه‌ زير آنچه را كه انتظار داريم ، انجام نمي‌دهد :
money = dollar ;
printf ("%d" , money) ;

به ‌خاطر داشته باشيد سمبول dollar به‌طور ساده مقدار يك رشته نيست . بلكه يك اسم براي يك مقدار صحيح است . بنابراين تابع printf نمي‌تواند رشته "dollar" را نمايش دهد . به طريق مشابه نمي‌توانيد با بكار بردن يك رشته هم‌ارز ، به يك متغير شمارشي يك مقدار نسبت بدهيد . بعنوان مثال دستور زير درست كار نمي‌كند :
money = "penny" ;
به هرحال به طريق ديگري مي‌توان مقدار رشته‌اي سمبولهاي مورد نظر را ايجاد كرد . مثلاً قطعه برنامه‌ زير ، نوع سكه‌هايي را كه متغير money شامل است ، نمايش خواهد داد :
switch money {

case penny : printf ("penny") ;


                 break ;

case nickel : printf ("nickel") ;



                 break ;

case dime : printf ("dime") ;


               break ;

case quarter : printf ("quarter") ;


                   break ;


case half_dollar : printf ("half_dollar") ;



                        break ;


case dollar : printf ("dollar") ;


}

همچنين ممكن است آرايه‌اي از رشته‌ها تعريف كرد و مقدار متغير شمارشي را بعنوان شاخص يا index   آن آرايه بكار برد تا يك مقدار شمارشي را به رشته متناظر آن ترجمه كند . براي مثال قطعه برنامه زير رشته مورد نظر را بعنوان خروجي ، توليد خواهد كرد :
char name[ ] = {

                      "penny" ,

                         "nickel" ,

                         "dime" ,



             "quarter" ,




 "half_dollar" ,




 "dollar"
                    
} ;

printf ("%c" , name [(int) money] ) ;

البته اين روش ، درصورتي درست كار مي‌كند كه به هيچ يك از سمبولها ، مقدار اوليه نسبت داده نشده باشد . زيرا شاخص آراية رشته‌ها ، هميشه از 0 شروع مي‌شود .
مثال - فرض كنيد كه يك برنامه C شامل دستور زير است :
enum  colors {black , blue , cyan , green , magenta , red , white , yellow} ;
colors  foreground , background ;
      در سطر اول ، يك نوع شمارشي به نام colors تعريف شده كه شامل هشت ثابت است كه اسامي آنها عبارتند از :
black , blue , cyan , green , magenta , red , white , yellow
      در سطر دوم متغيرهاي foreground و background به‌عنوان شمارشي ، از نوع colors اعلان شده‌اند ؛ بنابراين به هريك از اين متغيرها مي‌توان هريك از هشت ثابت زير را نسبت داد :
black , blue , cyan , ... , yellow
      .مي‌توان دو دستور بالا را با يكديگر تركيب و بصورت زير نوشت:
enum colors {black , blue , cyan , green , magenta , red , white , yellow}foreground , background ;
      در اين مثال مقادير صحيح هشت ثابت بالا ، بصورت زير خواهد بود :
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به هرحال بطوري كه بيان شد ، اگر به برخي از ثابتها ، مقدار اوليه نسبت داده شود ، مقادير مزبور تغيير خواهد يافت . بعنوان مثال اگر نوع شمارشي مزبور را بصورت :
enum colors {black= -1 , blue , cyan , green , magenta , red = 2 , white , yellow} ;
تعريف كنيم ، هشت ثابت مورد نظر مقادير زير را خواهند داشت :
black
-1

blue
0

cyan
1

green
2

magenta
3
red
2
white
3
yellow
4
به هرحال متغيرهاي شمارشي نمي‌توانند بطور كامل ، مشابه متغيرهاي از نوع مقدار صحيح ، مورد پردازش قرار گيرند . مثلاً نمي‌توان به آنها مقدار جديد نسبت داد و يا آنها را مقايسه كرد . همينطور نمي‌توان آنها را به‌عنوان ورودي به درون كامپيوتر خواند و به متغير شمارشي ديگر نسبت داد (مي‌توان يك مقدار صحيح را از ورودي دريافت كرد و آن را به يك متغير شمارشي نسبت داد . گرچه اين شيوه ، متداول نمي‌باشد .) همچنين فقط مي‌توان مقدار صحيح متغير شمارشي را به‌عنوان خروجي كامپيوتر نوشت .
حال دوباره دو دستور مذكور در آغاز اين مثال را درنظر بگيريد . با درنظر گرفتن دو دستور مزبور ، مي‌توان دستورهاي زير را بعنوان نمونه‌هايي از عمليات روي متغيرهاي شمارشي بكار برد :
foreground = white ;

background = blue ; 

if (background = = blue)


foreground = yellow ;

else


foreground = white ;
if (foreground = = background)
   foreground = (enum colors) (+ + background % 8 ) ;
switch (background) 

    {  case black :  foreground = white ;

                            break ;

        case  blue :
        case  cyan :
        case  green :
        case  magenta :
        case  red  :  foreground = yellow ;

                          break ;

        case white :  foreground = black ;

                           break ;

        case yellow : foreground = blue ;

                            break ;

        case default :  printf ("Error in selection  of  background  color \n") ;
    }

فصل دهم: فایلها در C 
متغيرهاي معمولي ، آرايه‌ها و ساختمانها ، همگي در حافظه RAM قرار دارند . لذا پس از خاموش شدن كامپيوتر و يا خروج از برنامه ، داده‌هايي كه در آنها ذخيره شده‌اند از بين مي‌روند و براي استفاده مجدد از آنها ، بايد مجدداً وارد گردند كه قطعاً اين كار مقرون به صرفه نيست . زيرا نه‌تنها مستلزم صرف وقت زيادي است ، بلكه حوصله انجام كار را نيز از برنامه‌نويس سلب مي‌نمايد . براي رفع اين مشكل نوعي ساختمان دادة ديگر به نام فايل مورد استفاده قرار مي‌گيرد . اين نوع ساختمان داده بر روي حافظه جانبي مثل ديسك ، نوار و غيره تشكيل مي‌گردند . چون اطلاعات موجود در روي حافظه جانبي با قطع جريان برق ، قطع اجراي برنامه و يا دلايلي از اين قبيل از بين نمي‌روند ، به دفعات زيادي مورد استفاده قرار مي‌گيرند .
هر فايل شامل مجموعه‌اي از داده‌هاي مرتبط به هم است . مانند داده‌هاي مربوط به كليه دانشجويان يك دانشگاه ، داده‌هاي مربوط به هريك از اجزاي فايل ، يك ركورد نام دارد . به‌عنوان مثال ، در يك دانشگاه داده‌هاي مربوط به هر دانشجو تشكيل يك ركورد را مي‌دهند . لذا مي‌توان گفت كه هر فايل ، مجموعه‌اي از چند ركورد است . اگر باز هم دقيق‌تر به فايل دانشجويان دانشگاه پرداخته شود ، مشاهده مي‌گردد كه هر دانشجو ممكن است چند قلم داده داشته باشد . مثل نام دانشجو ، تعداد واحدهايي كه گذرانده ، نمره هر درس و غيره به هريك از اجزاي يك ركورد ، فيلد گفته مي‌شود . لذا مي‌توان گفت كه هر كورد مجموعه‌اي از چند فيلد است .
در زبان C فايل داده ، مي‌تواند هر دستگاهي مثل : صفحه نمايش ، صفحه كليد ، چاپگر ، ترمينال، ديسك ، نوار و غيره باشد .

داده‌ها ممكن است به چهار روش در فايل ذخيره شده و سپس مورد بازيابي قرار گيرند :

- داده‌ها ، كاراكتر به كاراكتر در فايل نوشته شده و سپس كاراكتر به كاراكتر از فايل خوانده شوند .

- داده‌ها به‌صورت رشته‌اي از كاراكترها ، در فايل نوشته شده و سپس به‌صورت رشته‌اي از كاراكترها مورد دسترسي قرار گيرند .

- داده‌ها در حين نوشتن بر روي فايل ، با فرمت خاصي نوشته شده و سپس با همان فرمت خوانده شوند .

- داده‌ها به شكل ساختمان (ركورد) بر روي فايل نوشته شده و سپس به‌صورت ساختمان از فايل خوانده شوند .

براي هريك از موارد فوق توابع خاصي در زبان C منظور شده‌اند كه در اين فصل مورد بررسي قرار خواهند گرفت .

داده‌ها ممكن است در فايل به‌ دو صورت وجود داشته باشند كه عبارتند از :
-  text 
-  binary
اين دو روش ذخيره‌ شدن داده‌ها ، در موارد زير با يكديگر تفاوت دارند :

- تعيين انتهاي خط .
- تعيين انتهاي فايل .
- نحوة ذخيره شدن اعداد بر روي ديسك .

در فايل text اعداد بصورت رشته‌اي از كاراكترها ذخيره مي‌شوند ، ولي در فايل باينري اعداد با همان صورتي كه در حافظه قرار مي‌گيرند بر روي ديسك ذخيره مي‌گردند . بعنوان مثال ، در فايل text عدد 526  سه بايت را اشغال مي‌كند . زيرا هر رقم آن ، بصورت يك كاراكتر در نظر گرفته مي‌شود ، ولي در فايل باينري اين عدد در 2 بايت ذخيره مي‌گردد (چون عدد 526 يك عدد صحيح است و اعداد صحيح در دو بايت ذخيره مي‌شوند) .

در فايل text ، كاراكتري كه پايان خط را مشخص مي‌كند ، در حين ذخيره‌ شدن بر روي ديسك بايد به كاراكترهاي :
CR/LF  ، line feed   ،  carriage
 تبديل شود و در حين خوانده شدن عكس اين عمل بايد صورت گيرد . يعني كاراكترهاي CR/LF بايد به كاراكتر تعيين‌كنندة پايان خط تبديل شوند . بديهي است كه اين تبديلات مستلزم صرف وقت است ،‌ لذا دسترسي به اطلاعات موجود در فايلهاي text كندتر از فايلهاي باينتري است .
اختلاف ديگر فايلهاي text و باينري در تشخيص انتهاي فايل است . در هر دو روش ذخيره فايلها ، طول فايل توسط سيستم نگهداري مي‌شود و انتهاي فايل باتوجه به اين طول مشخص مي‌گردد . در حالت text كاراكتر 1A (در مبناي 16) و يا 26 (در مبناي 10) مشخص‌كنندة انتهاي فايل است . (اين كاراكتر با فشار دادن كليد Ctrl به همراه كليد Z توليد مي‌شود) . در حين خواندن داده‌ها از روي فايل text ، وقتي كنترل به اين كاراكتر رسيد بيانگر اين است كه داده‌هاي موجود در فايل تمام شده‌اند . در فايل باينري ممكن است عدد 1A (در مبناي 16) و يا 26 (در مبناي 10) جزئي از اطلاعات بوده ، بيانگر انتهاي فايل نباشد . لذا نحوة تشخيص انتهاي فايل در فايل باينري با فايل text متفاوت است .

      از نظر نحوة ذخيره و بازيابي داده‌ها در فايل دو روش وجود دارد :

-  سازمان فايل ترتيبي  . ( sequential )
-  سازمان فايل تصادفي  . ( random )

در سازمان فايل ترتيبي ، ركوردها به همان ترتيبي كه از ورودي خوانده مي‌شوند در فايل قرار مي‌گيرند و در هنگام بازيابي ، به همان ترتيبي كه در فايل ذخيره شده‌اند مورد دسترسي قرار مي‌گيرند .

در سازمان فايل تصادفي ، به هر ركورد يك شماره اختصاص مي‌يابد . لذا اگر فايل داراي n ركورد باشد ، ركوردها از 1 تا n شماره‌گذاري خواهند شد . وقتي كه ركورد در يك فايل با سازمان تصادفي قرار گرفت ، محل آن توسط يك الگوريتم پيداكنندة آدرس كه با فيلد كليد ارتباط دارد مشخص مي‌شود . در اين صورت دو ركورد با فيلد كليد مساوي ، نمي‌توانند در فايل تصادفي وجود داشته باشند . در سازمان فايل تصادفي مستقيماً مي‌توان به هر ركورد دلخواه دسترسي پيدا كرد بدون اينكه ركوردهاي قبل از آن خوانده شوند .

· بازكردن و بستن فايل
      هر فايل قبل از اينكه بتواند مورد استفاده قرار گيرد ، بايد باز گردد . مواردي كه در حين بازكردن فايل مشخص مي‌شوند عبارتند از :
-  نام فايل .
-  نوع فايل ازنظر ذخيرة اطلاعات text) يا . (binary

-  نوع فايل ازنظر ورودي ـ خروجي (آيا فايل فقط به‌عنوان ورودي است ، آيا فقط به‌عنوان خروجي است يا هم به‌عنوان ورودي است و هم به‌عنوان خروجي) .
يك فايل ممكن است طوري باز شود كه فقط عمل نوشتن اطلاعات بر روي آن مجاز باشد . به چنين فايلي ، فايل خروجي گفته مي‌شود . اگر فايل طوري باز گردد كه فقط عمل خواند اطلاعات از آن امكان‌پذير باشد به چنين فايلي ، فايل ورودي گفت مي‌شود . اگر فايل طوري باز شود كه هم عمل نوشتن اطلاعات بر روي آن مجاز باشد و هم عمل خواندن اطلاعات از آن ، به چنين فايلي ، فايل ورودي و خروجي گفته مي‌شود . اگر فايلي قبلاً وجود نداشته باشد ، در حين بازشدن بايد به‌عنوان فايل خروجي باز شود . اگر فايلي قبلاً وجود داشته باشد و به‌عنوان خروجي بازگردد ،‌ اطلاعات قبلي آن از بين مي‌رود . 
تابع fopen براي باز كردن فايل مورد استفاده قرار گرفته و داراي الگوي زير است : 

FILE   *fopen (char *filename , *mode)
      در الگوي فوق ، filename به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه حاوي نام فايل و محل تشكيل يا وجود آن است . نام فايل داده از قانون نامگذاري فايل برنامه تبعيت مي‌كند و شامل دو قسمت : نام و انشعاب است كه بهتر است انشعاب فايل داده ، dat انتخاب گردد . محل تشكيل يا وجود فايل مي‌تواند شامل نام درايو و يا هر مسير موجود روي ديسك باشد . mode مشخص مي‌كند كه فايل چگونه بايد باز شود (ورودي ، خروجي و يا ...) . مقاديري كه مي‌توانند بجاي mode در تابع fopen  قرار گيرند ، همراه با مفاهيم آنها در جدول زير آمده‌اند .
مقادير معتبر mode در تابع  fopen( )
	mode
	مفهوم

	r (rt)
	فايلي از نوع text را به‌عنوان ورودي باز مي‌كند .

	w (wt)
	فايلي از نوع text را به‌عنوان خروجي باز مي‌كند .

	a (at)
	فايل را طوري باز مي‌كند كه بتوان اطلاعاتي را به انتهاي آن اضافه نمود .

	rb
	فايلي از نوع باينري را به‌عنوان ورودي باز مي‌كند .

	wb
	فايلي از نوع باينري را به‌عنوان خروجي باز مي‌‌كند .

	ab
	فايل موجود از نوع باينري را طوري باز مي‌كند كه بتوان اطلاعاتي را به انتهاي آن اضافه نمود .

	r + (r+t)
	فايل موجود از نوع text را به‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند .

	w + (w+t)
	فايلي از نوع text را به‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند .

	a + (a+t)
	فايل موجود از نوع text را به‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند .

	r + b
	فايل موجود از نوع باينري را به‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند .

	a + b
	فايل احتمالاٌ موجود از نوع باينري را به ‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند  .

	w + b
	فايل از نوع باينري را به ‌عنوان ورودي و خروجي باز مي‌كند .


براي باز كردن فايل بايد يك اشاره‌گر از نوع فايل تعريف گردد تا به فايلي كه توسط تابع fopen باز مي‌شود اشاره نمايد . اگر فايل به دلايلي باز نشود اين اشاره‌گر برابر با NULL خواهد بود . به‌عنوان مثال ،‌ دستورات زيرا را درنظر بگيريد :

FILE  *fp ;                              (1)
(2)   fp = fopen ("A : test" , "w") ;
دستور (1) ، متغير fp را از نوع اشاره‌گر فايل تعريف مي‌كند و دستور (2) فايلي به نام text را بر روي درايو A ايجاد مي‌نمايد (چون حالت "w" ، فايل را به‌صورت خروجي باز مي‌كند) .

براي تشخيص اين كه آيا فايل با موفقيت باز شده است يا خير مي‌توان اشاره‌گر فايل را با NULL مقايسه كرد . NULL ماكرويي است كه در فايل ‌stdio.h تعريف شده است و با حروف بزرگ بكار مي‌رود . اگر اشاره‌گر فايل برابر با NULL باشد بدين معني است كه فايل باز نشده است :

if (( fp=fopen ("A : test" , "w"))= NULL )
{
printf ("cannot open file \ n") ;
exit (0) ;
}
      پس از اينكه برنامه‌نويس كارش را با فايل تمام كرد ، بايد آن را ببندد . بستن فايل توسط تابع  fclose انجام مي‌شود كه داراي الگوي زير است :
int  fclose (FILE  *fp)
در الگوي فوق ، fp به فايلي اشاره مي‌كند كه بايد توسط تابع fclose   بسته شود . به‌عنوان مثال ، دستور :
fclose (p) ;
موجب بستن فايلي مي‌شود كه p به آن اشاره مي‌كند . 
· putc , getc

    براي نوشتن يك كاراكتر در فايل ، از توابع putc  و fputc استفاده مي‌شود . طريقه استفاده از اين دو تابع يكسان است . تابعputc   در نسخه‌هاي جديد C و نيز fputc در نسخه‌هاي قديمي C وجود داشته است . چون تابع putc بصورت ماكرو تعريف شده است سرعت عمل آن بالا است . الگوي تابع  putc بصورت زير است :
int  putc (int  ch , FILE *fp)
که در الگوي فوق ، ch كاراكتري است كه بايد در فايل نوشته شود و fp اشاره‌گري از نوع فايل است كه مشخص مي‌كند ، كاراكتر مورد نظر بايد در چه فايلي نوشته شود .
براي خواندن كاراكترها از فايل ، مي‌توان از دو تابع  getc وfgetc استفاده نمود . نحوه بكارگيري اين دو تابع يكسان است . تابع fgetc در گونه‌هاي قديمي C و نيز getc در گونه‌هاي جديد C وجود دارد . چون تابعgetc  بصورت ماكرو پياده‌سازي شده است از سرعت بيشتري برخوردار است . الگوي اين تابع بصورت زير است :
int  getc (FILE  *fp)
که در الگوي فوق ، fp اشاره‌گري است كه مشخص‌مي‌كند كاراكتر مورد نظر از كدام فايل بايد خوانده شود . در مورد خواندن و نوشتن داده‌ها بر روي فايل بايد به نكاتي توجه داشت :
 وقتي كاراكترهايي بر روي فايل نوشته مي‌شوند بايد مكان بعدي كه كاراكتر بعدي در آنجا قرار مي‌گيرد مشخص باشد . همچنين وقتي كه كاراكترهايي از فايل خوانده مي‌شوند بايد مشخص باشد كه تاكنون تا كجاي فايل خوانده شده است و كاراكتر بعدي از كجا بايد خوانده شود . براي برآوردن اين هدف ، سيستم از يك متغير به نام موقعيت ‌سنج فايل استفاده مي‌كند كه با هر دستور خواندن و يا نوشتن بر روي فايل ، مقدار اين متغير به‌طور اتوماتيك تغيير مي‌كند تا موقعيت فعلي فايل را مشخص نمايد . لذا عمل نوشتن بر روي فايل و عمل خواندن از روي آن از جايي شروع مي‌شود كه اين متغير نشان مي‌دهد .
 در هنگام خواندن داده‌ها از فايل بايد بتوان انتهاي فايل را بررسي نمود . يعني در برنامه بايد بتوان اين تست را انجام داد كه ، اگر در حين خواندن داده‌ها از فايل موقعيت‌سنج فايل به انتهاي فايل رسيد دستور خواندن بعدي صادر نگردد . چرا كه در غير اينصورت ، سيستم پيام خطايي را مبني بر نبودن اطلاعات در فايل صادر مي‌كند .
در حين خواندن داده‌ها از فايل text پس از رسيدن به انتهاي فايل تابع getc ياfgetc  علامت EOF را برمي‌گرداند . لذا در هنگام خواندن داده‌ها از فايل text مي‌توان به عمل خواندن ادامه داد ، تا اينكه كاراكتر خوانده شده برابر با EOF گردد . در فايل باينتري براي تست كردن انتهاي فايل از تابع feof  استفاده مي‌گردد . الگوي اين تابع به‌صورت زير است :
int  feof (FILE  *fp)
که در الگوي فوق ، fp اشاره‌گري است كه مشخص مي‌كند اين تابع بايد بر روي چه فايلي عمل كند . تابع fopen  علاوه بر تشخيص انتهاي فايلهاي باينري براي تشخيص انتهاي فايلهاي text نيز استفاده مي‌شود . اكنون به بررسي مثالهايي در مورد فايلهاي text و باينري و چگونگي تست انتهاي اين دو نوع فايل مي‌پردازيم .
مثال - برنامه‌اي بنويسيد كه كاراكترهايي را از ورودي خوانده و در يك فايل متني قرار دهد  و سپس داده‌هاي موجود در اين فايل را خوانده و به فايل ديگري منتقل ‌كند . آخرين كاراكتر ورودي را نقطه در نظر بگيريد  .
حل :
# include <stdio . h>

# include <stdlib . h>
void  main (void)

{

FILE  *in , *out ;
char ch ;
in = fopen ("F1.txt" , "w") ;
if  ( in = = NULL )

{  printf ("cannot open  F1.txt \n") ;

exit(1) ;

}

      do {

             ch = getchar( ) ;

             putc (ch , in) ;

           }while (ch ! = '.') ;

      fclose(in) ;

      out = fopen ("F2.txt" , "w") ;

       if ( out = = NULL )

{   printf ("cannot open  F2.txt ") ;

exit(1) ;

}

       int = fopen ("F1.txt " , "r") ;

       if  ( in = = NULL )

          { printf ("can not open  F1.txt ") ;

 exit(1) ;

}

       ch = getc(in) ;

       while (ch! = EOF)

{   putc(ch , out) ;

               ch = getc (in) ;

}

        fclose(in) ;

        fclose(out) ;

}

مثال  -  برنامه‌اي بنويسيد كه كاراكترهايي را از صفحه كليد گرفته و در يك فايل باينري قرار ‌دهد و سپس كاراكترهاي موجود در اين فايل را خوانده و به يك فايل باينري ديگر منتقل ‌كند . اسامي فايلهاي ورودي و خروجي به‌عنوان آرگومان تابع اصلي به برنامه وارد مي‌شوند.
حل :
# include "stdio. H"
# include "stdlib. H"

void main (int argc , char *argv[ ] )

{


FILE  *in , out ;


char ch ;


clrscr( ) ;
      if ( argc!=3 )
        {  printf ("you forget enter file name \n ") ;
        exit(1) ;

        }

     in = fopen (argv[1] , "wb") ;

     if ( in = = NULL )

       { printf ("cannot open (first) output file\n ");

        exit (1) ;

      }

   do {  ch = getchar( ) ;

  putc(ch , in) ;

 } while (ch ! = '.') ;

     fclose(in) ;

     in = fopen (argv[1] , "rb") ;

     if ( in = = NULL )

       {  printf ("cannot open input file \n") ;

       exit(1) ;

       }

     out = fopen (argv[2] , "wb") ;

     if ( out = = NULL )

       {  printf ("cannot open output file \n ") ;

       exit(1) ;

       }

    ch = getc(in) ;

    while (!feof (in))

       {

    putc(ch , out) ;

    ch = getc(in) ;

       }

     fclose(in) ;

     fclose(out) ;

  }

· fputs , fgets

      براي نوشتن رشته‌ها در فايل ، از تابع fputs  و براي خواندن رشته‌ها از فايل ، از تابع fgets  استفاده مي‌گردد . الگوهاي اين دو تابع بصورت زير مي‌باشند :
int  fputs (const char *str , FILE *fp)
char *fgets (char *str , int  length , FILE *fp)
در الگوهاي فوق ، fp اشاره‌گري است كه مشخص مي‌كند اين توابع بايد بر روي چه فايلهايي عمل كنند . در تابع fgets  اشاره‌گر str به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه بايد در فايل نوشته شود . اين اشاره‌گر در تابع fputs  به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه اطلاعات خوانده شده از فايل در آن قرار مي‌گيرند . length طول رشته‌اي را كه بايد از فايل خوانده شود مشخص مي‌كند . نحوة عمل تابع fgets  به اين صورت است كه از ابتداي فايل شروع به خواندن مي‌كند تا به انتهاي يك خط برسد و يا رشته‌اي به طول length كاراكتر را از فايل بخواند . برخلاف تابع gets  ، در تابع fgets  كاراكتري كه انتهاي خط را مشخص مي‌كند جزء رشته‌اي خواهد بود كه اين تابع از فايل مي‌خواند .
مثال ـ  برنامه‌ زير رشته‌هايي را از ورودي (صفحه كليد) خوانده و در يك فايل قرار مي‌دهد . از آنجايي كه تابعgets  كاراكتري كه پايان خط را مشخص مي‌كند به رشته اضافه نمي‌كند ، در حين نوشتن بر روي فايل اين كاراكتر به رشته خوانده شده اضافه مي‌شود . براي خاتمه برنامه كافي است به جاي رشته ، فقط كليد enter وارد شود .
# include "stdio . h"

# include "stdlib . h"
void main (void)
{
FILE  *fp ;
char str [80] ;

if (( fp = fopen ("test" , "w")) = = NULL )

  {   printf ("cannot open file \n") ;

  exit(1) ;

  }

printf ("enter a string") ;

printf ("ENTER to quit . \n") ;

while(1)

{  gets (str) ;

if (str[0])     break ;

strcat (str , "\n") ;

fputs (str , fp) ;

}

fclose (fp) ;

}

· فايل وسيلة ورودي ـ خروجي
     مي‌توان يك فايل را هم بعنوان وسيلة ورودي و هم بعنوان وسيلة خروجي مورد استفاده قرار داد . براي اين منظور كافي است در تابعfopen  بجاي mode از يكي از عبارات :
r+     يا   r + t
براي باز كردن فايل text موجود بعنوان ورودي و خروجي و يا يكي از عبارات :
w+      يا w + t
براي ايجاد يك فايل text بعنوان ورودي و خروجي ، و يا يكي از عبارات :
a+    يا   a + t
 براي ايجاد فايل text و يا باز كردن فايل text موجود ، بعنوان ورودي و خروجي ، و يا عبارت :
r + b
براي باز كردن فايل باينري موجود ، بعنوان ورودي و خروجي ، و يا عبارت : 
w + b
براي ايجاد يك فايل باينري بعنوان ورودي و خروجي و يا عبارت :
a + b
براي ايجاد و يا بازكردن فايل موجود باينري بعنوان ورودي و خروجي  استفاده نمود . بعنوان مثال، دستورات زير را درنظر بگيريد : 
fp1 = fopen ("test . dat" , "w+b") ;         (1)
fp2 = fopen ("sample . dat" , "r+b") ;     (2)
fp3 = fopen ("test2 . dat" , "a+t") ;        (3) 
دستور (1) ، فايلي به نام test . dat را از نوع باينري و به‌صورت ورودي و خروجي باز مي‌كند كه اشاره‌گر fp1 به آن اشاره مي‌كند . اگر اين فايل قبلاً وجود داشته باشد محتويات قبلي آن ازبين خواهند رفت .
دستور (2) ،‌ فايلي به نام sample . dat را كه اكنون بر روي درايو جاري وجود دارد از نوع باينري و به‌صورت ورودي و خروجي باز مي‌كند . اگر اين فايل بر روي درايو جاري وجود نداشته باشد ، پيام خطايي صادر خواهد شد .
دستور (3) ، فايلي به نام test 2 . dat را از نوع text و به‌صورت ورودي و خروجي باز مي‌كند . اگر فايل test2 . dat قبلاً وجود نداشته باشد ، ايجاد خواهد شد و اگر وجود داشته باشد اطلاعات قبلي آن محفوظ بوده و اطلاعات جديد به انتهاي آن اضافه خواهد شد .
باتوجه به مطالبي كه تاكنون در مورد فايلها گفته شد ، در حين كار با فايلها (نوشتن اطلاعات بر روي آنها و يا خواندن اطلاعات از آنها) براي برگشت به ابتداي فايل (تغيير موقعيت‌سنج فايل طوري كه به ابتداي فايل اشاره كند) بايد فايل را بسته و مجدداً آن را باز نمود . اصولاً شايد در فايلهايي كه فقط بعنوان خروجي و يا فقط به‌عنوان ورودي باز مي‌شوند ، نياز به برگشت به ابتداي فايل (بدون بستن و باز كردن مجدد آن) احساس نشود ، ولي اين امر در مورد فايلهاي ورودي و خروجي بعنوان يك نياز مطرح است . براي اين منظور از تابعي به نام rewind  استفاده مي‌گردد . الگوي اين تابع در فايل stdio.h  قرار داشته و بصورت زير است :

void  rewind (FILE  *fp)
در الگوي فوق ، fp به فايلي اشاره مي‌كند كه موقعيت‌سنج آن بايد به ابتداي فايل اشاره نمايد .
مثال -  برنامه زير رشته‌هايي را از ورودي خوانده و در يك فايل text قرار مي‌دهد و سپس محتويات اين فايل را خوانده و به صفحه نمايش منتقل مي‌كند .

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>

void  main (void)
{
FILE  *fp ;
char str [80] ;

if (( fp=fopen ("test" , "w+")) = NULL )

  {

   printf ("cannot open file\n") ;

   exit (1) ;

  }

   printf ("enter a string") ;

   printf ("Enter to quit  \n") ;

   while (1)

   {   gets (str) ;

if (!str [0])   break ;

strcat (str , "\n") ;

fputs (str , fp) ;

   }

printf ("\n the content of  file is : \n ") ;

rewind (fp) ;

fgets (str , 79 , fp) ;

while (!feof (fp))

   {  printf ("%s" , str) ;

fclose (str , 79 , fp) ;

   }

      fclose (fp) ;

}
· ferror 
      در حين انجام كار با فايلها ممكن است خطايي رخ دهد . بعنوان مثال ، عدم وجود فضاي كافي براي ايجاد فايل ، آماده نبودن دستگاهي كه فايل بايد در آنجا تشكيل گردد و يا مواردي از اين قبيل منجر به بروز خطا مي‌شوند . با استفاده از تابع ferror   مي‌توان از بروز چنين خطايي مطلع گرديد . الگوي تابعferror   در فايل stdio.h قرار داشته و به‌صورت زير است :
int  ferror (FILE *fp)
در الگوي فوق ، fp اشاره‌گري است كه مشخص مي‌كند اين تابع بايد بر روي چه فايلي عمل كند . اين تابع يك تابع منطقي است . بدين معني كه اگر خطايي در رابطه با فايلها رخ داده باشد اين تابع ارزش درست و در غير اينصورت ارزش نادرست را برمي‌گرداند . براي تشخيص خطا در كار با فايلها ، بلافاصله پس از هر عملي كه روي فايل انجام مي‌شود بايد از اين تابع استفاده نمود .
مثال - برنامه ‌زير كاراكترهاي tab را از فايل حذف كرده و بجاي آن به تعداد كافي فضاي خالي يا  blank قرار مي‌هد . اسامي فايلهاي ورودي و خروجي از طريق آرگومان به برنامه وارد مي‌شود .
# include "stdio . h"

# include "stdlib . h"

# define  TAB_SIZE   8

# define  OUT   1

# define  IN   1

void  err (int) ;
void  main (int argc , char *argv[ ] )
{

FILE *in , *out ;

int  tab , i ;

char ch ;

if (argc! = 3)

  {

   printf ("\n incorrect number of  parameters ") ;

   printf ("\n\t press  any  key …") ;

   getch ( ) ;

   exit (1) ;

  }

in = fopen (argv[2] , "wb") ;

if (in = = NULL)

{

printf ("\n cannot open  output file ") ;

printf ("\n\t press  a  key …") ;

exit (1) ;

}

tab = 0 ;

do {

    ch = getc(in) ;

    if (ferror (in))

     err (IN) ;

    if (ch = = ’\t’)

      { for (i = tab ; i<8 ; i + +)

         { putc ('  ' , out) ;
         if ( ferror (out))

        err (OUT) ;

          }

          tab = 0 ;

       }

    else

{  putc(ch , out) ;

 if (ferror (out))

  err (OUT) ;

 tab + + ;

 if (tab = = TAB_SIAE ||  ch = = ’\n’ ||  ch = = ’\r’)

tab = 0 ;

}

}while (!feof (in)) ;

fclose (in) ;

fclose (out) ;

}

void err (int error)

{

if (erro = = IN)

printf ("\n error on input file . ")

else

printf ("\n press  any  key …") ;

getch ( ) ;

exit (1) ;

   }
· remove 
     براي حذف فايلهاي غيرضروري مي‌توان از تابع remove  استفاده كرد . الگوي اين تابع در فايل stdio . h قرار داشته و بصورت زير است :
int  remove (char *filename)
که در الگوي فوق filename به نام فايلي كه بايد حذف شود ،‌ اشاره مي‌كند . اگر عمل تابع با موفقيت انجام شود مقدار صفر و در غير اينصورت  مقداري غير از صفر برگردانده خواهد شد .
مثال -  برنامه زير نام فايلي را بعنوان آرگومان پذيرفته و آن را حذف مي‌كند .
# include "stdio . h"

# include "stdlib . h"

# include "ctype . h"
main (int argc , char *argv[ ] )
{
char str [80] ;
if (argc!=2)

  {

    printf ("\n you must type a file name \n") ;

    exit (1) ;

  }

printf ("erase %s (y/n) : " , argv[1] );

gets (str) ;

if  (toupper (*str) = = ’y’)

   if  (remove (argv[1]))

   {

    printf ("cannot erase file\n") ;

    exit (1) ;

   }

   }
· fprintf  ,  fscanf

     اگر لازم باشد كه داده‌ها با فرمت خاصي در فايل نوشته و يا از آن خوانده شوند مي‌توان از دو تابع fprintf  وfscanf   استفاده نمود . اين دو تابع دقيقاً كار توابعprintf  و scanf را در ورودي خروجي معمولي (غير از فايل) انجام مي‌دهند . الگوي اين توابع در فايل stdio . h قرار داشته و بصورت زير مي‌باشند :
int  fprintf (FILE *fp , "*control_string , …" , char arg , …)
int  fscanf (FILE *fp , "*control_string , …" , char arg , …)
     در الگوهاي فوق ، fp اشاره‌گري است كه مشخص مي‌كند اعمال اين توابع بايد بر روي چه فايلي انجام شود . control_string مشخص مي‌كند كه داده‌ها يا args  بايد با چه فرمتي نوشته و يا خوانده شوند .
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++++++
برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس+++
مثال - برنامه زير يك رشته و يك عدد صحيح را از ورودي خوانده و آن را در يك فايل مي‌نويسد و سپس از اين فايل خوانده و در صفحه نمايش چاپ مي‌كند .
# include "stdio . h"
# include "stdlib . h"
# include "io . h"
void main (void)
{
FILE *fp ;
char  s[80] , number [10] ;

int  t ;

if  (( fp = fopen ("test" , "w")) = = NULL)

{

printf ("cannot open file\n") ;

exit (1) ;

}

printf ("\n enter string : ") ;

gets (s) ;

strcat (s , "\n") ;

printf ("\n enter anumber : ") ;

gets (number) ;

t = atoi (number) ;

fprintf (fp , "%s%d , s , t) ;

fclose (fp) ;

if  ((fp = fopen ("test" , "r")) = = NULL)

  {

printf ("cannot open file \n") ;

exit (1) ;

  }

fscanf (fp , "%s%d" , &s , &t) ;

printf ("\nstring = %s , digit = %d" , s , t) ;

}

در مورد توابع fprintf  و fscanf  بايد توجه داشت كه عليرغم اينكه ورودي خروجي با اين دو تابع آسان است ، اما اطلاعات به همان صورتي كه در صفحه نمايش ظاهر مي‌شوند در فايل ذخيره مي‌گردند . بعنوان مثال ، عدد 267 كه در صفحة نمايش ، 3 بايت را اشغال مي‌كند اگر توسط تابع fprintf  بر روي فايل نوشته شود نيز 3 بايت را اشغال خواهد كرد (توجه داريم كه عدد 267  يك عدد صحيح است و مي‌تواند در دو بايت ذخيره شود) . اين بدين معني است كه هر رقم به‌صورت كاراكتر تلقي مي‌گردد . اگر اين عدد توسط تابع fscanf  از روي فايل خوانده شود ،. بايد عمل تبديل كاراكتر به عدد صورت گيرد كه مستلزم صرف وقت است . براي جلوگيري از اين مشكل پيشنهاد مي‌شود كه از دو تابع fread  و fwrite كه در ادامه بررسي خواهند شد استفاده گردد .
· fwrite   و  fread
      توابع متعددي براي انجام اعمال ورودي خروجي فايل وجود دارند . دو تابع fprintf  و fscanf  براي نوشتن و خواندن انواع مختلفي از داده‌ها و با فرمتهاي متفاوت بر روي فايل بكار مي‌روند . البته اين دو تابع از سرعت كمي برخوردارند كه توصيه مي‌شود از آنها استفاده نگردد . براي ورودي خروجي ركورد و همچنين ساير ورودي خروجيها مي‌توان از دو تابع fread و fwrite استفاده نمود كه از سرعت بالايي برخوردارند . الگوي اين تابع در فايل stdio.h قرار داشته و بصورتهاي زير مي‌باشند :
int  fread (void *buffer , int num_byte , int count , FILE *fp)
int  fwrite (void *buffer , int num_byte , int count , FILE *fp)
    در الگوهاي فوق ، پارامتر buffer در مورد تابع fread به ساختمان داده يا متغيري اشاره مي‌كند كه داده‌هاي خوانده شده از فايل بايد در آن قرار گيرند و اين پارامتر در تابع fwrite به محلي از حافظه اشاره مي‌كند كه داده‌هاي موجود در آن محل بايد در فايل نوشته شوند . پارامتر num_byte در هر دو تابع طول داده‌اي كه بايد خوانده يا نوشته شود را مشخص مي‌كند . پارامتر count تعداد عناصري است كه طول آن توسط num_byte مشخص گرديد و بايد در فايل نوشته و يا از فايل خوانده شوند . اشاره‌گر fp به فايلي اشاره مي‌كند كه توابع fread و fwrite بايد بر روي آنها عمل كنند . 
مثال -  مجموعه دستورات زير را درنظر بگيريد :
char  student [20] ;     


char  str [10] ;

fwrite (student , sizeof (char) , 20 , fp) ;

fread (str , sizeof (char) , 10 , fp) ;

      دستورات اول و دوم رشته‌هايي به طولهاي 20 و 10 را تعريف مي‌كنند . دستور سوم ، تعداد 20 بايت از اطلاعات موجود در آرايه student را در فايلي كه fp به آن اشاره مي‌كند مي‌نويسد . دستور چهارم تعداد 10 بايت از اطلاعات را از فايلي كه fp به آن اشاره مي‌كند خوانده و در متغير str قرار مي‌دهد . توابع fread   و  fwrite بيشتر در ورودي خروجي ركورد مورد استفاده قرار مي‌گيرند .
· دستگاههاي ورودي ـ خروجي استاندارد
      وقتي اجراي يك برنامه به زبان C آغاز مي‌شود ، پنج فايل بطور اتوماتيك باز مي‌شوند كه اشاره‌گرهاي آنها در جدول زير مشاهده مي‌گردند .
دستگاههاي ورودي خروجي استاندارد 
	اشاره‌گر دستگاه (فايل)
	نام دستگاه (فايل)

	stdin
	دستگاه ورودي استاندارد (صفحه كليد)

	stdout
	دستگاه خروجي استاندارد (صفحه نمايش)

	stderr
	دستگاه استاندارد جهت ثبت پيامهاي خطا (صفحه نمايش)

	stdprn
	دستگاه استاندارد چاپ (چاپگر موازي)

	stdaux
	پورت سري (serial port)


      حال بعنوان مثال ، مجموعه دستورات زير را در نظر بگيريد :
putc (ch , stdout) ;
(1)
printf (stdout , "%d , %d" , a , b) ;
(2)
fscanf (stdin , "%d , %d" , &x , &y) ;
(3)
     دستور اول موجب مي‌شود تا كاراكتر ch در صفحه نمايش نوشته شود . دستور دوم موجب مي‌شود تا متغيرهاي a و b در صفحه نمايش نوشته شوند . دستور سوم موجب مي‌شود تا متغيرهاي x و y از صفحه كليد خوانده شوند .
     دستگاههاي استاندارد ورودي ـ خروجي همانطور كه بطور اتوماتيك باز مي‌شوند ، بطور اتوماتيك نيز بسته خواهند شد و نياز به بستن آنها توسط برنامه‌نويس نيست .
فصل یازدهم: توابع کتابخانه ای
(  توابع كتابخانه‌اي  ( 
زبان C توسط يکسري توابع کتابخانه اي که عمليات و محاسبات پر کاربرد را انجام ميدهند کامل ميشود . اين توابع کتابخانه اي به خودي خود قسمتي از زبان نيستند هر چند که همه مکمل هاي زبان آنها را شامل ميشوند . بعضي توابع مقداري را باز ميگردانند ، برخي ديگر با بازگرداندن 1 يا 0 نشان ميدهند که شرط درست است يا نه ، برخي ديگر نيز عمليات خاصي را بر روي داده ها انجام ميدهند . معمولاٌ عملياتي که وابسته به نوع کامپيوتر ميباشند بصورت توابع کتابخانه اي نوشته ميشوند . 
  بطور كلي مي‌توان گفت كه توابع در زبان C از تنوع زيادي برخوردار بوده ، جهت انجام محاسبات رياضي ، اعمال كاراكتري ، مقايسه و تغييرات رشته‌اي ، تبديل نوعهاي مختلف به يکديگر ، ترسيمات گرافيکي ، کار بر روي فايلها و غيره مورد استفاده قرار مي‌گيرند . هر تابع الگويي دارد كه  نوع تابع و نوع پارامترهاي آن را مشخص مي‌كند . الگوي هر تابع در يك فايل header جاي دارد . يک تابع کتابخانه اي بسادگي با نوشتن اسم تابع بهمراه ليست آرگومانهايي که بيان کننده اطلاعات منتقل شونده به تابع هستند مورد دسترسي قرار ميگيرد . آرگومانها بايد در داخل پرانتز ها قرار گرفته و بوسيله کاما از هم جدا شوند . در ادامه ضمن بررسي برخي توابع ، الگو و نيز فايل header آن معرفي مي‌گردد . با کليک روي نام هر تابع توضيحات مربوطه نمايش داده ميشود .
	
	توابع تبديل نوع
	

	تابع  atoi( )
	
	تابع  atol( )

	تابع  atof( )
	
	

	توابع رياضي

	تابع sqrt ( )
	
	تابع pow ( )

	تابع abs ( )
	
	تابع sin ( )

	تابع ceil ( )
	
	تابع cos ( )

	تابع log ( )
	
	تابع tan ( )

	تابع log10 ( )
	
	تابع asin ( )

	تابع exp ( )
	
	تابع acos ( )

	تابع frexp ( )
	
	تابع atan ( )

	تابع floor ( )
	
	تابع atan2 ( )

	تابع modf ( )
	
	تابع sinh ( )

	تابع fmod ( )
	
	تابع cosh ( )

	تابع hypot ( )
	
	تابع tanh ( )

	تابع poly ( )
	
	

	توابع کاراکتري

	تابع tolower ( )
	
	تابع isdigit ( )

	تابع toupper ( )
	
	تابع islower ( )

	تابع isalnum ( )
	
	تابع ispunct ( )

	تابع isalpha ( )
	
	تابع isspace ( )

	تابع isascii ( )
	
	تابع isupper ( )

	توابع رشته اي

	تابع strnset ( )
	
	تابع memchr ( )

	تابع memcpy ( )
	
	تابع memmove ( )

	تابع memset ( )
	
	تابع strcspn ( )

	تابع strerror ( )
	
	تابع strlwr ( )

	تابع strncat ( )
	
	تابع strncmp ( )

	تابع strncpy ( )
	
	تابع strrchr ( )

	تابع strspn ( )
	
	تابع strrev ( )

	تابع struper ( )
	
	تابع strset ( )

	توابع تخصيص حافظه پويا

	تابع free ( )
	
	تابع calloc ( )

	تابع malloc ( )
	
	تابع realloc ( )


	تابع  clrscr( )

	اين تابع يکي از پر کاربرد ترين توابع زبان C بوده و براي پاک کردن صفحه نمايش در خروجي در مد متني بکار مي رود و آرگومان ندارد. الگوي آن بشکل زير است و در فايل conio.h قرار دارد :

	void  clrscr (void )


	توابع تبديل نوع

	اين توابع در زبان C براي انجام تبديل نوع داده ها به يکديگر بکار ميروند و در فايل stdlib.h قرار دارند .

	تابع  atoi( )

	اين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع integer  بکار ميرود . الگوي آن بشکل زير است :

	int  atoi ( const  char  *s)

	تابع  atof( )

	اين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع مميز شناور  بکار ميرود . الگوي آن بشکل زير است :

	double  atof ( const  char  *s)

	تابع  atol( )

	اين تابع براي تبديل نوع رشته به نوع long  بکار ميرود . الگوي آن بشکل زير است :

	long  atol ( const  char  *s)


	توابع رياضي

	اين توابع در زبان C براي انجام برخي اعمال رياضي مانند محاسبات مثلثاتي و عددي مورد استفاده قرار مي‌گيرند . الگوي اغلب آنها در فايل math.h  قرار دارد .

	تابع sqrt ( )

	اين تابع جذر يك عدد مثبت را محاسبه مي‌كند و الگوي آن بصورت زير است :

	double  sqrt (double  x)

	تابع pow ( )

	اين تابع توانهاي يك مبنا  را محاسبه مي‌كند و الگوي آن بصورت زير مي‌باشد :

	double  pow (double  x , double  y)

	نتيجة تابع ، عبارت xy است . اگر مبنا صفر باشد و يا توان منفي يا صفر باشد اين تابع عمل نخواهد كرد . 

	تابع abs ( )

	اين تابع براي محاسبة قدر مطلق اعداد صحيح بکار مي‌رود . اگر آرگومان اين تابع يك عدد منفي باشد نتيجة حاصل از تابع يك عدد مثبت است و اگر آرگومان تابع ، مثبت و يا صفر باشد نتيجه ، يك عدد مثبت يا صفر خواهد بود . الگوي اين تابع كه در فايل stdlib. h و نيز فايل math.h وجود دارد و بصورت زير است :

	int  abs (int  x)

	تابع fabs ( )

	اين تابع براي محاسبة قدرمطلق اعداد اعشاري مورد استفاده قرار مي‌گيرد و الگوي آن بصورت زير است :

	double  fabs (double  x)

	تابع cabs ( )

	اين تابع براي محاسبة قدرمطلق اعداد موهومي  بكار مي‌رود . الگوي اين تابع در فايل math. h قرار دارد . ساختمان اعداد موهومي بصورت زير تعريف شده است :

	struct  complex {

	double  x ;

	double  y ;

	} ;

	الگوي اين تابع بصورت زير است :

	double  cabs (struct  complex  num)

	تابع sin ( )

	اين تابع براي محاسبه سينوس يك زاويه برحسب راديان بكار مي‌رود و داراي الگوي زير است : 

	double sinh (double arg)

	تابع cos ( )

	اين تابع براي محاسبة كسينوس يك زاويه برحسب راديان بكار مي‌رود و الگوي آن بصورت زير است :

	double  cos (double  arg)

	تابع tan ( )

	اين تابع براي محاسبه تانژانت يك زاويه كه برحسب راديان مي‌باشد بكار مي‌رود و الگوي آن بصورت زير است :

	double tan (double arg)

	تابع asin ( )

	اين تابع براي محاسبه آرك سينوس يك عدد بكار رفته و الگوي آن بصورت زير است :

	double  asin (double  arg)

	مقاديري كه آرگومان اين تابع قبول مي‌كند در بازه 1- تا 1 است و نتيجه حاصل بصورت راديان و در بازه 2/π و 2/ πاست .

	تابع acos ( )

	اين تابع براي محاسبة آرك كسينوس يك عدد مورد استفاده قرار مي‌گيرد و الگوي آن بصورت زير است : 

	double  acos (double arg)

	مقاديري را كه آرگومان اين تابع مي‌پذيرد در بازه 1- تا 1 است و نتيجة حاصل بصورت راديان و در بازه صفر و π است .

	تابع atan ( )

	اين تابع براي محاسبه آركتانژانت يك عدد بكار مي‌رود و الگوي آن بصورت زير تعريف شده است : 

	double  atan (double  arg)

	مقاديري كه توسط اين تابع محاسبه مي‌شوند بصورت راديان و در بازه -π/2 و π/2 است .

	تابع atan2 ( )

	اين تابع دو آرگومان را دريافت كرده و اولين آرگومان را بر دومين آرگومان تقسيم كرده و آرك‌تانژانت نتيجه حاصل را محاسبه مي‌كند . الگوي تابع بصورت زير تعريف شده است :

	double  atan2 (double y , double x)

	اين تابع دو آرگومان ، به نامهاي y و x دارد كه آرك‌تانژانت y/x را محاسبه مي‌كند .

	تابع sinh ( )

	اين تابع براي محاسبة سينوس هيپربوليك يك زاويه برحسب راديكان بكار رفته و الگوي آن بصورت زير است :

	double  sinh (double arg)

	تابع cosh ( )

	اين تابع براي محاسبة كسينوس هيپربوليك يك عدد بكار مي‌رود و الگوي آن بصورت زير است :

	double  cosh (double  arg)

	تابع tanh ( )

	اين تابع براي محاسبه تانژانت هيپربوليك يك زاويه برحسب راديان بكار مي‌رود و الگوي آن بصورت زير است : 

	double  tanh (double arg)

	تابع ceil ( )

	اين تابع كوچكترين عدد صحيح بزرگتر يا مساوي با يك عدد را كه بعنوان آرگومان آن مي‌باشد محاسبه مي‌كند و الگوي آن بصورت زير است :

	double  ceil (double   x )

	تابع log ( )

	اين تابع لگاريتم طبيعي يك عدد مثبت را محاسبه مي‌كند.

	(پايه لگاريتم طبيعي عدد  7182000/2  e = است) الگوي اين تابع بصورت زير است :

	double  log (double   x )

	تابع log10 ( )

	اين تابع لگاريتم مبناي 10 اعداد مثبت را محاسبه مي‌كند . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	double  log10 (double  x)

	تابع exp ( )

	اين تابع براي محاسبة تواني از e (پايه لگاريتم طبيعي) مورد استفاده قرار گرفته و الگوي آن بصورت زير است :

	double  exp (double  arg)

	تابع frexp ( )

	اين تابع داراي دو آرگومان است . اولين آرگومان را به دو قسمت تبديل مي‌كند كه قسمت اول بصورت كسري و در بازه 0.5 تا كمتر از يك (1) ، و قسمت دوم بصورت توان است . الگوي تابع بصورت زير است :

	double frexp (double num , int *exp)

	تابع frexp  عدد num را را بصورت * 2exp كسر = num درمي‌آورد كه قسمت كسر بعنوان نتيجه عمل توسط تابع برگردانده مي‌شود و قسمت توان در متغير exp قرار مي‌گيرد .

	

	تابع ldexp ( )

	اين تابع داراي دو آرگومان است و الگوي آن بصورت زير است :

	double ldexp (double num , int exp)

	نتيجة حاصل از تابع فوق عبارت num *2exp است .

	تابع floor ( )

	اين تابع بزرگترين مقدار صحيح كوچكتر يا مساوي يك عدد را كه به‌صورت double نمايش داده مي‌شود محاسبه مي‌كند و الگوي آن بصورت زير است :

	double  floor (double  x)

	تابع fmod ( )

	اين تابع دو آرگومان دارد كه باقيماندة تقسيم اولين آرگومان را بر آرگومان دوم محاسبه مي‌كند و به‌عنوان نتيجة عمل برمي‌گرداند . الگوي تابع بصورت زير است :

	double  fmod (double x , double y)

	تابع modf ( )

	اين تابع يك عدد را به دو قسمت صحيح و اعشاري تجزيه مي‌كند و الگوي آن بصورت زير است 

	double  modf (double  x , int  *y)

	قسمت اعشاري عدد x به‌عنوان نتيجه عمل تابع برگردانده مي‌شود و قسمت صحيح آن در متغير y  قرار مي‌گيرد .

	تابع hypot ( )

	اين تابع با داشتن دو ضلع قائم مثلث‌ قائم‌الزاويه ، وتر آن را محاسبه مي‌كند و الگوي تابع بصورت زير است :

	double  hypot (double  x , double  y)

	در الگوي فوق ، x و y دو ضلع قائم مثلث قائم‌الزاويه مي‌باشند . 

	تابع poly ( )

	اين تابع براي ارزيابي يك چندجمله‌اي بكار مي‌رود و داراي الگوي زير است :

	double  poly (double  x , int  n , double  C[ ])

	در اين الگو ، n تعداد جمله ، C آرايه‌اي است كه ضرايب چندجمله‌اي را نگهداري مي‌كند و x درجه چندجمله‌اي را مشخص مي‌نمايد . بعنوان مثال ، اگر n = 3 باشد . چندجمله‌ايي كه ارزيابي مي‌شود بصورت زير است :

	C[3]x + C[2]x + C[1]x + C[0]


	توابع كاراكتري

	توابع كاراكتري براي ورودي ـ خروجي كاراكترها و مقايسة آنها با يكديگر ، تبديل حروف كوچك و بزرگ به يکديگر  مورد استفاده قرار مي‌گيرند .

	 الگوي اين توابع در فايل ctype. h قرار دارد .

	تابع tolower ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و آن را به حرف كوچك انگليسي تبديل مي‌كند . الگوي تابع بصورت زير است :

	int  tolower (int  ch)

	تابع toupper ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و آن را به حرف بزرگ انگليسي تبديل مي‌كند . اگر كاراكتر مورد نظر يكي از حروف بزرگ باشد تغييري در آن ايجاد نمي‌شود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  toupper (int  ch)

	تابع isalnum ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان مي‌گيرد . اگر اين كاراكتر هيچكدام از حروف a تا z   (A تا Z) و يا ارقام 0 تا 9 نباشد صفر را بعنوان عمل برمي‌گرداند و در غير اينصورت نتيجة برگردانده شده توسط اين تابع غير از صفر خواهد بود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  isalnum (int  ch)

	تابع isalpha ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و تشخيص مي‌دهد كه اين كاراكتر از حروف a تا z و يا A تا Z هست يا نه . اگر اين كاراكتر يكي از اين حروف نباشد نتيجه حاصل از تابع ، عدد صفر و در غير اينصورت صفر نيست . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  isalpha (int ch)

	 تابع isascii ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و تشخيص مي‌دهد كه آيا اين كاراكتر در بازة صفر تا Ox7f هست يا خير . اگر چنين نباشد نتيجه حاصل از تابع برابر با صفر وگرنه غير از صفر خواهد بود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  isascii (int ch)

	تابع isdigit ( )

	اين تابع كاراكتري را به‌عنوان آرگومان پذيرفته و تشخيص مي‌دهد كه آيا اين كاراكتر يكي از ارقام صفر تا 9 هست يا خير . اگر اين كاراكتر يكي از ارقام صفر تا 9 نباشد نتيجة حاصل از تابع صفر وگرنه غير از صفر خواهد بود . الگوي تابع بصورت زير است :

	int  isdigit (int  ch)

	تابع islower ( )

	اين تابع كاراكتري را از ورودي خوانده و تشخيص مي‌دهد كه آيا اين كاراكتر يكي از حروف كوچك انگليسي  هست يا خير . اگر كاراكتر مورد نظر يكي از حروف كوچك انگليسي نباشد حاصل كار تابع صفر وگرنه غير از صفر خواهد بود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  islower (int  ch)

	تابع ispunct ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و تشخيص مي‌دهد كه آيا اين كاراكتر يكي از كاراكترهاي ويرايش مثل كاما ، نقطه و غيره هست يا خير و اگر نباشد حاصل كار تابع ، عدد صفر وگرنه غير از صفر خواهد بود . الگوي تابع بصورت زير است :

	int  ispunct (int  ch)

	تابع isspace ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و مشخص مي‌كند كه آيا اين كاراكتر يكي از كاراكترهاي فضاي خالي و يا:

	horizontal tab ، vertical tab ، form feed ، carriage return ، new line

	 هست يا خير و اگر نباشد ، حاصل كار تابع صفر است و در غير اينصورت مخالف صفر خواهد بود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  isspace (int  ch)

	تابع isupper ( )

	اين تابع كاراكتري را بعنوان آرگومان پذيرفته و تشخيص مي‌دهد كه آيا اين كاراكتر از حروف بزرگ انگليسي (A تا Z) هست يا خير. و اگر نباشد حاصل كار تابع صفر است و در غير اينصورت مخالف صفر خواهد بود . الگوي تابع بصورت زير است :

	int  isupper (int  ch)


	توابع رشته‌اي

	 اين توابع معمولاً براي مقايسه و جستجوي كاراكترها و يا رشته‌‌اي در رشتة ديگر بكار مي‌روند . الگوي توابع رشته‌اي در فايل "string. h" قرار دارد .

	تابع strset ( )

	اين تابع محتويات يك رشته را با يك كاراكتر پر مي‌كند . الگوي اين تابع بصورت زير است:

	strset (str , ’x’) ;

	اين تابع رشته str را با x پر مي‌كند .

	تابع strnset ( )

	اين تابع مي‌تواند يك كاراكتر را به تعداد دفعات مشخصي در يك رشته كپي كند . الگوي اين تابع بصورت زير است : 

	char *strnset (char *str , char ch , singned  count)

	در الگوي فوق ، str به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه اين تابع بايد در آن رشته عمل نمايد . ch كاراكتري است كه به تعداد count بار بايد در رشته مورد نظر كپي شود . 

	تابع memchr ( )

	اين تابع كاراكتري را در يك آرايه مورد جستجو قرار مي‌دهد و محل اولين وقوع آن را مشخص مي‌كند . اگر اين كاراكتر پيدا شد شمارة آن محل را در يك اشاره‌گر كاراكتري قرار مي‌دهد وگرنه كاراكتر تهي را در اشاره‌گر منظور مي‌كند . الگوي تابع بصورت زير است :

	void *memchr (const void *buffer , int ch , unsigned count)

	در الگوي فوق buffer به آرايه‌اي اشاره مي‌كند كه عمل جستجو بايد در آن انجام شود و ch كاراكتري را مشخص مي‌كند كه بايد در آرايه مورد جستجو قرار گيرد . count محلي را در آرايه مشخص مي‌كند كه عمل جستجو بايد از ابتداي آرايه تا آن محل انجام شود .

	تابع memcpy ( )

	اين تابع قسمتي از يك آرايه را در آرايه ديگر كپي مي‌كند . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	void *memcpy (void *to , const void *from , unsigned count)

	در الگوي فوق ، from اشاره‌گري است كه به آرايه منبع (آرايه‌اي كه كاراكترهاي مورد نظر در آنجا قرار دارند) اشاره مي‌كند و to اشاره‌گري است كه به آرايه مقصد (آرايه‌اي كه كاراكترها بايد به آنجا كپي شوند) اشاره مي‌كند . تعداد كاراكترهايي كه بايد كپي شوند توسط آرگومان count مشخص مي‌شود . بعنوان مثال ، اگر count برابر با 10 باشد يعني اولين 10 كاراكتر آرايه from بايد به ده محل اول آرايه to كپي شوند. همانطوري كه از الگوي اين تابع پيداست اين تابع يك اشاره‌گر است كه پس از مقايسه ، به آرايه‌اي اشاره مي‌كند كه to به آن اشاره مي‌كرده است.

	تابع memmove ( )

	اين تابع تعدادي از كاراكترها را از يك آرايه به آرايه ديگر كپي مي‌كند . تفاوت آن با تابع memcpy  در اين است كه اگر در تابع memcpy  دو آرايه روي هم قرار گرفته باشند  عمل كپي انجام نمي‌شود ، ولي در تابع memmove عمل كپي به ‌درستي انجام مي‌شود . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	void *memmove (void *to const void *from , unsigned count)

	آرايه‌اي كه from به آن اشاره مي‌كند آراية منبع و آرايه‌اي كه to به آن اشاره مي‌كند آراية مقصد است. count مشخص مي‌كند كه چه تعداد كاراكتر از آرايه منبع به آرايه مقصد كپي شوند .

	تابع memset ( )

	اين تابع كاراكتري را در چند عنصر آرايه كپي مي‌كند . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	void *memset (void *buf , int  ch , unsigned  count)

	در الگوي فوق اشاره‌گر buf به آرايه‌اي اشاره مي‌كند كه عمل كپي بايد در آن انجام شود و ch به كاراكتري اشاره مي‌كند كه بايد در آرايه كپي شود و count مشخص مي‌كند كه كاراكتر ch بايد در چند عنصر آرايه (با شروع از اولين محل) كپي گردد. اين تابع معمولاً براي ارزش‌دهي اوليه آرايه‌ها استفاده مي‌شود .

	 تابع strcspn ( )

	اين تابع رشته‌اي را در يك رشته ديگر جستجو مي‌كند و اولين محلي از اين رشته را كه حتي يكي از كاراكترهاي رشتة مورد جستجو در آن محل باشند ، بعنوان نتيجة عمل برمي‌گرداند . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int  strcspn (const *str1 const *str2)

	که در آن str2 در str1 جستجو مي‌شود و محل اولين كاراكتر در رشتة str1 كه با هركدام از كاراكترهاي str2 برابر باشد ، بعنوان نتيجة عمل تابع برگردانده مي‌شود .

	تابع strerror ( )

	اين تابع موجب مي‌شود تا بتوان در اثر بروز خطايي در برنامه ، پيام خطايي را صادر كرد . نوع پيام خطا در اختيار برنامه‌نويس است . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	char *strerror (char *str)

	تابع strlwr ( )

	اين تابع رشته‌اي را بعنوان آرگومان پذيرفته و كلية حروف بزرگ آن را به كوچك تبديل مي‌كند و داراي الگوي زير است :

	char *strlwr (char *str)

	در الگوي فوق ، str ، به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه كلية حروف بزرگ موجود در آن بايد به حروف كوچك تبديل گردند .

	تابع strncat ( )

	اين تابع قسمتي از يك رشته را به انتهاي رشتة ديگر الحاق مي‌كند و سپس رشتة نتيجه را به كاراكتر تهي ختم مي‌نمايد . الگوي تابع بصورت زير است :

	char * strncat (char *str1, const  char *str2 , unsigned  count)

	که در الگوي فوق ، count تعداد كاراكترهايي را مشخص مي‌كند كه از رشتة str2 بايد به رشتة str1 الحاق شود .

	تابع strncmp ( )

	اين تابع تعداد مشخصي از كاراكترهاي دو رشته را با يكديگر مقايسه مي‌كند . (زيرا رشته‌اي از يك رشته را با زيررشته‌اي از رشتة ديگر مقايسه مي‌نمايد) . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	int strncmp (const *str , const char *str , unsigned count)

	در الگوي فوق به تعداد count كاراكتر ، از دو رشتة str1 و str2 با شروع از ابتداي رشته‌ها با يكديگر مقايسه شده و يك عدد صحيح بعنوان نتيجه عمل برگردانده مي‌شود .

	تابع strncpy ( )

	اين تابع تعداد مشخصي از كاراكترهاي يك رشته را در يك رشته ديگر كپي مي‌كند . الگوي اين تابع بصورت زير است : 

	char *strncpy (char *str1 , const char *str2 , unsigned count)

	در الگوي فوق ، به تعداد count كاراكتر از رشتة str2 در رشته str1 با شروع از ابتداي رشته‌ها كپي مي‌شوند . اگر تعداد كاراكترهايي كه در str2 وجود دارند كمتر از مقدار count باشند ، به تعداد لازم كاراكتر تهي  در انتهاي str1 كپي مي‌شوند .

	تابع strrchr ( )

	اين تابع كاراكتري را در يك رشته جستجو مي‌‌كند و محل آخرين وقوع اين كاراكتر را در رشته پيدا كرده و به يك اشاره‌گر نسبت مي‌دهد . اگر اين كاراكتر پيدا نشود كاراكتر تهي در اشاره‌گر قرار خواهد گرفت . الگوي اين تابع بصورت زير است :

	char *strrchr (const  char *str , int ch)

	تابع strspn ( )

	اين تابع رشته‌اي را در يك رشتة ديگر جستجو مي‌كند و باعث برگشت طول زيررشتة حاوي همة كاراكترهاي رشتة مورد جستجو مي‌شود . الگوي اين تابع بصورت زير است : 

	unsigned strspn (const char *str1 , const char *str2)

	در الگوي فوق ، str1 رشته‌اي است كه عمل جستجو در آن انجام مي‌شود و str2 رشته‌اي كه بايد در str1 جستجو گردد .

	تابع strrev ( )

	اين تابع كاراكترهاي يك رشته را معكوس مي‌كند . يعني كاراكتر ابتدا را به انتهاي آن منتقل مي‌كند و اين عمل را براي كلية كاراكترها انجام مي‌دهد .
char *strrev (char *str)

	تابع struper ( )

	اين تابع در يك رشتة كاراكتري ، كلية حروف كوچك را به حروف بزرگ تبديل مي‌كند . الگوي تابع بصورت زير است : 

	char *struper (char *str)

	در الگوي فوق str به رشته‌اي اشاره مي‌كند كه حروف كوچك موجود در آن بايد به حروف بزرگ تبديل شود .

	
	
	
	
	


	توابع تخصيص‌ حافظه پويا

	متغيرهاي معمولي و آرايه‌ها در حين ورود به بلوك ايجاد شده و تا خاتمه اجراي بلاك باقي مي‌مانند . گاهي لازم است در حين اجراي برنامه (نه شروع اجراي برنامه) از سيستم حافظه اخذ گردد و در موقع مناسبي اين حافظه به سيستم برگردانده شود . به چنين روش اخذ حافظه ، تخصيص حافظة پويا گفته مي‌شود . در C توابعي براي اين منظور فراهم شده است.

	تابع free ( )

	اين تابع موجب مي‌شود تا حافظة اخذ شده از سيستم به آن بازگردانده شود . الگوي تابع در فايل "stdlib. h" قرار دارد و بشکل زير است :

	void  free (void *)

	براي بازگشت حافظه به سيستم كافي است اشاره‌گر آن محل از حافظه ، به اين تابع داده شود . 

	تابع calloc ( )

	اين تابع براي اخذ حافظه از سيستم در حين اجراي برنامه بكار مي رود و داراي الگوي زير است : 

	void *calloc (unsigned unm , unsigned size)

	الگوي اين تابع در فايل stdlib . h قرار دارد .

	مقدار حافظه‌اي كه اين تابع در اختيار استفاده‌كننده قرار مي‌دهد ، برابر با size * num است . لذا از اين تابع معمولاً جهت اخذ حافظة لازم براي يك آرايه (شامل num عنصر كه هر عنصر آن داراي طولي برابر با size باشد) استفاده مي‌گردد . آدرس اولين بايت حافظه‌اي كه توسط اين تابع در اختيار استفاده‌كننده قرار مي‌گيرد در يك اشاره‌گر قرار داده مي‌شود . اگر اين اشاره‌گر تهي  باشد به معني تخصيص نيافتن اين حافظه است (عدم تخصيص حافظه ممكن است بدليل نبودن حافظة خالي به اندازة مورد نياز باشد) .  توصيه مي‌شود كه پس از استفاده از تابع calloc   حتماً اشاره‌گر فوق تست شود تا از تخصيص حافظه ، اطمينان حاصل گردد .

	تابع malloc ( )

	اين تابع براي اخذ حافظه از سيستم ، در حين اجراي برنامه بكار رفته و داراي الگوي زير است :

	void  *malloc (unsigned  size)

	الگوي اين تابع در فايل "stdio . h" قرار دارد . ميزان حافظه‌اي كه توسط اين تابع از سيستم اخذ مي‌شود توسط آرگومان size مشخص مي‌گردد . آدرس حافظه گرفته شده از سيستم توسط تابع malloc   در يك اشاره‌گر قرار مي‌گيرد . اگر اين اشاره‌گر تهي (\0) باشد بدين معني است كه حافظة لازم ، تخصيص نيافته است .

	تابع realloc ( )

	اين تابع براي تغيير ميزان حافظة اختصاص يافته توسط توابع تخصيص حافظه مثل malloc  ، بكار مي‌رود . الگوي اين تابع بصورت زير است و در فايل "stdlib . h" قرار دارد :

	*realloc (void *ptr , unsigned size)

	براي تغيير ميزان حافظة تخصيص يافته ، تنها ذكر اشاره‌گر به آن حافظه و همچنين اندازة جديد اين حافظه بعنوان آرگومان اين تابع كافي است . ميزان جديد حافظه ممكن است كمتر و يا بيشتر از حافظة تخصيص يافته باشد . درصورت وجود اطلاعات در حافظة تخصيص يافتة قبلي ، آنها از بين نخواهند رفت . تابع realloc  پس از اخذ حافظه از سيستم ، آدرس آن را در يك اشاره‌گر قرار مي‌دهد . اگر اين اشاره‌گر تهي باشد ، بدين معني است كه حافظه ، تخصيص نيافته است .


فصل دوازدهم: محیط توربو C
مقدمه
يك برنامه C ، شش فاز يا مرحله را طي مي‌كند تا بطور كامل اجرا شود و خروجي خود را در اختيار كاربر يا برنامه ‌ساز قرار دهد . نقش هر مرحله يا فاز ، مطابق شکل زير به اختصار بيان مي‌گردد .
مراحل ايجاد يك برنامه
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در اولين مرحله كه ويرايش است ، به كمك يك ويرايشگر يا ويراستار ، برنامة مورد نظر كه آن را برنامه منبع يا source program نامند تايپ مي‌گردد و غلطهاي املايي يا دستوري آن به كمك ويراستار تصحيح مي‌شود و نتيجه نهايي بصورت يك فايل روي حافظة جانبي كه معمولاً ديسك است ، ذخيره مي‌گردد . پسوند اين فايل برحسب محيط هاي مختلف برنامه‌سازي ، ممكن است c  يا cpp و مشابه آن باشد .
در مرحلة دوم ، برنامه‌ساز فرماني براي ترجمة برنامه صادر مي‌كند و كامپايلر ، برنامة مورد نظر را به زبان ماشين ترجمه مي‌كند كه نتيجة حاصل را برنامة هدف يا object code نامند كه پسوند فايل مورد نظر در اين مرحله نيز معمولاً obj مي‌باشد .
در روند برنامه‌سازي C ، قبل از اينكه فاز ترجمه شروع شود يك برنامه به نام پيش‌پردازنده يا preprocessor بطور اتوماتيك اجرا مي‌شود . پيش‌پردازندة C ، فرامين خاصي را كه معمولاً preprocessor directives ناميده مي‌شوند ، مي‌پذيرد . اين فرامين مشخص مي‌كند كه قبل از ترجمه بايد روي برنامة منبع ، بعضي دستكاري و عمليات خاصي انجام گيرد . اين عمليات معمولاً  ضميمه كردن فايلهاي ديگري در برنامه يا فايلي است كه بايد ترجمه شود و جايگزين كردن بعضي سمبولهاي خاص با متن برنامه است . متداول‌ترين اين فرامين در مبحث پيش‌پردازنده مورد بحث قرار مي‌گيرد . قبل از تبديل برنامه به زبان ماشين ، پيش‌پردازنده بطور اتوماتيك توسط كامپايلر احضار مي‌گردد .

مرحلة بعدي مرحلة الحاق كردن يا پيوند دادن يا Linking مي‌باشد . بطور متعارف برنامه‌هاي C ، شامل مراجعه به توابعي است كه در جاي ديگري مانند كتابخانه‌هاي استاندارد ، يا كتابخانه‌هاي برنامه‌سازان ديگر كه روي پروژه‌هاي خاص كار مي‌كنند، تعريف شده‌اند . برنامة هدف يا object code ايجاد شده با كامپايلر ، به‌طور نمونه داراي قسمتهاي خالي به‌علت نبودن يا عدم وجود اين گونه توابع است كه در برنامة مورد نظر به آنها مراجعه شده است . نرم افزار linker يا پيوند‌دهنده ، كد توابع مورد مراجعه را به object code برنامة مورد نظر ما در محلهاي مربوط الحاق و ضميمه مي‌كند تا يك برنامة قابل اجرا ايجاد شود . برنامه يا فايل حاصل ، پسوند exe ، خواهد داشت. 

مرحلة پنجم ، بار كردن (load) برنامة قابل اجرا از روي حافظة جانبي به حافظة كامپيوتر است كه اين كار به كمك نرم‌افزاري به نام loader انجام مي‌گيرد . loader ، كپي برنامة اجرا را از روي ديسك برمي‌دارد و آن را در حافظه اصلي قرار مي‌دهد .
بالاخره كامپيوتر تحت كنترل cpu ، برنامه را اجرا مي‌كند كه طبيعتاً در اين مرحله ، بايد داده‌هاي مورد نياز نيز در اختيار آن قرار گيرد .

· نصب توربو  C
      نسخه های متعددی از محيط برنامه نويسي زبان C وجود دارد مانند Turbo C و  Borland C. در اينجا محيط برنامه نويسي :
(Version 3.0 ) Turbo C
مورد بررسي قرار ميگيرد .براي نصب اين نرم افزار مي‌توانيد از فايل install.exe كه همراه توربو C ارائه ميشود ، استفاده كنيد . در توضيحات موجود در راهنماي كاربران توربو C فايلي با نام Readme نحوة استفاده از اين برنامه را شرح داده است . شيوة كار بسيار ساده بوده و به اين ترتيب است كه فايل install.exe را اجرا مي‌كنيد ، در حين اجرا به تعدادي سؤال كه از شما پرسيده مي‌شود (مانند تعيين مسير نصب نرم افزار)  پاسخ مي‌دهيد و سپس منتظر مي‌مانيد تا راه ‌اندازي سيستم توسط اين نرم‌افزار ، تكميل شود . پس از نصب چند زير فهرست به نامهاي :

Bgi , Bin , Lib , Classlib , Include
در فهرست اصلي ساخته ميشود که فايل اجرايي نرم افزار در زيرفهرست Bin و بنام tc.exe وجود دارد .

· نحوة استفاده از نرم افزار
      براي ايجاد برنامه‌ها از Integrated Development Environment ويا به اختصار‌ IDE موجود در محيط توربو C استفاده مي کنيم که بسيار شبيه محيط توربو پاسكال است . در اين محيط ، تمام عمليات لازم براي ايجاد و تكميل يك برنامه به‌صورت يكنواخت و روي يك فرم در روي صفحة نمايش ، از طريق منوها و پنجره‌ها در دسترس است . IDE ، تقريباً يك محيط ايده‌آل براي آموختن و فراگيري عملي زبان C فراهم مي‌كند ؛ IDE اين امكان را فراهم مي‌سازد كه بدون ترك محيط توربو C ، بتوان برنامه‌اي را ويرايش و ترجمه كرده و فايل اجرايي ساخت و آن را اجرا نمود . براي فعال كردن IDE به زيرفهرستي كه توربو C در آن قرار دارد تغيير مسير دهيد ؛ سپس فايل tc. exe را اجرا كنيد . بعنوان مثال اگر فهرست نصب شده TC باشد جلوي خط فرمان Dos بشکل زير تايپ كنيد : 
D : \ TC \ BIN \ tc.exe
و سپس كليد Enter را فشار دهيد . 
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         آ صفر صفر بی دات کام

پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

---++++++++++++++
طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-*-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++++++++++++
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
وقتي كه براي اولين بار IDE را احضار مي‌كنيد منوبار فعال مي‌شود اگر اينطور نبود ، مي‌توانيد با فشردن كليد [F10] آن را فعال كنيد . وقتي كه منوبار فعال شد ، يكي از منوهاي موجود در آن پررنگ يا highlight خواهد شد. با مكان‌نما مي‌توانيد به روي منوبار به طرف راست يا چپ حركت كنيد و منوهاي ديگر را پررنگ كنيد در واقع آن منو را انتخاب كنيد . هركدام از منوها را كه انتخاب كرده باشيد براي اينكه ببينيد در آن منو چه وجود دارد و يا براي اينكه آن منو را فعال كنيد كافي است كليد Enter را فشار دهيد كه در اين صورت منوي مورد نظر باز شده و محتواي آن را ملاحظه خواهيد كرد . درواقع هريك از منوهاي اصلي داراي يك يا چند منوي فرعي مي‌باشد . براي خروج از يك منو ( درواقع بستن يك منو) و برگشت به منوبار ، كليد [F10] را فشار دهيد .
مي‌توانيد با استفاده از كليدها ، در روي منوها حركت كرده و آنها را بررسي كنيد و تا موقعي كه كليد Enter را فشار نداده‌ايد ، هيچگونه اتفاقي نمي‌افتد . براي فعال كردن يك منوي پررنگ شده  بايد كليد Enter را فشار دهيد  به‌عنوان مثال براي انتقال كنترل از منوبار به پنجرة ويرايش ، با كليدهاي جهت دار ، مكان‌نما را روي كلمه يا منوي Edit از منوبار ببريد (درواقع آن را پررنگ كنيد) ، سپس كليد Enter را فشار دهيد . براي برگشت مجدد به منوبار ، كليد [F10] را فشار دهيد. بطور كلي براي انتخاب منوي اصلي دو راه وجود دارد :

روش اول ـ  با كليدهاي جهت دار حركت كرده و منوي مورد نظر را انتخاب و يا به‌ عبارت ديگر پررنگ كنيد و سپس كليد Enter را فشار دهيد.

روش دوم ـ  اولين حرف نام منو را (كه معمولاً به رنگ قرمز مي‌باشد) تايپ كنيد . به‌عنوان مثال براي انتخاب Edit ، حرف E را تايپ كنيد .
      در ادامه ، بعضي از منوها كه كاربرد بيشتري دارند به اختصار شرح ‌داده ميشوند .
· منوي File
      در اين منو مي‌توان اعمالي مانند : ايجاد فايل جديد ، باز كردن فايل ، ذخيره‌سازي فايل ، چاپ فايل و خروج از نرم افزار را انجام داد . اين منو شامل چند گزينه يا فرمان است به شرح ذیل:
ـ فرمان New :  اين فرمان محتواي ويراستار را پاك مي‌كند و آن را براي ايجاد و ويرايش فايل جديد آماده ‌كرده فايلي با عنوان noname01.cpp باز مي‌كند . اگر در فايل قبلي تغييراتي انجام گرفته، ولي ثبت نشده باشد ، اين فرمان از شما سؤال مي‌كند كه آيا قبل از پاك شدن ، آن را روي ديسك ذخيره كند يا نه . با اجراي اين دستور صفحه اي مطابق شکل زير نمايش داده ميشود :
نمايش فايل جديد
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ـ فرمان Open :  به كمك اين فرمان مي‌توان فايلي را از روي ديسك به محيط توربو C بارگذاري كرد . براي اين كار مكان‌نما را روي اين فرمان انتقال داده و كليد Enter را فشار مي‌دهيم . پس از انجام اين كار پيامي مبني بر وارد كردن نام فايل صادر مي‌شود . حال نام فايل را تايپ كرده و يا از ليست ارائه شده فايل را انتخاب سپس كليد Enter را فشار مي‌دهيم .کليد ميانبر اين فرمان [F3] ميباشد .

ـ فرمان Save :  اين فرمان فايل موجود در محيط توربو C را روي ديسك ذخيره مي‌كند . اگر فايل نامي نداشته باشد (يعني نام آن noname.cpp باشد) نام جديد فايل را از شما مي‌پرسد . کليد ميانبر اين فرمان [F2]  ميباشد .
ـ فرمان as Save :  با اجرای اين فرمان ميتوان فايل موجود را با اسم جديد ذخيره کرد .

ـ فرمان Print :  براي چاپ فايل جاری توسط چاپگر استفاده ميشود .

ـ فرمان Quit :  اين فرمان موجب خروج از محيط توربو C مي‌گردد . درضمن مي‌توان با استفاده از كليدهاي ترکيبي ALT+X  نيز از محيط توربو C ، خارج شد .
· منوي Run
      اين منو براي ترجمه ، اتصال و اجراي برنامه‌اي كه هم‌اكنون در محيط توربو C  قرار دارد ، بكار مي‌رود . در اين منو چند فرمان وجود دارد :

ـ فرمان Run :  اين فرمان موجب اجراي کامل برنامه مي‌شود . کليد ميانبر آن Ctrl + F9  است . در صورتي که برنامه ايراد داشته باشد پيغام خطا يا Error  مربوطه نمايش داده ميشود .

ـ فرمان Goto cursor :  اين فرمان موجب مي‌شود كه برنامه از محل استقرار مكان‌نما به بعد اجرا شود .
ـ فرمان Trace into :  اين فرمان موجب اجراي خط به خط برنامه مي‌گردد . برای اشکال زدايي خطاهای موجود در منطق برنامه مناسب است .کليد ميانبر آن [F7]  ميباشد .
· منوي   Window
ـ فرمان Close :  براي بستن پنجره فايل جاري اسفاده ميشود . کليد ميانبر آن F3 Alt +  ميباشد .
ـ فرمان User screen :  اين فرمان براي نمايش خروجی برنامه اجرا شده مناسب است . کليد ميانبر آن F5 Alt + ميباشد .
· منوی  Help
ـ فرمان Index :  ليست دستورات موجود در توربو C را نمايش ميدهد . با انتخاب هر دستور راهنماي مربوط به آن دستور مشخص ميشود . کليد ميانبر اين فرمان F1 Shift +  است .
ـ فرمان Topic search :  در حالتی که مکان نما ، زير دستوري قرار داشته باشد با انتخاب اين گزينه راهنماي مربوط به آن دستور مستقيماٌ نمايش داده ميشود . کليد ميانبر آن F1 Ctrl +  ميباشد.
· مراحل ايجاد برنامه در  IDE
      براي ايجاد يک برنامه ساده در محيط توربو C به ترتيب زير عمل ميکنيم : 
-  ايجاد فايل جديد با فرمان  New 
-  نوشتن کد برنامه مورد نظر
-  نامگذاري و ذخيره کردن فايل با فرمان  Save 

-  اجراي برنامه با فرمان  Ctrl + F9  
-  در صورت نمايش پيغام خطا برطرف کردن خطا و مجدداٌ اجراي برنامه
-  پس از اجراي کامل برنامه ديدن خروجي با فرمان  Alt + F5
-  بازگشت به محيط برنامه با کليد  Esc
      در صورتيکه فايل مورد نظر را با نام    test1 ذخيره کرده باشيد در پايان مراحل فوق  سه فايل به اسامي :
test1.cpp    و  test1.obj   و  test1.exe
روي ديسک خواهيد داشت که اولي فايل محتوی کد برنامه ، دومي فايل کامپايل شده و سومي فايل اجرايي برنامه خواهد بود .
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فصل چهارهم: گزارشات انجام پروژه
	گزارش شماره (1)
موضوع گزارش: تبیین نیازمندیهای پایان نامه               تاریخ گزارش: 01/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 
در اولین گام به بررسی گلی پروژه (پایان نامه) پرداخته شد. در این مرحله کلیه نیازها و فصول این پایان نامه تبیین گردیدند.
مشخص نمودن فصول نیز دقیقا بر اساس نیاز درسی سطوح درسی و برنامه نویسی در مقطع کاردانی می باشد. 
ب) موارد باقی مانده :
1- جستجو و بررسی منابع ، 2- جمع آوری مطالب ، 3- بررسی صحت مطالب جمع آوری شده ، 
4-دسته بندی مطاب ،  5- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 

6- ارائه فهرست مطالب ،  7- چاپ و صحافی مطالب


	

	گزارش شماره (2)

موضوع گزارش: جستجو و بررسی منابع               تاریخ گزارش: 05/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

در این مرحله ابتدا به جستجو منابعی برای استفاده از مطالب آنها پرداخته شد. البته منابع زیادی نیز بدست آمد که اکثرا به صورت Ebook بودند و به زبان اصلی. در این میان مشکل اصلی ، نبود یک منبع به صورت جامع و کامل بود. به علت استفاده از روشهای تدریس و توضیح مختلف این مساله باعث سردرگمی میشد. در نهایت با بدست آوردن چند کتاب و وب سایت اینترنتی جمع آوری مطالب آغاز گردید.
ب) موارد باقی مانده 

1- جمع آوری مطالب ، 2- بررسی صحت مطالب جمع آوری شده ، 3-دسته بندی مطاب ،  4- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 5- ارائه فهرست مطالب ،  6- چاپ و صحافی مطالب




	گزارش شماره (3)

موضوع گزارش: آغاز جمع آوری مطالب               تاریخ گزارش: 08/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

پس از شناسایی منابع جمع آوری اطلاعات آغاز گردید. در این مرحله اطلاعات پایان نامه تا انتهای فصل سوم جمع آوری و تبیین گردید. اطلاعات جمع آوری شده شامل مقدمه ، چکیده ، مقدمات ربان C ، بررسی انواع داده در زبان C و دستورات کنترلی (حلقه های تکرار و ساختارهای تصمیم) بود. برخی از مطالب نیز همراه به عکس توضیح داده شده است که این مطلب به یادگیری کمک بیشتری می نماید.
ب) موارد باقی مانده :

1- جمع آوری ادامه مطالب ، 2- بررسی صحت مطالب جمع آوری شده ، 3-دسته بندی مطاب ،  4- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 5- ارائه فهرست مطالب ،  6- چاپ و صحافی مطالب

	

	گزارش شماره (4)

موضوع گزارش: ادامه جمع آوری مطالب               تاریخ گزارش: 15/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

تا این مرحله از گزارش ، روند پیشرفت پایان نامه تا اواخر فصل دهم تبیین گردیده است. مطالب بسیار سودمند و مفیدی جمع آوری گردیده شده اند که شامل عکسهایی برای تفهیم بهتر می باشند. مطالب جمع آوری شده شامل : توابع ورودی و خروجی ، عبارات ، دستورات و عملگرها ، توابع زبان C ( به انضمام كلاسهاي حافظه ) ، آرایه ها در زبان C ، اشاره گرها ، ساختارها (Structures) و فایلها در C  می باشند.
ب) موارد باقی مانده: 

1- جمع آوری ادامه مطالب ، 2- بررسی صحت مطالب جمع آوری شده ، 3-دسته بندی مطالب ،  4- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 5- ارائه فهرست مطالب ،  6- چاپ و صحافی مطالب


	گزارش شماره (5)

موضوع گزارش: خاتمه جمع آوری مطالب               تاریخ گزارش: 17/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

اطلاعات مورد نیاز پایان نامه به صورت کامل جمع آوری گردیدند و در حال حاضر این اطلاعات در دوازده فصل تبیین و تنظیم گردیده اند و آماده بررسی می باشند.
ب) موارد باقی مانده: 

1-بررسی صحت مطالب جمع آوری شده ، 2-دسته بندی مطالب ،  3- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 4- ارائه فهرست مطالب ،  5- چاپ و صحافی مطالب



	

	گزارش شماره (6)

موضوع گزارش: بررسی صحت مطالب               تاریخ گزارش: 20/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

پس از جمع آوری مطالب ، به علت اینکه برخی از این مطالب از منابع اینترنتی جمع آوری گردیده بودند (به عنوان مثال برخی از کدها) ، لازم بود این مطالب مورد بررسی جهت صحه گذاری بود. برای این منظور این مطالب با مطالب موجود در کتاب مرجع کامل برنامه نویسی به زبان C تالیف مهندس جعفرنژاد قمی مورد مقایسه قرار گرفتند و تقریبا بیش از 95% مطالب ، صحه گذاری گردیدند و سایر مطالب که در آنها ایراد یا شبه ای وجود داشت حذف گردیدند.
ب) موارد باقی مانده: 

1- دسته بندی مطالب ،  2- بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 3-. ارائه فهرست مطالب ،  4- چاپ و صحافی مطالب


	گزارش شماره (7)

موضوع گزارش: دسته بندی مطالب               تاریخ گزارش: 25/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

دسته بندی مطالب جزو سخت ترین مراحل پیاین نامه می باشد. زیرا در این مرحله بایستی مطالب به گونه ای با یکدیگر هماهنگ گردند که مطالب از ابتدا به انتها مکمل یکدیگر باشند. (البته در طول یک فصل)  دسته بندی مطالب نیز بر اساس فصول و مطالب موجود در کتاب آقای جعفر نژاد قمی تبیین و تنظیم گردیدند.
ب) موارد باقی مانده: 

1-بررسی کدهایی که به صورت Sample در پایان نامه قرار داده شده اند. 2- ارائه فهرست مطالب ،  3- چاپ و صحافی مطالب

	

	گزارش شماره (8)

موضوع گزارش: بررسی Source Code ها               تاریخ گزارش: 28/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

یکی از وقت گیرترین بخشهای این پایان نامه ، بررسی Source Code های ارائه شده در مثالها و Trace نمودن آنها بود. البته برای صرفه جوئی در وقت ، کدهای کوتاهتر را بر روی کاغذ و کدهای بزرگ را در قالب فایل با استفاده از Compiler زبان C مورد بررسی و اجرا قرار دادیم که ایرادهای اکثر برنامه ها برطرف شد. البته فقط حدود 30% از برنامه ها مشکل اجرا داشتند و آن هم بیشتر به خاطر وجود خطا های لغوی بود. 
ب) موارد باقی مانده: 

1- ارائه فهرست و منابع جمع آوری مطالب ،  2- چاپ و صحافی مطالب



	گزارش شماره (9)

موضوع گزارش: فهرست و منابع جمع آوری مطالب         تاریخ گزارش: 31/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

پس خاتمه مراحل قبلی که در گزارشات شماره 1  الی شماره 8 به عرض رسید ، نوبت به تنظیم فهرست مطالب و تنظیم بخش منابع و مواخذ رسید. در این مرحله با استفاده از قابلیت نرم افزار Microsoft Ofiice 2003 فهرستی Dynamic تهیه گردید که در ابتدای پایان نامه قابل مشاهده است. منابع و مواخذی که از آنها اطلاعات نسخه برداری گردیده نیز در فصل سیزدهم ارائه گردیده است.
ب) موارد باقی مانده: 

1- چاپ و صحافی مطالب

	

	گزارش شماره (10)

موضوع گزارش: بررسی Source Code ها               تاریخ گزارش: 28/02/1387

	الف) موارد انجام شده: 

آخرین مرحله از پایان نامه ، طراحی جلد بر اساس استانداردی که از سوی دانشگاه ارائه شده می باشد. پس از آن نوبت به چاپ پایان نامه رسید که در 3 نسخه چاپ شد. 
پس از چاپ نوبت به صحافی رسید که این مرحله نیز خود 3 الی 5 روز به طول انجامید.
ب) موارد باقی مانده: 

-----------------------------

-----------------------------

-----------------------------

-----------------------------
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پروژه UML و SSADM و نمودارهای پایگاه داده SQL Server (طراحی و پیاده سازی پایگاه های داده  طراحی با برنامه Multimedia Builder  تجزیه و تحلیل سیستمهای نرم افزار با UML و SSADM رسم نمودار های ER , EER و ERD طرحهای توجیهی اقتصادی نمودار usecase و نمودار کلاس 

---++
طراحی وبسایت واکنشگرا Responsive در موضوعات مختلف (وب سایتهای تجاری ، فروشگاه های اینترنتی ، وب سایتهای خبری و . . . دارای بخشهای مدیریتی و قابلیتهای بی شمار . . .) +-**-++++++++++-
برنامه نویسی به زبان سی شارپ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت ++کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++
برنامه نویسی به زبان VB.NT (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)++
برنامه نویسی به زبان ویژوال بیسیک 6 (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی به زبان C و C++ (نوشتن برنامه های مختلف به صورت کاملا سفارشی تحویل در صورت درخواست مشری به همراه سرس کد)

برنامه نویسی پایگاه داده Access (طراحی پایگاه داده به همراه فرمهای ورود اطلاعات در اکسس
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