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 بسم ا الرحمن الرحيـم
ـةً للعـالمين محمـد     الحمد االله رب العالمين والصلاة والسلام على المبعوث الأمين رحم ـ         

 ....ابن عبد االله وعلى آله وصحبه وسلم تسليماً كثيراً 
فقد أردت حينما ابتدأت فعلياً كتابة هذا الكتاب أن أجعلـه شـاملاً ومجانيـاً للغــة السـي          
بلس بلس، وأنا أقصد بذلك أساسيات السي بلـس بلـس ولـيس اللغــة بكاملهـا فهـذه           

كبير ، فهـي واسعـة لدرجـة لا يكاد يتصورها عقـل       اللغـة أوسع من أن يضمها ولو مجلد        
، وتتــدخل بكافـــة المجــالات فــي علــوم الحاســب وإن شــابتها ضــعف المقروئيـــة وقلــة  
الإنتاجيـة ؛ وقد حددت لنفسي شهران ونصف الشهر حتى أنهي مـا أعتزمـت فعلـه إلا                  

ذه أني لـم أتصـور أن يكـون تـأليف كتــاب يتحـدث عــن أساسـيات أي علـم سـيكون به ـ             
الصعوبة وبهذا الجهـد ، لذلك قلصت فهرس الكتـاب ونظمت ما كان في الأمس مسـوّدة               
لكتاب كبير حتى يصبح بهذه الشاكلة التي هي عليه الآن ، وقد بـذلك كـل جهــد وكـل              
غايـة حتى ألا يكون في هـذا الكتـاب خطـأ ولـو كـان غيـر مقصــود ، وإن وقـع فهــو مـن                 

 . بفضل ربي عز وجل نفسي والشيطان وإن لم يكن فهذا
 صفحــة ، ولا يتنـاول هـذا الكتـاب إلا مبـادئ اللغــة             270تزيد صفحات هذا الكتـاب عــن        

ـــة كبرمجـــة    ــيس مواضــيعها المتقدمـــة أو بــالأحرى تخصصــاتها البرمجي وأساســياتها ول
ــاب      ــب لــي أن أصــحبك فــي نظــرة عامـــة لهــذا الكت ــنظم وغيرهــا ، ويطي الشــبكات وال

 .وفهرسـه
تناولت فيهـا أساسـيات هـذه اللغــة         " انطلق مع السي بلس بلس    "الأولى  في الوحدة   

وقد عزمت فيها ألا تكون نظريــة لدرجــة مملــة ، كمـا هــو حـال أغلـب الكتـب ، وهـذه            
الوحدة تبدأ فوراً بكـود بسـيط للغايـة ثـم يـتم شرحــه فيمـا بعــد ، وعلـى الأقـل فهـذه                      

 استخدمها العرب القـدامى ، لـم أركـز فـي            طريقـة أبجد هـوز لتعلم اللغة العربية والتي      
هذه الوحدة علـى معلومـات نظريـة تفصـيلية مملــة بـل ركـزت علـى الجانـب الكــودي                     
وتطبيق الجانب النظري ، فلم أرد الوقوع في عيب الفصـل بـين النظريـة والتطبيـق كمـا               

حدة هـو حال الكثيرين ، وبالرغـم من حرصي على ما قلت ، فتعتبر هذه الوحدة أصعب و
 . ، أقصد من ناحية التأليفقمت بتأليفها في الكتاب

تعرضت لمواضيع أكثر تقدماً نسـبياً بالنسـبة للوحـدة          " بنى التحكم "في الوحدة الثانيـة    
الأولى وهـي بنى التحكم التي تمكنك من كتابة الخوارزميـات ، وقـد أطلـت فـي كتابـة              

ليفهـا صـعباً كمـا هــو الحـال فـي       هذه الوحدة لأهـميتها وبالرغـم من طولها فلم يكـن تأ  
وغيرهـا بالإضـافة    .. while و forالوحدة الأولى ، تتناول هذه الوحدة الحلقات التكرارية  

  .mathإلى تناولها للمكتبة 
تناولت موضوع المصفوفات وبعض تقنياتها ،  " المصفوفات والسلاسل "في الوحدة الثالثة    

أركـز فـي هـذه الوحـدة علـى موضـوع       كيف بإمكانـك السـيطرة علـى المصـفوفة ، ولـم             
المصفوفات بحد ذاتها بل على إعلام القـارئ أن هـذه المصـفوفة مجـرد حاويـة للبيانـات            
بإمكانك إنشاء ما هـو أفضل منها ، وتناولت في نهايـة هـذه الوحـدة موضـوع السلاسـل       

 توابع في لغـة السي القديمـة ، نظراً لأن بعض المشاكل لا يتم حلها إلا بها وأيضاً بعض              
 .أو دوال العرض

حاولت قـدر جهــدي ألا تكـون هـذه الوحـدة      " Pointers المؤشرات"في الوحدة الرابعـة   
غامضـة كغموض موضوعها ، تعتبـر المؤشـرات تقنيــة فعالـة للغايـة وبدايـة لـك للتفكيـر             
كمبرمج حقيقي يسيطر على اللغـة وليس كمبرمج تسيطر عليه اللغـة ، وكما ترى فإن 

الأربــع السابقـــة تعتبــر صــغيرة نســبياً ولــيس كمثــل الوحــدات القادمـــة ، قــد  الوحــدات 
يشاطرني البعض في تقسيم الكتاب بهذه الطريقـة وقد لا يشاطرني الآخرون ، عـموماً             

 .هذا رأيي وأتمنى أن يكون صحيحاً
حينمـا تعــمل علـى برنـامج كبيـر           " Function التوابع"تعرض الوحدة الخامسة موضوع     

 قد تود تقسيمـه إلى أجزاء صغيرة حتى يسهل عليك العــمل وأيضـاً يفيـدك فـي             نسبياً
تصميم البرنامج فكل تابع سيقوم بمهـمـة بسيطـة مما يمكنك من تطوير البرنامج على             
مراحل وليس على مرحلة واحدة كما هـو الحال في الوحدات السابقــة ، تتعـرض هـذه            



هـي أحد التقنيات الجديدة في لغـة السي بلس  الوحدة للقوالب التحـميل الزائد والتي      
 .بلس عـن القديمـة السي

وهــي فـي الحقيقــة تحـاول      "  Object الكائنــات " تعرض الوحدة السادســة موضـوع       
إفهام القارئ مبدأ تجريد المعطيات وفائدتـه على مستوى البرمجـة ، في هـذه الوحـدة                

ل مبادئ البرمجـة الشيئيــة أو الكائنيــة ،    تبدأ بالسيطرة أكثر فأكثر على اللغـة من خلا       
ولم أركز في هذه الوحدة إلا على كيفية تصميم الكـائن والأسـاليب الآمنــة ولـو لمحـت        

 .بشيء إلى ذلك
 Operator Overloading التحميل الزائـد للمعـاملات  "تعرض الوحدة السابعـة موضوع 

بيانـات بواسطــة التحميـل الزائـد     حيث يتم تعليمك كيفيـة إنشاء أنـواع جـديدة مـن ال    "  
أقصـد هــنا    (للمعاملات فبإمكانك صناعـة أنواع خاصـة بك ، وفي نهايـة الوحـدة تعرضـنا               

لمثال بسيط للغاية وهــو عبـارة عــن نـوع     )  المؤلف الذي هـو أنا والقارئ الذي هـو أنت  
ة الصنف إلا أنه  وبالرغم من بدائيـFractionجـديد من الأنماط وهـو نمط الاعداد الكسرية 

يعتبر فرصـة مناسبة لك للتعرف أكثر على البرمجـة الكائنيــة وإسـتقلالية الصـنف عــما       
 .سيؤثر عليه

حيث تجـد الفرق الكبير بين السلاسل  " stringالصنف  "تعرض الوحدة الثامنـة موضوع 
سل فـي  في لغـة السي ومعالجتها التي تعرضنا لها في الوحدة الثالثة ومعالجـة السلا   

، وأتــمنى   stringلغـة السي بلس بلس ، حيث تناولت الوحدة أغلب مميـزات الصـنف    
منك في هذه الوحدة أن تتطلـع أكثـر وأكثـر علـى إمكانـات البرمجــة الكائنيــة وفائـدتها                
والحلول التي تقدمها والتي تعجـز لغـات البرمجــة الهيكليـة أو تـدفع ثمنـاً غاليـاً للقيـام                    

 .بنفس العـمليات
وهـو المبدأ الثاني من مبادئ      " Inheritance الوراثـة"عرض الوحدة التاسعـة موضوع     ت

البرمجـة الكائنيـة ، لم أتعـرض فـي هـذه الوحـدة أو فـي هـذا الكتـاب لموضـوع الوراثــة             
الخاصة ولا سبب لذلك إلا قصر الوقت في تأليف الكتاب ولم أتعرض بشـكل أكثـر عــمقاً            

أتنـاول منــه إلا الأساسـيات وأيضـاً لـم أتنـاول تـابع النسخــة               لمبدأ تعــدد الأوجــه فلـم        
الظاهري وطريقتـه ، وبالرغـم من هذا القصـور إلا أن هذه الوحدة تعتبر بدايـة جيـدة لـك            

 .في مبادئ البرمجـة الكائنيـة
وهـــو أحــد  " Linked Listمقدمـــة فــي القــوائم المترابطـــة "تعـرض الوحــدة العاشــرة  

ها لغات البرمجـة الكائنية بشكل جيد ، وهذه الوحدة لا تدور إلا فـي      الخدمات التي تقدم  
مثال واحد يتم شرحـه وتطويره على ثلاث مراحل ، لـم أتعـرض فـي هـذه الوحـدة إلـى                
بنى معطيات أكثر تقدماً كالأشجار وتعتبر هذه الوحدة بداية جيدة لك للتعامـل مـع بنـى           

 .المعطيات
 Handling Exceptionsالتعامل مع الاستثناءات "تعرض الوحدة الحادية عشر موضوع 

ــرى كيفيــة      "  ــم تتطــور حتــى ت وتتنــاول هــذه الوحــدة الموضــوع مــن ناحيــة هيكليــة ث
استخدامـه من ناحية كائنية أو على مستوى الكائنـات وبالرغـم من ذلك فلا تـزال هـذه      

 .الوحدة تقدم لك القليل إذا ما أردت التطور أكثر وأكثر
 " Handling With Filesالتعامـل مـع الملفـات    "لثانيـة عشـر موضـوع    تعرض الوحـدة ا 

وتتناول هذه الوحدة الموضوع من بدايته حيث تبدأ من تطبيقـه على مستوى التوابع ثم         
تنتقل إلى متسوى تطبيقـه إلى الكائنـات ، وهذا الأسلوب أفضل فحتى لو كنت مبرمجاً  

ي ملفاتك وليس كائنـات ، وبالرغــم مـن تطـور     كائنياً بحتاً فقد تحتـاج لتخزين متغيرات ف      
 .هذه الوحدة إلا أنها لم تتناول كيفية تخزين الكائنات المتوارثـة

 Standard Templateمكتبة القوالب القياسـية  " تعرض الوحدة الثالثة عشر موضوع 
Library "     وبالرغم من كبر حجم الموضوع وكبر حجم هذه المكتبات إلا أن هذه الوحـدة

اول أن تبين لك أوجـه الشبـه بين هـذه المكتبـات وكيفيــة أن تسـتفيد منهـا دون أن             تح
 .يكون هـناك أمثلة حقيقيـة في هذه الوحدة

حرصـت فـي هـذه الوحـدة أن يكـون      " مثال عـملي"تعرض الوحدة الرابعـة عشر موضوع      
رى المثــال الــذي ســأتناوله شــاملاً لموضــوع البرمجـــة الكائنيـــة وقــد تعرضــت مــرة أخ ــ 

لمشكلة قصر الوقت وقد أردتـه أن يكون مثال آلة حاسـبة كاملـة ، حتـى يفهـم القـارئ              



 ، إلا أن رأيـي      UMLالعلاقات بين الكائنـات والتصميم الموجـه ولغــة النمذجــة الموحـدة            
 .استقر أخيراً ونظراً للمشكلة السابقة على إنشاء حاوية تسلسلية

 ــ"منهـا الملحـق    أيضاً هـناك بعض الملاحق في الكتـاب و       والـذي يعـرض لـك موضـوع     " ج
المعالج التمهيدي والذي أردتـه أن يكون وحدة كاملة إلا أن الوقت لـم يسعفنــي سـوى      

 .أن أجعله ملحقاً بسيطاً في نهاية الكتاب 
هذا الكتاب يركز على البساطـة والسهـولة وقد حاولـت تجنـب الشـرح الممـل الـذي لا                  

 تكون المعلومـة أكثر تشويقاً دون أن تكون على حسـاب      طائل منـه وركزت أكثر على أن     
 .الناحية العلمية

 :ستجـد في هذا الكتاب هذه النافذة
 

CODE 

1. CODE 

2. CODE 

3. CODE 

 .وهذه النافذة تستثمر لأغراض كتـابة الكـود
أرجـو من قراء هذا الكتاب إبداء آرائهـم أو على الأقل تنبيهي إلى الأخطاء التي ارتكبتهـا          

 .لكتاب حتى أستفيد منها على الأقلفي هذا ا
أعتذر أيضاً بسبب أخطائي في المصطلحات العربيـة ، فلقد تعلمـت أكثـر مـن نصـف مـا                    
تعلمتـه من هذه اللغـة بواسطـة اللغـة الإنجليزية وليس بواسطـة اللغـة العربيـة ، وأكثر 

له بالتابع وتارةً  حيث تارةً أرمز   Functionما أتخبط فيه من المصطلحات هـو مصطلح الـ         
 .أخرى أرمز له بالدالة

 Visualبقي أن أشير هـنا إلى أنه في حال عـدم قدرتك على فتح ملـف فـي برنـامج    
C++        فكل ما عليك هـو الذهاب النقر على ملـف أو ،  file     بعــد تشـغيل البرنـامج ثـم  

 ، ثـم  C++ source fileاختـر      Filesثم عبـر علامــة التبويـب       Newإلى جـديد أو 
 ومنـه إلى المتـرجم  Buildأكتب الكـود الذي تـود كتابتـه وبعـد انتهاءك أنقر على الخيار      

compile  وبعـد أن ينبهك البرنامج إلى أخطائك اضغط على الاختصـار Ctrl+F5   حتـى 
 .يتم تشغيل برنامجك
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Introduction to C++ Language 
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 الخـطوة الأولـى
 
 

سوف تركز هذه الوحدة علـى إفهــامك أساسـيات لغــة السـي بلـس بلـس ؛            
ـة برمجيـــة هـــي البــدأ فـــوراً بكتـــابة ولــتعلم أن أفضــل طريقـــة لــتعلم أي لغــ

 :أكـوادها ، لذلك ابدأ بكتـابة الكـود الاول التالي
CODE 

1. # include <iostream.h> 
 

2. main() 
3. { 
4. cout << "Hii C++ " ; 
5. return 0; 
6. } 

 
دعـــنا نقــوم الآن بشــرح الكـــود   . ++Hii Cكـــود أعــلاه يطبــع لــك الجملـــة   ال

 .السابق
 

 :السطر الأول
ر يعتبر أحد أهـم الأسطر والتي قلما تجــد برنــامج لا يتضـمن مثـل                هذا السط 

 iostreamهذا السطر يخبر المترجـم بأن يقوم بتضمين المكتبـة        . هذا السطر   
ـــة   ـــامج ، والمكتب ــال    iostreamفــي البرن ـــمليات الإدخ ــوم بع  هـــي التــي تق

والإخراج في بـرامج السـي بلـس بلـس؛ حتـى تفهــم كيـف ننطـق مثـل هـذا            
 includeتنطق باونـد أو هاش وهــي تعــني موجــه ثـم كلمــة      # لسطر فإن   ا

 وهـي في الأساس اختصار     iostreamوالتي تعـني تضمين ثم نلفظ المكتبـة       
 ، أي أن السطر الأول يقوم بتوجيـه المترجم input  output streamللجملـة   

  في البرنـامجiostreamليقوم بتضمين المكتبـة 
 

 :اني والثالث والسادسالسطر الث



 وجميع البرامج في السـي بلـس بلـس    ( )mainهذا ما يعرف بالتابع أو الدالة 
  ، ( )mainوحتى البرامج المتقدمـة جداً جداً يجب أن تكـون فيهـا هـذه الدالـة     

 لكـن البرنــامج لـن    ( )mainتستطيع أنت أن تقوم بكتابة دوال أخـرى غيـر الــ   
ة فهـي اللب الأساسـي لأي برنــامج وكمـا تلاحــظ          يعـمل إلا بوجود هذه الدال    

 تبدأ بقـوس فتح في السطر الثالث وتنتهي بقوس إغـلاق  ( )mainفإن الدالة 
في السطر السادس ، بينما جميع العبارات والجمل والأوامر التي بـين قـوس              

 ، وبـالطبع فلـن يمكــنك أن تقـوم     ( )mainالإغلاق والفتح هـي جسـم الدالـة   
 .مر خارج ما يحتـويـه هذين القوسيـنبكتابة أوا

 
 :السطر الرابع

ـــة      ــرجم أن يقــوم بتضــمين المكتب ــب مــن المت ــا بالطل فــي الســطر الأول قمن
iostream              إحدى الخـدمـات التي تقدمهــا هـذه المكتبــة هــو الكـائن ، cout ، 

ــائن  ــى   coutالكـ ــات علـ ــراج أي كتابـ ـــات ، أي إذا أردت إخـ ــتص بالمخرجـ  يخـ
 بعـد ذلك قمنا بكتــابة حـرفين       cout عليك كتـابة هذه الكلمـة      الشاشـة فيجب 

 ، فــي الحقيقـــة فهــذين ليســا حرفـــان بــل هـــما  >>غــريبين قلــيلاً ألا وهـــما 
معامل ، مثلـه مثل عـملية الجمـع أو الطـرح ويسمــى معــامل الإخـراج حيـث                  

 coutيقوم بعـمليات الإخـراج أي أن جميـع مـا سـتكتبه لاحقـاً سـيقوم الكـائن               
 ويجـب  ++Hii Cبعـد ذلك كتبنـا الجملــة المـراد إخراجهـا ألا وهــي      . بإخراجـه

عليك أن تنتبه إلى أن الجملة المطبوعـة على الشاشـة بين علامتي تنصيص        
 لنخبـر  ;بعـد ذلـك وضعــنا العلامــة الفاصـلة المنقوطــة       ) "++Hii C"( هـكذا 

 .مر التاليالمترجم أن الأمر انتهـى وعليه أن يذهب إلى الأ
 

 :السطر الخامس
 أو غيرهــا ،     mainهذا السطر يجب أن تكتبـه في نهايـة أي دالة سواء أكانـت             

 ، لن نناقش حاليـاً مـاذا يعــني هـذا الأمـر ولكـن       return 0حيث تكتب الكلمـة 
احرص على كتـابته في أي كـود تكتبــه ، ولاحــظ مـرة أخــرى أن فـي نهايــة                

  .;الأمر ينتهـي بالعلامـة 
 

 :ملاحظات ضروريـة للغايـة
هل رأيت الكـود السابق ، تذكر أن أي خـطأ تخـطأ فيـه لن يـتم تنفيـذه ، لـذلك       

 .اكتب الكـود كما هـو موضح ولا تحـاول أن تجرب أي أشياء أخـرى
من أحـد الأخــطاء الشائعــة أن تقـوم بتعــديل السـطر الثالـث وجعـل القـوس            

  .( )main   يعـني شيء آخر غير بداية الدالة  ] ، هـذا خـطأ والقوس ]هـكذا 
من أحد الأخـطاء الشائعـة موجودة في السطر الخامس حيث يقوم المبتدئين          

 ، هـذا خــطأ وتـذكر أنــه خــطأ شـنيع       o بـالحرف  0في البرمجـة بتبديل الـرقم   
 .للغايـة

و أنــك  أيضاً أحد الاخـطاء الأخرى والتي قد لا تجـد لها حـلاً إذا وقعـت فيهـا هـ ـ                
تقوم بكتابـة أوامـرك بـأحرف كبيـرة هـذا خــطأ ، فـالأمر هــنا لـيس مثـل لغــة                   
البيسك ، في لغـة البيسك لن يهـمك إذا كتبت الاوامر بأحرف صغيرة أو كبيـرة            
إلا أن الأمر هـنا مختلف فلغـة السـي بلـس بلـس حساســة لحالـة المحـارف                

 الكلمــة التـي تحتــوي       فالكلمـة التي تحتـوي على أحرف كبيرة مختلفـة عـن       
علـى أحـرف صـغيرة وأغلــب بـرامج السـي بلـس بلــس تحتــوي علـى أحــرف         
صغيرة وليس أحرف كبيرة ، لذلك تذكر هذا الخــطأ فجميـع مبتـدئي البرمجــة                 

 .تركـوا البرمجـة من أجل هذا
قد يصبح الأمر وسواسياً للغـاية حينمـا تقـوم بكتابـة الكــود السـابق فسـوف                 

افـة هـنا هل انتقل إلى سطر جـديد ، لا عليـك مـن هـذا      تتسائل هل أضع مس   
  :الأمر فبإمكـانك كتابة الكـود السابق ليصبح بهذا الشكل

 



CODE 
1. # include <iostream.h> 

 
2.           main() 
3.      { 
4.        cout       <<           "Hii C++ " ; 
5.                        return 0;} 

لا أن الكـود السـابق أفضـل للفهــم وأوضـح ولـيس مثـل       والكـودين صحيحـان إ  
الكـــود أعــلاه ، لــذلك احــرص علــى جعــل أكـــوادك منظمـــة وليســت طلاســـم 

 .سحريـة ، ولا توسوس في أمر المسافات البيضاء والعلامات وغيرها
 

هذا هـو أول مثال كـودي احرص على دراستــه مـرة أخــرى إذا لـم تفهـمــه ،            
ي البدايــة إلا أنــه سيصـبح متعــة كبيـرة وخاصــة إذا          صحيح أن الامر صعب ف    

 .دخلت في مواضيع متقـدمـة وقمت بكتابة برامج أكثر تطوراً
 
 

 الثانيـةالخـطوة 
بالنسبة للخـطوة الثانيـة فهذه المرة سنقوم بكتابة كـود بسيط ولكنـه متقـدم            

ددين تقـوم  بالنسبة لأي مبتدئ برمجـة ألا وهـو عبارة عـن كـود يقوم بجمع ع ـ      
 .أنت بإدخالهـما

 
CODE 

1. # include <iostream.h> 
2. main() 
3.    { 
4.    int num1 , num2; 
5.    cout << "the first number:\n " ; 
6.    cin >> num1; 
7.    cout << " the second number:\n"; 
8.    cin >> num2; 
9.    cout << "the Value is: " << num1+num2; 
10. return 0; 
11. } 

 
 ، إذا لم تفهــمها فـارجع   11 و10 و 3 و 2 و 1ديك بالنسبـة للأسطر  لا مشكلة ل  

 .إلى فقرة الخـطوة الأولـى
 

 :السطر  الرابع
كما قلنا فـالمطلوب أن يقـوم مستخــدم البرنــامج بإدخـال عــددين اثنـين ، ألا           
تلاحـظ معـي أن هـذان العــددان فـي لغــة الرياضـيات هــما متغيـران اثنـين ،             

لنســبة للبرمجـــة فعلينــا أولاً اعتبــار هــذان العـــددان متغيــران  الامــر نفســـه با
وبالتالي نطلب من البرنـامج أن يقوم بحجـز ذاكـرة لعــددين اثنـين ثـم إذا قـام           



ـــددين      ـــامج يقــوم بأخـــذ الع ــإن البرن ـــامج بإدخــال عـــددين ف مستخـــدم البرن
البدايــة ،  وتخزينهـما في موقع الذاكرة الذي طلبنا من البرنـامج حجزهـما في  

وهذا واضح في السطر الرابع فلقـد قمنـا بتسميــة متغيـران اثنـين الأول هــو           
num1    والثاني هـو num2        الآن كيف يعلم البرنـامج أن ، num1 و num2  هــما 

عـددان بإمكانـه فعل ذلك عـن طريق أول كلمـة في السـطر الرابـع ألا وهــي          
int   وهـي إختصار للكلمـة integerاد الصحيحــة والاختصـار    أي الأعـدint  هــو 

 اعتبـار  char إلـى   intعبارة عـن نمط بيانات بإمكـانك عـن طريق تغيير الكلمـة          
لاحـظ أيضـاً    .  عبارة عـن حرفين اثنين وليس عـددين      num2 و   num1المتغيران  

بـين اسـمي المتغيـران وهـذه ضروريــة       ) ,( أن هـناك فاصلـة غيـر منقـوطــة        
ج أنك انتهيت من كتابة اسم المتغير الأول ، ولاحـظ معـي       فكيف يعرف البرنـام  

  ) .;( أيضاً أن الأمر انتهى بالفاصلـة المنقـوطـة 
الآن هـناك ملاحـظـة جــديرة بالاهتمـام وهــي أنــه بإمكــانك تعــديل السـطر          

 :الرابع ليصبح سطران اثنين هـكذا
1. int num1 ; 
2. int num2; 

 .يقـة الأولـى أفضل بسبب أنها مختصرةوالطريقتين صحيحتان إلا أن الطر
 

 :السطر الخامس والسابع
السطران الخامس والسابع في أغلبهـما مفهــومان فـلا جــديد فيهــما إذا لـم            
تفهـمهـما فارجع إلى فقرة الخـطوة الأولـى ؛ إلا أن هـناك أمراً بالغ الأهـميــة؛    

 :لاحـظ معـي الجملة التي طلبنا من البرنـامج طباعـتها
                        "the first number:\n "   

كما ترى فإن السبب في أننا طبعـنا هذه الجملة والجملـة في السطر السابع     
حتى نوضح لمستخـدم البرنـامج أن عليه إدخال العـدد الأول أو العــدد الثـاني     
حسب السطر السـابع ؛ ولكـن هـل تـرى آخـر الجملــة السابقــة أقصـد هـذه                      

إن هذه العلامــة لـن يقـوم البرنــامج بطباعتــها بـل إن هـذه              ) "n\"( مـة  العلا
 تطلب من مؤشر الكتابـة أن       n\العلامـة في الحقيقـة إختصار ، فهذه العلامـة        

يذهب إلى سـطر جديـد وبالتـالي فحينمـا يقـوم مستخــدم البرنــامج بإدخـال               
ل في السطر التـالي  العـدد الاول فلن يقوم بإدخاله بجانب الجملة السابقـة ب        

 .من الجملة السابقـة
 هــي تقنيــة فعالـة لتمثيـل المحـارف غيـر المرئيــة أو تلـك التــي         n\العلامــة  

تصعب طباعتها فالفعل الـذي تقـوم بــه أشبــه مـا يكـون بالضغــط علـى الـزر           
ENTER علــى لوحـــة المفــاتيح وأنــت فــي محــرر Word أي أن مؤشــر الكتابــة 

 .ينتقل إلى سطر جـديد
 

 :ثامن والسادسالسطر ال
بعـكس السطران الخامس والسابع فإن هـذان السطران يطلبـان منك إدخـال       
عـددين اثنـين ، حيـث يقـوم المتـرجم بأخــذ العــدد الـذي تقـوم بإدخالــه فـي              

 ويأخذ العـدد الذي تقوم بإدخالـه     num1السطر السادس ويضعـه في المتغير      
 ، هذه هـي الفكرة ، أمـا حــول   num2في السطر الثامن ويضعـه في المتغير       

 وما يقومـان بـه ، فـالأمر    cout والكائن iostreamالكيفيـة فهل تتذكر المكتبـه 
 وينطـق هــكذا     cinهـو هـنا نفسـه ، فهـناك كائن جـديد يختص بالإدخال هــو            

 ولـيس معــامل     <<بعـد ذلك نستخـدم معامل الإدراج وهـو هـكذا        ) سي إن   (
ــاص   ــراج الخ ــائن الإخ ــن      coutبالك ــد م ــذي نري ــر ال ــب اســم المتغي ــم نكت  ، ث

 .المستخـدم أن يقوم بإدخال قيمـة هذا المتغير
 

 :السطر التاسع



 أيضاً بطباعـة المتغيرات ، وفـي نهــاية الجملـة المطبـوعــة             coutيقوم الكائن   
 وبمــا أنهــا ليســت بــين num1+num2يقــوم البرنـــامج بطباعـــة هــذه العبــارة 

فلن يقوم البرنـامج بطباعتها كجملة عاديــة علـى الشاشــة       علامتي تنصيص   
 ويجمعهـا  num1بل سيقوم بأخـذ قيمــة المتغيـر     ) num1+num2( أي هـكذا  

 . ويطبع الناتج num2مع قيمـة المتغير 
 .حاول كتابة الكـود السابق وتجريبـه على جهـازك

 
  

 الأساسيات
 . قبل الدخول في هذه الفقرة راجع الخـطوتـان السابقتـان وافهـمهما جيداً

 
بالرغـم من أنك لم تقــم إلا بخــطوتين فقـط فـي سـبيل تعلـم لغــة البرمجــة              
السي بلس بلس إلا أنها قفزة كبيرة ولا شـك وعلى الأقـل فقـد أعــطتك تلـك      
الخـطوتـان مقـدمـة عـامــة عــن أساسـيات البرمجــة؛ فـلا بـد وأنــك صـادفت           

 :الكلمـات التاليـة
 ، الأنمــــاط ، المتغيـــرات ، الكتـــل ، التوابـــع ، المكتبـــات القياسيــــة ،  التعـــابير

 .العمليات ، كائنـات الإدخال والإخراج
لا تقلــق فــبعض الكلمـــات السابقـــة لــم أذكرهــا صراحـــة فيمــا ســبق ولكــن   

أيضــاً تتعــرض هــذه .تعرضــت لفكرتهــا ، ســنبدأ الآن بشــرح هــذه الأساســيات 
مـــة ولــيس الغــرض هـــو حشــو المــادة  الأساســيات لــبعض المواضــيع المتقد

العـلميـة بل لمعرفـة مقدمـة ولو بسيطــة عــنها لأن أصـغر كــود يحتــاج فـي              
 .بعض الأحيان لتلك المعلومـات

 
  :Variableالمتحـولات أو المتغيرات 

المتغيرات كما رأينا عبارة عـن أسماء تحـجز مواقع فـي الـذاكرة حتـى يـتمكن                
 .يـانات فيهـاالبرنـامج من تخـزين الب

حينما تقوم بتعريف متغير فلا بـد أن تخبـر المتـرجم باسـم هـذا المتغيـر ونــوع         
 .المعلومـات التي ستحفظها فيـه

حينما تقوم بتحـديد نـوع المعلومـات للمتغير فإن المترجم يحجز له عــدداً مـن            
ان البايتـات حسب ذلك النـوع فمرة تكـون بايتـاً واحـداً ومـرة أخــرى تكـون اثنـ ـ         

 .ومرة ثمـان بايتـات
 

 :تسمية المتغيرات
من الممكن أن يتألف اسم المتغير مـن أرقـام وحـروف شريطــة أن يكـون أول             
حــرف هـــو حــرف عــادي ولــيس رقـــم ، ولا يســمح بــأن يحتـــوي الاســم علــى 

وغيرهـا ، وتعتبـر الشرطــة السفليــة         @ الأحرف اللاتينيـة أو الرمــوز مثـل ؟ و          
، أيضاً  تفـرق لغــة السـي    _ ـان كتابته ضمن اسم المتغير حرفاً صحيحاً بالإمك 

بلس بلس بين المتغيرات ذات الحروف الكبيرة والأخرى ذات الحروف الصـغيرة            
، وكعـادة برمجيـة جيدة فمن الأفضل أن يكون اسـم المتغيـر اسـماً ذا معــنى            

 .وهذا يسهل عليك الكثير من مهـام تطوير الكـود وصيانتـه
 

 :انات وحجومهـاأنماط البيـ
تعرفنا في فقرة الخـطوة الثانيـة على معلومـة مهـمـة للغايـة ألا وهــي نمـط          

 ، ولكن لهذا الـنمط عيـب وحيـد فهــو لا يحتــوي علـى أي علامــة             intالبيـانات  
عشريـة ، وحتـى تسـتطيع مـن تمكـن المتغيـرات علـى التعامـل مـع الاعــداد                 

 ، وإذا أردت أن تغير أيضـاً مـن      floatت إلى   العشريـة فلا بد أن تغير نمط البيـانا      
ذلك لتصبح المتغيرات قادرة على التعـامل مع الحروف فلا بد أن تجعل نمطهـا         



 ، بالنسبـة للأعـداد الكبيرة جـداً فبإمكـانك وضـع أنمـاط أخــرى مثـل              charهـو  
double و longوجميعها صالحـة . 
 ملاحظات الحجم النوع
bool 1 صواب أو خطأ 
char 1 0 256 إلى 

int 4 يحوي الأعداد الصحيحة 2 وفي بعض الحالات 
Float 4 يحوي الأعداد العشرية 

double 4 يحوي الأعداد الكبيرة 
 

 :ملاحظات على الأنماط الرقمية
 long و shortبإمكانك استخدام صفات على الأنماط الأساسية ، مثـل الصـفة            

  :intنوع اللتـان تطبقان على المتغيرات من ال
 short int number=0; 
 long int index=0; 

وبإمكانك إذا ما أردت استخدام هاتين الصـفتين الاسـتغناء نهائيـاً عــن الكلمـة          
intكما في هذه السطرين ، : 

 short number=0; 
 long index=0; 

 
 
 

  :Constantsالثوابت 
بمـا حينمـا يصـل    يوجد بعض المتغيرات التي ترغب في عــدم تغييرهـا أبـداً ور           

البرنامج إلى عـدة آلاف من الأسطر الكودية قد لا تستطيع معرفة إن كان هذا         
المتغير تغير لذلك فستـود جعله ثابتاً ، وفي حال تغير لأي ظرف مـن الظـروف            
قــد يكــون خطــأ منــك فســيقوم المتــرجم بإصــدار خطــأ ينبهـــك بــذلك ، وحتــى  

بت ، لذلك لا تسمح لأحد بتغيرهـا  تستطيع أن تقول للمترجم أن هذا المتغير ثا      
 : قبل نمط المتغير هـكذاconstحتى أنا المترجم فعليك بكتابة كلمة 

 
 const int number=14 ; 

تذكر حينما تقوم بالإعلان عـن أن هذا المتغير ثابت فعليك تهيئتـه بقيمــة فـي         
ه نفس الوقت وإلا فلن تستطيع تهيئتــه بـأي قيمـة أخـرى لأن المتـرجم يعتبـر            

 :ثابتاً ولن يسمح لك بتغييره أي أن السطرين التاليين خاطئين 
 const int number; 
 number=14; 

 
 

  :Declarations and Definitionsالإعلانات والتعاريف 
كثيـراً مــا ســتجد فــي هـذا الكتــاب وغيــره مــن كتـب البرمجـــة عبــارتي إعــلان    

 .وتعريف يجب أن تعرف الفرق بينهـما
ة السي بلس بلس الإعـلان أو التصـريح عــن المتغيـرات قبـل      تفرض عليك لغ ـ

 :استخدامها ، أنظر إلى هذا السطر
 int number =4; 

لقد قمت بالإعلان عـن أحد المتغيرات ، أما التعريف فهـو الذي ينشأ عـنه حجز       
للذاكرة وبالتالي فإن الإعلان السابق هـو نفســه تعريـف لأنـه يصاحبــه حجـز       



غلب المواضيع الإعلان هـو نفسـه التصريح ولكـن تـذكر الفـرق            للذاكرة ، في أ   
بينهـما لأنـه مهـم للغاية وخاصـة في المواضيع المتقدمـة نسبياً كالمؤشـرات           

 .والكائنـات والتوابع وغيرها
 

  :Arithmetic Operationsالعـمليات الحسابية 
 :في السي بلس بلس توجـد خمس عـمليات حسابيـة

  + ) :(عـملية الجمع  -1
   )  :-( عـملية الطرح  -2
 ( * )  :عـملية الضرب -3
 (/)  :عـملية القسمة -4
 (% )عـملية باقي القسمـة  -5

جميع هذه العـمليات الحسابية بإمكانك القيام بهـا علـى المتغيـرات العــددية،        
ولا تقلق فسيأتي الوقت الذي نصل فيه إلى تطبيقها ، بالنسبة إلى العــملية        

 . وليس غيرهintالقيام بها إلا على أعـداد من النـوع الخامسـة فلا يمكنك 
 

  :Relation Operatorعـمليات المقارنـة أو العلائقيـة 
في السي بلس بلس توجـد عـمليات المقارنـة حيث بإمكانـك مقارنــة أعــداد          

 ، وهـذه هــي عــمليات    charمع بعضها الـبعض أو مقارنــة أحـرف مـن النــوع         
 :س بلسالمقارنـة في السي بل

        <                <=            >           >=       == 
 .لا تقلق فسنصل لفوائد هذه المعاملات في وحدة بنى التحكم مع تطبيقاتها

 
  :Assignment Operator And Expressionsالتعابير وعمليات الإسنـاد  

(  وهــو المعامـل     هـناك معامل آخر لم نقـم بشرحـه في العـمليات الحسـابية         
، هذا المعامل يختلف في السي بلس بلس عـن نظيـره فـي الرياضـيات،            = ) 

هذا المعامل يقوم بإسناد المتغير الذي في يمينـه إلى الذي في يساره وهـو         
يستخدم مع المتغيرات الحرفيـة فبإمكانك إسناد متغير حرفي إلى آخـر ، كمـا         

 :يظهر في هذا المثال
 char a=b; 

 السـطر فإنـك تخبـر المتـرجم بـالقول لـه أنـه يجـب عليـه أخـذ قيمــة             في هذا 
  .a ووضعها في المتغير bالمتغير 

 وهــو عــددي    iأيضاً هـناك عـملية إسناد أخرى ، لنفرض أن لـدينا متغيـر هــو               
 : حينها ستقوم بكتابة2ونريد جمعـه بالعـدد 

 i=i+2; 

وأكثـر  =  الإسـناد  توفر لك السي بلس بلس معامل إسناد أسـرع مـن معامـل        
 :، بالتالي سنختصر السطر السابق إلى هذا السطر=+ اختصاراً هـو 

 i+=2 ; 

 
  :Conditional Expressionsالتعابير الشرطية 

هل تتذكر المعاملات العلائقيـة ، سـتظهر فائـدتها هــنا لنفـرض أن لـدينا ثلاثـة         
عــددين وحسـاب    متغيرات ، حيث أننا نقوم بكتابـة برنـامج يقـوم بمقارنــة أي               

 و aالأكبر منهـما ، لنفرض أن المتغيرين أو العـددين الذي نـود مقارنتهـما هـما        
b أما المتغير الثالث فسيكون ، max.  

1 if (a > b ) 
2  max = a ; 
3 if ( b < a) 



4  max = b ; 
5 if ( b == a) 
6  max = a = b; 

م هـذا التعبيـر باختبـار التعبيـر      يقـو ifهـنا أحد التعابير الشـرطية وهــو التعبيـر      
الذي بين القوسين بعـده ، وفـي حـال نجـاح التعبيـر فإنـه ينفـذ الأوامـر التـي                      
بعـده وفي حال عـدم نجاحـه فإنه يخـرج تلقائيـاً ولا ينفـذ الأوامـر التـي ضـمن           

  .ifالكلمة 
 b بالفعل هــو أكبـر مـن المتغيـر     aانظر إلى السطر الأول ، لنفرض أن المتغير     

ها سيتم تنفيذ السطر الثاني أما في حال لـم يكـن كـذلك فلـن يـتم تنفيـذ                  حين
 .السطر الثاني وسيواصل البرنامج عـمله وينتقل إلى السطر الثالث

أي هـل   == انظر أيضـاً إلـى عــملية المقارنــة فـي السـطر الخـامس وهــي                  
 ، في حال كانا متسـاويان فـإن السـطر السـادس           b المتغير   aيساوي المتغير   

، = م تنفيذه ، انظر أيضاً أننا في حالة المساواة لم نقــم بكتابـة المعامـل      سيت
كما قلنـا سـابقاً هــو معامـل إسـناد أي يأخـذ القيمــة            = والسبب أن المعامل    

== التي على يمينـه ويضعـها على يساره ولا يقوم بمقارنـة أبداً أما المعامل              
 .فيقارن بين القيمتين 

 
  :Increment and Decrement Operatorsادة عـمليات الإنقاص والإز

سنتعرف الآن على عـملية غريبة علينا وهذه العــمليتين هــي عــملية الإزادة        
  .--وعـملية الإنقاص ++ 

ليس ذلك فحسب بل طريقـة كتابة هذه العـمليتين قد تختلف ، وهي صيغتين         
ى يســاره إمــا أن تكــون إحــدى هــذه العـــمليتين علــى يمــين المتغيــر وإمــا علــ

وتختلف في كلا الحـالتين ، حتـى تفهــم مـا أعنيــه لنفـرض أن لـدي متغيـران                   
 : ، انظر إلى هذه الأسطرb والثاني هـو aالأول هـو 

 a = ++b ; 

 رقمـاً  bإن هذا السطر يخبر المترجم بالقول يا أيها المترجم  زد قيمـة المتغيـر        
فلـو افترضـنا أن    .aى المتغيـر   إلbثم أسند قيمة المتغير   ) 1أي العـدد   (واحداً  

 ، فحينما يقـوم البرنـامج بتنفيـذ السـطر السـابق فإنـه       6 هـي   bقيمة المتغير   
 ثـم يسـند القيمـة       7 زيادة واحـدة أي تصـبح قيمتــه          bيقوم أولاً بزيادة المتغير     

 ؛ الآن لو افترضنا أننا قمنـا  7 أيضاً  a ، أي ستصبح قيمـة المتغير       aإلى المتغير   
 :ـة أخرى وهـي هكذابكتابة صيغ

 a = b ++ ; 

ستختلف العـملية هـنا ، والآن قم بالتركيز فيما سيكتب ، أولاً سيأخذ المترجم           
 ثـم بعــد ذلـك       a بدون أي تغيير ويقوم بإسنادها إلـى المتغيـر           bقيمـة المتغير   

 زيــادة واحــدة ، أي أن هــذه الصيغـــة عكــس الصيغـــة  bيقــوم بزيــادة المتغيــر 
 ، فـأولاً سـيأخذ المتغيـر هـذه         6 هــي    bرضنا أن قيمـة المتغير     السابقـة فلو ف  

 ثـم   6 هــي    a ، وبالتالي تصبح قيمـة المتغيـر        aالقيمـة ويسندها إلى المتغير     
  .7 ، أي أنها ستصبح bبعـد ذلك يقوم المترجم بزيادة المتغير 

أتـمنى أن تكون الصيغتــان مفهـومتــان ، أيضـاً نفـس الشـرح السـابق يطبـق         
 . ، مع إختلاف العـمل الذي تقومان به طبعاً-- عـملية الإنقاص على

 
  :sizeofالمعامل 

 ، حيـث أن هـذا المعامـل يحسـب لـك             sizeofهـناك معامل آخر وهـو المعامل      
 :حجم المتغيرات أو أي شيء آخر ومن الممكن استخدامه بهذا الشكل

 sizeof (int) ; 



 ، أمـا إذا أردت حسـاب أحـد    intع حيث يحسبك لك حجم نمط البيانات من النـو    
 :المتغيرات فبإمكانك استخدامه بدون أقواس ، أي هـكذا

 sizeof a ; 

 . متغير aحيث 
 

 : والكتابة)الإدخال (القراءة
بإمكانك الطلب من البرنامج طبع أي قيمـة علـى الشاشــة بواسطــة الكـائن               

cout    ــل الإ ــر معام ـــة عب ـــة أي قيم ــائن طباع ــذا الك ــان ه ــراج  ، وبإمك  ، >>خ
وبإمكانـه طباعـة المتغيـرات أو الجمـل التـي أنـت تريـد إظهارهـا ولكـي تظهـر          
جمـل علـى الشاشــة فعليـك كتابتهـا بــين علامتـي تنصـيص ، كمـا فـي هــذا          

 :المثال
 cout << "Hellow C++"; 

أمــا إذا أردت إظهــار قــيم أحــد المتغيــرات فعليــك كتابــة اسمـــه دون علامتــي   
 :تنصيص كما هـنا

 cout << a ; 

 . عبارة عـن متغيرaمع العلم أن 
أيضاً فبإمكانك طباعـة أكثر مـن متغيـر أو جملـة دفعــة واحـدة ،كمـا فـي هـذا              

 :السطر
 cout << "Please: " << a << b << "Hellow" ; 

أيضاً هـناك عبارة بإمكانك إستخدامهـا لإفراغ المنطقـة الوسيطــة مـن جميـع              
 :ئ طباعـة سطر جـديد ، انظر إلى هذا السطرالاحرف العالقـة أو بشكل مبتد

 cout << "Hellow" << endl << "World" ; 

 :سيكون مخرج هذا الأمر على الشاشـة هـكذا
 Hellow 
 World 

 
ــض الخصــائص للكــائن     وهــي سلاســل الإفــلات ، وقــد  coutأيضــاً هـــناك بع

ـة سـطر   والذي يقوم بطباع ـn\استخدمنا أحدها في المثالين السابقين وهـو     
 .جـديد لك

 :بعض سلاسل الإفلات
 \t     فراغات3جدولة أفقية تترك . 
 \n   الإنتقال إلى صفحـة جديدة. 
 \r    إعادة المؤشر إلى بداية السطر. 
 \a    يقوم بإصدار صوت تنبيه. 
 \b     الحذف الخلفي )back space.(  

 
 

  ." "تي التنصيص سلاسل الإفلات نقوم بكتابتها ضمن الجمل أي بين علام
 

 ، وهـذا  cinبالنسبة للإدخال في السي بلس بلس فبامكانك بواسطـة الكائن      
الكائن يستخدم فقط مع المتغيرات ولـيس شـيء أخـر ، وقـد رأيـت بعضـاً مـن         

 استخداماته في المثالين السابقين
 :مساحات الأسماء

جميــع المتغيــرات لهــا اســم ولــيس ذلــك فحســب بــل تقريبــاً كــل شــيء فــي  
لبرنامج له اسم ، وحينما تقوم مثلاً في المستقبل بكتابـة بـرامج كبيـرة مثـل                 ا

الوورد أو أنظمـة تشغيل وغيرها فحينها ستقوم بتسمية الكثير من المتغيـرات    



والتوابع والكائنـات ، هذه الكائنـات والتوابع والمتغيرات قـد تشـترك فـي اسـم           
لأشـياء لأنـك إن غيرتــه    ما وسيكون من المتعب لك تغيير مسمـى أحـد هـذه ا          
 .فستقوم بتغيير اسمـه في كل الأماكن التي ذكرت

ظهرت قريباً للسي بلس بلس تقنية جـديدة وهـي مساحات الأسماء ، وهـي           
تقوم بتغليف المتغيرات والتوابع والكائنـات باسـم معــين ، أيضـاً حينمـا تقــوم                

ننـاقش هــنا موضـوع      بكتابة مكتبـة لك فعليك بتغليفها بمساحـة أسماء ، لـن           
 تسـتخدم مساحــة   iostreamمساحات الأسماء ، ولكن عليك تـذكر أن مكتبـة       

 التابعـان للمكتبـة   cout و cin ، وتعلم أنت أنـك تسـتخدم الكائنـان        stdالأسماء  
iostream           لذلك فعليك أيضاً أنت استخدام نفس مساحـة الأسماء ووسيلتك ، 

البرنـامج بعــد أن تقـوم بتضـمين      إلى ذلك هـو كتابة هـذا السـطر فـي أعلـى             
 .المكتبات فوراً

 using namespace std; 

ومعـنى ذلـك أنـك تخبـر المتـرجم إذا وجـدت أي شـيء لا تعـرف لـه مساحــة                      
  .stdأسماء فكل ما عليك هـو إفتراض أن مساحـة الأسماء الخاصـة به هـي 

ـم لا تقلق فسنتعرض لجميع هذه المسائل في وقت لاحق ، احرص على فه ـ        
 .ما تم ذكره ولا شيء آخر

 
 :التعليقات

ــاً اســتخدام التعليقــات ، لا      ــة فعليــك دائم ــراً للغاي حينمــا يصــبح برنامجــك كبي
تستخدم التعليقـات فـي جميـع أسـطر برنـامج بـل فقـط فـي المواضـع التـي                
تعـتقد أن هـناك صعـوبة في فهــمها حينمـا سـيأتي غيـرك لقراءتهـا أو حينمـا             

 .دة طـويلة لتقرأ تلك الأكـوادتأتي أنت بعـد مضـي م
حينما تقـوم بكتابة تعليق فعليك إخبار المترجم ألا يقوم بقراءة هـذا التعليـق ،      

 :، انظر إلى هذا السطر// ووسيلتك إلى هذه هـي العلامـة 
 int a=0  // this is a 

 
 أو  فإن المترجم لن يقوم بقراءتها أبداً//تذكر حينما تقـوم بكتابة هذه العلامـة       

بقراءة الكلمات التي ستقع بعـدها ضمن نفس السطر الموجودة فيه ، أمـا لـو        
كتبت أي شيء آخر بعـد السطر كتعليق فسـيقوم المتـرجم بقراءتــه وإصـدار               

 خطأ بذلك
هـناك علامـة تعليق أفضل أخذتها لغــة السـي بلـس بلـس مـن لغــة السـي           

رأ المترجم ما بعـدها ليس  ، حينما تكتب هذه العلامـة فلن يق*/وهـي علامـة 
 ، انظر إلى /*من نفس السطر بل كل ما في الكـود حتى تكتب هذه العلامـة    

 :هذا المثال
int a=0  /* the compiler 

 cannot read thie*/ 

 
هذا هـو تقريباً أهـم ما تحتـاجـه في أساسيات السي بلـس بلـس والآن إلـى         

 . سابقاًقليل من الأمثلة حتى تفهـم ما تم كتابته
 

 )1(مثال 
 .قم بكتابة كـود يقوم بعرض الجملة التالية على الشاشـة

 Hellow Worlad 
 I am a programmer  

 
 :الحل



المتغيــرات تســتخدم : تــذكر( كمــا تــرى فإننــا هـــنا لــن نســتخدم أي متغيــرات 
لأننا لن نقوم بتخـزين أي شـيء بـل كـل         ) لتخزين ما نريد تخـزينـه في الذاكرة     

 :نا فعله هـو عرض بعض الجمل على الشاشـة ، الآن إلى الكـودما علي
 

CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 

 
3. int main() 
4. { 
5. cout << "Hellow World\n I am a programmer " << endl; 
6. return 0; 
7. } 

 
كما ترى فلم نستخدم إلا سطراً وحيداً لتنفيذ المطلوب من السـؤال أو المثـال        

 n\هـو السطر الخامس ، انظر في السـطر الخـامس إلـى سلسـلة الإفـلات         و
 .كما قلنا تستخدم هذه السلسلة للإنتقال إلى سطر جـديد

انظر أيضاً إلى السطر الأول ، انظر إلى الاخـتلاف بينــه وبـين الأسـطر الأولـى       
ك  والسبب فـي ذل ـ (h.)في الأمثلة السابقـة تجـد أننا لم نقوم بكتابة الإمتداد        

 ، stdهــو وجـود السـطر الثـاني الــذي كمـا قلنـا يسـتخدم مساحــة الأســماء         
وهـناك أسباب أخرى لكن لن نذكرها لأنها من المواضيع المتقدمـة جداً لـذوي             
البرمجـة المبتدئين ، حاول دائماً وأبـداً أن تسـتخدم نفـس نسـق هـذا المثـال                   

 .وليس الامثلة السابقـة
 

 ):2(مثال 
أكد إن كان العـدد الذي سيدخله المستخدم هـو عـدداً فردي قم بكتابة كـود يت   

 .أو زوجي
 

 :الحل
أولاً كما ترى فإن هذا البرنامج يقوم بعـملية اتخاذ قرار ألا وهـو إن كان العــدد               

 . الشرطيـةifفردياً أو زوجياً  ، لذلك علينا استخدام العبارة 
ان العـدد المدخل زوجيـاً أم      الآن علينا التفكير كيف سنجعل البرنامج يقرر إن ك        

فردياً ، وسيلتنا الوحيد لذلك كما تعلم أن العـدد الزوجي يقبل القسمــة علـى         
 ، أي أن خارج القسمــة للعــدد         2 أما العـدد الفردي فلا يقبل القسمـة على         2

 فسـيكون  0 ، أما إن لم يكن خارج القسمــة عليـه هــو            0 هـو   2الزوجي على   
 .دعـددً فردياً بالتأكي

هـناك قضية ثانيـة وهـي كيفية إعلام المستخدم بأن العــدد زوجـي أو فـردي       
 .ووسيلتنا إلى ذلك هـي كتابة عبارة على الشاشـة تخبره بذلك
 وكمـا تـرى     cinكما ترى فإن هـناك عـدداً مدخلاً وبالتالي فسنستخدم الكـائن           

 : إلى الكـود يجب أن يكون هـناك متغيرات لاستخدامـه ، انظرcinفإن الكائن 
 

CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. int main() 



4. { 
5. int a=0; 
6. cout << "Enter The Number:\t"; 
7. cin >> a; 
8. if (a%2==0) 
9. cout << "\nThe Number is divide by 2\n" 
10. return 0; 
11. } 

 
ف  وسـتعر intلاحظ هـنا أن هذا البرنامج قام بـالإعلان عــن متغيـر مـن النــوع         

 ، في السـطر  7لماذا ثم طلب من المستخدم إدخال رقم لاختباره في السطر  
 وإذا كــان بــاقي القسمـــة 2 يقـوم البرنــامج بقسمـــة العـــدد المــدخل علــى  8

 أي طباعـة أن هذا العـدد زوجـي ، أمـا إذا     9 فسيقوم بتنفيذ السطر     0يساوي  
 .لم يكـن كذلك فلم يقوم البرنامج بأي شيء

ير المثال السـابق حتـى يقـوم بعــمليات أكثـر تعقيـداً حينمـا        ستقوم أنت بتطو  
 .تفهـم محتويات الوحدة الثانية

 
 :الثوابت الرقميـة

 .هـناك أيضاً بعض التقنيات في السي بلس بلس وهـي الثوابت المرقمـة 
لنفرض أنك تقوم بكتابـة كــود للتـواريخ وأنـك تــود إنشـاء سـبع متغيـرات كـل                  

 . أيام الأسبوعمتغير يحمل اسم يوم من
توفر لك لغـة السي بلس بلس آليـة مميـزة لاختصـار الكــود والوقـت والجهــد          
وهـــي الثوابــت الرقميـــة ، ســنقوم الآن بكتابــة ســطر يحـــوي ثلاثــة أيــام مــن 

 .الأسبوع فقط
 enum Days { sat , sun , mon }; 

عــن   والتـي تعــني الإعـلان    enumكما ترى فلقد استخدمنا الكلمة المحجوزة   
 . فهـي المسمـىDaysقائمـة ثوابت مرقمـة أما الكلمة 

الآن لنفرض أننـا لـم نقـم باسـتخدام هـذه التقنيــة أو لنتسـاءل كيـف سـيقوم                
 :المترجم بترجمـة السطر السابق ، أنظر إلى الأسطر التالية

 const int sat = 0; 
 const int san = 1; 
 const int mon = 2; 

 العـد من الصفر ، وأنت لا تريـد فعـل ذلـك لأنــه لا وجـود      كما ترى يبدأ المترجم   
 ، لذلك بإمكانك إعادة كتابة السطر السابق كما يلي حتى تحـل هـذه    0لتاريخ  

 :الإشكالية
 enum Days { sat = 1 , sun , mon } ; 

 . وليس الصفر1سيقوم البرنامج الآن بالعـد من الرقم 
 حـول الثوابـت المرقمــة ولـيس السـبب          لم يذكر هذا الكتاب الكثير من الأمثلة      

 .في قلة استخدامها بل إلى تقصير من نفسي وأعتذر عـن هذا
 

  :function( )التوابع 
سنتعرض للتوابع في وحدة لاحقـة ولكـن يجـب عليـك أن تفهــم ولـو مقدمــة              

 .بسيطـة بشأن هذا الموضوع



 ، ( ) mainابع يتألف أصغر برنامج من تابع واحد علـى أقـل تقـدير ألا وهــو الت ـ    
 .والذي رأيناه في الأمثلة السابقـة 

لا يمكنك تضمين أي أوامر خارج تابع ما فـالتوابع عبـارة عــن كتـل تقـوم بضـم                 
الاوامر والمتغيرات في كتلة واحدة وهي تقوم بعـمل ما ثم ينتهي عـملها وقد        
تقوم بإسناد المهـمـة إلـى تـابع آخـر أو لا تقـوم بـأي شـيء أصـلاً فـي بعـض                   

 .الحالات
عـموماً الهـدف من هذه الوحدة هـو إعطاؤك لمحـة أساسية عـن البرمجــة أو           
اللغــة سـي بلــس بلـس بمعـــنى أصـح ، مـن الضــروري أن تفهــم الخطــوتين       
الأولى والثانيـة إن لم تكن ملماً بأساسيات ، أما بقية الوحدة فلا يفترض منـك          

ن أغلــب المواضــيع اللاحقـــة أن تلمهــا حــالاً بــل فقــط أن تأخــذ لمحـــة عـــنها لأ
 .ستتناول جميع الذي ذكرناه بالشرح والتفصيل الذي أرجـو ألا يكون مملاً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Control Flow 

 :بدايـة
لقد أنجزنا بعضاً من الأكـواد المفيدة بواسطـة القليل من المعرفـة في اللغــة           

ستمر مطولاً هـكذا ، فماذا لو طلـب منـك إنشـاء برنـامج آلـة              ؛ إلا أن الأمر لن ي     
حاسبـة متكاملـة تقوم بجميع العـمليات وليس بعـملية واحدة ، أيضـاً مـاذا لـو               

 متغيـر  100طلب منك كتابة برنامج يطلب من المستخدم إدخال قيم أكثـر مـن     
لكـــود للقيــام بعـــمليات حسابيـــة أو لكتابــة قاعـــدة بيانــات ، حينهــا ســيزداد ا  

لدرجـة مملة للغايـة ، من هـنا تظهـر فائـدة بنـى التحــكم، والتـي تسـمح لـك            
 .بالتحكم أكثر في برنامجك

 
 :جمل بنى التحكم

 :تقسم جمل بنى التحكم إلى قسمين رئيسيين ؛ هـما
 .جمل إتخاذ القرارات -1
 .جمل تنفيذ الحلقات -2

 .وسنتعرض لكلا النـوعين بالشرح والتفصيل
 

 : رجمل إتخاذ القرا
تفيد جمل اتخاذ القرار كثيراً في الاكــواد ، فهــي تسـمح لـك بالسـيطرة أكثـر               
على برنامجك ، أيضاً فلو ألقينا نظرة متفحصـة للأكـواد السابقـة فستجد أنــه             
لا يمكنك السماح للمستخدم بالتفاعل مع البرنـامج ، انظر إلى برنـامج الـوورد      

ريط الأدوات ولـيس مثـل البـرامج        ، إنـه يعـطيك خيارات واسعـة مـن خـلال ش ـ         
التي نكتبها حالياً ، من هـنا تكمن أهـمية وفائدة جمل اتخاذ القـرار ، وتـذكر أن    

 :هـناك جملتين رئيسيتين ؛ هـما
 . وتفرعاتهاifالجملـة  -1
  .switchالجملة  -2

 
 : ifالجملـة 

 : الصيغـة العامـة التاليةif تأخذ الجملـة 
 

if (expression) { 
                      statement1; 

                       statment2; 
                        } 

 
 ) if( بإمكاننا الإختصار إلـى القـول أنــه إذا كـان الشـرط الـذي تقـوم الجملــة                

بإختباره صحيحاً فقم بتنفيذ الجمل التي بين القوسين وفي حال عـدم صحــة          
 وإنمـا اسـتمر فـي قـراءة البرنـامج مـن بعــد             ifـة  الإختبار فلا تقم بتنفيذ الجمل    

  .ifكتلة 
 :فمثلاً انظر إلى هذا الكـود

CODE 
1- #include <iostream> 



2- using namespace std; 
 

3- int main() 
4- { 
5- int i=0 ,j=0; 
6- cin >> i >> j ; 
7- if (i > j )  { 
8- cout << "The number i is bigger than j" ; 
9- } 
10- return 0; 
11- } 

 

 
 هذا الكـود يطلب من المستخدم إدخال رقمـين ، يقـوم البرنـامج              كما ترى فإن  

بمقارنـة هذين الرقمين وفي حال إذا كان الرقم الأول أكبـر مـن الـرقم الثـاني         
فإنـه يطبع رسالة تخبرك بذلك وفي حال أن العـددين متسـاويين أو أن العــدد      

  .ifـة  لعـدم صحـة شرط الجمل8الثاني هـو أكبر فلن يتم تنفيذ السطر 
 

 : else/ifالجملـة 
 وبالرغـم مـن  ifلا يقوم الكـود السابق بفعل أي شيء إذا اختل شرط الجملـة      

 ثالثــة  if ثانيـة في حال مساواة العــددين وجملــة       ifأنـه بإمكاننا كتابة جملـة     
في حال أن العـدد الثاني أكبر ، إلا أن ذلك لا يمنـع مـن وقـوع أخــطاء ، فمـثلاً                 

لأشخاص لن يتوقعـوا أبداً أن العـددين سـيكونان متسـاويان لـذلك            فإن بعض ا  
 تبدأ في   ifفإن الحل الأفضل هـو أن يكون هـناك جملـة أخرى موازيـة للجملة            

  .ifالعـمل في حال عـدم نجاح إختبار الشرط في الجملـة 
 :الصيغـة العامـة لهذه الجملة هي كالتالي

 
if (expression) { 

                           statement1 ; 
                         statement2; 
                        } 
else       { 
                 statement3; 
                 statement4; 
             } 

 
أنــه فـي حـال عــدم نجـاح إختبـار            : بإمكاننا إختصار هـذه الجملـة إلـى القـول         

 فإن البرنـامج سيقوم بتنفيذ الكتلــة التـي تتبـع للعبـارة             ifلة  الشرط في الجم  
else             أما في حال نجاح اختبار الشرط فـي الجملـة ، if      فـإن البرنـامج سـيقوم 

 ولكنـه سيتجاهل الكتلـة التـي تتبـع الجملـة     ifبتنفيذ الكتلة التي تتبع للجملة   
else.  

 
 سـنجعله يتعامـل مـع    الآن سنقوم بإعادة كتابـة الكــود السـابق وهـذه المـرة          

 .الحالات الأخرى



 
CODE 

12- #include <iostream> 
13- using namespace std; 

 
14- int main() 
15- { 
16- int i=0 ,j=0; 
17- cin >> i >> j ; 
18- if (i > j )  { 
19- cout << "The number i is bigger than j" ; 
20- } 
21- else { cout << "error" ; } 
22- return 0; 
23- } 

 

 
 حينمـا جعلنـا   21ود السابق إلا فـي السـطر   لم يختلف الكـود الحالي عـن الك ـ 

البرنامج يعرض على الشاشـة رسالة خـطأ للمستخدم في حالة عــدم نجـاح      
  .ifاختبار الشرط في العبارة 

 
 الثنائيـــة الإتجــاه لأن if مــن الممكــن أن نطلــق عليهــا العبــارة  if/elseالعبــارة 

 السابقــة   ifلجملــة   البرنامج يتفرع فيها إلى طريقين أو إلى فرعيــن بعكـس ا           
فإنها توصف بأنها أحاديــة الإتجـاه لأنهـا تسـلك طريقـاً واحـداً فـي حـال نجـاح                   

 .الشرط
 

بقي أن نشير هـنا إلى ملاحـظـة ضروريـة هامــة ، جميـع جمـل بنـى الـتحكم        
بما فيها العبارتين السابقتين لا تنفيذ في حال نجـاح الشـرط إلا عبـارة واحـدة                 

أردت أن تقوم بتنفيذ أكثـر مـن عبـارة أو سـطر برمجـي      فقط ، أما في حال إذا       
 .فعليك كتابة هذه الجمل في كتلة واحدة بين قوسين كبيرين اثنين

 
 :if/elseالجملـة 

من الممكن وصف هـذه الجملـة بأنهـا متعـددة الإتجاهـات ، فهـي تسـمح لـك                    
بسلوك الكثير من الطرق بدلاً مـن طريـق واحـد فحسـب ، انظـر إلـى صـيغتها               

 .مـةالعـا
 

if (expression) { 
                    statement1; 

                   statement2; 
                   statement3; 
                    } 
else if (expression) { 
                  statment1; 



                        } 
else if (expression) { 
                 statement; 
                         } 
else          { 
                    statement; 
                 } 

 
ســنقوم الآن بتطــوير الكـــود الســابق ليصــبح قــادراً علــى التعامــل مــع جميــع 

 .الحالات
 
 

CODE 
1- #include <iostream> 
2- using namespace std; 

 
3- int main() 
4- { 
5- int i=0 ,j=0; 
6- cin >> i >> j ; 
7- if (i > j )  { 
8- cout << "The number i is bigger than j" ; 
9- } 
10- else if (j > i)  { 
11- cout << "The number j is bigger than i" ; 
12- } 
13- else if ( j=i) { 
14- cout << "there is no bigger number" ; 
15- else   { cout << "error" ; } 
16- return 0; 
17- } 

 
 15 إلـى  10كـود السابقـة في هذا الكــود فـي الأسـطر       ترى الإختلاف عـن الأ   

 ، تقوم الأولـى بإختبـار مـا إذا كـان العـدد      else ifوقد أضفنا لهذ الكـود جملتين 
الثاني هـو الأكبر ثم تطبع جملـة تخبر المستخدم بذلك أما الثانيـة فهي تقـوم       

دم بأنــه  بإختبار ما إذا كـان العــددان متسـاويان وتطبـع جملــة تخبـر المسـتخ              
 الأخيرة فهي تفيدك فـي حـال      elseليس هـناك رقم أكبر من الآخر أما العبارة         

 .وقوع مفاجآت جديدة
 

 وقــد تقــوم else/ifقـد تتحــاذق وتتســاءل عـــن الفائــدة المرجـــوة مــن العبــارة  
 : إلى الشكل التالي38-30بتعـديل الأسطر 

1- if (i > j )  { 
2- cout << "The number i is bigger than j" ; 



3- } 
4- if (j > i)  { 
5- cout << "The number j is bigger than i" ; 
6- } 
7- if ( j=i) { 
8- cout << "there is no bigger number" ; 
9- else   { cout << "error" ; } 

 
 ، ولهذا الرأي عيـوب  if بالعبارة else/if أي أنك ستقوم بالاستغناء عـن العبارة  
 . وقد تجعله مضحكاًكثيرة وأخرى شنيعـة قد تدمر برنامجك

 فإنه في حالة نجاح أي شـرط مـن        else/ifفي حال إستخدامنا للعبارة      -1
 فإن البرنامج يخرج من هذا التداخل الحاصل مـن   else/ifشروط العبارة   

 ، ولن يقوم بإجراء أي إختبـار وهـذا لـه فائـدة كبيـرة فهــو       else/ifعبارة  
 يحسـن نــواحي     يقلل من المجهـود الذي يقـوم بـه الحاسـب وبالتـالي           
 فإنـه حتـى فـي    ifكثيرة من برنامجك ، أما في حـال إسـتخدام العبـارة      

 فـإن البرنـامج سيسـتمر فـي     ifحال نجاح أي شرط من شروط العبـارة     
إختبار الرقم حتى يخرج نهائياً، وبالتالي فهذا يزيد من المجهـود الملقى  

ا كــنت  على الحاسب مع العلم أن هذا المجهــود سـيفيدك كثيـراً إذا م ـ           
 .تعـمل على مشروعات كبيرة وليس مثل هذا الكـود الصغير

 ، لـم  ifإذا كـنت حذقاً للغايـة فستجد أن الكـود الـذي يسـتخدم العبـارة         -2
 ، وهـذه العبـارة   elseيستخدمها هـي لوحدها بل إستخدم أيضاً العبارة       

ر  أكب ـ i السابقتين ، فلنفرض أن العــدد        ifليس لها أي علاقـة بالعبارتين      
 ، فإن الشـرط فـي السـطر الأول سـينجح ويقـوم البرنـامج                jمن العـدد   

 ولن 4بكتابة جملة تخبر المستخدم بذلك وسينتقل التنفيذ إلى السطر          
 و 5ينجح اختبار الشرط بالطبع وبالتالي سيتجاهل البرنـامج السـطرين    

 والـذي لـن يـنجح بالتأكيـد ،         7 وينتقل إلى اختبار الشرط في السـطر         6
 لأن إختبار   9 في السطر    elseينتقل التنفيذ مباشرة إلى العبارة      الآن س 
 لم ينجح وكمـا تعلـم فـإن العبـارتين مـرتبطتين             7 في السطر    ifالجملة  

 السابقـة وبالتالي فسيقوم  ifببعضهـما وليس لهـما أي علاقـة بالجمل       
 ، وسـتجد أن برنـامج       9البرنامج بطباعــة رسـالة خطـأ حسـب السـطر            

 فإن أيـاً مـن ذلـك    else/if، أما لو قمت باستخدام العبارة       أصبح مضحكاً   
 .لم يكن ليحدث

 
يعتبر الخـطأ السـابق أحـد أصـعب الأخــطاء والـذي قـد تحتــار فيــه               : ملاحظـة

لدرجـة تجعلك تتـرك الكــود الـذي تعــمل عليـه لـذلك احـرص علـى البرمجــة                    
 .الآمنـة وليس البرمجـة الخطرة

 
 :مثال عـملي
 .كتابة برنامج شبيـه ببرنـامج الآلة الحاسبـةسنقوم الآن ب

CODE 
1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  
4- int main() 

5- { 



6-  float a,b; 

7-  char x; 

8-  
9-  cout << "Enter Number1:\t" ; 

10-  cin >> a; 

11-  cout << "Enter Number2:\t" ; 

12-  cin >> b; 

13-  cout << "Enter the operator\t"; 

14-  cin >> x; 

15-  
16-  cout << endl << endl; 

17-  
18-  cout << "Result:\t"; 

19-  

20-  
21-  if (x=='+') { cout << a+b ;} 

22-  else if (x=='-') { cout << a-b;} 

23-  else if (x=='*') { cout << a*b;} 

24-  else if (x=='/') { cout << a/b;} 

25-  else            { cout << "Bad Command";} 

26-  
27-  cout << endl; 

28-  
29-  return 0; 

30- } 

 
ــب  البرنــامج مــن المســتخدم إدخــال العـــدد الأول ثــم العـــدد الثــاني ثــم    يطل

 مـن  else/ifالعـملية الحسابية التـي تريـد استخدامهــا تبـدأ عبـارات الجملــة               
 لترى إن كان يقوم x ، حيث تختبر المتغير 25 وتستمر حتى السطر 21السطر  

 القيمــة  يحتوي على أي من العـمليات الحسابيـة وفي حال ذلـك فإنهـا تطبـع       
 حيـث فـي   25الناتجـة وفي حال عـدم ذلك فإن التنفيذ سيكـون فـي السـطر           

حال أدخل المسـتخدم أي عــملية أو حـرف أو حتـى رقـم مـن غيـر العــمليات                   
الحسابية المعروفـة فإن البرنامج يطبع عبارة تنبئك بحدوث خــطأ ، بعــد ذلـك              

 .يخرج البرنامج نهائياً
 else/if عبارة عـن عـملية حسابيــة فـإن الجملــة         xلاحـظ أنـه إذا كان الحرف      

لن تقوم بإجراء العـملية الحسابية وتخزينهـا فـي متغيـر بـل سـتقوم بطباعــة               
 .القيمـة فوراً وإجراء العـملية الحسابية عليها في نفس الوقت

 
 
 
 



 :switchالجملـة 
 ifتبر جملـة  إحدى جمل إتخاذ القرارات ، إلا أنها هذه المرة تع      switch الجملـة  

 متعـــددة ifمتطــورة ، حيــث أنـــه لــيس هـــناك أي فــرق بينهــا وبينهــا الجملـــة  
 :الإتجاهات ، وتصاغ هذه العـملية حسب الصيغـة التالية

 
switch (expression) { 

                    case const-expr: statements ; 
                   case const-expr: statements ; 
                   default:  statements ; 
                     } 

 
بإمكاننــا إختصــار شــرح هــذه الصيغـــة العامـــة ، إلــى أنـــه بإمكانــك أن تكتــب   

وتكتبــه   ) xفي مثال الآلـة الحاسـبة كـان المتغيـر         (المتغير الذي تريد إختباره     
لحالات المتوقعـة لهـذا   ، بعـد ذلك تقوم بكتابة اswitchبين قوسين بعـد عبارة   

 ، وفي حال مطابقـة إحـدى هـذه الحـالات مـع            xالمتغير بعـد الكلمـة الدليليـة     
المتغير يتم تنفيذ الجمل التي تختص بتلك الحالة وفي حال عـدم موافقـة أي              

ـــة     ــة عام ــة حال ــك كتاب ــا فبإمكان ـــة  (منه ــة  elseتشــبه الجمل ــال الآل  فــي مث
ـــناك ال ) الحاســبة ــرى أن ه ــد ت ـــة    ، ق ــين الجمل ـــه ب ــر مــن التشاب  else/ifكثي
 ، إلا أن هـناك بعض الفروق البسيطـة التي قد تكـون مـؤثرة        switchوالجملـة  

 :في بعض الأحايين 
في حال مطابقـة إحدى الحالات مع المتغير المراد اختباره فـإن الحالـة              -1

ذ نفسها لا تُعتبر خيار من خيارات متعـددة بل تعتبـر نقطــة بدايــة لتنفي ـ     
ــارة  ـــة switchالعب ــارات  else/if ؛ بالنســبة للجمل ــر خي ــإن الأمــر يعتب  ف

 .وليس نقطـة بداية
 switchفي حال تنفيذ إحدى الحالات فإن البرنامج لا يخرج من الجملـة           -2

بل يستمر في التنفيذ والبحث عـن حـالات أخـرى مشابهــة وفـي حـال       
 إذا أردت  switchوجدها يقوم بتنفيذها ، بإمكانـك الخـروج مـن الجملــة             

 ، وفي حال عـدم رغبتـك فـي الخـروج فـإن             breakعبر الكلمة الدليليـة    
البرنامج سيستمر في البحث عـن حالات مشابهـة حتـى يصـل للحالـة             

 ويقوم بتنفيذها علـى الرغــم مـن وجـود حـالات أخـرى        defaultالعامـة  
 .مطابقـة

 
 هـذه المـرة بالعبـارة     الآن سنقوم بإعـادة كتابـة مثـال الآلـة الحاسبــة ، ولكـن              

switch وسترى الفرق بينها وبين الجملـة else/if:  
 

CODE 
1-   #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  
4- int main() 

5- { 

6-  float a,b; 

7-  char x; 

8-  
9-  cout << "Enter Number1:\t" ; 



10-  cin >> a; 

11-  cout << "Enter Number2:\t" ; 

12-  cin >> b; 

13-  cout << "Enter the operator\t"; 

14-  cin >> x; 

15-  
16-  cout << endl << endl; 

17-  
18-  cout << "Result:\t"; 

19-  
20-  switch (x) { 

21-  case '+':   

22-   cout << a+b ; 

23-   break; 

24-  case '-':  

25-   cout << a-b;  

26-   break; 

27-  case '*':  

28-   cout << a*b; 

29-   break; 

30-  case'/':   

31-   cout << a/b; 

32-   break; 

33-  default:   

34-   cout << "Bad Command"; 

35-  } 

36-  
37-  cout << endl; 

38-  
39-  return 0; 

40- } 

 
هذا هـو البرنامج بشكل عام وبالنظر إلى أني قمت بشرحـه سـابقاً فسـأقوم      

 : فحسب ، انظرswitchبشرح عبارة 
1- switch (x) { 

2-  case '+':   

3-   cout << a+b ; 

4-   break; 

5-  case '-':  



6-   cout << a-b;  

7-   break; 

8-  case '*':  

9-   cout << a*b; 

10-   break; 

11-  case'/':   

12-   cout << a/b; 

13-   break; 

14-  default:   

15-   cout << "Bad Command"; 

16-  } 

 
 if ليسـت مثـل جمـل     switchأول شيء يجب النظر إليـه أن تفرعـات الجملــة            

 ، فمــثلاً لــو نظرنــا إلــى الســطر  caseالسابقـــة بــل تبــدأ بالكلمـــة المفتاحيـــة 
 :الثاني فإن الأمر أشبـه ما يكون هـكذا

        if ( x=='+') 

 
كعـــملية *  وأدخــل 6 و 5تخدم قــام بإدخــال العـــددين  الآن لنفــرض أن المســ

 هـو العـملية الحسابية وهـو المتغير الـذي      xحسابية ، وكما تعلم فإن المتغير       
 وكمـا تـرى   2 سيبدأ تنفيذ البرنامج وسينتقل إلى السطر       switchتقوم العبارة   

د ذلـك إلـى   ، ينتقل التنفيذ بعـ* فإنـه لا وجود للحالة الاولى بالنسبة للعـملية        
 وكمـا تـرى فلـيس هــناك أي مطابقــة وبالتـالي          5الحالة الثانية فـي السـطر       

 وكمـا تـرى فـإن هــناك       8فسينتقل التنفيـذ إلـى الحالـة الثالثــة فـي السـطر              
مطابقـة بالفعل وبالتالي يدخل البرنامج في هذه الحالة التي يوجد لها أمـران    

من البرنامج الخروج نهائيـاً وتـرك       فقط الأول يطبع القيمـة والأمر الثاني يطلب        
ـــة  ــة      switchالجمل ـــي الكلم ــي وه ــامج بشــكل طبيع ــير البرن  ومواصــلة س

 فإن البرنامج سيواصل break ، في حال عـدم وجود الكلمـة  breakالمفتاحية  
التنفيذ وسيقوم بالدخـول في الحالة الرابعـة وبالطبع فلا وجود لمطابقــة مـع         

 التنفيذ إلى الحالة العامــة وسـيقوم بتنفيـذ أوامرهـا          وبالتالي ينتقل  xالمتغير  
بالإضافة لتنفيذه أوامر عـملية الضرب ، لذلك احرص دائماً على الخـروج الآمـن     

  .switchوالسليم من العبارة 
 

  :switchمحاذير حول الجملـة 
 بإختبارهـا ،  switchينبغـي لنا هـنا أن نتحدث قليلاً عـن القيمـة التي تقوم الــ       

تذكر أن ما تقوم هذه الجملـة بإختباره هـو المتغيرات وفقط ولا شـيء آخـر، لا             
تستطيع أن تقوم بكتابة أي تعبير لاختباره ، وقد ترى أن ذلك يقلـل مـن قيمــة         

switch            إلا أن هذا غيـر صـحيح فبإمكــانك التوصـل إلـى نفـس الهــدف بطـرق 
مـر علـى تفكيـرك أو      اعــتمد فـي هـذا الأ      . أخرى غير ما هـو مفترض أو بديهي      

 حتى خيالك الواسع
 

 :ملاحـظة مهـمـة
 ليست حالـة إستثنائيــة كمـا هــو الأمـر فـي الجملــة            defaultتذكر أن الحالة    

else             ًأي ( بل هي حالة عامـة أي سيتم تنفيـذها سـواء كـان المـدخل صـحيحا
 ). أي غير مطابق للحالات الأخرى(أو غير صحيح ) مطابقاً للحالات الأخرى 



 
 

 :breakالكلمـة 
 وتسـتخدم  switch للخروج الآمن والسليم من العبارة      breakتستخدم الكلمـة   

أيضاً في جمل التكرار وغيرها ، احرص دائماً حالما تنتهي مـن كتابـة أي حالـة     
 فهذا سيجعل البرنـامج يخـرج مـن       break أن تذيلها بالعبارة     switchمن حالات   

للحالات الأخرى ولن يـذهب حتـى للحالـة         وبالتالي فلن يذهب     switchالعبارة  
  .switchالعامـة للعبارة 

 
بقي أن نشير هـنا إلى إحدى الملاحظات المهـمـة كما ترى فإن جميع حـالات            

switch     بعكـس الجملــة   { } لم نقـم بتغليفها في كتلـة بـين قوسـين كبيـرين 
else/ifة وأن  ، نصــيحتي لــك فــي النهايـــة أن تعـــمل بطــرق البرمجـــة الآمنــ ـ

تبتعـد عـن مكامن البرمجـة الخـطرة ، ولا أعـني حينما أقول البرمجـة الخـطرة       
بتلك الأخـطاء التي تقع حينما تقـوم بكتابة أوامـر ثـم يقـوم المتـرجم بتصـحيح           
الأخـطاء لك ، بل أعـني بتلك الأخـطاء التي تظهر فـي التنفيـذ لأسـباب أخـرى       

اء البرمجـــة مــن ناحيـــة قواعـــدية  كثيــرة ، وبعــض الأخـــطاء لا يخــتص بأخـــط 
syntax      بل من ناحيـة خوارزميـة أو من ناحية تصميمـة أي تقوم بكتابة برنامج 

حتــى يقــوم بتنفيــذ مــا تريــده أنــت حقــاً ويعـــطيك نتــائج خاطئـــة وتعتبــر هــذه  
ـــطاء المؤشــرات        ــد كشــفها بالإضــافة لأخ ـــندما تري ــن أصــعبها ع ـــطاء م الأخ

 ).في وقت لاحق من الكتابسنتعرض لموضوع المؤشرات (
 

  :ifإستخدام المعاملات المنطقيـة مع الجملـة 
للمتغيرات المنطقيـة فوائد كثيرة للغايـة ، إلا أنها تخفـى عـنا بسـبب اعتمادنـا         
الكبير على المتغيرات الأخرى وبسبب أيضاً أنها تأخرت قليلاً في الظهـور فـي             

ــد والفي    ــل البورلان ـــورة مث ــات المشه ـــة   المترجم ــرات المنطقي ــوال ، للمتغي ج
 ، ولن نقوم false والأخرى هـي    trueقيمتين فحسب واحدة منها هـي صواب       

بوضع أي أمثلة عـملية هـنا بل سنترك الأمر كمهارة لك في المستقبل ، انظر               
 :لهذه الأسطر

       bool value=true; 

        if (value) 

  cout << "Hellow"; 

 
 بإختبار  if ثم تقوم الجملـة     true بالقيمـة   valueتغير المنطقي   قمنا بتهيئـة الم  

ــت قيمـــة    ثــم تقــوم بطباعتهــا ، true صحيحـــة أو valueالشــرط وهـــو إذا كان
 : شبيهـة بالشرط التاليifالجملة 

if (value==true) 

 
 :أما في حال ما أردنا العـكس فبإمكاننا كتابة التالي

if (!value) 

 
 :ر التاليوالتي تعـني السط

if (value==false) 

 
 والسبب فـي  {  }لاحـظ هـنا أننا لم نقـم بوضع علامتي أقواس الكتل الكبيرة 

 أن تقوم سوى بتنفيذ جملـة واحـدة فحسـب أمـا إذا     ifذلك أننا لم نرد للجملـة  
 .أردنا كتابة أكثر من جملة فعلينا بتضمين الجمل أو الأوامر بين قوسين



 :المنطقيةالمعاملات 
لم نناقش هذا الموضوع في الوحدة السابقة ولـيس السـبب فـي ذلـك عــدم       
أهـميتـه بـل إن السـبب يعــود بالدرجــة الأولـى إلـى تأجيـل الموضـوع لحـين                  

 .ظهـور فائدتـه وبالتالي التأكيد على أهـميتـه
تستخدم المعاملات المنطقية كثيراً في الجمل الشرطيـة ، والسبب في ذلـك           

 لا if وتجعلها تقبل أكثر من شرط مع العلم أن الجملـة ifالجملـة إلى أنها تناور 
تقوم بإختبار أكثر مـن شـرط ولكـن بواسطــة المعـاملات المنطقيـة فبإمكانـك             

  .ifجعل أكثر من شرط شرطاً واحداً وبالتالي تستطيع مناورة الجملـة 
إلا أننا  صحيح أننا قمنا بمناقشـة بعضاً من هذا الموضوع في الوحدة السابقة            

 :لم نتعرض لثلاث معاملات أخرى مهـمـة وهـي
  .&&ورمزه  : And) و( معامل  -1
  .||ورمزه  : OR) أو ( معامل  -2
 ! .ورمزه : Not) ليس(معامل  -3

 
  ):And(المعامل 

هــذا المعامــل يقــوم باختبــار تعبيــرين وإذا كــان كلاهـــما صــحيحاً فإنـــه يرجــع   
 برنـامج يقـوم باختبـار درجـات الطـلاب       ، لنفرض أنك تقوم بكتابة trueبالقيمـة  

 :وإعطاؤهـم التقدير المناسب ، فإنك ستكتب لحساب التقدير ممتاز هـكذا
if ( (total > 90) && (total < 100 ) ) 

 إلا إذا كــان التعبيــرين صــحيحين أمــا إذا كــان ifوبالتــالي فلــن تعـــمل الجملـــة 
 .أحدهـما صحيح فلن تعـمل 

 
  ):OR( المعـامل 
 المعامل باختبار تعبيرين وفي حال كان أحد التعبيرين صحيحاً فإنـه يرجع  يقوم

 ، لنفرض أنك تـود إضـافة جملـة شرطيــة تقـوم بالتأكـد مـن أن                  trueبالقيمـة  
، ) نتحـدث هــنا عــن برنـامج درجـات الطـلاب           (المستخدم أدخل رقماً صـحيحاً      

 : هـكذاifفإنك ستجعل الجملـة 
if ( (total < 0) || (total > 100 ) 

 إذا أدخـل المسـتخدم عــدداً أصـغر مـن الصـفر            ifوبالتالي فستعـمل الجملــة     
  .100وستعـمل أيضاً إذا أدخل عـدداً أكبر من 

 
  ) :NOT( المعامل 

 إذا كان التعبير trueيقوم هذا المعامل باختبار تعبير واحد وهي تعـود بالقيمـة  
كتابة برنامج يقوم المسـتخدم مـن   الذي يجري اختباره خـطأ ، لنفرض أنك تود    

خلالـه بإدخــال عــددين اثنــين ثـم يتأكــد البرنـامج إن كــان العـدد الثــاني لــيس      
ليكون قاسماً لا بد أن يكون خارج باقي القسمـة يسـاوي  (قاسماً للعدد الأول    

 :، انظر لهذا الكـود) الصفر
if ( !(numberOne% numberTwo == 0)) 

 القسمـة يساوي الصفر فلن يـتم تنفيـذ الجملـة    وبالتالي ففي حال كان خارج    
if.  
 

 :مثال عـملي
سنقوم الآن بكتابة برنامج بسيط للطلاب يقوم الطالب فيه بإدخال درجتـه ثـم             

 ) .إلخ.. ممتاز أم جيد (يقوم الحاسب بإعطاءه التقدير 
 والمعـاملات المنطقيــة وبـالطبع       else/ifوسنستخدم في هذا المثال العبـارة       

وربمـا  . اية هذه الوحدة سنقوم بتطوير الكـود ليقدم خدمات أكثر فائدة      ففي نه 
 .في المستقبل تستطيع تطويره ليصبح مشروعاً رسومياً متكاملاً



CODE 
1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  
4- int main() 

5- { 

6-  float degree=0; 

7-  char mark; 

8-  
9-  cout << "Please Enter Your degree:\t" ; 

10-  cin >> degree; 

11-  
12-  if ((degree <=100) && (degree>= 90)) 

13-   mark='A'; 

14-  
15-  else if ((degree <90) && (degree>= 80)) 

16-   mark='B'; 

17-  
18-  else if ((degree <80) && (degree>= 70)) 

19-   mark='C'; 

20-  
21-  else if ((degree <70) && (degree>= 60)) 

22-   mark='D'; 

23-  
24-  else if ((degree <60) || (degree>= 0)) 

25-   mark='F'; 

26-  
27-  else if((degree >100) || (degree < 0)) { 

28-   cout << "False degree" << endl;return 0; 

29-  } 

30-  else     {cout << "Bad command" << endl; 
31-       return 0 ;} 
32-       cout << endl; 

33-  cout << "Your Mark:\t" << mark ; 

34-  cout << endl; 

35-  
36- return 0; 

37- } 



 
 قمنا بالإعلان عـن متغيـرين اثنـين المتغيـر الأول هــو درجــة       7 و 6في السطر   

 .الطالب والمتغير الثاني هـو تقدير الطالب
 يطلب البرنامج من المستخدم إدخال درجتـه ثم ينتقل التنفيـذ      10في السطر   
 102 ، ولنفـرض أن المسـتخدم أدخـل كدرجــة لـه العــدد                else/ifإلى عبارات   
إن هذه الدرجـة غير صحيحـة لأنها تجاوزت الدرجـة النهائية وهـي        وكما تعلم ف  

 التي تعـالج هـذا الوضـع وهــي     if ، وبالتالي فإن التنفيذ سيصل للجملـة    100
 : وهـي كالتالي27موجودة في السطر 

 
1- else if((degree >100) || (degree < 0)) { 

2-   cout << "False degree" << endl; 
3-             return 0; 

4-  } 

  
 باختبارهــما ، إذا مـا كـان    else/ifكما ترى فإن التعبيرين الذين تقـوم الجملــة        

أحدهـــما صــحيحاً فســتقوم بتنفيــذ نفســها وإلا فســتمنع البرنــامج مــن تنفيــذ  
ــر الأول فــي حــال مــا أدخــل      ــإن التعبي ــرى ف ــاني والثالــث وكمــا ت الســطر الث

الي يتجاهـل البرنـامج التعبيـر     وبالتtrue يعيد القيمـة   102المستخدم الدرجـة   
 فلــن falseالثــاني ولا يقــوم باختبــاره أمــا إذا كــان التعبيــر الأول يعيــد القيمــة  

يتجاهل التعبيـر الثـاني وسـيقوم باختبـاره ، بالنسـبة لحالتنـا الأولـى فسـيتم                  
تنفيذ السطر الثاني والثالث ، وكما ترى ففـي السـطر الثـاني يقـوم البرنـامج              

 ثــم حينمــا يصــل للســطر الثالــث يــتم إنهــاء  False degreeبطباعـــة الجملـــة 
ولا يعيبـه أي  % 100 وهذا الفعـل صـحيح   return 0البرنامج بواسطـة الكلمـة 

خـطأ أو حتى تحذير من المترجم ، أما بالنسبة لإنهائنا البرنامج فيعــود إلا أننـا            
ثالـث مـن   لا نريد من البرنامج أن يكون مضحكاً حاول أن تقوم بإلغـاء السـطر ال         

الكـود ثم أعـد تنفيـذ البرنـامج وانظـر مالـذي سـيحدث والنتـائج الغريبـة التـي                  
 .ستظهر

 
 فـلا جــديد فيهـا وتقـوم فقـط باختبـار الدرجــة           else/ifبالنسبة لبقيـة عبـارات      

 .المعطاة وإظهار التقدير العام للدرجـة
 

دم الآن ما رأيك لو نخمـن مـا هـي ادخـالات المسـتخدم ، لنفـرض أن المسـتخ            
حاول أن يكتـب فـي هـذا البرنـامج اسمــه الكامـل بـدلاً مـن أن يقـوم بإدخـال              

 .درجتـه فهل تستطيع التخـمين عـما سيحدث في البرنامج
لا أحد يعرف مـا الـذي سـيحدث وقـد تختلـف النتـائج مـن جهــاز لجهــاز ولكـن                    

أمـا   . 24 في السـطر  else/ifحسب تخـميني فقد ينتقل التنفيذ إلى  الجملـة     
ن كيفيـة معالجـة هذه الادخـالات فبإمكــاني تزويـدك بإحـدى التقنيـات وإن               عـ

 : ما يليifكانت ناقصـة فبإمكـانك أن تكتب في أعلى جملـة 
1-  if (cin.fail() ) { 

2-   cout << "False degree" << endl; 
3-             return 0; 

4-  } 

وأنـا لا أعــني     . شـل  باختبـار مـا إذا كـان الإدخـال ف          cin.fail حيث يقوم التعبير    
حينما أقول بأن الإدخال فشل أي إدخال درجـة الطالب بل أي إدخال آخر فـي     

 cinالبرنــامج فــأي متغيــر الآن تقــوم بكتابتــه وإدخالــه بواسطـــة تيــار الإدخــال 
 عليه وإنهـاء البرنـامج حتـى وإن كـان إدخـال درجــة               ifفسيتم تطبيق الجملـة    



ينتهي عـند هذا الحد بل هـناك أمور ينبغـي         ولا تعتقد أن الأمر     . الطالب صحيح 
علينا معالجتها من ضمنها آثار الخـطأ الذي قام المسـتخدم بإدخالـه لا تشـغل              

 .بالك الآن بهذه الأمـور فسيأتي وقتها فيما بعـد
 

  :gotoالجملـة 
لا أحد يستخـدم هذه الجملـة إلا إن كان فاشلاً أو هاويـاً للبرمجــة وأنـا أعــني        

خدمها بكثرة ولـيس فـي حـالات الضـرورة القصـوى جـداً ، أمـا عــن                   الذي يست 
سبب وضعـي فقرة لهـذه الجملــة فالسـبب يعــود إلـى أنهـا ارتبطـت تاريخيـاً              
بالتكرار مع العـلم أنها ليست حلقة تكراريـة بـل هــي جملــة قفـز تتنقـل بـين           

وضـوع  الأكـواد ، أيضـاً مـن أحـد الأسـباب أنهـا تعتبـر مقدمــة جيـدة للغايــة لم                
حلقات التكرار ، سنقوم الآن بكتابة كـود أيضاً للطلاب لكنـه هذه المـرة يطلـب                
من المستخدم إدخال درجات خــمس مــواد ثـم يقـوم بحسـاب متوسـط هـذه          
المـواد ، قد تعتقد أننا سنستخدم خمس متغيرات لكل مـادة متغيـر ، لكـن مـع       

 أسـطر ، انظـر   10مـن  التكرار فلن نستخدم إلا ثلاثـة متغيرات وسنختصر أكثـر          
 :إلى هذا الكـود

 
CODE 

1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  
4- int main() 

5- { 

6-  float degree=0; 

7-  float total=0; 

8-  int i=0; 

9-   
10- ss: 

11-  cout << "Enter the degree of course number " << i+1 

12-   << endl; 

13-  cin >> degree; 

14-  total=total+degree; 

15-  i++; 

16-  if (i<5)  
17-       goto ss; 

18-  
19-  cout << "The Avreg is:\t"  

20-   << total/5 << endl; 

21-  return 0; 

22- } 

 
 تجــد أنهـا ثـلاث متغيــرات ، المتغيـر الأول هــو درجـــة     8-6انظـر إلـى السـطور    

المادة والمتغير الثاني هـو مجمـوع المــواد والمتغيـر الثالـث هــو الـذي يقـوم               



 بإدخالها وسيزيد هذا المتغير مرة واحـدة        بحساب عـدد المـواد التي قمت أنت     
يصل إلـى الـرقم   (مع كل إدخال للمادة حتى يصل إلى الرقم أربعـة ثم يتوقف    

  ).1 وليس من الرقم 0 لأنـه يبدأ حساب عـدد الإدخالات من الرقم 4
دعــنا الآن نلقـي نظـرة فاحصــة علــى السـير الطبيعـي للبرنــامج ابتـداءً مــن         

 :السطر العاشر
 

يعتبـر هـذا الأمـر أشـبه مـا      ) :ss( تجـد أنــنا كتبنـا     10 إلى السـطر   انظر •
 .يكون بنقطـة قفز ستفهـم ما تعنيـه بعـد قليل 

 حيــث 13يســتمر الســير الطبيعــي للبرنــامج حتــى يصــل إلــى الســطر   •
 .يطلب من المستخدم إدخال درجـة المادة الأولى 

د مـرة واحـدة    يزي ـi فـإن المتغيـر   15 عـندما يصل البرنامج إلـى السـطر       •
 . مرة واحدة iلأننا كما قلنا سابقاً أنـه مع كل إدخال يزيد العـدد 

 وسـينجح اختبـار الشـرط وبالتـالي ينتقـل           if يدخل البرنامج في حلقـة      •
  . 17التنفيذ إلى السطر 

 عبــر الكلمـــة ssيطلــب الكـــود مــن البرنــامج الانتقــال إلــى مــا أســماه    •
 ثم يعيد تكرار الأمر أكثر      10لى السطر    يعـود البرنامج إ   gotoالمفتاحيـة  

 .من أربع مرات
 وبالتـالي   4 وصـل إلـى الـرقم        iفي المـرة الخامســة سـيكون المتغيـر           •

   .5 سيزيد حتى يصل إلى الرقم 15فحينما يصل إلى السطر 
 في المرة الخامسـة وبالتالي فلن يـتم تنفيـذ          ifلن ينجح إختبار الجملة      •

 .الطبيعي للبرنـامج وسيستمر السير gotoالعبارة 
 فإنــه يقــوم بقسمـــة مجمـــوع  20حينمــا يصــل البرنــامج إلــى الســطر   •

 المـواد على عـدد المـواد وبالتالي نحصل على المتوسط الحسابي 
 

 :الجمع التراكمي
 هــكذا وهـذا مـا يعـرف بـالجمع التراكمـي             14قد تستغرب مـن كتابـة السـطر         

 ــ   ــزال فــي المــرة الأول ــم ي ــامج ل ــم فــإن قيمتــي  فلنفــرض أن البرن ى كمــا تعل
 صفر ، حينما يقوم المستخدم بإدخال قيمـة الـمتغير         total و   gradeالمتغيرين  

grade كما يلي14 وينتقل التحكم إلى السطر : 
       total=total+degree; 

 
 والتـي  total مع قيمــة المتغيـر   gradeفإن البرنامج يقوم بجمع قيمـة المتغير   

 مجمــوع المتغيـرين ويضيفهــما إلـى نفـس المتغيـر       هي حالياً صـفر ثـم يأخـذ     
total             100 وهذا ما يعرف بالجمع التراكمي ، إذا ما أدخل المسـتخدم الدرجــة 

 ، في المرة الثانيـة إذا       100 تصبح   total فإن قيمـة المتغير     gradeإلى المتغير   
 فـإن البرنـامج حينمـا    grade إلـى المتغيـر    20قام المستخدم بإدخـال القيمــة       

 التي أدخلها المسـتخدم  grade فإنـه يأخذ قيمـة المتغير  14يصل إلى السطر    
حســب دورة التكــرار   (100 والــذي هـــو حاليــاً   totalويضــيفها مــع المتغيــر   

ونفس ما يحـدث    . 120 إلى   100 لتتغير من    totalإلى نفس المتغير    )  السابقة
 يتغيـر   grade سيحدث في الـدورات التكراريـة القادمــة، وهــكذا فـإن المتغيـر             

 من هنا أتى grade لمراكمـة إدخالات المتغير     totalدائماً وسيستخدم المتغير    
مسمى الجمع التراكمي ، أما إذا ما أردت القيام بتخـزين درجات جميع المـواد        
فالتقنيــة الوحيــدة هــي المصــفوفات أو القــوائم المترابطــة أو مــا ستتعلمـــه    

 .لاحقاً
 
 
 



  :gotoلة محاذير بالنسبة للجم
 عـند بداية تنفيذه ، تخيل لو كان   ssكما ترى فإن البرنامج يقوم بتجاوز النقطـة        

 فـي بعضـها   goto وستتداخل جمل gotoلديك أكثر من نقطـة وأكثر من جملة    
حتى يصبح من المستحيل متابعــة البرنـامج وقـد تظهـر أخــطاء منطقيــة قـد               

ل ، لـذلك قـام المبـرمجين    يكون من العسير كشفها إن لم يكـن شـبه مسـتحي          
 ببـرامج معـكرونــة   gotoبتشبيه البرامج التي تحتـوي علـى الكثيـر مـن جمـل       

  .do/whileسنتعرف الآن على أول حلقة تكرارية وهـي . الأسباجيتي 
 

  :while/doالجملة 
قد يتسـاءل الـبعض عــن السـبب وراء البـدء فـي موضـوع الحلقـات التكراريـة                    

 من الحلقات الأخرى ، والسبب في ذلك يعـود إلى أن        بدلاً do/whileبالجملـة  
 ممـا   gotoهذه الحلقــة قريبـة للغايـة مـن الكــود السـابق وبالتـالي الجملــة                  

 .سيسهل الكثير من الشرح والفهـم
 :الصيغـة العامـة لهذه الحلقـة هي كالتالي

do 
  { 
       statement1; 
       statement2; 
           }  while (expression) ; 

 
 وقـم  do تعـني قم بالدخــول فـي الكتلـة    do/whileبإمكاننا القول أن الحلقـة   

 whileبتنفيذ الأوامر وفي حال الانتهاء قم باختبـار التعبيـر الـذي لـدى الكلمــة        
  .doوفي حال صحتـه قـم بالرجـوع إلى مكان الكلمـة 
 ، goto وجملـة  ifيـع جملـة   بإمكاننا تعـديل الكـود السابق والاستغـناء عـن جم  

 :انظر لهذا التعـديل في الكـود السابق
1- do { 

2-  cout << "Enter the degree of course number " << i+1 

3-   << endl; 

4-  cin >> degree; 

5-  total=total+degree; 

6-  i++; 

7-  } while (i<5);  

 
هـا  وبالرغـم من أن اسـتخدام هـذه الحلقـة قليـل إلا أن ذلـك لا يقلـل مـن قيمت            

وسـترى أنـه فـي بعـض الأحيـان لا يمكــنك حـل معضـلة           . وفائدتها العـظيمــة  
 .برمجيـة إلا بواسطـة هذه الجملة

 
 :مثال عـملي

سنقوم الآن بكتابة برنـامج يقوم بكتابة جدول الضرب لأي رقم تــود إظهــاره ،              
   .do/whileوبالطبع سنستخدم فيه الحلقـة 

 
CODE 

1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  



4- int main() 

5- { 

6-  double number=0; 

7-  int i=0; 

8-  cout << "please Enter The Number:\t"; 

9-  cin >> number; 

10-  cout << endl << endl; 

11-  cout << "Number\t\tOther\t\tValue"<< endl; 

12-  do 

13-  { 

14-   cout << number << "  \t\t"; 

15-   cout << i      << "  \t\t"; 

16-   cout << i*number; 

17-   cout << endl; 

18-   i++; 

19-  } while ( i<=10); 

20-  return 0; 

21- } 

 
 يقوم البرنامج بالطلب من المسـتخدم إدخـال الـرقم الـذي يريـد      9في السطر  

 فهـي تقـوم بتحسـين    11 و 10طباعـة جدول الضرب لديـه بالنسبة للسطرين      
 .المظهر العام للجدول

 بطباعـــة  17-14 وتقــوم الأســطر   do/whileيــدخل البرنــامج فــي الحلقـــة     
 فهــو   18ذلك أمـا السـطر      العـددين المضروبين والناتج وتحسين المخرجـات ك ـ      

يقوم بزيادة العـدد الآخر المضروب زيادة واحدة حتى يستطيع البرنـامج ضـرب              
 فيمـا إذا كـان   whileالعـدد الذي قمت بإدخاله في عـدد آخـر وتختبـر الجملــة             

 وإلا فإنها ستخرج من الحلقـة وبالتـالي تخـرج مـن     11المضروب الآخر أقل من  
 .البرنامج

 وقد تركنا بعض المواضيع للحلقتين التاليتين do/whileحلقـة لقد انتهينا من ال   
  .while و forوهـما 

 
  :whileالحلقـة 

ــين الحلقـــة   ــدخل  do/while والحلقـــة whileهـــناك فــرق ب  ففـــي الأخيــرة ي
البرنامج في الحلقـة ثم يصـطدم بالشـرط أو التعبيـر وينتظـر اختبـار الشـرط ،                   

رة أخرى وإن خاطئاً استمر البرنامج في عــمله     فإن كان صحيحاً أعاد التكرار م     
 فإن البرنامج يصطدم بالشـرط أولاً قبـل أن          whileدون توقف ، أما في الحلقة       

 :يدخل الحلقـة ، أنظر الصيغـة العامـة لهذه الحلقـة
while (expression) { 
                   statement1; 
                   statement2; 
                   statement3; 
                        } 

 



سنقوم الآن بكتابة مثال كـودي بسيط حيث نطلب من المسـتخدم فيـه كتابـة         
 .ما يريد وفي حال وجد البرنامج علامـة النقطـة فإنـه ينتهي

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  char d='a'; 

7.  cout << "Please Enter What You want \n"; 

8.      
9.  while (d!='.'){ 

10.   cin >> d; 

11.  } 

12.  
13.  cout << endl << "Finish" << endl; 

14.  
15.  return 0; 

16. } 

 
إلــى ( . )  ، تجـــد أن الشــرط هـــو عـــدم إســناد المحــرف 9انظــر إلــى الســطر 

  .while وفي حال وقع ذلك فإن البرنامج يخرج من التكرار dالمتغير الحرفي 
 
 .مكانك تطوير المثال الحالي حتى يصبح قادراً على عـد الحروف المدخلةبإ

  .while إلى الحلقة do/whileوبإمكانك أيضاً تحـويل أمثلة التكرار 
 

ليس في المثال الحالي أي زيادة عـددية ، سنقوم الآن بكتابة مثال آخر يقـوم     
 :10 إلى 0بعرض الاعداد من 

   
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int number=0; 

7.  
8.       while (number <=10) { 

9.   cout << "The number is :\t"; 

10.   cout << number; 



11.   cout << endl; 

12.   number++; 

13.  } 

14.  return 0; 

15. } 

 
حاول أن تفهـم المثال أعلاه بنفسك من دون أي شرح ، ثم انتقل إلـى المثـال             

 .القادم 
 

 : عـمليمثال
سنقوم الآن بكتابـة كــود يقـوم بعـرض الأعــداد الزوجيــة مـن أي عــدد يقـوم            

 .المستخدم بتحـديده إلى أي عـدد يقوم المستخدم بتحـديده أيضاً
 

هـناك مسائل يجب أن نتناولها بعـين الحذر فماذا لو قرر المسـتخدم أن يـدخل      
 هـو عـدد زوجي وفـي حـال   عـدداً فردياً ، لذلك علينا أن نتأكد من أن أول عـدد    

 :لم يكن فعلينا بزيادته عدداً واحداً حتى يصبح زوجياً ، انظر لهذا المثال
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int number=0; 

7.  int max=0; 

8.  int min=0; 

9.   

10.  
11.  cout << "Please Enter The First Number:\t"; 

12.  cin >> min; 

13.  
14.  cout << "Please Enter The Last Number:\t"; 

15.  cin >> max; 

16.  
17.  if (!(min%2==0)) min++; 

18.  
19.      number=min; 

20.        
21.    while(number < max) { 

22.   cout << "The Next Number is\t"; 

23.   cout << number << endl; 



24.   number=number+2; 

25.   } 

26.  
27.   return 0; 

28. } 

 
 ، أحدهـــما هـــو أول عـــدد يقــوم  8 و7 و 6ســطر هـــناك ثلاثـــة أعــداد فــي الأ 

المستخدم بإدخاله حتى يبدأ البرنامج منــه لعــد جميـع الأعـداد الزوجيــة أمـا          
العـدد الآخر فهـو عـدد يقوم المستخدم بإدخاله حتى ينتهي العـد عـنده ، أمـا              
ــين الأعــداد      المتغيــر الثالــث فهـــو العـــدد الــذي يســتعمله البرنــامج للتنقــل ب

زوجية؛ وبالطبع فإن مكمن الخــطورة هــنا هــو أول عــدد يقـوم المسـتخدم            ال
بإدخاله فهذا العـدد لو كان فردياً وابتدأ العـد منـه لأصبحت جميع الأعداد التي             

 .سيخرجها البرنامج أعداداً فردية
فكرة هذا المثال تقـوم علـى التاكـد مـن أن أول عــدد هــو زوجـي ثـم إضـافة                  

عـة العـدد الجديد وهـكذا حتى يصل هذا العــدد إلـى العــدد      إليه وطبا  2الرقم  
 .الأخير

 بالتأكد أن العـدد المدخل الأول هـو عدد زوجي وفي حال لـم  17يقوم السطر   
 .يكن كذلك فإنه يضيف إليه الرقم واحد حتى يصبح زوجياً

 بإسناد قيمـة العـدد الاول إلى العـداد الـذي سـيبدأ البرنـامج           19يقوم السطر   
  .numberالعـد منـه وهـو المتغير 

 ، تـتم الزيـادة فـي السـطر     25 إلى السـطر   21 من السطر    whileتبدأ الحلقـة   
 . حيث يزيد العـداد مرتين وليس مرة واحدة24

 حينما يختل شـرطها وهــو أن يكـون العـداد أكبـر مـن أو             whileتنتهي الحلقـة   
 .يساوي العـدد الاكبر

 
  :forالحلقـة 
 من الممكن تشبيهها بأنها عـداد ينتهـي عــند وصـول هـذا العــداد           forالحلقـة  

 والتـي هــي تقـوم بتكريـر         whileإلى رقم معـين ثـم ينتهـي بعــكس الحلقـة            
 : الصيغـة التاليةforنفسها ما دام الشرط محققاً ، تأخذ الحلقـة 

for ( expr1 ; expr2 ; expr3) { 
                statement1; 
                statement2; 
                statement3; 
              } 

 :حيث أن
expr1 : هـو القيمـة الابتدائيـة للتكرار. 
expr2 : وهـو الشرط. 
expr3 : وهـو الزيادة بعـد كل دورة. 

 
 حتـى يفهــم القـارئ    10 إلى 0سنقوم الآن بكتابة مثال يقوم بعـد الأعداد من        

 ، وهذا الكـود هـو إعـادة صياغــة المثـال     forعامـة للحلقة   ما تعـنيه الصيغـة ال   
 .السابق

 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  



4. int main() 

5. { 

6.  int number; 

7.  
8.    for (number=0;number <=10;number++) { 

9.   cout << "The number is :\t"; 

10.   cout << number; 

11.   cout << endl; 

12.  } 

13.  return 0; 

14. } 

 
 

 :مثال عـملي
سنقوم الآن بكتابة مثال يقوم بجعل المستخدم يقوم بكتابة عشـرة أرقـام ثـم      
يقوم البرنامج باختيار أكبر رقم وأصغر رقـم ووسيلتنا لفعل ذلك هــي الحلقـة               

for بالإضافة للجملة if.  
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int number=0; 

7.  int max=0; 

8.  int min=0; 

9.   

10.  
11.  for (int i=0; i< 10;i++) { 

12.   cout << "Enter the number:\t"; 

13.   cin >> number; 

14.  
15.   if (number > max)  

16.    max=number;  

17.    
18.   if (number < min)  

19.    min=number; 

20.  } 

21.  



22.  cout << endl << endl; 

23.  cout << "The Max Number is:\t" << max; 

24.  cout << "\nTne Min Number id:\t" << min; 

25.  cout << endl; 

26.  
27.  return 0; 

28.  
29. } 

 
  min والعــدد الأصـغر   maxهـناك ثلاثـة متغيرات هـي العــدد الأكبـر          •

 وأيضاً هـناك numberوالعدد الذي سيقوم المستخدم بادخاله وهـو 
  .iالعـداد وهـو المتغير 

 مـرات ،  10 وستستمر في الدوران     11 في السطر    for تبدأ الحلقـة    •
  .forحسب شرط الحلقـة 

ستخدم إدخال العـدد الأول ، ثم يقوم       الآن سيطلب البرنامج من الم     •
 وفـي حـال كـان ذلـك     maxبالمقارنـة إن كان أكبر من العــدد الأكبـر       

 و  15 ، وهذا كله في السـطرين        maxفإنه يسند قيمته إلى المتغير      
16.  

 وفـي حــال كـان أصــغر فإنـه يســند    min ثـم يقارنـــه أيضـاً بــالمتغير    •
  .minقيمتـه إلى المتغير 

 numberانية يقوم المسـتخدم بإعـادة إدخـال العــدد       في الدورة الث   •
وتستمر المقارنــة حتـى يخـرج مـن البرنـامج وبالتـالي تـتم طباعــة          

  .24 و 23العـدد الأكبر والأصغر في السطرين 
 i ، حيــث قمنــا بــالإعلان عـــن المتغيــر 11قــد تســتغرب مــن الســطر  •

  ، وذلـك صـحيح قواعــدياً فـي لغــة السـي بلـس            forضمن الحلقـة    
بلس ، وبإمكانـك الإعـلان عــن المتغيـرات فـي أي مكـان فـي لغــة                 
السي بلس بلس بعكس لغـة السي والتي تلزمك بأن تصـرح عــن              

 .المتغيرات في رؤوس التوابع
 

 .لزيادة فهـمك في الحلقات التكراريـة قم بإختراع أمثلة جديدة
 

ئـدة وهــو    سنتعرف في وحدة التوابع على بديل جديد ولكنـه أقـل أهــمية وفا            
 .العـودية

 
  :breakالجملـة 

 في الخروج من الحلقات التكرارية ، وأيضـاً مـن جملـة        breakتستخدم الجملة   
switch ولكنها لا تستخدم مع الجملة ، ifوتفرعاتها . 

 بإنهاء الحلقة التكرارية قبل إكمال الشرط وهـذا لـه فائـدة     breakتقوم الجملة   
 .في الخروج من الحلقات التكرارية الأبديةكبيرة جداً ، وأيضاً هـي تفيدك 

 بالإضافــة إلـى الجملـة       gotoتأتي هذه الجملـة فـي الخــطورة بعــد الجملـة             
continue       والسبب في ذلك يعـود إلى أنها تقفز وتخرج مما يـؤدي فـي بعـض 

 .الأحيان إلى صعـوبة تتبع سير البرامج
تابة كـود يقـوم باختبـار    فسنقوم الآن بك  breakحتى تفهـم الفائدة من الجملة      

 .العـدد الذي تقوم باختياره ويرى إن كان عـدداً أولياً أم لأ
فكرة هذا المثال الكـودي تقوم على أن البرنامج سيقوم بقسمـة الأعـداد مـن   

 وفـي حـال كـان خـارج بـاقي قسمــة هـذين        2العـدد الذي قبلـه وحتـى رقـم       



خبـر المسـتخدم بـأن العــدد     العـددين يساوي الواحد فإن البرنـامج سـيخرج وي       
 .غير أولي ،انظر إلى هذا الكـود وحاول أن تفهـمـه قبل أن تقرأ شرحـه

  
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int number=0; 

7.   
8.  cout << "Please Enter The Number:\t"; 

9.  cin >> number; 

10.  
11.  for (int i=number-1 ; i>1 ; i=i-1) 

12.  { 

13.   if (number%i==0) 
14.    break; 

15.  } 

16.  
17.  if (i==1) 

18.   cout << endl << "The Number  are " ; 

19.  else  cout << endl << "The Number not are"; 

20.  
21.  cout << endl; 

22.   
23.  return 0; 

24. } 

 
ــران فــي البرنــامج فحســب ، الأول هـــو العـــدد الــذي ســيختبره     هـــناك متغي

 ، يـدخل البرنـامج   for لأ ، والثاني هــو عــداد الحلقــة         البرنامج إن كان أولياً أم    
 ، يبـدأ العــدد مـن العــدد الـذي قبـل العــدد         11 فـي السـطر      forفي الحلقــة    

المختبر وتقوم هذه الحلقـة بقسمـة العـدد المختبـر الـذي أدخلـه المسـتخدم               
 ، وفي 1على عـداد الحلقـة وتستمر القسمـة حتى يصل العـداد إلى القيمـة           

حال وصوله فإن البرنامج سيخرج من الحلقـة ولن يقسم العـدد المختبر علـى     
 ، في حال ما إذا كان خارج القسمـة مع أي رقم من العـدد الذي قبـل  1العـدد  

 فـإن البرنـامج سـيخرج مـن الحلقـة دون إكمالهـا              2العـدد المختبر إلى العــدد      
ــذ إلــى الســطر    العـــداد فــإذا كــان  if ، وســتختبر الجملــة 17وســينتقل التنفي

مساوياً الواحد فإن ذلك يعـني أن العــداد أو الحلقـة اسـتمرت فـي القسمــة                 
 ، ولم تجد أي عـدد خارج قسمته يساوي صفر وبالتـالي           1حتى وصلت للعـدد    

فإن العـدد أولي ، وستطبع رسالة بهذا الشأن أما إذا خرجـت الحلقـة قبـل أن          



 وسيطبع البرنامج 19تنفيذ إلى السطر     ، فسينتقل ال   1يصل العداد إلى الرقم     
 .رسالة بأن هذا العـدد ليس أولياً

 
  :continueالجملـة 

 لـيس للخـروج مـن البرنـامج كمـا هــو الحـال فـي                 continueتتسخدم الجملة   
ــامج الكلمــة      الجملــة الســابقة بــل لأجــل إعــادة التكــرار ، فــإذا مــا وجــد البرن

continue لتكرار مباشــرة دون النظــر إلــى  فــي حلقــة التكــرار فإنـــه يقــوم بــا
 .الأسطر المتبقيـة في البرنامج

سنقوم الآن بكتابـة كــود يطبـع الأعــداد الزوجيـة فقـط إلـى أي عــدد يحـدده                    
المستخدم ابتداءً من الصفر ، وفكرة هذا الكـود بسيطــة وليسـت مثـل الكــود        

 :السابق
 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int number=0; 

7.      
8.  cout << "please Enter the number:\t"; 

9.  cin >> number; 

10.  
11.  cout << endl << endl; 

12.  
13.  for (int i=0 ; i<=number ; i++) 

14.  { 

15.   if (!(i%2==0)) 

16.    continue; 

17.   cout << "The number is: " << i ; 

18.   cout << endl; 

19.  } 

20.  

21.  

22.   
23.  return 0; 

24. } 

 بإدخال العـدد الذي يريد البرنامج التوقف عــن         9السطر  يقوم المستخدم في    
 .طباعـة الأعداد الزوجية عـنده

 وسيقوم بالعـد مـن الصـفر حتـى العــدد الـذي         forيدخل البرنامج في الحلقة     
 .أدخله المستخدم

 يقـوم البرنـامج بإختبـار مـا إذا كـان العــدد الـذي وصـلت إليـه                  15في السـطر    
 أي  16ل كان فردياً فإن التنفيذ سينتقل إلى السطر          فردياً وفي حا   forالحلقة  



أي  ( for والتـي سـتتجاهل بقيـة الأوامـر فـي الحلقـة            continueإلى الجملـة    
  تستمرforوتستمر في جعل الحلقة  ) 18 و17السطر 

 18 و 17أما في حال لم يكن العـدد المدخل فرديـاً فسيسـتمر تنفيـذ الأسـطر       
 .دون أية مشاكل

 
  

 : الثلاثي ؟ شرطيالمعامل ال
يعتبر هذا المعامل هــو المعامـل الوحيـد الثلاثـي الموجـود فـي لغــة السـي                   

 ، أفضـل وسـيلة لشـرح هـذا          if/elseبلس بلس وهــو شـبيه للغايـة بالجملـة           
 المعامل هـو تمثيله في كـود بسيط

 .سنقوم بكتابة كود يقوم بإيجاد القيمة المطلقة لأي عـدد تدخله
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  

4.  
5. int main()  

6. { 

7.  int Number=0; 

8.   
9.        cin >> Number; 

10.  cout << "The Abs Value" << endl; 

11.  int Abs = Number < 0 ? -Number : Number; 

12.  cout << Abs << endl; 

13.   
14.  return 0; 

15. } 

ــر     ـــو المتغي ــران الأول ه ـــناك متغي ــيدخله المســتخد  Numberه ــذي س م  وال
 . المطلقة وتخزينها فيهNumber الذي سيتم إيجاد قيمة Absوالمتغير 

 : إن معـنى هذا السطر11انظر إلى السطر 
int Abs=Number < 0 ? -Number : Number; 

   
 بالعـدد صـفر فـإذا كـان أصـغر فقـم بجعـل المتغيـر            Numberأي قارن المتغيـر     

 وإلا فقـم بإسـناد نفـس    Absسالباً وقم بإسـناد القيمـة الجــديد إلـى المتغيـر           
  .Abs دون أي تغيير إلى المتغير Numberقيمة المتغير 

الآن سنقوم بكتابة نفس الكود السابق ولكـن هـذه المـرة باسـتخدام الجملـة            
if/else:   

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  



4.  
5. int main()  

6. { 

7.  int Number=0; 

8.   cin >> Number; 

9.  cout << "The Abs Value" << endl; 

10.  int Abs; 

11.  if (Number < 0) Abs=(-Number); 

12.  else Abs=Number; 

13.  cout << Abs << endl; 

14.   
15.  return 0; 

16. } 

 
  

  :cmathتعرف على المكتبة 
سنتعرف الآن على إحدى المكتبات التي أتت ورثتهـا لغـة السـي بلـس بلـس             

  .cmathمن السي وهـي 
 

  :ceil و floorالتابعان 
يستخدم هذان التابعان للأعداد العشـرية حيـث يقومـان بتقريبهــما إلـى عـدد               

 بتقريب العـدد العشري إلى أقرب عـدد صـحيح قبـل           floorصحيح، يقوم التابع    
 وقمت بتمرير العـدد كوسيط له    12.9العـدد العشري فمثلاً لو كان لدينا العـدد        

مـن معــنى السـقف ، أمـا      مـأخوذة  floor ، الكلمـة  12فسيقوم بإعادة العــدد    
 فهـو عـكس التابع السابق فهـو يقوم بتقريب العـدد العشـري إلـى              ceilالتابع  

 أكبـر عــدد صـحيح    ceil لأعـاد التـابع   12.1عدد أكبر منـه فلو استخدمنا العــدد   
انظــر إلـى هــذا المثــال الكـــودي   . 13بعـد العـــدد العشــري السـابق ألا وهـــو   

 .فيدانلاستخدام هذان التابعان الم
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <cmath> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  double Num=0 ,Val=0 ; 

8.   
9.  cout << "Enter The Num:  "; 

10.  cin >> Num; 

11.  
12.  Val=floor(Num); 



13.  cout << "Number (floor)  " << Val << endl; 

14.  
15.  Val=ceil(Num); 

16.  cout << "Number (ceil)  " << Val << endl; 

17.  
18.  return 0; 

19. } 

 
  .ceil و floorحاول أن تفهـم الكـود السابق وفائدة التابعان 

 
  :sqrt و powالتابعان 

 كأداة قوية إذا ما أردت حسـاب الأس أو القـوة لعــدد مـا،             powيستخدم التابع   
 :يتم إستخدام هذا التابع هـكذا

 Number= pow (Number , power) ; 

 هـو القـوة أو  power هـو العـدد الذي تريد رفعـه والعـدد Numberد حيث العـد 
 . إليهاNumberالأس الذي تـود رفع العـدد 

 فيحسـب لـك الجـذر التربيعـي للعــدد ، ويسـتخدم هـذا التـابع              sqrtأما التـابع    
 :هـكذا

 Number= sqrt (Number); 

يعي ، انظر إلـى   هـو العـدد الذي تـود حساب جذره الترب   Numberحيث العـدد   
 :هذا المثال الكـودي

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <cmath> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  double Num=0 ,Val=0 ; 

8.   
9.  cout << "Enter The Num:  "; 

10.  cin >> Num; 

11.  
12.  Val=sqrt(Num); 

13.  cout << "Number (sqrt)  " << Val << endl; 

14.  
15.  cout << "Enter The Power  " ; 

16.  cin >> Val; 

17.  
18.  Val=pow(Num , Val); 



19.  cout << "Number (pow)  " << Val << endl; 

20.  
21.  return 0; 

22. } 

 
  :rand( )توليد الأعداد العشوائيـة 

 الموجود فـي المكتبـة      randبإمكانك توليد الأعداد العشوائيـة بواسطـة التابع       
iostream             إلـى متغيـر فاسـتخدم هـذه         ، فإذا مـا أردت إسـناد عـدد عشـوائي
 .الصيغـة

 int Number= rand( ) ; 

 .أيضاً هـناك طريقـة أفضل
 يختـاره الحاسـب عشـوائياً فبإمكانـك     6 إلـى  0إذا أردت مثلاً إسـناد عــدد مـن      

 :، انظر% استخدام معامل باقي القسمـة 
int Number= (rand( )%5)+1; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Arrays And Strings 

 :بدايـة
 عشـر لنفرض أنه طلب منك كتـابة برنامج بسيط للغـاية وهـو إدخال درجــات             

 متغيراً من  12طلاب ؛ لكي تحل هذا البرنامج فإن عليك أن تقوم بالإعلان عـن             
 ؛ وربما أن هذا مقبول نـوعاً ماً ؛ ولكـن ماذا لو طلب منك إدخال أكثر floatنـوع 
 طالب لحل هذه  الإشكالية توفر لك لغـة السي بلـس بلـس   1000 درجات   من

ــب        .المصــفوفات ــم تتطل ـــوع ل ــذا الن ــن ه ــائل م ــل مس ــا بح ــا قمن صــحيح أنن
المصفوفات لكن ماذا لو طلب منك البحث عـن درجـة طالب معـين فلـن يكـون        

 .هـناك أي حل إلا بواسطـة المصفوفات
 

 :تعريف المصفوفات
ـوعــة مـن البيانـات التـي تشـترك فـي الاسـم والنــوع  ولكنهـا           هـي عبارة عـن مجم   

 تختلف في القيم المسندة إليها
 

 :الإعلان عـن المصفوفـة
 انظر إلى هذا السطر

int mark[10];  
السطر السابق هـي طريقـة الإعلان عـن المصفوفـة وكما تلاحظ فإن الإعلان يحـوي 

 :ثلاثـة أشياء
 .فوفـة ؛ وعدد عـناصر المصفوفـةنـوع المصفوفـة ؛ واسم المص

 .[ ]عدد عـناصر المصفوفـة يجب أن يكون بين قوسين  
 

 نـوع المصفوفـة  اسم المصفـوفـة  عدد عـناصر المصفوفـة

int                mark         [20]             ; 
 

 :أعضاء المصفـوفـة
 

 :في المصفوفـة السابقـة ؛ فإنها تحـوي هذه العـناصر
int mark[0]    ;    int mark[1]    ;    int mark[2]     ; 
int mark[3]    ;    int mark[4]    ;    int mark[5]     ; 
int mark[6]    ;    int mark[7]    ;    int mark[8]     ; 
int mark[9]    ; 

 
فـي  كما تلاحظ فإن المصفـوفــة مكـونــة مـن عشـرة عــناصر حسـبما هــو مكتــوب            

ألا ترى الـرقم الملـون بـالأزرق هـذا الـرقم هــو مـا يسمــى بـدليل                 . الإعلان السابق   
المصفـوفـة والـذي يميـز بـين عناصـر المصـفوفة الواحـدة ؛ المميـز هــنا هــو أن أول              

 وكما تلاحـظ  int mark[9] وآخر عـنصر هـو int mark[0]عـنصر في المصفـوفـة هـو 
ذا ما عليك أن تعرفـه وهـو بالغ الأهـميـة العــد فـي           فإنه لا وجود للعـنصر العاشر وه     

المصفـوفـة يبدأ من العـنصر رقم صفر وينتهـي إلـى العـدد مـا قبـل الأخيـر مـن عـدد                       
 .أعضاء المصفـوفـة المعلن عـنه

 



 :الـوصول إلى عـناصر المصفـوفـة
حســب الشــكل التوضــيحي الســابق فإنــك تســتطيع الوصــول إلــى أي عـــنصر فــي  

 عبر كتـابة نـوع المصفـوفـة واسمها ثم دليل العـنصر فمثلاً للوصول إلـى    المصفـوفـة
  وكمـا تلاحـظ مجـدداً فـإن         int mark[0]أول عـنصر في المصفوفـة تستطيع كتابة 

أول عـنصر فـي المصفوفــة دليلــه هــو صـفر ؛ دعــنا الآن مـن هــذا الكـلام النظـري            
 :ودعـنا ندخل لمرحلة الكتابة الكوديـة


 :ثال عـمليم

سنقوم بكتابة كـود للطلاب ،عدد الطلاب فيه هـو عشرة ، ثم نحسب متوسط درجات 
هــؤلاء الطـلاب ، لـذلك نسـتطيع الإعـلان عـــن مصفوفــة مكــونة مـن عشـر عـــناصر          

  ؛ بعـد ذلك نطلب من المستخدم إدخـال درجـات   int stud[10]وسنقوم بتسميتها     
 وآخـر مـن    intنسطيع الإعلان عــم متغيـر مـن نــوع     الطلاب بواسطـة دالة تكراريـة و

  حيــث أن مهـمـــة الأول هــي حســاب مجمـــوع درجــات الطــلاب والثــاني   floatنــوع 
وظيفتـه قسمـة المجمــوع علـى عـدد الطـلاب ؛ وهــكذا انتهينـا مـن حـل المشكلــة            

 :وبقي أن نحـول الحل إلى كـود وهـو كالتالي
 

CODE 
1       #include <iostream.h> 

2        main ( ) 

3       { 

4       int stud[10]  ,total=0 , i ; 

5       float Avrege; 

6       cout <<  "Please Enter all  grades of stud:\n" ; 

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

8      { 

9      cout << "grade number" << i+1 << endl; 

10    cin >> stud[i] ; 

11    total=total+stud[ i ] ; 

12    } 

13    Avrege=total /10; 

14    cout << "The Avrege of  all student is:  " << Avrege ; 

15    return 0; 

16    } 
 
 
 

بهذه الطريقـة يمكن حل السؤال السابق كمـا تلاحـظ فلقـد إسـتخدمنا متغيـر            
 ؛ فكمـا تلاحـظ أن   for والسبب في ذلك كما تـرى هــو دالـة     i هـو   intمن نـوع   

  ؛ والذي يزيد بعد كـل إدخـال مـرة        iدليل المصفـوفـة في الدالة التكرارية هـو       
إلى العــنصر الثـاني وحتـى    واحدة  وبالتالي ينتقل البرنامج من العـنصر الاول      
 والـذي يقـوم بحسـاب       totalآخر عـنصر وكما تلاحظ أيضاً إستخــدمنا متحــول          

مجمـوع الدرجات فهـو أولاً يسند أول عـنصر من المصفـوفــة إلـى نفســه ثـم             
ــالي مــن      ـــنصر الت ـــة يقــوم بإســناد مجمـــوع الع ــة الثاني ــدورة التكراري فــي ال



لى نفسـه ويستمر هكذا حتى الخـروج مـن         المصفـوفـة ومجمـوعه هـو أيضاً إ    
  .forدالة 

 
 

  :تحذير
 forلا تحـاول أبداً في البرنامج السابق أن تغيـر الشـرط فـي الدالـة التكراريـة         

 فذلك لن يزيد مـن حجـم المصفـوفــة ولـن يفعـل أي        i<12 إلى مثلاً    i<10من  
 عشر شيء لك ؛ فقط كل الذي سيفعله البرنامج أنه سيكتب العـنصر الحادي       

فــي مكــان خــارج حــدود المصفـوفـــة أي فــي ذاكــرة أخـــرى غيــر مخصصـــة    
للبرنامج ربما تكون هذه الذاكرة مخصصـة لبرنـامج آخـر أو لنظـام التشـغيل أو         
لأي شيء مهـما كان ؛ وقد لا يكون كذلك فربما أن ذلـك سـيؤثر علـى برنـامج                    

 هـذا  i>10رط هكـذا  أيضاً أحد الأخطاء الشائعـة هـو كتابة الش      ..... ولن يعـمل   
 الشرط سيؤدي إلى عـدم توقف برنامجك نهائياً لذلك لا تحاول أن تجربـه

 
 :تهيئة المصفوفات

 وذلك عبر تهيئتها    forبإمكانك إدخال عـنصر المصفوفـة دون الحاجـة إلى دالة         
 :من داخل برنامج فمثلاً بإمكـانك كتابة السطر التالي

int mark[7] = { 5,10,90,100,90,85,15}; 
 .وهذه الطريقـة في حال أنك لا تريد أن يدخل المستخدم أي أرقام للمصفوفـة

وعبر هذه الطريقـ بإمكــانك الإستغــناء عــن عـدد عــناصر المصفوفــة الموجـود بـين               
 :قوسين ؛ هكذا

int mark[] = { 5,10,90,100,90,85,15}; 
 .وسيقوم المترجم بعد العـناصر الموجودة في المصفـوفـة

كن ليس بامكانك كتابة السطر السابق لكي تطلب مـن المسـتخدم إدخـال عــناصر      ل
 .المصفوفـة

أنه في جميع طرق الإعلان عــن المصفـوفــة فـلا بـد عليـك مـن تحديـد حجـم                   : لاحظ
 .المصفوفـة وإلا فإن المترجم سيعـطيك خطأ

 

 :أنـواع المصفوفات
 :كما هـو معلوم فإن المصفوفـات نـوعـان

 .وهي مكونـة من بعد واحد فقط: الأحاديـةلمصفوفـة ا .1
لـيس  (وهـي مكونـة من عــدة صـفوف وأعــمدة     : المصفوفـة المتعددة الأبعاد   .2

 )شرطاً أن تكون بعدين
 .المثال السابق عبارة عـن مصفوفـة من بعد واحد

طريقة الإعلان عـن المصفوفة متعددة الأبعـاد هـي نفسـها فـي طريقـة المصفوفــة              
 :نك هذه المرة ستضع بعـداً آخر كالتاليالأحاديـة غير أ

int mark[10] [8];  
وكمـا تلاحــظ فـإن الإعــلان السـابق هـــو لمصـفوفة ذات بعـــدين مكونــة مــن عشــرة      

 .صفوف وثمانية أعـمدة
 



 :مثال كـودي
سنقوم بكتابة برنامج لإدخال رواتـب خمـس مـوظفين فـي ثلاثــة أقسـام ثـم                  

متوسـط رواتـب جميـع المـوظفين     نقوم بحساب متوسط كل قسم ثم نحسب     
 في جميع الأقسام





من الملاحظ أن هذا البرنامج لن تستطيع حله إلا باستخدام مصفـوفــة ثنائيـة            
البعد حيث عدده صفوفها ثلاثــة وهـو عـدد الأقسـام وعـدد الأعــمدة خمســة                 
ــامج فســنقوم بإنشــاء        ــل البرن ـــن ؛ وللإســتمرار فــي ح ــدد الموظفي ـــو ع وه

يدة تحـوي مجـموع رواتب كل قسم ونحن لا ننشيء هذه مصفـوفة أحادية جد
المصفوفة لأن حل مشكلة البرنامج هـي هكـذا بـل لتسـهيل الحـل والفهــم ؛           

 .تذكر المصفوفـة الجديدة ستكون مكونـة من ثلاثة عـناصر
 

CODE 
1       #include <iostream.h> 

2       main( ) 

3       { 

4       int employee[3][5] , size[4] , i , j , sum=0 ; 

5       size [3]=0; 

6      cout << "Please Enter all employees salary" << endl; 

7 

8      for (j=0 ; j < 3 ; j ++ ) 

9      {     cout << " Enter the department " << j+1 << endl; 

10          for (i=0 ; i < 5 ; i++ ) 

11                  { 

12                     cout << " Employee number " << i+1 << endl; 

13                    cin >> employee[ i ] [ j ] ; 

14                    sum= employee[ i ] [ j ] + sum ; 

15                  } 

16            size[i] = sum/5 ; 

17               cout << " The avreg is" << size[i] << endl; 

18             cout <<"________________________________"; 

18            size[3] = size[3] + size [i]; 

19            sum=0 

20            } 

21     cout << " The avrege of all salary of employee is: " << 
size[3] << endl; 

22    return 0; 

23    } 

 
 

 
 

 ولـيس دالـة واحـدة كمـا فـي         forدعـنا نبدأ بأول ملاحظـة وهي وجود دالتـي         
 الأولـى تقوم بتثبيت رقم الصـف  forالمثال السابق ؛ السبب في ذلك أن دالة    

 الأخـرى بتثبيت رقم العـمود والـذي يتغيـر بإسـتمرار حتـى           forفيما تقوم دالة    
 يفعله البرنامج هـو أنــه   والذيi < 5يتوقف تحقيق شرط الدالة الثانيـة وهـو  

 الثانيـة ويكمـل سـير البرنـامج وهــو الآن مـا زال          forسيقوم بالخروج من دالة     



 ؛ كما تلاحـظ فـي   19 إلى   16 الأولـى ويقوم بتنفيذ الأسطر من       forفي الدالة   
السطر السادس عشر يسند البرنامج قيمة متوسـط حسـاب المـوظفين إلـى          

 وفـي السـطر الثـامن عشـر يـتم حسـاب        size [i]أول عـنصر في المصفوفـة 
 وهــو الـذي يحــوي متوسـط رواتـب جميـع       sizeآخر عــنصر فـي المصفـوفــة     

 وهــو سـطر مهــم جـداً إذ       19الموظفين عبر الجمع التراكمي ثم في السـطر         
 ؛ إذا لم تضف هذا السطر إلى برنـامج  sumأنـه يقوم بإفراغ محتـويات المتغير     

ظفي القسم الثاني زائداً عليهـا رواتـب القسـم       فسيحسب البرنامج رواتب مو   
 .sumالسابق ؛ لذلك يجب عليك إفراغ محتـويات المتغير 

 
 :البحث المتتالي

طريقة البحث المتتالي هـي إحدى الطرق المعــتمدة فـي البحـث سـوف نقـوم مـن                 
 .خلال هذا القسم معـرفة ما تتضمنـه هذه الطريقـة

 
 ضوع هـو وضعـه عبر كـودأفضل طريقـة لكي تتناول هذا المو

 

 :مثال كـودي
أكتب برنامج يطلب البرنامج فيه من المستخـدم إدخال درجـة أحد الطـلاب ثـم يقـوم                 
البرنامج بالبحث داخل مضفوفة مخـزنـة مسبقاً في البرنامج عـن رقـم هـذا الطالـب                

 الذي أحـرز النتيجـة المدخلة ويقوم بإدخال رقم الطالب في المصفوفـة؟
 :ة درجات الطلاب هـي كالتاليومصفوف

int mark[10] = { 100,90,69,45,87,52,99,98,99,88} ; 


 :حل المثال
ــالطبع هـــي       ــدخل ب حــل هــذا الســؤال بســيط لنحــدد أولاً المــدخلات؛ أول م

ليسـت مـدخل بالتحديـد ولكـن يكفـي أنهـا مهيئـة داخـل                (مصفوفـة الـدرجات    
إدخـال الدرجــة المـراد البحـث     ؛ ثم يطلب البرنامج مـن المستخــدم         ) البرنامج

عـنها وهذا المدخل الثاني ؛ بعـد ذلـك يقـوم البرنـامج بمقارنــة جميـع درجـات        
الطلاب مع الرقم المدخل فإذا وجده يقوم بطبـاعـة رقم الطالب وإذا لـم يجـده          

كما تلاحـظ فسنضـطر لإستخــدام      . يخبر المستخدم أنـه لا وجود لهذه الدرجـة      
الأمر الثاني دالة للقرارات لتقرير إذا كـان الـرقم المـدخل        دالة تكرارية للبحث و   

 .موجوداً أو لأ
أيضاً سنحتــاج متغيـر يسـتطيع تقريـر إذا مـا كـان البرنـامج وجـد القيمـة أو لأ؛              

 بحيث أنـه إذا أرجع قيمـة تسـاوي الصفر فإن النتيجـة غيـر    foundوسنسميـه  
 جـة موجودةموجودة وإذا أرجع قيمـة تساوي الواحد فإن النتي

  :والكود سيكون كما يلي
CODE 

1       #include <iostream.h> 

2       main( ) 

3       { 

4       int mark[10] = { 100,90,65,45,87,52,99,97,87,98} , found , 
index ; 

5       int search; 

6 

7      cout << "Please enter the mark you want it\t" << endl; 

8      cin >> search; 



9 

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

11    { 

12    if (mark[index] == search) 

13    { 

14    found=1; 

15    break; 

16    } 

17    else 

18    found=0 ; 

19 

20    } 

21   if (found=1) 

22   cout << "The number of student is:"  << index++ ; 

23   else 

24   cout << "No Body has this mark" ; 

25   return 0; 

26   } 

 
دعـنا الآن نقوم بشـرح الكـود السـابق؛  كمـا تـرى فلقـد وضعــنا فـي السـطر               
العاشر دالة تكراريـة وظيفـة هذه الدالة هـي التحرك من أول عـنصر إلى آخـر     
عـنصر في المصفوفـة ؛ كل عـنصر من العـناصر سيقوم بمقارنــتها مـع الـرقم        

قارنــة نجحـت فـي       وإذا وجـد البرنـامج أن الم       searchالذي أدخله المستخـدم    
 for ؛ ثم يخرج مـن التكـرار   1 القيمة found سيقوم بإعـطاء المتغير  12السطر  

 فيقوم 12 ؛ أما إذا لم تنجح المقارنـة في السطر 21نهائياً وينتقل إلى السطر 
 found إلـى المتغيـر   0 ويقوم بإسناد القيمة   17البرنامج بالإنتقال إلى السطر     

ويقوم بمقارنـة عـنصر آخر مـن المصفوفــة فـإذا لـم         ثم يرجع إلى قمة التكرار      
 في حال 21 ستكون صفر ؛ نعـود إلى السطر     foundيجد فكما تعلم أن قيمـة      

 وإذا وجد البرنـامج     22 فسينفذ البرنامج السطر     1 تساوي القيمة    foundكانت  
 ؛ كما تلاحظ عـند طباعــة رقـم   24 هي صفر فإنه ينفذ السطر   foundأن قيمة   
 فإن البرنامج يضيف واحد إلى الرقم الأساسي  23وفـة في السطر الـ     المصفـ

 !.وأعتقد أنك تعرف لماذا
 .الطريقة السابقـة هـي طريقـة البحث المتسلسل أو المتتالي

 
  :Bubble Sortingتصنيف الفقاعات 

تعتبـر هــذه الطريقـــة هـــي طريقـــة فـرز وتصــنيف ، وقــد تتســاءل عـــن فائــدة   
والـذي يعــني ترتيـب البيانـات وفـق ترتيـب معــين ، الفائـدة          التصنيف أو الفرز    

الكبــرى هـــو تســهيل عـــملية البحــث علــى الحاســب وبالتــالي القــدرة علــى   
التعامل مع كثير من البيانات بكفاءة كما أن هذا يمهـد لاعتمـاد طريقــة البحـث        
الثنائي والتي هـي أفضـل وأسـرع بكثيـر مـن طريقــة البحـث المتسلسـل أو                 

ــا ــات وهـــي     المتت ــى إحــدى الخوارزمي ــرة عل لي ، ســنتعرض فــي هــذه الفق



خـوارزمية تصنيف الفقاعات، هـذا أحـد الامثلـة التـي حصـلت عليهـا مـن أحـد                    
 : يبين لك كيف تنظيم المعلومات بواسطـة تصنيف الفقاعات1الكتب

 
 عـناصر المصفوفة التي نـود ترتيبها أو فرزها

50 
32 
93 
2 

74 
 32ولأن . برنامج بين العـنصر الاول والثانيالخطوة الاولى يقارن ال

  فإنه يبادل بين أمكنتهـم50هـي أصغر من 
32 
50 
93 
2 

74 
 32من ضمن الخطوة الاولى يقارن البرنامج بين العنصر الأول والثالث ولأن 

  فلا يفعل شيء، الآن سيقارن بين العـنصر الاول والعـنصر الرابع93أصغر من 
 وسيبادل بين أماكنهم

2 
50 
93 
32 
74 

 ولن 74 و 2من ضمن الخطوة الأولى أيضاً يقارن البرنامج بين العـنصر الأول والعـنصر الأخير 
 يقوم بأي حركـة وبالتالي تنتهي الخطوة الأولى

 
الخطوة الثانية يقارن فيها البرنامج العـنصر الثاني ببقية العناصر، وسيقارن الآن بين العـنصر 

 وم بعد ذلك بتبديل مكان العنصر وسيتركهـم وسيق93 و50
 الثاني بالعنصر الثالث وسيبدل أماكنهـم

2 
32 
93 
50 
74 

 ولن يقوم 74 والأخير32من ضمن الخطوة الثانية يقارن البرنامج بين بين العـنصر الثاني 
 بتحريكهـم وبالتالي نتتهي الخطوة الثانية

 
 93قية العناصر ، وسيقارن أولا الرقم الخطوة الثالثة يقارن فيها البرنامج العنصر الثالث بب

  وسيقوم بتحريك القيمتين وتبديل أماكنهـم50بالرقم 
2 

32 
50 
93 
74 

 . ولن يقوم بتبديل الأماكن74 بالقيمة 50من ضمن الخطوة الثالثة يقارن البرنامج القيمة 
 

بع بالعـنصر ينتقل البرنامج إلى الخطوة الرابعـة وهـي آخر خطوة وفيها سيقارن العنصر الرا
 الأخير ولن يقوم بتبديل الأماكن وهـكذا يصبح شكل المصفوفة

 مرتباً
 

الآن سنقوم بجعـل هـذه الخوارزميـة إلـى كــود وأول مـا نــود القيـام بـه هــو                     
معرفة كم حلقة تكرارية نقوم بها والجواب هـو حلقتين اثنتين ، فكما ترى فإن              

لأولـى ثـم يقـارن هـذه العــناصر        البرنامج يتحرك حول العـناصر وهذه الحلقـة ا       
                                                

 ) المثال مترجم من قبلي( للمؤلف جريج بيري C Langugeاسم الكتاب هـو  1



بالعـناصر التي تليها وهذه هـي الحلقـة الثانيـة ، الآن علينـا معرفـة كـم عــدد               
المــرات التــي تتحركهــا الحلقــات والجــواب بســيط فــي الحلقــة الأولــى تحــرك  

عـدد  (البرنامج في مثالنا السابق أربع خطـوات أي أن الحلقـة الأولـى تتحـرك           
عـــدد ( الحلقــة الثانيــة فهــي تتحــرك ببساطـــة أمــا  ) 1 –عـــناصر المصــفوفة 

 ). رقم الخطوة التي وصلت إليها الحلقة الثانية–عـناصر المصفوفة 
 :الآن سنقوم بكتابة الكـود الذي ينظم هذه العـملية ، وهـو كالتالي

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int array[5]={50,32,93,2,74}; 

7.  int sure=0; 

8.  int x=0; 

9.  cout << "Here is the Array befor sorted\n"; 

10.  for (int j=0;j<5;j++) 

11.   cout << array[j] << endl; 

12.  
13.  for (int i=0;i<5-1;i++) { 

14.   sure=0; 

15.   for (int j=i; j<5;j++) { 

16.    if (array[j] <array[i]) { 

17.     x=array[j]; 

18.     array[j]=array[i]; 

19.     array[i]=x; 

20.     sure=1; 

21.    } 

22.   } 

23.   if (sure ==0) break; 

24.  } 

25.  
26.  cout << "Here is the Array after sorted\n"; 

27.  for (i=0;i<5;i++) 

28.   cout << array[i] << endl; 

29.  
30.  return 0; 

31. } 

 



سأترك لك شرح الكـود الحالي وفي حال عــدم فهــمك لـه فعــد للكـلام عــن        
تصنيف الفقاعـات النظـري وحـاول أن تفهــم المثـال الـذي جلبتـه إليـه لفهــم                    

 .خوارزمية تصنيف الفقاعات
انتهينا الآن من الكلام عـن أساسيات المصفوفات وموضوع المصفوفات يعتبـر            

بيرة مثل المكدسـات والأشـجار والقـوائم    مقدمـة صغيرة للغاية عـن مواضيع ك  
إلخ ، وسننقل الآن إلى موضوع السلاسل والتي هي في جانـب          .. المترابطـة

 .من جوانبها عبارة عـن مصفوفة حرفية
 

 )المصفوفات الحرفيـة(السلاسل 
 :مقدمة

سنبدأ بداية من الكلام الذي قلناه سابقاً عـن المصـفوفات ، أنـت تعلـم أنــه لا          
 عبـارة عــن   charـزين أي كلمـة في أي متغيـر حرفـي لأن المتغيـر            يمكـنك تخ 

بايت واحد فقط وبالتالي فلن يخزن لك إلا حرف واحد فحسب ، سنستغل الآن 
 :فائدة المصفوفات وسنقوم بتخـزين كلمة كاملة في مصفوفة حرفية

 
char word[]= { 'P','r','g','r','a','m','\0'}; 

 ، أمـا عــن الحـرف    word فـي المصـفوفة   Programلقد قمنـا بتخـزين الكلمـة     
 فهذا الحرف مهـم للغاية وهـو يعلم المترجم بانتهـاء السلسـلة   0\الأخير وهـو  

الحرفية ، لو افترضنا أنك لم تقــم بكتابـة ذلـك الحـرف ، فعــندما تقـوم بكتابـة                  
 :السطر التالي لطباعـة السلسلة

cout << word << endl; 

 
 .ة لذلك احرص على إعلام المترجم بنهاية السلسةفستظهر لك أحرف غريبـ

يعتبر الأسلوب السابق أسلوباً غير عـملي وممل للغاية وخاصـة وجود الحرف         
ــة       ــلان عـــن المصــفوفات الحرفي ـــة أســهل للإع ـــناك طريق ــذلك فه ــر ، ل الأخي

 :وهـي هـكذا) السلاسل(
char word[]= "Hellow C++"; 

روف ولا إلـى حـرف الإنهـاء الأخيـر ، والـذي      وهـكذا فلن تحتاج للفصل بـين الح ـ  
 سيقوم المترجم بإضافته نيابة عـنك

 
 9هـناك أمر آخر وهـو حجم الكلمـة السابقـة ، قم بعـد الأحـرف وسـتجد أنــها           

 بايت والسبب في ذلك هـو وجـودة  10أحرف ، ولكن حجم تلك المصفوفة هـو   
تبرهــا الســي بلــس  والتــي تع++C و Hellowمســافة فارغـــة بــين الكلمتــين 

 .بلس حرفاً كأي حرف آخر
 

 :إدخال المعلومات في السلاسل
لنفرض أنك تقـوم بكتابـة برنـامج تطلـب فيـه مـن المسـتخدم كتابـة اسمــه ،                   

 :حينها فلربما سيحتوي الكـود على هذه الأسطر
char name[100]; 
cin >> name; 

 
المسـتخدم كتابـة   وبالرغـم من صحـة الأسطر السابقــة ، ولكـن مـاذا لـو قـرر             

اسمه بالكامل أي اسمه واسم أبيـه ، نحـن لا ننـاقش هــنا حجـم المصـفوفة                
 :فبإمكانك تغييرها متى تشاء ، لنفرض أن المستخدم أدخل اسمه هـكذا

     Mohamed Abdullah 



 بتخـزين الكلمـة الأولـى فـي المصـفوفة ولـن يقـوم               cinحينها سيقوم الكـائن     
 cin في المصفوفة والسبب في ذلك هـو أن الكائن          بتخزين الكلمة الثانية أبداً   

 .يعتبر حرف المسافة الخالية هـو حرف إنهاء وبالتالي فإنه ينتهي من القراءة
 

 والذي يقوم بقـراءة  get تابعاً هـو التابع  cinلحل هذه المشكلة يوفر لنا الكائن       
 :التاليحينها ستقوم بتعـديل الأسطر السابقـة لتصبح ك. المسافات الخالية 

char name[100]; 
cin.get (name , 99 ); 

 
يستقبل التابع وسيطين اثنين هـما اسم المصـفوفة والقيمـة القصـوى لعــدد          

 هـو للسماح بوجود الحرف الخـالي     99الأحرف والسبب في أننا وضعـنا الرقم       
أو حرف الإنهاء ، وهـناك وسيط ثالث وهـو حرف الإنهاء ، ولا يشترط لك وضعـه         

 Enter ، أي إذا قمت بضـغط الـزر       'n\'ن عليك أن تعلم أن حرف الإنهاء هـو         ولك
 .على لوحة المفاتيح فسينتهي البرنامج من قراءة السلسلة التي تكتبها

 
  :getlineالتابع 

 لنفرض أنك ستقوم بكتابة كـود يعـمل كمحـرر نصـوص ، فحينهـا يجـب عليـك                
 يقــوم بالتعامــل مــع  ( )getبع  كمــا رأينــا فــإن التــا 'n\'التعامــل مــع الأحــرف 

 .المسافات ولكن ماذا لو أردت أنت التعامل مع الأسطر وليس الجمل فحسب
وطريقـة  .  الـذي يتعامـل مـع هـذه المشـكلة     getline التابع  cinيوفر لك الكائن    

 وحتى تجعل التابعين يقومـان بحـل        getعـمله هـي نفس طريقة عـمل التابع       
فعليك فقط أن تحدد ما هــو البـارامتر     ) سطرمشكلة الأ (المشكلة المطروحـة   

 .الثالث أو الوسيط الثالث وحينها ستحل المشكلة
 

 :نسخ السلاسل
 توفر لك لغـة السي القديمـة تابع لنسخ سلسلة إلـى سلسـلة أخـرى وهــو        

 وطريقة استخدامـه بسيطـة وهـو يستقبل وسيطين اثنين ، ( )strcpyالتوابع 
ـــو السلســلة  ـــو    الوســيط الأول ه ــاني ه ــا والوســيط الث ــراد النســخ إليه  الم

 :السلسة المنسوخـة ، انظر إلى المثال الكـودي التالي
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <cstring> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  char string1[100]; 

8.  char string2[]= "I am a good programming"; 

9.  
10.  strcpy(string1,string2); 

11.  
12.  cout << string1 << endl; 

13.  cout << string2 << endl; 



14.  
15.  return 0; 

16. } 

 
 القديمــة الخاصــة بلغـــة  stringفــي الســطر الثــاني قمنــا بتضــمين المكتبــة   

:  ، لتصــبح هـــكذاcالســي، ولأنهــا مــن لغـــة الســي فلقــد كتبنــا قبلهــا حــرف  
cstring       تحوي هذه المكتبة التابع ، strcpy   د قمنا في السـطر   ، وكما ترى فلق

 كأول وسيط لأنها هــي السلسـة التـي نريـد          string1العاشر بوضع السلسة    
 ، وهــو السلسـلة التـي نريـد          string2النسخ إليها أمـا الوسـيط الثـاني فهــو           

ــى السلســلة    ــا إل ــا 13 و 12 ؛ فــي الســطرين  string1نســخ محتوياته  ، قمن
 . بعـملهstrcpy التابع بطباعة محتويات السلسلتين حتى تتأكد من صحة قيام

 
  :ctypeالمكتبة 

 ctypeتوجد إحدى المكتبات المهـمـة في لغـة السي القديمـة وهـي المكتبة    
التـي تقــدم لــك الكثيـر مــن الخــدمات المتنوعــة والتــي قــد تفيـدك أيضــاً فــي     

 .المستقبل
 

 :إختبار الحرف
ه هـو حرف أو لأ تستطيع اختبار ما إذا كان المتغير الذي قام المستخدم بادخال   

 ، يســتقبل هــذا التــابع وســيط واحــد هـــو isalphaووســيلتك لهــذا هـــو التــابع 
 :انظر إلى هذا المثال. المتغير الحرفي الذي تـود اختباره 

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <ctype.h> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.   
8.  char m='a'; 

9.  cin >> m; 

10.  
11.  if (isalpha(m))  cout << " Yes" ; 

12.  else cout << "NOOOOOOO"; 

13.  
14.  cout << endl; 

15. return 0; 

16. } 

 
الآن فــي حــال مــا إذا قمــت بادخــال عـــدد أو أي علامـــة أخــرى غيــر الحــروف  

 وفـي حـال كـان       mفـإن التـابع سـيختبر المتغيـر         ) صغيرة أو كبيـرة   (الانجليزية  
ان حرفـاً فسـيبقى التنفيـذ        ، أمـا إذا ك ـ     12كذلك فسينتقل التنفيذ إلى السطر      



قد لا ترى أي فائدة من هذا التابع ولكن قـد يـأتي اليـوم الـذي           . ifفي الجملة   
تستفيد منه ولربما تستفيد منـه في إنشاء مشـروع آلـة حاسـبة يفـوق الآلـة               

 .الحاسبة التجارية
 

  :islower و isupper انالتابع
ينهـا فـي أي قاعـدة    لنفـرض أنـك تقـوم بانشـاء برنـامج لتسـجيل أسـماء وتخز       

لنفــرض أن (بيانــات ، حينهــا ستضــطر إلــى التعامــل مــع الادخــالات الخاطئـــة  
ماذا لو قام المسجل أو مسـتخدم البرنـامج بجعـل      ) البرنامج باللغـة الانجليزية  

أول حرف من اسمـه حرفاً صغيراً أو جعل جميع حروف اسمـه كبيرة ، بالتـالي   
 :فإن عليك فعل واحد من اثنين

 . المستخدم أنـه أخطأ في الإدخال والطلب منه الإعادة إنذار •
 .تصحيح أخطاء المستخدم وإكمال البرنامج كأن شيئاً لم يكن •

 
والخيار الثاني هـو أفضل ، إلا أن في بعض الحالات عليـك التعامـل مـع جميـع       
الخيارات وقد يكون في أحد الأنظمة ما يجبرك على القيام بالحل الأول ، ففي      

لا يمكنك توقع العوائق التي ستقابلها والتي لن تجتازهـا إلا إذا كنـت           البرمجة  
 .عارفاً بأغلب الحلول إن لم يكن كلها

 وستكون هذه الحلقة أبدية ولـن  forسنقوم الآن بكتابة مثال يستخدم الحلقة     
، وهـي تقـوم باختبـار كـل حـرف           @ يخرج منها المستخدم إلا إذا أدخل الحرف        

 :ر إلى هذا المثاليدخله المستخدم ، انظ
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <ctype.h> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  for(;;){ 

8.  char m='a'; 

9.  cin >> m; 

10.  if (m=='@') break; 

11.  else if (isupper(m))  cout << "Big char" ; 

12.  else if(islower(m)) cout << "Small char"; 

13.  else cout << "TRY AGINE"; 

14.  
15.        cout << endl; 
16.      } 
17. return 0; 

18.  } 

 
 باختبـار  if ثـم تقـوم تفرعـات        mيقوم المستخدم بادخال قيمـة المتغيـر         •

 .هذا المتغير



وفي حال كـان هكـذا   @  باختبار ما إذا كان الحرف هـو 10 يقوم السطر   •
 . وبالتالي ينتهي البرنامج forفإنه يخرج من الحلقة التكرارية 

 يتأكد إن كان الحرف المدخل هـو حرف كبير وفي حـال كـان             11 السطر •
 .كذلك فإنه يخبرك المستخدم بذلك

 يتأكد إن كان الحرف المـدخل هــو حـرف صـغير وفـي حـال              12 السطر   •
 .كان كذلك فإنه يخبر المستخدم ويطبع رسالة 

 13 بالنسبة إذا كان المدخل هـو حرف آخر غريـب أو رقـم فـإن السـطر          •
 .ه يتعامل معـ

مع كل إدخال يدخله المستخدم وبعد اختبار البرنامج له ينتقـل الـتحكم              •
حينهـا  @ إلى دورة ثانية وإدخال جديد حتى يـدخل المسـتخدم الحـرف             

 .ينتهي البرنامح
 

  :tolower و toupperالتابعان 
ربما يكون من الاجدى لك في المثال السابق أن تقوم بتعـديل البرنامج حتـى              

حرف من كبير إلى صغير والعكس بالعكس ووسيلتك لهذا هــما   يقوم بتغيير الأ  
 tolower الـذي يقـوم بالتحــويل إلـى أحـرف كبيـرة والتــابع       toupperالتابعــان  

سنقوم في هذا المثـال برنـامج يقـوم    . الذي يقوم بالتحويل إلى أحرف صغيرة     
 بتحويل جميع الأحرف التي يكتبها المستخدم عكسها أي الصغيرة إلـى كبيـرة        

وفي حال لم يكــن هــناك أي حـرف فإنـه يطبـع رسـالة                . والكبيرة إلى صغيرة  
 :انظر إلى هذا الكـود. بهذا الشأن

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <ctype.h> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  for(;;){ 

8.  char m='a'; 

9.  cin >> m; 

10.   
11.  if (m=='@') break; 

12.  else if (isupper(m)) {   

13.   cout << "Big char\n" << "small char:\t"; 

14.   m=tolower(m); cout << m; 
15.              } 

16.  else if(islower(m)) { 

17.   cout << "Small char\n" << "big char:\t"; 

18.   m=toupper(m); cout << m; 
19.             } 

20.  else cout << "TRY AGINE"; 

21.  



22.  cout << endl; 

23.  } 

24. return 0; 

25. } 

 
  :tacstr( )التابع 

 ويأخـذ كبـارامترات لـه ، وسـيطين اثنـين      cstringيتبع هذا التابع إلـى المكتبـة     
الأول هـو السلسلة التي تـود إكمالها والثانية هـو السلسـلة التـي تــود أخـذ               

أي أن هذا التـابع يقـوم بـدمج سلسـلتين     . حروفها وإلحاقها بالسلسلة الأولى   
 .في سلسلة واحدة

ا الكـود الذي يقوم بدمج السلسة الأولى فـي السلسـة الثانيـة،        انظر إلى هذ  
 .ولاحظ أنه لا يحدث أي شيء للسلسة الثانية المدموجـة

  
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <cstring> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  char word1[25]="Java and "; 

8.  char word2[10]="C++"; 

9.  
10.  strcat(word1,word2); 

11.  cout << "word1:\t" << word1 << endl; 

12.  cout << "word2:\t"  << word2 << endl; 

13. return 0; 

14. } 

 
 :ناتج هذا الكـود سيكون كما يلي

word1: Java and C++ 

word2: C++ 

 
 حيث 10والسبب في دمج السلسة الثانية في السلسلة الأولى هـو السطر       

 يدمج الوسيط الثاني في الوسـيط الأول ولـيس    ، لاحظ أيضاً أنـه strcatالتابع  
 .العـكس

وهـناك أيضـاً ملاحظـة مهـمــة لا يسـتطيع هـذا التـابع تجـاوز مشـكلة الكتابـة            
 .خارج حدود المصفوفة

 
 :بعض دوال الإدخال والإخراج في لغـة السي القديمـة

هـناك أيضاً بعض التوابع التي كانت في لغـة السي وبالتحــديد فـي المكتبـة             
stdio وهاهي الآن في المكتبة ، iostream.  



  :getchar و putcharالتابعان 
 بعرض حرف وحيد فقط على الشاشـة ، وهـو يأخذ حرف    putcharيقوم التابع   

 .وحيد فقط لا غير ، أي أنـه لا يأخذ حرفان أو ثلاثة بل حرف واحد فقط
 :انظر إلى هذا المثال الكـودي

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  putchar('a'); 

7.  putchar('\n'); 

8.  return 0; 

9. } 

 
 فهــو مفيـد لإدخـال حـرف وحيـد فقـط للمتغيـرات         getcharأما بالنسبة للتـابع     

وإستخدامـه أسهل كثيراً مـن الكـائن     ) forولكن بحلقة   (الحرفية أو السلسلة    
cin . انظر إلى المثال التالي: 

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  char x; 

7.  x=getchar(); 

8.  putchar(x); 

9.  putchar('\n'); 

10.  return 0; 

11. } 

  .7 في السطر getcharانظر إلى كيفية استخدام التابع 
 

 لـن يعــمل حتـى تضغــط علـى زر الإدخـال       getcharلاحظ أيضاً هـنا أن التـابع    
Enter.  

 
  :tchge( )التابع 

 ، لـذلك احـرص علـى تضـمينها فـي برنامجـك       conio.hيتبع هذا التابع المكتبة   
 .قبل استخدام هذا التابع



يقوم هذا التابع بأخذ محرف واحد وتخـزينـه في متغير ولا يقوم بإظهـاره علـى     
الشاشـة أي حينما تضغـط على أي حرف فإن هذا المتغير لـن يقـوم بإرسـال                

 . لوحة المفاتيح إلى الشاشـةالحرف الذي أدخلته من
 :انظر إلى هذا المثال الكـودي

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <conio.h> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  char x; 

8.  x=getch(); 

9.  return 0; 

10. } 

 
سينتهي هذا البرنامج فوراً حينما تضغـط على أي زر في لوحـة المفاتيح دون       

 .على الشاشـةأن يظهر أي شيء 
 

 :مثال عـملي
 . سنقوم الآن بكتابة مثال مسل قليلاً

لنفرض أننا نطــور برنامجـاً شخصـياً لا يريـد صاحبــه أن يعـرف أحـد محتوياتـه                    
 .حينها لا بد أن يكون البرنامج معداً بكلمة سر ، وهذا ما سنقوم بـه الآن

 .دعـنا نفكر في كيفية تنفيذ هذا البرنامج قليلاً
ستخـــدم بإدخــال حــرف ولا يظهــر علــى الشاشـــة بــل يظهــر حــرف   يقــوم الم
، ثم يقارن البرنامج بين كلمـة السر المدخلة وكلمة السر المخـزنـة          * النجمـة  

وحينما تكونان متساويتـان يسمح البرنامج لك بالدخـول وحينما تكون خاظئــة           
 .يطلب البرنامج منك الإعادة وإدخال كلمة السر من جـديد

 الأبديـة بالإضافـة إلى التوابع السابقـة التي تعرفنا        forتخدم حلقة   الآن سنس 
 .عليها قبل قليل

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <conio.h> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  int sure=0; 

8.  char x[]="book"; 

9.  char pass[4]; 

10.  for(;;){ 



11.  for(int i=0;i<4;i++){ 

12.  pass[i]=getch(); 

13.  putchar('*'); 

14.  } 

15.  for (i=0;i<4;i++){ 

16.   if (pass[i]==x[i]) sure++; 

17.   else break; 

18.  } 

19.  if (sure == 4){ 

20.   cout << "\n Password Correct"<< endl; 

21.   break; 

22.  } 

23.  cout << endl; 

24.  cout << "False....Try Againe" << endl; 

25. } 

26.  return 0; 

27. } 

 
ــف وإعــلان    • ــا أولاً بتعري ــد قمن ـــو   لق ــر الأول ه ــرات المتغي ــلاث متغي ث

سلسلة كلمة السر المخـزنـة والمتغير الثـاني هــو سلسـلة كلمـة             
الســر المدخلــة أمــا المتغيــر الثالــث فهـــو الــذي يتأكــد أن الكلمتــين  
متساويتــان وبالتــالي يســمح بالدخــول إلــى النظــام أو البرنــامج أو   

 .يطلب من المستخدم إعادة الإدخال
 . الأبديةfor في حلقة التكرار 10 السطر يدخل البرنامج في •
 مختصــة بإدخـال كلمـة السـر     for فـي حلقـة   11يدخل في السطر   •

 .انظر إلى كيفية الإدخال وإلى ما يظهر في الشاشة
 يقوم البرنامج بالتأكد من تساوي كلمتـي        18 – 15في الأسطر من     •

السر ، حيث يقارن بين كل حرف وحرف على حـدة وفي حال كانـت              
 يقوم البرنامج في حـال  for المقارنات خاطئة يخرج من حلقة     إحدى

 . زيادة واحدةsureكانت المقارنـة صحيحـة بزيادة متغير التأكد 
 ، 4 سيصـبح يسـاوي   sureإذا كانت المدخلات صحيحـة فإن المتغير       •

 ويتأكد مـن ذلـك وفـي حـال كـان ، يطبـع           19وبالتالي يقارن السطر    
 . الأبدية forلقة رسالة ترحيبية ثم يخرج من ح

أما إن لم تكن المدخلات صحيحـة فيعـود البرنـامج إلـى التكـرار مـن               •
 .جـديد ويطلب منك إعادة إدخال الكلمة

 
 
 
 
 
 
 
 
 







 
 
 

 :بدايـة
إن سـبب وضعــي   ... هذا هـو أول موضـوع فـي الكتـاب ؛ بدايـة قويـة للغــاية        

مؤشرات هـو بسبب أن غالبية من يتعلمون المؤشرات يتناسـون  فصلاً كاملاً لل  
الفائدة منها أو أن بعضهـم لم يحاول فهـم هذا الموضوع فهـماً كـاملاً متكــاملاً                

هذا الفصـل لا يحــاول أن يتعــمق كثيـراً فـي      . وهذا ما أحـاول أن أصبو إليه     ... 
الكتــاب  المؤشرات بل سيترك بعض مواضيع المؤشـرات لفصـول أخــرى مـن              

  على فهـم أفضل للمؤشراتالقدرةفالغرض من هذا الفصل هـو إعـطاؤك 
 

 :الذاكرة
  كبدايـة قم بكتابة هذا الكـود

CODE 
1         // for pointer 

2        #include <iostream.h> 

3        int main( ) 

4        { 

5         int c=2; 

6         cout << &c; 

7         return 0; 

8         } 
 

 2 ويهيئــه بقيمــة   intهذا الكـود بسيط جداً  يقوم أولاً بتعريف متغير من نــوع             
 c& وإنما مخرجـه هـو cلاحظ في السطر السادس أن مخرج البرنامج ليس ... 

 تعــني إشـارة أو عــنوان ؛ أي      &إن هـذه العلامــة      .. ؛ ماذا تعـني هذه الكلمـة    
 أو عــنوانها الموجـود فـي    cأن يقـوم بطباعــة إشـارة    أنك تطلب من المتـرجم     

 ...الذاكرة 
لنأخــذ مثــال صــناديق البريــد كمــا تلاحــظ فــإن لكــل صـــندوق بريــد عـــنوان أو   
بالأحـرى رقــم صـندوق لنفـرض أنـه يوجـد فـي هـذا الصــندوق رسـالة هـذه                     

 ، وقــد طلــب منــك طباعـــة إشــارة أو عـــنوان هــذه  2الرســالة تحـــوي العـــدد 
 ؛ أنت لن تطبع محتـوى الرسالة بل سـتطبع رقـم صـندوق البريـد أي                  الرسالة

عـنوان تلك الرسالة ؛ وهذا ما يقوم بـه البرنـامج السـابق فهــو يطبـع عــنوان                
 ... وليس ما يحـويه هذا المتغير cالمتغير 



كمـا  .. لنعـد إلى المثال السابق مرة أخـرى وبالتحديـد فـي السـطر الخـامس               
 وقد تم حجز مقـدار لـه فـي الـذاكرة مـن             cـن متغير هـو    تلاحظ فإنك أعـلنت ع   

الذي فعله المترجم هـو أنـه قـام       ...  والتي لها حجم محدد من البايت        intنـوع  
بإنشاء صـندوق بريد ذو عـنوان معـين هذا الصندوق له حجم معــين يسـتطيع           

ــت ثــم يــأتي البرنــامج برســالة تـحـــوي العـــدد   2إحتمالــه وهـــو   ويقــوم 2 باي
وهــو أنـك   .. عليك أن تفهـم هذه النقطـة جيـداً      ... تخزينها في ذلك الصـندوق     ب

تستطيع تغيير الرسائل الموجودة في هذا الصندوق من رسالة تحـوي العــدد   
 ؛ لكنك لن تستطيع تغيير عـنوان هذا الصـندوق ؛ 6 إلى رسالة تحـوي العدد      2

  :جرب المثال التالي ؛ وسأترك لك مسألة فهـمه
CODE 

1         // for pointer 

2        #include <iostream.h> 

3        int main( ) 

4        { 

5         int c=2; 

6         cout << &c; 

7         c=4 

8         cout << &c; 

9        return 0; 

10         } 
 

تين مـن الـذاكرة     الآن أتينا إلى نقطـة مهـمـة لنفترض أن لدى البرنامج مساح ـ        
ـــى   ـــة تسم ـــة هــي   stackأول مساح ـــة الثاني ـــومة heap المساح ..  أي الك

المساحـة الأولـى تحتـوي على عدد صناديق بريد كثيرة جداً إلا أنها ثابتـة وإذا        
انتهت فلن يجد البرنامج مكـان آخر لتخـزين المتغيـرات أمـا المساحــة الثانيــة           

heap         فارغــة ولا تحــوي أي صــندوق بريـد ولكنهـا       فهي واسعـة جـداً إلا أنهـا
تمتلـك ميـزة عـظيمــة وهـي أنـك تسـتطيع أنـت بنفسـك إنشـاء مـا تريـد مــن            
صناديق البريد وهـناك ميزة ثانيـة لها أنها أوسع من المساحـة الأولـى بمئـات              

ــت فـــي المثـــال الســـابق فـــنحن لـــم نتعامـــل إلا مـــع   .... المـــرات  كمـــا رأيـ
تطيع إنشاء صناديق بريـد كمـا نريـد بـل يجـب أن              فنحن لا نس   stackالمساحـة

نلتزم بعدد ثابت من الصناديق نحدده نحن أثناء كتابـة البرنـامج ولـن نسـتطيع                
ــامج     ــذ البرن ــاء تنفي ــا أثن ـــما حاولن ــره مه ــع   ... تغيي ــك الآن أن نتعامــل م ــا رأي م

 .heapالمساحـة الواسعـة والديناميكيـة 
 :المؤشرات

هـمت ما كنت أعـنيه في مقدمـة هذا الفصل حتى الضروري  أن تكون قد ف     من  
 تعرف فائدة المؤشرات وخـواصها 

  ثم يكتب إسم المتغير* للإعـلان عـن أي مؤشر يجب أن يسبق بالمعـامل 
 
 فاصلة منقوطـة          إسم المؤشر يسبقه المعامل        نـوع المؤشر
int                             * pPointer                      ; 

حسناً الآن ما هـو المؤشر ؛ المؤشـر هــو متغيـر يشـتمل علـى أحـد عــناوين                   
لاحظ أنـه يشتمل على أحد عـناوين الذاكرة ولـيس بالتـالي قيمــة ؛       ... الذاكرة

حتى تفهـم ما هـو المؤشر فلنعـد إلى مثال  صـناديق البريـد ؛ المؤشـر يقـوم              
ثــم يشــير إلــى عـــنوان هــذا  ) بريــد أي صــندوق (بحجــز مكـــان فــي الــذاكرة  

 :بالتالي لن تستطيع أن تقول... الصـندوق 



int *pAge=x; 
السطر السـابق خطـأ ؛ تـذكر المؤشـر يحمـل عــناوين ويشـير إلـى قيمهـا ولا              

 pAge إلـى المؤشـر      xيحمل القيمة بحد ذاتهـا؛ وحتى تستطيع إسـناد قيمــة           
 :فعليك أن تكتب التالي

pAge=&x; 
 وقــم xســناد هـــكذا صــحيحاً فكأنــك تقــول خــذ عـــنوان المتغيــر  لقــد أصــبح الإ

ـــنوان المؤشــر     ــي ع ـــه ف ـــة القيمــة     .. pAge*بوضع ــد طباع ــا تري الآن حينم
 الموجودة في المؤشر فإنك تكتب هذا السطر

cout << *pAge; 
هذا يعـني أنك تقول للمترجم أيها المترجم هل ترى العـنوان الذي يشـير إليـه     

 .اعـة القيمة الموجودة في العـنوان الذي يشير إليه المؤشرالمؤشر ؛ قم بطب
فـإن المؤشـر هــو    ) أقصد هـنا مثـال صـناديق البريـد   (بالنسبة لمثالنا السابق    

رقم صندوق البريـد المكتــوب علـى الرسـالة ؛ والـذي تسـتطيع أنـت شطبــه                   
وتغييره متى ما أردت بل وحتـى تعـديل ما هـو مكتـوب فـي الرسـالة وجعلهـا            
تحـوي بيانـات أكثر وما إلى ذلك أما بالنسبـة للإشارة والتـي تقابـل هــنا رقـم         

 صندوق البريد فهي ثابتـة ولن تتغير
  :الآن دعـنا من هذا الكلام ؛ ودعـنا نلقي نظرة فاحصـة على هذا الكود

CODE 
#include <iostream.h> 

 void main ( ) 

  { 

  int p,g; 

  int *x; 

  p=5;g=7; 

  cout << p << "\t" << g << "\n " << &p << "\t" << &g  
            << endl; 

  x=&p; 

  cout << *x << "\t" << x << endl; 

  x=&g; 

  cout << "\n\n" << *x << "\t" << x; 

  } 
 

 
 قمنـا بإسـناد   x ومؤشر واحـد هــو   g و pحسناً كما ترى قمنا بتعريف متغيرين       

سطر السادس ثم قمنـا فـي السـطر السـابع بطباعــة      القيم للمتغيرين في ال   
أو بـالاحرى   (قيم المتغيرين وأسـفل كـل قيمــة طبعــنا عــنوانها فـي الـذاكرة                 

 يحمـل   xقمنا في السطر التاسع بجعل المؤشر       ) عـنوان المتغير الذي يحويها   
  وقمنـا بطباعــة قيمـة المؤشـر وعــنوان هـذا المؤشـر  فـي         pعـنوان المتغير  

شر ؛ الآن لو كنت شديد الملاحظـة فسـتلاحظ أن عــنوان المؤشـر      السطر العا 
x      هـو نفسه عـنوان المتغير p      ؛ قمنا بعد ذلك في السطر الحادي عشر بجعل 

  وقمنــا بطباعـــة قيمــة المؤشــر وعـــنوانه  gالمؤشــر يحمــل عـــنوان المتغيــر  
 .gوستلاحظ أيضاً أن عـنوان المؤشر هـو نفسه عـنوان المتغير 

 



للمؤشـر ميـزة عـظيمــة وهـي        .. ـتقد أنك عرفت فائدة المثال السابق       الآن أع 
ستتعلم أنـه يسـتطيع تغييـر عـدد         (أنـه دائماً يقوم بتغيير عـنوانـه في الذاكرة        

المتغيرات قيمها متغيـرة    .. بعكس المتغيرات والإشارات    ) البيانات التي يحويها  
بـت وقيمتهـا ثابتــة ولـن يمكنـك      إلا أن عـناوينها ثابتـة أما الإشارات فعـنوانها ثا  

تغيير قيمة الإشارة بـل يجـب عليـك تهيئتهـا عــند الإعـلان عــنها أمـا المؤشـر                       
 .فبإمكـانك تغيير عـنوانـه وقيمتـه

 
لنعـد إلى المثال الكـودي الأخير لنفرض أني قمـت بإضافــة هـذين السـطرين      

 ):كحاول تجريبها بنفس(في الكـود بين السطر العاشر والحادي عشر
*x=8; 
cout << p; 

 
 ؛ مـع العــلم أننـا لـم      8 بل ستتغير إلى     7 لن تكون نفسها     pستلاحظ أن قيمة    

 ولكن هـل تتـذكر السـطر  التاسـع حينمـا أخبرنـا         Pنقوم بأي شيء يغير قيمة      
 ؛ من أجل ذلـك قـام المتـرجم      x هـو نفسه عـنوان     pالمترجم أن نفس عـنوان     

 ؛ وتذكر pلذي هـو نفسه عـنوان المتغير  اx في عـنوان المؤشر     8بوضع قيمة   
 إلا إذا pأن كل ما سنفعله في المؤشـر سـيحدث نفـس الشـيء مـع المتغيـر              

 Pوصلنا للسطر الحادي عشر حينما غيرنا عـنوان المؤشر من عـنوان المتغيـر             
 .gإلى المتغير 

 
 :حجز الذاكرة للمؤشرات**

 الرســالة وأن هــذه هــل تتــذكر حينمــا قمنــا بتشــبيه المؤشــر علــى أنـــه مثــل 
الرسالة تحـوي أي عـدد من البيانات وأنك تستطيع تكبير حجـم هـذه الرسـالة      

 عـموماً هذا ما ستتعلمه من هذه الفقرة.. إلى أي مدى تريده 
 :إذا قمت بكتابة برنامج وكتبت السطر التالي

int *x ; 
 فيمـا    تسـتطيع أنـت    xفإن المترجم لن يقوم بحجز مكـان في الذاكرة للمتغير          

ولكـن مــاهي  .. بعــد أنـت تقـوم بتعيـين عــنوان أي متغيــر آخـر لهـذا المؤشـر         
الفائدة من ذلك ؛ فكما تعلم نحن نريد الإستفادة من المؤشرات ولـيس مجـرد               

 بحسب مـا تريـد   xالمعرفة ؛ إذاً عليك أن تحجز مكـان في الذاكرة لهذا المتغير   
 :قم بدارسة المثالين التاليين

1         // for pointer 
2        #include <iostream.h> 
3        void main( ) 
4        { 
5         int *c 
6         *c=50; 
7         cout << *c; 
8         } 

 :أما المثال الثاني
 

1         // for pointer 
2        #include <iostream.h> 
3        void main( ) 
4        { 
5         int *c=new int; 
6         *c=50; 
7         cout << *c; 



8         } 
كما ترى فإن المثال الأول لن يعـمل مهـما حاولت بالرغـم من أنـه لا تعقيـد ولا      
غبار عليه إلا أنـه في السطر الخامس مـن المثـال الأول فإنـك قمـت بـالإعلان         

بتعيـين مـا هــو هـذا العــنوان ولا       يحمل عـنوان ؛ لم تقـوم        cعـن متغير اسمه    
 في أي مكــان فلـيس هــناك       50تدري أصلاً أين سيقوم المترجم بوضع الرقم        

 مـن أجـل ذلـك لـن يعــمل المثـال الأول أمـا المثـال                cحجز في الذاكرة باسـم      
الثـاني فسيعــمل بـالطبع والفـرق بينـه وبـين المثـال الاول هــو فـي الســطر          

  وهذه الكلمـة هــي التـي     newة وهـي   الخامس حيث استخدمت كلمة جديد    
 لـذلك حينمـا يصـل    intتحجز موقع فـي الـذاكرة وهــو كمـا تلاحـظ مـن النــوع             
 .cالمترجم إلى السطر السادس فسيعلم أين يضع قيمـة 

الآن وبعد أن انتهينا مـن المثـالين السـابقين فيجـب عليـك أن تعلـم التـالي؛ لا              
 هــو عــنوان ولـيس قيمــة لكـن           cيمكـنك تعيين قيمـة إلـى عــنوان فـالمتغير           

وحتـى تقـوم بتعيـين    ... بإمكـانك تعيين عـنوان إلى عـنوان أو قيمة إلى قيمـة    
قيمة إلى أي مؤشر يجـب عليـك أن تحجـز مكــان فـي الـذاكرة لهـذا المؤشـر                  

 نمـط هـذا الحجـز    new وأن تكتب فيمـا بعـد كلمـة      newوهـو كما رأينا بالكلمة     
ملاحظــة أنـه لـيس بإمكــانك الإعـلان عــن مؤشـر         أم غيره  مـع   intهل هــو 

 .float وتحجز له في الذاكرة نمط intنمطـه 
 

 :الإشارات أو المرجعيات**
الآن سندخل في موضوع شبيه بالمؤشرات وسيمنحك الكثير حينما تبـدأ فـي    

 التعامل مع المؤشرات
 :ادرس هذا المثال

1         // for reference 
2        #include <iostream.h> 
3        void main( ) 
4        { 
5         int c; 
6         c=50; 
7         int &One=c; 
8         cout << One; 
9          } 

 
 ويجـب عــند الإعـلان عــن أي         Oneكما ترى فقـد أعلنـا عــن مرجعيـة تدعــى             

تـي سـتكون    ؛ لاحـظ مخرجـات البرنـامج وال    &مرجعيـة أن نسـبقها بالمعامـل    
 cنفس قيمة المتغير 

عليك أن تعرف أن المرجعيات لا يمكـن الإعـلان عــنها دون تهيئــة وهــي فـي               
 :الأساس تستعـمل كأسماء مستعارة للهـدف  ؛ انظر لهذا المثال وادرسـه

 
1         // for reference 
2        #include <iostream.h> 
3        void main( ) 
4        { 
5         int c; 
6         c=50; 
7         int &One=c; 
8         cout << One << endl; 
9          c=80; 
10         cout << One << endl; 
11          c=500; 



12         cout << One<< endl; 
13         } 

 
بع البرنامج  وفي كل مرة يط    cكما تلاحظ فلقد قمنا بتعيين قيم جديدة للمتغير         

 معــين إلــى c إلا وأنـــه حســب الســطر الســابع فــإن المتغيــر  Oneالمرجعيـــة 
 تعـني أنها ستجري حتماً  c وبالتالي فأي عـملية على المتغير       Oneالمرجعيـة  

 .Oneعلى المرجعيـة 
هذا هـو كل موضوع الإشارات ؛ أما عـن طريقة حجز الذاكرة لهـذه المرجعيـات     

طريقة حجز الـذاكرة للمؤشـرات عــن طريـق الكلمـة       أو الإشارات فهـي نفس     
 .new الدليليـة

 .وهذه طريقة حجز الذاكرة للإشارة
char &Refrence= *(new char); 
Refrence = 'x';  

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ملاحظات ضرورية حـول المرجعيات
لـن عـن إشارة وتقوم بتهيئتهـا لتصـبح اسـم بـديل عــن الهــدف فلـن         حينما تع 

يمكـنك تغيير قيمتها مرة أخـرى ولن تستطيع تغيير مرجعيتها مهــما حاولـت  ؛         
وأي محـاولة لتغيير قيمتها فإنها في الحقيقـة ستغير من قيمـة مرجعيتهـا أي             

 :المتغير الذي تشير إليه انظر لهذا المثال
1           int x=5;int &refrence=x; 
2           int y=6; refrence=y; 

الســطران الســابقان صحيحـــان فكمــا تــرى فــي الســطر الأول أســندنا قيمــة  
 إلـى   y ثم فـي السـطر الثـاني أسـندنا قيمـة المتغيـر               xالمرجعيـة إلى متغير    

 إلـى قيمـة   yالمرجعيـة الذي سيحدث في الحقيقـة أننا أسندنا قيمـة المتغير       
x  أي أن قيمةx 6 الحالية أصبحت.  

 :الآن لاحظ المثال التالي
int &Refrence= *(new int); 
Refrence =7; 
Refrence =8; 

الآن الأسطر الثلاثـ السابقـة صحيحـة فكما ترى في السطر الأول قمنـا بحجـز       
ذاكرة للإشارة في السطر الثاني قمنا بتعيين قيمة لهـا وفـي السـطر الثالـث              

ين قيمـة أخـرى لها ؛ الآن دعـنا نكمـل المثـال السـابق ونضـيف إليـه           قمنا بتعي 
 :الأسطر التاليـة

int x=99; 
&Refrence=x; 

الآن السطر الأخير غير صـحيح لأنـك قمـت بإعـادة تعيـين جديـد للإشـارة فـي                   
السطر الأول الذي يحـوي الإعلان عـن المرجعيـة قمت بتهيئتها بمكــان جديـد             

 .ة له بالتأكيد بأي عـنوان متغير آخر في الذاكرة لا علاقـ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 :تحرير الذاكرة
كما تعلـمنا فإنك حينمـا تقـوم بإنشـاء مؤشـر وحجـز مكــان لـه فـي الـذاكرة ،                  

يبقــى  الـذي سـيحدث لهـذا المؤشـر أنــه س          .. مالذي سيحدث لهـذا المؤشـر       
فكما قلنـا سـابقاً أن   .. موجوداً ولن يلغـى من مكـانه حتى تقوم أنت  بإلغـائـه     

المؤشرات تمنحـك الحريــة المطلقــة للتعامـل مـع الـذاكرة سـواء مـن ناحيـة                  
التخزين أو الإلفـاء ؛ ولكن لهذه الميزة ثمنها وصدقـني أن الثمن باهـظ للغــاية              



شر مـن مكـانــه؛ فبإمكــانك كتــابة الكلمـة           عـموماً حتى تقوم بإلغاء أي مؤ     ... 
 قبــل اســم المؤشــر المــراد حذفـــه أو حتــى المرجعيـــة مــع   deleteالدليليـــة 

مثلاً لنفـرض أنـك أنشـأت      ..... مراعاة عـدم كتابة معامل المؤشر أو المرجعيـة        
 :مصفـوفـة مؤشرات هـكذا

float *number [100] [100]; 
ـــة   ـــوي هــذه المصفوف ـــنصر   كمــا تلاحــظ تحت ــر مــن عشــرة آلاف ع  علــى أكث

 ألف بايت من الذاكرة وهـو رقم ضخـم جداً بالتالي فإن عليـك             40يستخـدمون  
حذف هذه المصفوفـة فور الانتهاء منها لتحرير الذاكرة من هـذا العـبء الثقيـل                

 .جداً
 

 :سنقوم الآن بدراسة هذا المثال
1 #include <iostream.h> 
2 main ( ) 
3 { 
4 int *pPointer= new int; 
5 *pPointer = 4; 
6 delete pPointer; 
7 return 0; 
8 } 

 
قد تتساءل عـن الفائدة المرجـوة من تحرير الذاكرة حالياً ؛ لكن تذكر هذا الأمـر        
جيداً حاول دائماً أن تلغـي الذاكرة بعـد الانتهاء منها ؛ ولا تلعـب بهـذا الأمـر ؛ لا            

..  بعــد تحريـر الـذاكرة      تطلب من البرنامج طباعـة المؤشر في المثال السـابق        
صحيح أنه سيطلب  العـدد المطلـوب ؛ لكـن الأمـر كـارثي حينمـا تتعــامل مـع                    

وحينمــا أقــول أنــه خطيــر فــذلك لأن ... المشــروعات الضخمـــة أو المتوسطـــة 
المتـرجم لا يكشـف عــن       .. المترجم لا يكشـف عــن هـذا النــوع مـن الأخطـاء               

كـل هـذه   ..  مؤشـر تـم حذفــه      تسرب الـذاكرة أو عــن قيامـك بعــمليات علـى           
الأخطاء ستظهر عـند تنفيذ البرنامج وهـو لـيس أمـراً حسـناً كمـا تعلــم ؛ فلـن            

.. لذلك إلتزم بكتابة برامج آمنـة وليس بـرامج خــطيرة      ... تدري أين هـو الخطأ     
.الوحدةسأتناول موضوع خـطورة الذاكرة في الجزء الاخير من هذا   

 
 المؤشرات المرجعيات العـناوين المتغيرات

تحمل قيم 
 فحسب

 تحمل عـناوين متغيرة تحمل عـناوين ثابتة لا تتغير بإمكانها حمل ما تريد لأنها الذاكرة

حجمها ثابت ولا 
 يمكن تغييره

حجمها ثابت ويحدد عـند  حجمها هـو الذاكرة نفسها
 تهيئتها

 حجمها متغير

يختلف عـن & معامل العـنوان  ليس له معامل
رجعيةمعامل الم  

&معامل المرجعية  *معامل المؤشر   

هـي سبب كل الخـطورة لأنها  الأكثر أماناً 
 أساس الجميع

 خطورتها كبيرة جداً خطورة أقل من المؤشرات

ثابتة ليست 
 مرنـة بتاتاً

هي التي تمنح المؤشرات 
 والمرجعيات والمتغيرات المرونـة

أقل مرونـة  ؛ لا يمكن إعادة 
 تعيينها

 وتمنحـك مرنـة جداً
 تحكم أكثر في برنامجك

لا يمكنك إلغاؤها 
إلا بعد الانتهاء 

من تنفيذ 
 البرنامج

لا يمكنك إلغاؤها إلا بعـد إنتهاء 
 تنفيذ البرنامج

تستطيع إلغاؤها أثناء  تستطيع إلغاؤها
 تنفيذ البرنامج 

 
 



 الجزء الثاني**
 : فوائد المؤشرات والمرجعيات

 
 :بدايـة

ء الثــاني إلــى موضــوع التطبيــق العـــملي للمؤشــرات الآن ســنأتي فــي الجــز
والمرجعيات ، في الجزء الأول تعـلمت ماهيـة المؤشرات والمرجعيات والفـرق        
بينها وبين العــناوين والمتغيـرات ؛ يجـب أن تفهــم الجـزء السـابق فهــو مهــم           

 .وضروري جـداً لفهـم بقية هذا الفصل وفصول أخـرى من هذا الكتـاب

 
 :ؤشراتمميزات الم

 ؛ وأنهـا متغيـرات      heapأحـد أهـم مميزات المؤشرات أنها تتعامـل مـع الـذاكرة            
فـي الـذاكرة وأنـك أيضـاً        .  لكن بدلاً من أن تحــمل قـيم فإنهـا تحــمل عــناوين             

تستطيع تحـديد شكلها وحجمها في الذاكرة وهـي أيضاً متغيرة وليست ثابتـة      
ى ما أراد أثنـاء تنفيـذ البرنـامج ،    ؛ أي ان المستخـدم يستطيع تغيير حجمهـا مت  

 .والمرجعيات في الأساس تمنحـك أغلب ميزات المؤشرات
 

 :الميزة الأولـى
 تحـمل عـناوين وليس قيـم

  )والتوابعالمؤشرات والمرجعيات (
تستفيد التوابع من هذه الميزة فائدة عـظيمـة ، انتظر حتـى نصـل إلـى وحـدة           

 .التوابع وسنتعرض لها بالتفصيل
 

 :ميزة الثانيـةال
 حجم المؤشرات غير ثابت

 )المؤشرات والمصفوفات(
 

تعلـم أن حجمهـا     .. سندخل الآن في تطبيق جــديد ؛ هـل تتـذكر المصـفوفات              
ثابت دائماً ولا يمكن تغييره مهـما حاولـت فمـثلاً تعلـم أنـت أن السـطر التـالي                 

 .خاطيء تمـاماً
int Array [i] [j]; 

 .مستخدم في وقت سابق من البرنامج أعـداد يدخلها الj و iحيث 
الآن ما رأيك أن نتعلم كيف ننشأ مصفوفة متغيـرة الحجـم وليسـت ثابتــة كمـا         

 :سنقوم أولاً بكتابة السطر القادم... في المثال السابق 
int *Array = new int [i]; 

 . عدد يدخله المستخدم iحيث 
سيقوم ..   السابقهل تعـلم مالذي سيفعله المترجم حينما يصل إلى السطر       

 ويحجز له في الذاكره ليس عدد صحيح واحـد كمـا   Arrayبإنشاء متغير اسمـه    
 فمثلاً iفي الأحـوال العاديـة بل أعـداد صحيحـة بمثل ما هـو مدخل في العدد          

  حسـناً  Array فسيحجز المترجم ستة أعـداد في الذاكرة للمتغير     i=6لو كـان   
 :غيرة الحجم ؛ ادرس المثال التاليالآن بإمكـانك إنشاء مصفوفة مت

1      #include <iostream.h> 
2      void main( ) 
3       { 



4        int  i;  
5        cin >>  i;  
6        int Array=new int [i]; 
7         for (int j=0;j<i; j++) 
8        cin >> Array[j]; 
9        } 

 
ون أية مشاكل  ولن يعترض المترجم عليه كما ترى     المثال السابق سيعـمل د   

في السطر السادس  فسيعــمل المتـرجم علـى حجـز مصـفوفة كاملـة عـدد                  
  ثــم يــدخل المستخـــدم عـــناصر المصفوفـــة عبــر Array للمؤشــر iعـــناصرها 

 . في السطرين السابع والثامنforدوارة 
 . المرة ببعـدينالآن نريد أن نقوم بإنشاء مصفوفة متغيرة الحجم لكن هذه
كمـا فـي السـطر    ، ما رأيك أن نقـوم بـإلإعلان عــن مؤشـر يشـير إلـى مؤشـر         

 :التالي
int **pArray; 

دعـنا الآن نقوم بحجز الذاكرة لهذا المؤشـر حيـث سـنحجز لـه مصفوفــة عـدد           
 : سنكتب السطر التاليiعـناصرها 

int **pArray= new int *[i]; 
 عبارة عـن مؤشـر يشـير إلـى مؤشـر بالتـالي      pArrayكما قلنا أن هذا المتغير      

فعـندما نحجر له في الذاكرة فسنحجز له مؤشرات لأنه يشير إلى مؤشر وقد              
  الآن نريد أن نحجز لهذه iحجزنا له مصفوفة كاملة من المؤشرات يبلغ عددها       

المؤشــرات مصــفوفة أخـــرى لكــل مؤشــر فمــاذا ســنكتب ؛ ســنكتب الأســطر  
 :التاليـة

for (int k=0;k < i; k++) 
Array[k]= new int[j]; 

كـل الـذي   .. الآن حجزنا لكل مؤشر مصفوفة كاملـة كمـا فـي السـطر الثـاني              
 .عـملناه سابقاً هـو أننا انشأنا مصفوفـة ثنائيـة متغيرة الحجم

 
1       #include <iostream.h> 
2       void main ( ) 
3       { 
4       int i,j; 
5       cin >> i >> j; 
6       int **Array=new int *[i] ; 
7       for (int k=0 ; k< i ; k++) 
8       Array[k]=new int[j]; 
9       for (k=0 ; k< i ; k++) 
10          for (int kk=0; kk< j ; kk++) 
11             cin >> Array [k] [kk]; 
12      } 

 
  والمؤشـرات الهائمــة أو الطائشــة         voidر  سنقوم الآن بتناول موضوع المؤش    

ـــطورة        ـــة بشــأن خ ــى كلم ـــة بالإضــافة إل ــى المؤشــرات الثابت ـــة إل بالإضاف
 . وكل هذا في الجزء الثالث من هذه الوحدة.المؤشرات

 
 
 
 
 



 الجزء الثالث**
 : بقية مواضيع أساسيات المؤشرات والعلاقة بين المؤشرات والمصفوفات

 

 :)stray Pointer( الطائشـةالمؤشرات الهائمـة أو
لن أخـوض طويلاً في هـذا الموضـوع ؛ ولـم أضـع هـذه الفقـرة إلا لأنبــه علـى          
أساليب البرمجـة الآمنـة  ، ينشأ المؤشر الهائم حينما تقوم بالإعلان عـن أحـد            
المؤشرات دون أن تقوم بتهيئتـه ؛ تأكـد يجب تهيئة جميع المؤشرات بقيمـة أو    

 عـدم تهيئتهـا ؛ أيضـاً لا تـنس أنـك حينمـا تلغــي أي مؤشـر         بعـنوان ؛ احذر من   
فقم بإسناد القيمة صفر إليه فوراً ؛ فمن المعروف أنك حينما تلغي أي مؤشـر         
فإنـه سيبقى يشير إلى منطقـة الذاكرة السابقـة ، ومكمن الخــطورة هــنا ، أ      

مالـذي  ن المترجم ربما سيحجز مكـان لمتغير جديد في تلك المنطقـة وتصـور           
يحدث ، إن الذي سيحدث هــو أن يتوقـف البرنـامج أو أن تحـدث لـه حالـة مـن                    

؛ ربما تتعجب من الـذي      )  قد يوقف نظام التشغيل   (الجـنون فينطلق بلا توقف     
أقـوله وتصفني بأني مبالغ ؛ لكن حينمـا تكتـب كــوداً طـويلاً يتعــدي الألـف أو               

نامج يتوقف بـلا سـبب وتظـل    حتى المائة سطر وتتعب عليه ثم عـند تنفيذ البر 
؛ سـيجعلك   ) الـذي لا ينبهــك المتـرجم عــنه        (تبحث عـن هذا الخطأ السـخيف       

تشك في أن هـناك أخطاء منطقيـة فـي البرنـامج أو أن الكمبيـوتر قـد انتهــى          
لذلك فمـن الأسـلم    ... زمنـه مما يجبرك إما أن تترك البرنامج أو أن تعيد كتابته           

مجـة الآمنـة في كل شـيء حتـى  تقاليـد التسميــة             لك أن تلتزم بمباديء البر    
 .التي تتبعها لمتغيراتك ومؤشراتك

 

 :المؤشرات الثابتـة
لن أتعرض حالياً لهذا الموضوع بشـكل دقيـق بـل سأتركــه حينمـا نصـل إلـى                   

ولكـن مـن الضـروري أن تفهــم مـاهي      .. التطبيقات الفعلية للبرمجـة الكائنيـة   
 .المؤشرات الثابتـة

 فــي أي شــيء فإنهــا تعـــني ثابــت ؛ constســتخدم الكلمــة الدليليـــة حينمــا ت
والتــي تخبــر المتــرجم أن لا يغيــر مــن قيمـــة هــذا المتغيــر أو المؤشــر الثابــت  
وبالتالي فحينما تغير من قيمة هذا الثابت فسيرسـل المتـرجم رسـالة خطـأ ؛           

 :الآن أدرس الأمثلة التاليـة
const int *pFirst; 
int *const pSecond; 
const int *const pThird; 

كما ترى في السطر الأول ؛ المؤشر لا يمكن تغيير القيمة التـي يشـير إليهـا ؛              
 .من الممكن أن نغير من عـنوانـه

من الممكن تغيير المتغير لكن عـنوان الذاكرة الـذي يشـير     : في السطر الثاني  
 .إليه المؤشر لا يمكن تغييره

 .ير المتغير ولا العـنوان الذي يشير إليه المؤشرفي السطر الثالث لا يمكن تغي

 
 

  :voidالمؤشر 
 ، بإمكانك voidهـناك أيضاً بعض الخـواص في المؤشرات ألا وهـي المؤشر 

 : ، هـكذا voidأن تقوم بالإعلان عـن مؤشر من النـوع 
 void *pointer; 

 



 
 :المؤشرات والمصفوفات

غـــة الســي بلــس بلــس علاقــة العلاقــة بــين المصــفوفات والمؤشــرات فــي ل
 .حميمة للغاية بل إن المصفوفات تعتبر قريبة جداً للمؤشرات بشكل لا يصدق

 :لو افترضنا أن لديك هذه المصفوفة
 int array[10]; 

 :ولنفرض أنك قمت بهذه العـملية
 int *p= & array[0]; 

 . إلى أول عـنصر من المصفوفةpArrayفحينها سيشير المؤشر 
ا فـإن المصـفوفة عبـارة عــن بيانـات متجـاورة مـع بعضـها الـبعض            وكما تعلمن ـ 

 :وبالتالي فإن السطر التالي صحيح
cout << *(p+1); 

يقـوم هـذا الســطر بطباعــة القيمــة التـي فــي منطقـة الــذاكرة التـي بجانــب       
 والتي هي العـنصر الثاني من المصفوفة ، وهكذا فبإمكانك طباعة           pالمؤشر  

 .تلك الطريقةجميع عـناصر المصفوفة ب
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Function 

 :بدايـة
لقد تقدمنا كثيراً في السي بلس بلس بعـد مواضيع المؤشرات والمصـفوفات            
وربما لم يبقـى لنـا سـوى عــدة مواضـيع حتـى ننتقـل إلـى مرحلـة البرمجــة                      

 .الكائنيـة وأحد أهـم هذه المواضيع هـي التوابع
 ؛ ( )mainجـة الهيكلية علـى عــدة توابـع بـدلاً مـن تـابع واحـد هــو         تقوم البرم

وبإمكـانك بعد هذا الموضوع تجـزئـة برنامجك إلـى عــدة توابـع كـل تـابع منهـا               
يقوم بوظيفـة محددة ثم يسلمها للآخر بعـد أن يكون قد أتجز ما هـو مطلـوب ؛     

عـدة أوامـر برمجيــة   ومن الممكن النظر إلى التوابع على أنها عبارة عـن إتحاد   
في كتلة واحدة ولهذا الإتحاد وظيفـة معـينة يقوم بأدائهـا وبالتـالي فسيصـبح        
بإمكـانك الاستفادة من هذه التوابـع فـي جميـع برامجـك ، فكمـا رأيـت إحـدى             

 ومـا تقـوم بـه مـن أعــمال ، بإمكــانك أن تقـوم         mathتوابع المكتبة الرياضيــة     
ة ، وأيضـاً فعــن طريـق التوابـع بإمكــانك            بصنع توابع وضمها في مكتبـة واحـد       

تجزئـة عـمل برنامجك إلى أجزاء كثيرة وصغيرة للغايـة بدلاً مـن أن تكـون فـي             
 ؛ وبصراحـة فإن أغلب البرامج تركت أسلوب التجزئة إلـى   mainتابع واحد هـو    

توابع وأبدلتـه بتقسيم البرنامج إلى كائـنات والكائنــات نفسـها تشـتمل علـى              
ثيرة ، من الضروري للغايـة أن تـدرك أهــمية هـذه الوحـدة إذا مـا أردت                  توابع ك 

التقدم في البرمجـة فأولاً هـي مـدخل إلـى الكائنــات وثانيـاً هــي أحـد أهــم                
والتي لـم تفقـد أهــميتها إلـى         ) ليس السي بلس بلس   (مواضيع لغـة السي    

 .الآن
 .بعد هذه المقدمـة البسيطـة سندخل في إختصاص هذه الوحدة

 
 :أساسيات التوابع

 ؛ ستجد أنـه مكون من ثلاثـة أشياء ( )mainلنلقي نظرة بسيطـة على التابع 
 :كما هـي موضحـة هـنا

 
CODE 

int  main (  ) 
{ 
statment1; 
statment2; 
statment3; 
 
return  0; 
} 

 
 ثلاثـة أجزاء ؛ الأول هـو الرأس والثاني هـو جسم ( )mainكما ترى فإن للتابع 

: تابع الذي بين القوسين والثالث هـو القيمـة المعادة للتابع وتكتب هكذاال
return 0  

 



لفهـم أفضل لما نقول فسنمضـي قدماً في كتابة تابع يقوم بجمع عـددين 
 .يدخلهـما المستخدم

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int max (int m,int g) 

5. { 

6.  if (m>g)return m; 

7.  else if (m<g)return g; 

8.  else return g; 

9. } 

10.  
11. int main() 

12. { 

13.  int num1,num2; 

14.  cin>>num1; 

15.  cin>>num2; 

16.  int max1=max(num1,num2); 

17.  cout << max1 << endl; 

18.  return 0; 

19. } 
 

 max فلقد قمنا بكتابة تابع أطلقنا عليه إسم 9 إلى 4كما ترى من السطر 
 ويستقبل intتابع يعيد قيمـة من النـوع وكما ترى في السطر الرابع فإن ال

 : انظرintعـددين اثنين من النـوع 
 

 :القيمـة المعادة والوسائط
لكل تابع قيمـة معادة لها نـوع محدد يتم إخبار المترجم بنـوعها في أول سطر           

 :من تعريف التابع هـكذا
int  max  (int  x,  int  y); 

التي هـي عـدد صحيح تعـبر عـن القيمـة إن الكلمـة الاول في الأمر الحالي و
الموجودة بين القوسين في ) إكس ؛ وواي(المعادة لهذا التابع أما المتغيرات 

الامر الحالي فهـي ما تسمـى بالوسائط وهـي البيانات الداخلـة في التابع 
لمعالجتها ضمن التابع ، فمثلاً في الكـود السابق فإن البيانات الداخلة هـي 

اثنين أدخلهـما المستخدم ليقارن التابع بينهـما ويعيد الأكبر من عـددين 
.بينهـما  

 
ثـم  ) أيهــما أكبـر  (في السطر السادس يقارن التابع بين العــدد الاول والثـاني      

 بإعــادة العـــدد الأكبــر ، والأمــر نفســه  returnيقــوم عبــر الكلمـــة المفتاحيـــة  
 .ينطبق في السطرين السابع والثامن



 :ـمـةمعلومـة مه
تذكر أن المترجـم حينما يقوم بترجمـة أي كـود فإنـه لا يبداً الترجمـة من أول 

تابع يصادفـه ضمن الكـود بل إنـه في الحقيقـة يبدأ من التابع الرئيسي 
.في البرنـامج) الماين(  
 
 

 ؛ فإنه يطلب من المستخدم إدخال عــددين اثنـين ثـم    ( )mainبالنسبة للتابع 
 ويقـوم بتهيئتــه     max1وم بـالإعلان عــن متغيـر جديـد هــو             يق ـ 16في السطر   

 ؛ وكمـا تـرى فلقـد قمنـا بتمريـر العــددين الـذين        maxبالقيمـة المعـادة للتـابع      
 ، وبالطبع ينتقل التنفيذ إلى التـابع  num2 و   num1أدخلهـما المستخدم وهـما    

max   ة  فإنــه يأخـذ القيمــة المعــاد   9 ، وإذا وصـل إلـى الســطر   4 فـي السـطر
 ؛ لعلــك الآن تتســاءل حـــول إخــتلاف الأســماء فــي max1ويهيـئ بهــا المتغيــر  
 ؛ في الحقيقـة فإنــه حينمـا   main والتابع الرئيسي    maxالمتغيرات بين التابع    

 : وبالتحـديد لدى هذه الجملـة 16يصل التنفيذ إلى السطر 
max (num1 , num2); 

 ، وينتقل بهـما إلـى السـطر   num2 و num1فإن البرنامج يأخذ معـه المتغيران   
 : ؛ فإن الترجمـة تكاد تكـون أشبه بما يلي4 ، وحينما يصل إلى السطر 4

m = num1; 
g = num2; 

 . بمساواة الوسائط الممررة بأول سطر للتابع
 

 :قواعد مجالات الرؤيـة
بعـــد أن انتهينــا مــن أساســيات التوابــع فسنمضـــي قــدماً فــي الحــديث عـــن  

هذه المرة من وجهـة نظر التوابع ؛ لسنا هــنا بصـدد الحـديث              المتغيرات ولكن   
وغيرهـا ، بـل حسـب قواعـد      .. intعـن الانـواع الداخلية لأنمـاط البيانـات مثـل         

مجالات الرؤيـة لدى هذه الدالة ؛ عـموماً فهــناك ثلاثــة أنــواع للمتغيـرات مـن              
 :وجهـة نظر التوابع هـي كالتالي

 :المتغيرات الخاصـة -1
 :رات العامـةالمتغي -2
 :المتغيرات الساكنـة -3

 .وسنأتي على كل منها
 

 : Local Variables المتغيرات الخاصـة
هل تتذكر كلامنا السابق في الفصول الأولى من الكتاب حــول الكتـل ، التـابع      

 فـذلك  {في الحقيقـة ليس إلا كتلة وبالتالي فحينما تقوم بكتابة هـذا القـوس    
المتغيـرات التـي تـم الإعـلان عــنها بعــد قـوس              يعـني أنك قمت بتدمير جميع      

 ، وكما أن الأمر ينطبق علـى توابـع ودوال التكـرار فـالأمر نفســه هــنا       }الفتح  
بالنسبـــة للتوابــع ، إذا قمــت بالتصــريح عـــن أي متغيــر فــي أي تــابع فحينمــا   
ينتهي تنفيذ هذا التابع فإن جميع متغيراتـه تكون انتهـت معــه أيضـاً وبالتـالي            

نمــا تقــوم بإســتدعاء نفــس التــابع مــرة أخـــرى فســيتعامل البرنــامج مــع   فحي
المتغيــرات وكأنهــا متغيــرات جديــدة لــم تــتم ترجمتهــا ســابقاً ، ومثــال الكـــود    

 .السابق هـو مثال نموذجي لما نتكلم عـنه
 

 : Global Variables العامةالمتغيرات 
 يتم الإعـلان عــنها   بعـكس النوع السابق فإن المتغيرات العامـة هـي متغيرات  

خارج أي تابع آخر ، وجميع توابع البرنامج بإمكانها إستخدامها والتعامل معها ،            



وحتى نفهـم هذا النـوع بشكل أفضـل ، فدعــنا نفـرض أن لـدينا تـابعين اثنـين              
 :هـما

Void test1( ) 
{ 
int g=1,k; 
} 
 
void test2() 
{ 
int b, g=2; 
} 

 
 يقومـان بـالإعلان عــن متغيـرين         test2 و   test1 كما ترى فإن التـابعين الاثنـين      

اثنين إلا أن الأمر الذي نـود التأكيد عليه هـو أن أحد التابعين لا يستطيع رؤيــة               
متغيـرات التـابع الآخــر وبالتـالي فــلا يسـتطيع التعامـل معهــا لأنـه لا يســتطيع       

سم وهــو   رؤيتها ، وكما نرى فإن للتابعين الاثنين متغيرين اثنين لهـما نفس الا           
g              ولكن ليس لهـما نفس مكان الذاكرة وليس لهـما نفـس القيمــة فـالمتغير g 

له نسختين ، كل تابع له نسخـة منهــما ، الآن لـو قمنـا بكتابـة تعريـف لمتغيـر             
ــة ســواء    ـــديد خــارج أي كتل ــا ســتكون   while أو forج ــابع آخــر فحينه  أو أي ت

 ، وبالتـالي التعامـل معهـا    متغيرات عامـة أي أن جميع الكتـل تسـتطيع رؤيتهـا        
وكأنها متغيرات خاصـة ، إلا أن الفـرق هــنا هــو أن أي تغييـر فـي قيمــة هـذا                
المتغير من أي تابع في البرنـامج فـإن التغييـر سـيبقى حتـى انتهـاء البرنـامج                  

 .بشكل نهائي
 

 :Static Variables المتغيرات الساكنـة
ابقين فهـي أولاً نفـس المتغيـرات   المتغيرات الساكنـة تأخذ مزايا النـوعين الس  

الخاصـة أي أن هـناك تابع وحيد يستطيع رؤيتها هــو التـابع الـذي تـم الإعـلان                
عـنها داخله وثانياً أنها لا تنتهـي أو تمـوت حينمـا يـتم انتهـاء تنفيـذ التـابع فـي                      
المرة الواحدة فمثلاً لو قمنا بكتابة متغير ساكن ضمن تعريف تابع ما ، فحينمـا                

 ، ثـم  2تنفيذ هـذا التـابع وقـام فرضـاً بزيـادة قيمــة المتغيـر السـاكن إلـى               يتم  
انتهى تنفيـذ هـذا التـابع فـإن هـذا المتغيـر السـاكن لا ينتهـي معــه وسـيظل                    

 حتى يتم استدعاء التـابع مـرة أخــرى وسـيجد أن المتغيـر               2محتفظاً بالقيمـة   
 ؛ 0لـى القيمــة   الساكن أصبح كما هـو عليه في المرة السابقــة ولـن يعــود إ         

باختصار بإمكان تشبيه المتغيرات الساكنـة على أنها متغيرات خاصـة لا تموت          
 .حتى بانتهاء تنفيذ التابع

 كمـا   staticوعـموماً فإن التصريح عـن هذه المتغيرات يتم بالكلمـة المفتاحيـة          
 :يرى من هذا السطر

static int number;  
 

 :مثال عـملي
ابع يقـوم بمضاعفــة العــدد الوسـيط إلـى ضعفــه ومـن        سنقوم الآن بكتابـة ت ـ   

 :الممكن أن يكون هذا التابع بدايـة لك لكي تقوم بإنشاء برنامج حاسبـة آليـة
 

CODE 
1. #include <iostream> 



2. using namespace std; 

3.  
4. double binate (float b) 

5. { 

6.  return b*b; 

7. } 

8.  
9. void main() 

10. { 

11.  float a; 

12.  cin>> a; 

13.  double m=binate(a); 

14.  cout << m << endl; 

15. } 

 
 حيـث يسـتقبل عــدد    7 إلـى  4 فـي الأسـطر مـن    ( )binateتـم تعريـف التـابع    
 ويقوم بضربه في نفسـه وإعـادة القيمــة   float من النـوع bوسيط واحد وهـو  

  .mainإلى التابع 
 

سنتقدم الآن أكثر وسنقوم بكتابة برنــامج أكثـر عـملانيــة وأكثـر فائـدة وهـذه                  
 .رة فسنستخدم المؤشرات والمتغيرات العامـة كذلكالم

البرنامج الذي نحن بصدده عبارة عـن قواسم عـدد ، المستخــدم يـدخل عــدد            
ما ثم يقوم البرنامج بإنشاء مصفوفـة ثم إسناد كل قاسم مـن هـذه القواسـم            

 :إلى عـنصر من عـناصر المصفوفـة ؛ إليك كـود البرنامج
 

CODE 

م بحساب قواسم أي عـددكـود يقو  //       .1  

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4.  

5. float *divides;// المتغيرات  العــامـة 
6. int times; 

7. ////////////////////////////// 

8. void HowTimes(int x); //النمــاذج المصغرة 

9. void pointer(); 

10. void TheMain(int x); 

11. //////////////////////////// 

12. void main() //  التابع الرئيسي 
13. { 

14.  int a; 



15.  cin>> a; 

16.  TheMain(a); 

17.  for(int i=0;i<times;i++) 

18.  cout <<divides[i]<< endl; 

19.  cout << "The Many Of How Number Divides Is:\t"  

20.   <<times 

21.   <<endl; 

22. } 

23. /////////////////////// 

24. void pointer( ) 

25. { 

26.  divides=new float[times]; 

27. } 
28. ///////////////////////// 

29. void HowTimes(int x) 

30. { 

31.  for (int i=1;i<=x;i++) 

32.   if(x%i==0) ++times; 

33. } 
34. ///////////////////// 

35. TheMain(int x) 

36. { 

37.  HowTimes(x); 

38.  pointer(); 

39.  for (int i=1,int j=0;j<times,i<=x;i++) 

40.   if(x%i==0){  

41.    divides[j]=i; 

42.    j++;} 

43. } 

 
 . هذا المثال على مواضيع كثيرة سنقوم بمناقشتها حالاًلقد احتـوى

 
 :فكرة البرنامج

 :لهذا البرنامج متغيران عامين رئيسين هـما
وهذا المتغير يحسب عـدد الأعــداد التـي تقسـم           : timesالمتغير العام    -

 .العـدد المراد إيجاد قواسمـه
د فإنــه   بعـد أن يحسب البرنـامج عــدد قواسـم العــد          : dividesالمؤشر   -

 ، ثـم  timesيقوم بحجز مصفوفة عدد عـناصرها يساوي قيمــة المتغيـر     
 .dividesيقوم البرنامج يتخـزين قواسم العـدد في المصفوفـة 

 



 :أيضاً فإن لهذا البرنامج ثلاث توابع وهـي كالتالي
يســتقبل هــذا العـــدد الــرقم الــذي أدخلــه   : HowTimes(int x)التــابع  -1

ب عـدد قواسمـه ويخزنهـا فـي المتغيـر العـام         المستخـدم ويقوم بحسا  
times. 

 dividesيقـوم هـذا التـابع بحجـز الـذاكرة للمؤشـر        : ( )pointerالتـابع    -2
وهـو يحجز له مصفوفـة حتى يخـزن فيهـا جميـع قواسـم العــدد الـذي                 

 .أدخله المستخـدم
يعتبر هـذا التـابع هــو أهــم تـابع حيـث يقـوم         : TheMain(int x)التابع   -3

قبال الــرقم الــذي أدخلــه المستخـــدم ويــتحكم فــي التــابعين       بإســت
 .dividesالسابقين ويحسب قواسم العـدد ويخزنها في مصفوفـة 

 
هذه هـي فكرة هذا البرنامج بشكل عام ولكن هــناك بعـض النقـاط الجــديدة               

 .التي يجب التوقف عـندها وشرحها للقارئ العـزيز
 

  :Prototypeالنماذج المصغرة 
 :لى بداية البرنامج وبالتحـديد في هذا الجزء من الكـودلننظر إ

 
8. void HowTimes(int x); //النمــاذج المصغرة 

9. void pointer(); 

10. void TheMain(int x); 

 
كما ترى فلقد قمنا بكتابة رؤوس التوابـع فقـط وقمنـا بـالتفريق بينهـا بعلامــة                  

 بـرامج تقـوم بكتابتهـا أن تكتـب     وينصـح دائمـاً فـي أي    ) ;( الفاصلة المنقوطـة   
 :النماذج المصغرة لها كما هـو في هذا المثال وللنماذج المصغرة فوائد كثيرة

ــاج إلــى      -1 ــابع الأول احت ــين ولنفــرض أن الت ــابعين اثن ــديك ت لنفــرض أن ل
إستدعاء التابع الثاني وفي نفس الوقت فقد يحتاج التـابع الثـاني إلـى              

بعين الاثنين يحتاجان إلى إسـتدعاء كـل      إستدعاء التابع الأول أي أن التا     
واحد منهـما فحينها لن تستطيع كتابة تعريف أحـد التـابعين قبـل الآخـر                

 .والنماذج المصغرة تحل هذه المشكلـة
لــن تحتـــاج إذا قمــت باستعـــمال النمــاذج المصــغرة إلــى كتابــة أســماء  -2

الوسائط والمتـرجم سـيتجاهل الأسـماء فـي الأسـاس الـذي تحتــاجه               
ــط ه ــ ــابع يســتقبل      فق ــديك ت ــرض أن ل ــرات فلنف ـــوع المتغي ــة ن ـو كتاب

 ؛ في حال إذا أردت كتابة النموذج  float و   intوسيطين اثنين من النـوع     
 :المصغر فإنـه يستحسن أن تكتبه هـكذا

int test(int  ,  float); 
أيضاً فإن هـناك فائدة أخرى وهـي أنه عـند تعريف التوابـع تحـت التـابع            -3

main  طر إلى كتابة القيم المعادة للتوابع كمـا هــو ظـاهر لـدى       فلن تض
 .35 في السطر TheMainالتابع 

 
 .هذه هـي أهـم فوائد النماذج المصغرة

 
 :مشاكل المتغيرات العامـة

يميل أكثر المبرمجيم المبتدئين إلى إستخدام المتغيرات العامـة فهي تبعــدك           
لومـات بـين التوابـع إلا أن هــناك     كثيراً عـن مشاكل القيم المعادة وتبـادل المع      

مشاكل كثيرة لها وهــي أنهـا سـتبقى مرئيــة فـي المنـاطق التـي لا تريـدها              
أيضاً فهي تجعل من عـملية تتبع البرنامج عـملية تكاد تكـون مستحيلــة نظـراً           
للتعقيد ، ربما تعتبر هـذه المشـاكل هــي التـي جعلـت أول مبـدأ مـن مبـادئ                     



هـــو الكبسلـــة الـذي ســنتعرض لـه فــي الفصــول   البرمجــة الشيئيـــة يظهـر و  
 .اللاحقـة

 
 :تمرير الوسائط بواسطـة القيمـة

بالرغـم من أننا أشرنا إلى هـذا الموضـوع إلا أنــه لا بـد مـن تناولـه فـي فقـرة             
 :كاملـة ؛ على العـموم يوجد نـوعـان من التمرير بالوسائط إلى التوابع الأخرى

 التمرير بواسطـة القيمـة -1
  بواسطـة المرجعالتمرير -2

 
ويعتبر النـوع الثاني هـو الأفضل والأكثر أماناً إلا أن هـناك بعض الحالات التـي           

 .تضطرك إلى إستخـدام النـوع الأول
 

متغيرات محليـة بالنسـبة للتـابع       ) الوسائط الممررة   (عـموماً تعتبر البارامترات    
 وعــموماً فيجـب عليـك    الذي مررت إليه ويتم تدميرها عـند إنتهاء تنفيذ التـابع ،    

عـند كتابة النموذج المصغر للتابع أن تـذكر معــه نــوع البـارامترات ولا يشـترط           
 :ذكر اسمها ، ولكن تذكر أن هذا الأمر خاطيء 

 
int  function (int  x, z); 

  
والسبب في ذلك يعـود إلى أنك لم تذكر نـوع الوسيط الثاني ، صحيح أنـه قـد        

 إلا أن int أنـك تقصـد أن البـارامتر الثـاني مـن النــوع               يفهـم من الامر السـابق    
 .المترجم لن يفهـم هذا الأمر

 
في حال ما إذا كان لديك أكثر من بارامتر فإنك تقوم بالفصـل بينهــا بواسطــة              

  ).,(الفاصلة العادية وليس الفاصلة المنقوطـة ؛ هـكذا 
 

  :return Valueالقيمـة العائدة 
 والتـي تحــدد مـا هـي قيمــة       returnد هـذه الكلمــة   في نهاية كـل تـابع نجـ ـ  

 :الإعادة ، انظر إلى هذا الأمر
int  function (int  x,int z); 

 
 ، قد تكون هذه القيمـة intتجـد أنـه لا بد لهذا التابع أن يعيد قيمـة من النـوع 

 : ، انظر لهذا الأمرintرقماً أو متغيراً من النـوع 
return  ( 2) ; 

 
ترط أن تضـع القيمــة المعــادة بـين قوسـين ولكـن يفضـل حتـى يصــبح         لا يش ـ

 2الكـود أكثر تنظيمـاً وفهــماً ، لربمـا أنـه تعلـم أنــه بإمكــانك إسـتبدال الـرقم                 
  .intبمتغير آخر من النـوع 

ليس ذلك فحسب بل بإمكـانك جعل القيمـة المعادة تابعاً كاملاً بحد ذاتـه انظر 
 :لهذا المثال

return (function(4)); 

 وسيقوم هذا التابع بإستدعاء نفس functionإنـه يقوم بإستدعاء تابع إسمـه 
التابع وسيستدعي نفسـه إلى مالا نهاية مالم تضع للأمر حداً بواسطة 

 .وسنتناول هذا الإستدعاء المتكرر في موضوع آخر من هذه الوحدة. القرارات
 

رى وهـي أنها تسمح لك بطباعـتها أيضاً فإن للقيمـة المعادة فائدة كبيرة أخ
 :دون الحاجـة إلى تخزين قيمتها في متغير ما ، فبدلاً من كتابة هذه الأوامر



int number=function (4) ; 
cout << number ;  

 
 فـي متغيـر آخـر       functionكما ترى فلقد قمت بتخـزين القيمـة المعادة للتـابع          

 : الأمر إلى هذا السطرحتى تقوم بطباعتها ، بإمكانك إختصار هذا
cout << function ( 4 ) ; 

 
 ، قـد تجـد هـذه    functionوسيقوم المتـرجم بطباعــة القيمــة المعـادة للتـابع            

المواضيع سخيفـة أو ليس لها من داع ولكن ستسفيد منها كثيراً حينمـا تصـل          
 .لمواضيع الكائنـات

 
 :ملاحـظة مهـمـة

 المعـاده فإنـه قيمتــه المعـادة سـتكون      تذكر أن أي تابع لم تذكر نــوع قيمـتــه    
  . intإفتراضياً من النـوع 

 
 

 :تذكر
 ليس لها قيمـة معادة أي أننا لا نكتـب          voidالتوابع التي تعيد قيمـة من النـوع       

 ، تـذكر جيـداً أن هـذه التوابـع تعيـد قيمــة وهـي مـن             returnفي نهاية التـابع     
لا تعيـد أي قيمــة حتـى القيمــة         حالما نتقدم أكثـر ستجــد تــوابع          voidالنـوع  

void.  
 
 

 :(::) المعـامل 
هـناك معـامل آخر لم نتعرض له وهـو معـامل الوصول إلى المتغيرات العامـة 

 :، انظر إلى هذا المثال:: وهـو 
 int  a=10; 
void function( ) 
{   int a= 5 } 

 
 ، function للتـابع    aكما تلاحـظ فـإن هــناك متغيـر خـاص أو محلـي لـه اسـم                  

وهــناك أيضــاً متغيـر عــام ، السـي بلــس بلـس تســمح لـك بفعــل ذلـك ولكــن       
ــابع        ــي الت ـــة ف ــاءه وســتكون الأولوي ــام ســيتم إســتبعاده أو إخف ــر الع المتغي

function    ــرات العامـــة ، وحتــى تســتطيع ــيس للمتغي ــة ول ــرات المحلي  للمتغي
ن تقـوم بكتابـة    فعليـك أ  functionالوصول إلى المتغير العام ضمن كتلة التابع        

حتى تصل إليه أنظر لهذا الأمر الذي نفترض أنـه ضمن كتلـة التـابع   :: المعامل  
function:  

cout << ::a ; 

لن يقـوم هـذا الأمـر بطباعــة القيمــة الخاصـة بـالمتغير الخـاص بـل بالقيمــة                     
 .قبل اسم المتغير:: الخاصـة بالمتغير العام لأننا قمنا بكتابة المعامل 

 
 : الإفتراضيـةالوسائط

أحــد أهـــم أهـــداف أي برمجـــة هــو إعــادة الاســتخدام ، أي إعــادة اســتخدام   
الاكواد السابقـة وحتى نصل إلى هذا الهـدف فلا بد علينا من جعـل اسـتخدام      

 cinهذه الأكواد السابقة بسيطاً للغايـة وبـدون أي تعقيـد ، انظـر مـثلاً للكـائن                 



 فـي لغـة السـي    ( )printf للدالـة  وكيف أن إستخدامه بسـيط وميسـر وأيضـاً   
 .ومدى سهولتها وهذا أيضاً ما نحـاول الوصول إليه من خلال هذا الكتاب

البارامترات (بإمكاننا تسهيل استخدام أي دالة بواسطـة الوسائط الافتراضيـة         
وهذه الأداة تمكننا من تسـهيل الكــود لدرجـة كبيـرة ، هـل تتـذكر                 ) الافتراضية

، هذا التابع يحتـوي علـى ثـلاث بـارمترات ، ولكنـك تسـتطيع        ( )getlineالتابع 
التعامل معـه على أنه يستقبل بارامترين اثنـين وتسـتطيع إذا أردت اسـتخدام      
ثلاث بارامترات ، نفس الأمر ينطبق هـنا ، بإمكاننا إنشاء توابـع بتلـك الطريقــة            

 .ووسيلتنا لذلك هـي الوسائط الافتراضية
 كــودي وهــذه المـرة سـيقوم هـذا المثـال بحســاب      سـنقوم الآن بكتابـة مثـال   

 افتراضــياً ، 100النســبة المئويـــة ، حيــث أنـــه ســيقوم بحســاب النســبة مــن  
 . أو أي رقم آخر يريده100وبإمكان المستخدم حساب النسبة من 

 
1. float rate(float a,float b ,float c=100) 

2. { 

3. float j=0; 

4. j= (a*c)/b; 

5. return j; 

6. } 

 
ر الأول تجـد أن البارامتر الثالث غريب بعض الشيء حيث قمنا    انظر إلى السط  

 ، وبـذلك سـيكون بإمكانـك اسـتخدام هـذه            100باسناد البارامتر إلـى القيمــة       
 :القيمـة افتراضياً ، بإمكانك استدعاء هذا التابع بهذا الشكل

rate ( 50 , 100) 

 :أو بهذا الشكل إن أردت
rate ( 20, 100 , 1000) 

 
ن الاســتدعائين أن البــارامتر الثالــث للتــابع المســتدعى الأول هـــو والفــرق بــي

 ، أمـا التـابع الثالـث فلقـد أراد المسـتخدم تغييـر               100سيكون افتراضياً بقيمـة    
هذه القيمـة وبالتالي فلقد قام البرنـامج باسـتبعاد القيمـة الافتراضـية ووضـع             

 .القيمة التي قام المستخدم بوضعها
 

 استخدامنا لهذا التابع فـي وسـط برنـامج حقيقـي ،             سنرى الآن كيف سيكون   
عليــك أن تعلــم أن القيمـــة الافتراضــية لا تكتــب أبــداً فــي رأس التــابع إلا فــي  
النموذج المصغر فقط ، أما تعريف التابع فلا تقم بكتابة القيمـة الافتراضـية وإلا        
فــإن المتــرجم سيصــدر خـــطأ ، انظــر لهــذا المثــال ، وكيــف تــم تطبيــق الكــلام 

 :الحالي
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  

4.  
5. float rate (float a,float b,float c=100); 

6.  
7. void main() 



8. { 

9.  float i,j,k,avg; 

10.  cout << "Please Enter the number?\n"; 

11.  cin >> i; 

12.  cout << "from:\t"; 

13.  cin >> j; 

14.  cout << "the Avrege:"; 

15.  cin >> avg; 

16.  
17.  k=rate (i ,j,avg); 

18.  cout << endl << k << endl; 

19.  
20. } 

21.  
22. float rate(float a,float b ,float c) 

23. { 

24.  float j=0; 

25.  j= (a*c)/b; 

26.  return j; 

27. } 

 
 5 والنموذج المصـغر للتـابع فـي السـطر           22قارن بين رأس التابع في السطر       

 تستنتج أن النمـوذج المصـغر بإمكانـه الاحتـواء علـى قـيم افتراضـية أمـا رأس                
 .التابع أو تعريف التابع فليس بإمكانـه الاحتـواء على أي قيمـة افتراضية

 
 :إعادة أكثر من قيمـة بواسطـة المؤشرات أو المرجعيات

 ألـيس فـي    التوابـع الآن سنأتي إلى التطبيق الفعلي للمؤشرات ؛ هل تتـذكر           
 : العبارة التاليـة void مالم يكـن تابعنهايـة كل 

return (Value); 
 . القيمة المعادةvalueث حي

كما ترى فإن جميع الدوال أو الإجراءات لا تعـود إلا بقيمـة واحـدة ولا تسـتطيع                
 تعــود   التوابـع العـودة بأكثر من قيـمـة ، الآن سنفكر بطريقـة تمكننا من جعـل             

 .بأكثر من قيمـة
 

لقيــم ؛   القـيم أن نمـرر لهـا عــناوين تلـك ا     للتوابعما رأيك الآن بدلاً من أن نمرر   
 آخـر سـنطلق     وتـابع  main التـابع  تابعـان سنكتب برنامج هذا البرنامج يحــوي       

 بطباعتهــما   main  سيعــيد هـذا الإجـراء قيمتـين وسـيقوم الإجـراء               plusعليه  
  .plus التابعوليس 

 
1        #include < iostream.h> 
2         void  plus (int num1,int num2,int *plus1,int *plus2) 
3           { 
4           *plus1=num1 + num2; 



5           *plus2=num1*num2; 
6             } 
7 
8           void mian (  ) 
9            { 
10           int num1,num2,plus1,plus2; 
11          plus (num1,num2, &plus1 , & plus2); 
12          cout << plus1  << endl; 
13          cout << plus2 << endl; 
14           } 

 
 plus1 ستؤدي المطلـوب منهـا  حيـث         plus2  و    plus1الآن وكما ترى فإن قيم      

 يضـرب عـددان  بالرغــم مـن أن المعالجــة لا تتــم فـي             plus2يجمع عـددان و     
 لا يعــود أي   plus التـابع   وكمـا تلاحـظ فـإن         plus التـابع  بل فـي     ()main التابع

 مسبقاً وعددان لم يهيئا  ؛ كما تلاحظ أعـلنا عـن عددان مهيئان     voidقيمـة لأنه   
 num2  و num1في السطر العاشر ؛ بعـد ذلـك قمنـا بتمريـر قيمــة العــددان                

 أما بالنسبة للعــددان الآخـران فلـم نمـرر قيمهــما بـل مررنـا              plusإلى الإجراء   
درسـنا فـي   عـناوين تلك القيـم كما هـو واضح من السطر الحادي عشر ؛ كما           

 أنهـا تنشأ نسخ مـن المتغيـرات الممـررة إليهـا     )موضوع التوابع(هذا الموضوع   
أما في هذه الحالة فهي لم تقوم بإنشاء نسخــة بـل أخـذت النسـخ الأصليــة             

 plus التـابع الآن يتفـرع البرنـامج إلـى    ... من تلـك المتغيـرات وهــي عــناوينها       
والذي عرفناه في السطر الثاني  وكما تلاحظ فهــو يحتــوي عـددان مـن نــوع       

int هـل  .. غيران آخران لكن مؤشرات هـذه المـرة وليسـا متغيـرات عاديــة          ومت
كما تلاحـظ فلقـد مررنـا عــناوين تلـك المتغيـرات ؛ البرنـامج الآن           .. تعرف لماذا   

بحـاجـة إلى متغير ليحمل تلـك لعــناوين وكنـا تعلـم فـإن المؤشـر هــو متغيـر                 
لقيم  حيث في ثم في السطر الرابع والخامس تمت معالجـة ا.. يحمل عـنوان   

السطر الأول جمعـنا العددان وفي السطر الخـامس ضـربنا العـددان  ثـم فـي               
  ثـم فـي السـطران    ()mainالسطر السادس عــدنا مـرة أخــرى إلـى الإجـراء          

 .وهـكذا انتهـى البرنامج.... الثاني عشر والثالث عشر قمنا بطباعـة النتائج 
 

عـود بأكثر من قيمـة عليك أولاً أن  ي التابعخلاصـة هذا الشرح ؛ أنـه لكي تجعل        
 القـيم ولـيس القـيم بحـد ذاتهـا  ؛ حينمـا تقـوم          أو مرجعيـات تلـك     تمرر عـناوين 

ــابعبتعريــف  ــالت  تضــع فــي قائمـــة الوســائط مؤشــرات لتلــك العـــناوين   ك فإن
 المرسلة حتى تستطيع حـملها

لآن أن  ما رأيـك ا   ... كما تلاحظ فلقد استخـدمنا في المثال السابق المؤشرات         
انظـر لهـذا المثـال وهــو نفـس          ... نستخـدم بـدلاً عــن المؤشـرات المرجعيـات        

 :المثال السابق لكن هذه المرة نستخـدم المرجعيات بدلاً من المؤشرات
1        #include < iostream.h> 
2         void  plus (int num1,int num2,int &plus1,int &plus2) 
3           { 
4           plus1=num1 + num2; 
5           plus2=num1*num2; 
6             } 
7 
8           void mian (  ) 
9            { 
10           int num1,num2,plus1,plus2; 
11          plus (num1,num2, plus1 ,  plus2); 
12          cout << plus1  << endl; 



13          cout << plus2 << endl; 
14           } 

 
المثال نفس مثال المؤشرات عـدا في السطر الحادي عشر فلقـد تـم إرسـال          

 في السطر الثاني فلقـد جعلنـا   plus التابعالقيم بدون أي تغيير لها أما تعريف      
 .تلك القيم إشارات 

 
بالرغـــم مــن أن المثــالين الســابقين سيعـــملان بــنفس الجـــودة إلا أن المثــال  

مـن المثـال السـابق فهــو لا يجعلـك تفكـر             الأخير بإستخدام المرجعيات أقوى     
عـند إرسال القيم للإجـراء ؛ فـلا يجعلـك تقـول هـل أرسـل عــنوان القيمــة أم                  

 الوصـول إليـه ؛ خاصــة فـي أمــور  البرمجــة               ++Cالقيمـة ؛ وهذا مـا تحــاول        
عـموماً سنصل إلى جميع نقاط هذه الفوائـد فـي وقـت لاحـق مـن       .. الكائنيـة  
 الكتاب

 
 :المرجع أفضل من التمرير بواسطة القيمةالتمرير ب

كما تلاحظ فإنـه عــند إرسـال أي قيمــة لأي إجـراء فإنـه فـي الحقيقــة يقـوم                
... بنسخ تلك القيم ووضعها في قائمـة الوسائط الموجودة في إعـلان الإجـراء            

بالتالي فإنـك عـندما تمرر عشر قيم إلى أحـد الإجـراءات فكأنـك قمـت بإنشـاء         
أما عـندما تمرر عـناوين تلـك القـيم فإنـك فـي           ... ليس عشرة   عشرين متغير و  

الحقيقـة تمرر المتغيرات الأصلية وليس نسخاً عـنها وهذا مـا يـوفر الكثيـر مـن         
 .ناحية السرعـة والأداء وبقية ميزات برنامجـك

 
 :التوابع والمصفوفات

رات ، تعرفنا في الفقرة السابقـة على الفائـدة المرجـوة بـين التوابـع والمؤش ـ           
 .والآن سنتعرف على كيفية تعامل المصفوفات أو التوابع مع الأخرى

في الحقيقـة فإنه ليس بامكانك إرسـال مصـفوفة دفعــة واحـدة إلا إن كانـت                  
 .تحتوي على متغير واحد وليس بإمكانك أيضاً جعل التابع يعيد مصفوفة كاملة

 بـالمرجع حصـراً ،   أما عـن كيفيـة انتقال المصفوفات إلى التوابـع فهــي تكـون        
والمترجم هـو بنفسه سـيقوم بـذلك ، تسـتطيعها إرسـالها بالقيمــة كوسـائط          

حسـب  (للتوابع ولكن لن يكون بإمكانك سـوى إسـتدعاء التـابع أكثـر مـن مـرة             
أمـا إذا قمـت بإرسـال المصـفوفة فسـيكون بإمكانـك             ) عدد عناصر المصـفوفة   

 .وفةإستدعاء التابع مرة واحدة فقط لتغيير جميع المصف
حتى تستطيع جعل تابع من التوابع يستطيع استقبال مصـفوفة كبـارامتر لـه،        
فعليك أولاً بـإبلاغ التـابع أنــه سيسـتقبل مصـفوفة ، انظـر إلـى أحـد النمـوذج                  

 :المصغر لتابع يستقبل مصفوفة
 

 void arraysFunction (int [] ); 

 علامتـي فهـرس   لم نقـم في قائمـة الوسائط إلا بذكر نـوع المصـفوفة وكتابـة   
المصفوفات ، ثم بعـد ذلك نستطيع التعامل مع المصفوفة وكأنها عــنصر فـي              

 ، ولا يجب علينا أن نتـدخل فـي أمــور المؤشـرات والمرجعيـات      ( )mainالتابع 
المعقدة ، سنقوم الآن بكتابة كـود يقوم بعـكس عــناصر إحـدى المصـفوفات ،        

 :اءة الشرح الموجود تحتـهانظر إلى هذا الكـود وحاول فهـمـه قبل قر
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  



4. void arraysf (int [] ); 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  int array[5]={1,2,3,4,5}; 

9.  for (int i=0;i<5;i++) 

10.   cout << array[i] << endl; 

11.  arraysf(array ); 

12.  for ( i=0;i<5;i++) 

13.   cout << array[i] << endl; 

14.  
15. return 0; 

16. } 

17.  
18. void arraysf(int m[]) 

19. { 

20.  for (int i=0,int j=5;i<5;i++,j--) 

21.   m[i]= j; 

22. } 

 
 ، وهــكذا نكــون أعلمنــا  arraysfانظـر إلــى النمـوذج المصــغر للتــابع    •

 .التابع أنـه سيستقبل مصفوفة
  وهــي مكونـــة مــن  8الإعــلان عـــن المصــفوفة كــان فــي الســطر    •

  .5  إلى الرقم1خمسة أرقام من الرقم 
 . تقوم بطباعة عـناصر المصفوفة10 و 9السطران  •
 ، void وهــو مـن النــوع    arraysf باسـتدعاء التـابع      11يقوم السـطر     •

وسيقوم بمعالجـة عـناصر المصفوفة بواسطـة عـناوين الذاكرة، قـد       
تستغرب من هـذا الشـيء خاصــة وأن الكــود لـم يكتـب لـيس فيـه                 

 .ور يقوم بها المترجم بنفسهعلامة مرجع ولا مؤشر ولكن هذه الأمـ
 بتغيير عـناصر for ، حيث تقوم الحلقة 20 ينتقل التنفيذ إلى السطر     •

المصفوفـة عـكسياً وحينما ينتهي التنفيذ ينتهي التابع ، لاحـظ أنــه             
  .voidيرجع قيمـة 

 بطباعــة  13 و 12 ويقوم السطران ( )mainيعـود التنفيذ إلى التابع  •
 : تغييرها ، هذه هـي نتيجـة تنفيذ هذا الكـودعـناصر المصفوفة بعـد

1 

2 

3 

4 

5 

5 

4 



3 

2 

1 

 
 :نقل المصفوفة ذات بعـدين إلى التوابع

بقي أن أشير هـنا إلى كيفية نقل مصفوفة ذات بعـدين إلى تابع معــين، فـي      
ــى   ــة الأول ـــد الأول (الحال ــر حجــم   ) المصــفوفة ذات البع ــم يكــن يشــترط ذك ل

حالة يجب عليك ذكر حجم البعد الثاني للمصفوفة المصفوفة ولكن في هذه ال
، وبالتــالي فســـيكون النمـــوذج المصـــغر لأي تـــابع يعـــالج هـــذا النــــوع مـــن  

 :المصفوفات هكذا
void  arrayFunction (int [ ]  [ 6 ] ); 

 
تذكر أن المصفوفات شديدة الشبه جداً بالمؤشرات حتى تفهـم عـملها وحتى           

 المترابطـــة والأشــجار خاصـــة فــي المواضــيع تفهـــم مــا يــأتي منهــا كــالقوائم
المتقدمـة، وقد نتناول موضوع القوائم المترابطـة و جـزءاً مـن بنـى المعطيـات         

 .في هذا الكتاب
 

 :العـودية
ــذه      ـــودية ، وهـ ـــوارزميات العـ ـــي الخـ ــات يدعـ ــن الخوارزميـ ـــوع مـ ـــناك نـ هـ

المتغيـرات  الخوارزميات لا تعـمل إلا بوجـود التوابـع وربمـا فـي بعـض الحـالات          
الساكنة ، وحتى تفهـمها فهي قريبة جداً من حلقات التكرار إلا أنها أخطر منها  
حيث أنها في بعض الأحايين تكون غامضة أو شـرط توقفهـا غامضـة كحلقـات               

for الأبدية . 
 :لا يمكن فهـم العـودية إلا من خلال الأمثلة ، لنفرض أن لديك هذا التابع 

 void Function() 
 { 
  Function( ); 
 } 

 
يعتبر هذا المثال مضـحكاً للغايـة وقـد يـدمر مشـروعك البرمجـي حينمـا تقـوم            

 فإنـه حينمـا يصـل لأول أمـر سـيقوم      ( )mainباستدعاء هذا التـابع مـن التـابع    
باستداعاء نفس التابع وهذا التابع المستدعى سيقوم باستدعاء نفـس التـابع         

 نفسها إلى مالانهاية ، وقد ينهار       وستقوم جميع التوابع المستدعاة باستداعاء    
 .برنامجك بسبب ذلك

إذاً العـودية هـي أن تقوم الدوال باستدعاء نفسها ، ولكن كما فـي التكـرارات               
فلا بد لهذا الاستدعاء من نهاية ، وكما يحدث في التكرارات من وجـود شـرط ،                

لتـي   واforفلا بد في التابع أن يكون هـنا مـن شـرط وكمـا رأيـت فـي الحلقـة                
تقوم بالعـد حتى تصل إلى نقطـة معينة ثم تنتهي فإنـه بإمكانك إحداث الأمـر          
هـنا نفسه في العـودية عـن طريق المتغيرات الساكنـة ، سنقوم الآن بكتابـة             

 ، وسـيقوم هـذا التـابع الموجـود فـي الكــود بطباعــة          forمثال شبيه بالحلقة    
   ):forمثل حلقـة (نفسه حسبما تريد من المرات 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  



4. void function (int x); 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  int n=0; 

9.  cout << "Enter The Number:\t" ; 

10.  cin >> n; 

11.  function (n); 

12.    
13.  return 0; 

14. } 

15.  
16. void function (int x ) 

17. { 

18.  static int i=0; 

19.  i++; 

20.  cout << "Number i=\t" << i << endl;; 

21.  if (i==x) 

22.   return ; 

23.  function(x); 

24. } 

 
بالرغـم من طول هذا المثـال ، إلا أن فهــمك لـك سيسـهل الكثيـر مـن الأمـور                      

بعض الأشـخاص يعتبـر صـعوبة موضـوع العوديـة      (عليك في موضوع العـودية  
 ) :مثل صعوبة موضوع المؤشرات 

 فإنـه طلـب البرنـامج مـن المسـتخدم      ( )mainكما تـرى فـي التـابع     •
 .10طباعـة الرقم الذي يريد تكراره في السطر 

 وتم تمرير العــدد الـذي       function تم إستدعاء التابع     11في السطر    •
 .أدخله المستخدم إليه

، حيث تـم الإعـلان عــن متغيـر سـاكن            18ينتقل التنفيذ إلى السطر      •
  ).forوهذا شبيه بالجزء الأول من حلقة  (0وتمت تهيئته بالعدد 

ل والـذي يعتبـر مث ـ   (i تمـت زيـادة المتغيـر السـاكن      19 في السـطر     •
  ).forالجزء الثالث من حلقة 

مثـل  ( تمـت طباعــة الـرقم الـذي وصـل إليـه التـابع          20في السـطر     •
 ) .التكرار

 تتم مقارنـة الرقم الذي وصل إليه التابع بالرقم الذي 21في السطر   •
 وفـي حالـة المسـاواة تنتهـي     ( )mainأدخله المستخدم في التابع 

ــة   ــاً مــن هــذه   ، والتــي تخرجــreturnهــذه العـــودية بالجمل ك نهائي
 .في حلقات التكرار ) breakتشبه الجملة (العـودية 

في حال عـدم نجاح المقارنـة يتم إستدعاء التـابع مـرة أخـرى حتـى        •
 .تنجح هذه المقارنـة

 



قليلــة جــداً هـــي الامثلــة التــي تســتخدم المتغيــرات الساكنـــة فــي موضــوع  
شــروط أخــرى أكثــر تقنيــة العـــودية لإنهــاء الاســتدعاء الــذاتي للتــابع ، هـــناك 

 ، ســنتعرض لهــا فــي المثــال forوابتكــاراً مــن مجــرد تشــبيه العـــودية بحلقــة 
 .التالي 

وبالرغـم من أن حلقات التكرار أفضل بكثير من العـودية والسبب فـي ذلـك أن            
أي (العـودية تستهلك كثيراً من الطاقة فالأفضل هــو أن تتـرك هـذا الموضـوع          

تك البرمجية وألا تستخدمـه إلا في حـالات اسـتثنائية          لمهارا) موضوع العـودية 
حينما لا تجد حـلاً إلا بهـذا الموضـوع ، وهــناك بالفعـل بعـض الأشـياء التـي لا                     

 .يمكن حلها إلا بموضوع العـودية
 

 :مثال عـملي
هذا هـو المثال الوحيد الذي سأتناوله عــن موضـوع العــودية للأسـباب التـي                

 .ذكرتها سابقاً
ابة كـود يحسب مضـروب أي عــدد مـا ، وسـنحله بطريقــة التكـرار        سنقوم بكت 

 .وليس بطريقة العـودية
 :إليك أمثلة على مضروب أي عـدد إن كنت لا تفهـم ما هـو

2! = 2 * 1; 
5! = 5 * 4 * 3 * 2 * 1 ; 

أول ما يجب علينا التفكير فيه هـو معرفة متى سيتوقف التـابع عــن اسـتدعاء        
 ) . 1 = !0( ضــروب الصـفر يســاوي الواحــد الصــحيح  نفسـه، كمــا تعلــم أن م 

 . فسيتوقف عـن استدعاء نفسه0بالتالي فحينما يصل التابع إلى الرقم 
أما عـن كيفية سيصـل هـذا التـابع إلـى الصـفر فـالجواب بسـيط حينمـا يقـوم                     
بمقارنـة العـدد الممرر بالصفر وفي حال لـم يجـده كـذلك فإنـه يقـوم بإنقـاص               

 :اً واحداً ثم يمرره إلى التابع المستدعى الآخر وهـكذاالعدد الممرر رقم
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int fact(int ); 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  int i=0; 

9.  cout << "Enter the Number:\t"; 

10.  cin >> i; 

11.  
12.  int x=fact (i); 

13.  cout << x << endl; 

14.  
15.  return 0; 

16. } 

17.  



18. int fact (int x) 

19. { 

20.  if (x==0) return 1; 

21.  else return x*fact(x-1); 

22. } 

 
ــد إيجــاد     • ــامج مــن المســتخدم إدخــال العـــدد الــذي يري ــب البرن يطل

 .10مضروبه في السطر  
 والذي سيتم تحزين نتيجـة حـل هـذا المضـروب         xيتم إنشاء المتغير     •

 ، والذي ستتم تمرير     factفيه ، وسيتم تهيئته بالقيمة العائدة للتابع        
 .الذي أدخله المستخدم لحساب مضروبهالعدد 

 ، وفيها يقارن البرنـامج العــدد الممـرر          20ينتقل التنفيذ إلى السطر      •
 ، لأن مضـروب  1 وفي حال كان كذلك يقـوم بإعـادة القيمـة    0بالعدد  

 .الصفر هـو العـدد الصحيح
في حال لم يكن كذلك فإن التـابع يعيـد قيمــة ضـرب العـدد الممـرر                   •

 فـيمكن   5الذي قبله فلو كان العـدد الممرر هــو         في مضروب العـدد    
أما عــن كيـف كتابتهـا     ) !4 * 5( تشبيه قيمـة الإعادة رياضياً هـكذا  

 مرة أخرى fact إلى تابع من نفس التابع  4برمجياً فهـو بتمرير الرقم     
 حينهـا  0وهـكذا تكـون العــملية متتاليـة حتـى يجـد البرنـامج الـرقم              

 .لي ينتهي كل شيء وبالتا1سيعيد القيمة 
 

في حال ما لم تفهـم ما سبق فقم بإعادة قراءتـه مـن جــديد لأنـه مهــم فـي                 
 .بعض الامـور والتي نادراً ما ستواجهها 

أما إذا فهـمت ما سبق فسأترك لـك هـذا المثـال الآخـر والـذي يقـوم بطباعــة         
  .fibbianciالسلسة 
 عبـارة عــن مجمــوع    هذه السلسلة الحسـابية عبـارة يكـون العــدد         :ملاحظـة  

، 1العـددين الذين قبلاه في السلسلة مع العلم أن العدد الاول والثـاني هــما               
 :انظر

1      1      2         3       5       8      13    21       34      55   ……… etc 
 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int fib(int ); 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.   
9.  int i=0; 

10.  cout << "Enter the Number:\t"; 

11.  cin >> i; 

12.  



13.  i=fib (i); 

14.  cout << i <<  endl; 

15.  
16.  return 0; 

17. } 

18.  
19. int fib (int x) 

20. { 

21.  if ( x<3) 

22.   return 1; 

23.  else return (fib (x-2) + fib (x-1) ); 

24.   
25. } 

 .يقوم هذا البرنامج بطباعـة رقم السلسلة الذي أدخلت موقعـه منها
 
 
 :حـميل الزائد للتوابعالت

يعتبر هذا الموضوع هـو أول نـوع مـن أنــواع تعـدد الاوجــه والتـي هـي ثلاثـة                 
أنـواع وتعدد الأوجـه أحد أساسـيات البرمجـة الكائنيـة ، وهـذا يعــني أنــه لـن          

إن وجد مترجمات للغة السي     (يمكنك تطبيق هذا الموضوع على لغـة السي        
 ).سمستقلة عـن مترجمات السي بلس بل

كما قلت أن من أحد أهـم أهداف البرمجة الكائنية هـو الوصول إلى استقلالية     
الكود الذي تكتبه وإمكانية إعادة استخدامـه وسـهولة فعـل ذلـك ، والتحــميل              

 .الزائد يعـد أحد الأساليب القوية لفعل ذلك
 التحـميل الزائد للتوابع يعـني وجود نسخ أخرى تحمل نفس اسم التابع الزائد           

التحميل ولكنها تختلف إما في عدد الوسائط أو نـوع الوسـائط أو حتـى ترتيـب         
 .هذه الوسائط

والفائدة من ذلك تظهر فيما لو فهـمت موضـوع الوسـائط الافتراضـية ، فوجـود       
ــريقتين        ــة بط ــن اســتدعاء الدال ــك م ــع يمكن الوســائط الافتراضــية فــي التواب

راضـية والأخـرى بتغييـر قـيم     مختلفتين إحـداها بـدون ذكـر قـيم الوسـائط الافت       
 ،  Findالوسائط الافتراضية ، لنفرض أنك قررت كتابة أحد التوابـع وهــو التـابع               

وتريد من هذا التابع أن يقوم بالبحث في أي مصفوفة يطلبهـا المسـتخدم مـع         
العلم أن هـناك مشكلة كبيرة وهي كيفية جعل هذا التابع يتعامـل مـع جميـع                 

وغيرهــا الحــل الوحيــد هـــو أن تقــوم  ... float و char و intأنــواع المصــفوفات 
، find ، أي ستصبح النمـاذج المصـغرة لنسـخ التـابع             findبزيادة تحـميل التابع    

 :هكذا
 int find (int [] , int ); 
 char find (char [] , char); 
 float find (float [] , float ); 

 
عليك تعريف كل نموذج علـى  وحينما تصل لمرحلة تعريف هذه التوابع ، فيجب  

 .حدة ولن يكفيك تعريف تابع واحد فحسب



عليك أن تعلم أن التحميل الزائد لأي تابع يعـني أن هـناك إصدارات أو نسـخ أو   
توابع أخرى تحمل نفس اسم هذا التـابع ولكنهـا تختلـف فـي الوسـائط سـواء              

 .في العدد أو النوع
لقيمة المطلقة لأي عدد تدخلـه مـن    الذي يعيد ا Absسنقوم الآن بتقليد التابع     

 ، ولربما تقوم أنت بتطـويره حتـى يصـبح أفضـل مـن      C في لغـة   stdioالمكتبة  
  :Cالتابع الموجود في لغـة 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int Abs (int ); 

5. float Abs(float ); 

6. double Abs (double ); 

7.  
8. int main() 

9. { 

10.  int Int=0; 

11.  float Float=0; 

12.  double Double=0; 

13.   
14.  cout << "Int:\t" ; cin >> Int; 

15.  cout << "Float:\t"; cin >> Float; 

16.  cout << "Double:\t";cin >> Double; 

17.  cout << endl << endl; 

18.  
19.  cout << "Int:\t" << Abs(Int) << endl; 

20.  cout << "Float:\t" << Abs (Float) << endl; 

21.  cout << "Double:\t" << Abs(Double) << endl; 

22.  cout << endl; 

23.  
24.  return 0; 

25. } 

26. int Abs(int X) 

27. { 

28.  return X<0 ? -X : X; 

29. } 

30.  
31. float Abs(float X) 

32. { 



33.  return X<0 ? -X : X; 

34. } 

35.  
36. double Abs (double X) 

37. { 

38.  return X<0 ? -X :X; 

39. } 

 
 ، جميعهـا تأحـذ أنــواعاً    ( )Absانظر إلى النمـاذج المصـغرة للتوابـع     •

مختلفة وسيقوم المترجم حينما تقوم باستدعاء هذه التوابع بالبحث 
 .6 و 5 و 3عـن التابع المناسب ، النماذج موجودة في الأسطر 

 تم الإعلان عن ثلاث متغيرات من الأنـواع     13 و   11 و   10في الأسطر    •
int   و float و double وتسمية كل متغير بنفس مسمى نـوعه ولكن 

بجعل الحرف الأول كبيراً والسبب فـي هـذا الإجـراء حتـى تسـتطيع             
 التفريق بينها في البرنامج

 منك إدخال قيم هذه المتغيرات ، حتى  16 و   15 و   14تطلب الأسطر    •
 .تستطيع فيما بعـد إيجاد القيمة المطلقة لكل عـدد

 ،  intلقيمـة المطلقـة للمتغيـر مـن النــوع            يقوم بطباعة ا   19السطر   •
 ، وكما ( )int Absوكما ترى فهـو يقوم بطباعة القيمة العائدة للتابع 

ترى فإن التنفيذ سينتقل إلى البحث عـن التابع المناسب لمثل هـذا    
  .26النوع من الوسائط والتابع الأفضل هـو في السطر 

الـذي نـود   (د الممـرر    ، يقوم البرنـامج بمقارنـة العــد        28في السطر    •
مع الصفر وفي حال كان أصغر فإننا نعيـد       ) إيجاد القيمة المطلقة له   

 فـإن  2-العدد ولكـن بقيمـة سـالبة وبالتـالي فعــندما تـدخل العــدد              
المقارنة ستنجح وبالتالي سيقوم التابع بإرجاع القيمة بعــد إضـافة           

لتي رياضياً  ، وا2 - -السالب إليها أي ستصبح القيمة العائدة هـكذا  
 ، أما في حـال لـم تـنجح المقارنـة أي أن العـدد أكبـر مـن                2تساوي  

الصــفر أو مســاوي لــه فســيعيد التــابع نفــس القيمــة ويقــوم التــابع  
main( ) 19 بطباعتها في السطر.  

  .21 و 20نفس الأمر سيحدث في السطرين  •
 

 فـي لغـة   بالرغـم من سهولة هذا الموضوع إلا أنه يعتبـر أحـد أهــم الإمكانـات        
السي بلس بلس وفي البرمجة الكائنية بشكل عام ، وخاصة حينما تبـدأ فـي        

 .التعامل مع الكائنـات
 

 :محاذير عـند التحـميل الزائد للتوابع
هـناك بعض الأخطاء عـندما تقوم بالتحميل الزائد للتوابع ، والتـي يغفـل عــنها     

 :الكثيرون ، وهذه هـي أهـمها
دة تحـميل أي تابع اعتماداً على القيمة العائـدة فقـط ،    لن يكون بإمكانك زيا  -1

 :تعتبر هذه الإعلانات عـن التوابع خاطئـة
 int Abs(int , int ); 
 float Abs( int , int ); 

والسبب بسيط وهـو أن المترجم لـن يعلـم أبـداً مـا هــو التـابع الـذي سـيقوم                     
 .باستدعاءه بالضبط ، لأن الوسائط هـي نفسها



ون بإمكانك زيادة تحــميل أي تـابع فـي حـال كانـت لـه نفـس قائمـة                     لن يك  -2
 :الوسائط حتى وإن كانت بعض وسائطة افتراضية ، أنظر إلى هذا المثال

 int function(int a ,int b); 
 int function(int a,int b ,int c=100); 

والسبب أنه حين استدعاء هذا التابع بواسطـة وسيطين ولـيس ثلاثـة فحينهـا     
 .لن يعرف المترجم أي تابع يستدعي

 :أيضاً لن يكون بإمكانك زيادة تحـميل تابع على هذا الشكل-3
 int function(int a); 
 int function(const int a); 

 
تذكر لكي ينجح التحـميل الزائد للتوابع ، فعلى التوابع التي تحمل نفس اسم             

د أو الترتيب أو النوع أو أي      التابع أن تختلف في قائمة الوسائط سواء في العد        
 .شيء آخر مع الأخذ بعين الاعتبار المحاذير السابقة

 
  :Inline Functionالتوابع السطرية 

حينما تقوم بكتابة تابع ما ، وستقوم في الكــود باسـتدعاء هـذا التـابع خمـس        
مرات فسيقوم المترجم بجعل هذا التابع في مكان خاص له بالذاكرة ، ثم مـع              

عاء لهذا التابع ينتقل التنفيذ إلى تلك المنطقة من الذاكرة ، وبالتـالي       كل استد 
فالذي يوجد في الذاكرة هـو نسخـة واحدة من التابع ، ولو قمت باسـتدعاءها               

 .مليون مرة
يقلل هذا الإجراء من السرعة كثيراً بسبب هذه الاستدعاءات ، وخاصة إذا كان           

كون من الأفضـل الـتخلص مـن هـذا         التابع عبارة عـن سطر أو سطرين فربما ي       
الاستدعاء عبر التخلص من التابع وكتابة الأوامر التي نريـد كتابتهـا فـي التـابع         
الرئيسي ولكن هذا الشيء غير مفضل ولا ينصح به لأننا سنفقد القدرة علـى        
الاستفادة من هذا التـابع مسـتقبلاً ، لـذلك فسـيكون مـن الأفضـل جعـل هـذا                   

في حال قمت بجعله سطرياً فإن المترجم سيقوم بنفس         التابع تابعاً سطرياً و   
الإجراء السابق الـذي كنـا نـود إضـافته لحـل المشـكلة أي نسـخ الأوامـر إلـى           

 .التابع الرئيسي ، ولكنك ستتعامل معها على أنها تابع حقيقي
الفائدة الحقيقية للتوابـع ليسـت علـى مسـتوى التصـميم بـل علـى مسـتوى                  

مكون من سطرين سيكون من الأفضـل الـتخلص مـن          كفاءة البرنامج فالتابع ال   
استدعائها لأن ذلك سيؤثر على سرعة البرنامج وجعله ضمن التابع الرئيسي           

 .بجعله تابعاً سطرياً 
لا تقـم بجعـل جميـع توابعــك سـطرية، لأنـك حينمـا تقــم بـذلك سـيزيد حجـم             

ـة ولكـن لـن تسـتفيد مـن السرع ـ        (الذاكرة بشكل كبير جداً وستزداد السرعـة       
التوابع التي قد تجعلهـا سـطرية هـي تلـك التوابـع         ) بسبب زيادة حجم البرنام   

 .الصغيرة التي لا تزيد عـن سطرين أو سطر
 قبل نوع التابع انظـر إلـى       inlineالإعلان عـن تابع سطري يكون بكتابة الكلمة        

 :هذا المثال
 inline int function( ) ; 

 
 :التوابعتعريف قوالب 

 البرمجـة الهيكلية ؛أقصد هــنا مـن موضـوع التوابـع ، سـنقوم            سنبدأ بداية من  
بالتخلص مـن عقـدة التحــميل الزائـد للـدوال عبـر دالـة واحـدة وعبـر موضـوع                     
القوالــب ثــم ســنتقدم أكثــر إلــى موضــوع الأصــناف والكائنـــات فــي الوحــدات   

 .القادمة



 ، بالرغـم لنفرض أنك تريد كتابة دالة تقوم بإيجاد القيمـة المطلقة لرقم معـين
من أن هذه الدالة موجودة في المكتبات القياسية للغـة السي إلا أننا 

سنقوم بكتابتها من جـديد ، فإنك لن تجـد أفضل من المعامل الشرطي 
 :الثلاثي ليقوم بالمهـمـة على هذا النحـو

 
int Abs(int X) 

{ 

 return X<0 ? -X : X; 

} 

 
 ، وقـد  intلا مـع الأعــداد إلا مـن النــوع      وكما ترى فإن هـذه الدالـة لا تتعامـل إ          

كمـا فـي   (تقوم بزيـادة تحــميل هـذه الدالـة حتـى تتعامـل مـع بقيــة الأنــواع               
؛ وقد تجـد هذا العـمل مملاً كما أنــه يضـيع         ) الامثلة السابقة في هذه الوحدة    

المزيد من الوقت والجهـد في أمـور كان من الأفضل للحاسب أن يتعامل معها          
ـه دون أن يترك للمبرمج التعامـل مـع هـذه التفاصـيل الصـغيرة وقـد        هـو بنفس 

تجـد الأمر متعباً للغاية حينما تتعامـل مـع دوال أخــرى أكثـر تعقيـداً مـن حيـث            
 .عـدد الوسائط وأنـواعها مما يلزمك بكتابة جميع تلك الإحتمالات

 توفر لك السي بلس بلس طريقـة أفضل مـن ذلـك بكثيـر ألا وهــي القوالـب ،          
دعـنا الآن نقوم بقولبـة الدالة السابقــة حتـى تصـبح قـادة علـى التعامـل مـع          

 :جميع الاحتمالات
 

CODE 
1- template <class T> T Abs(T X) 

2- { 

3-  return X<0 ? -X : X; 

4- } 

 
 int Abs (int X)التغيير الحاصل هـو في أول سطر من التابع حيث تغير من 

 :إلى
.  template <class T> T Abs(T X) 

 
 بـل  intقارن بين السطرين الاولـين فـي التـابعين ؛ تجــد أنــه لا وجـود للنــوع            

 في الحقيقـة هـو نـوع الوسـائط ونــوع القيمــة المعـادة       T ؛ والحرف    Tالحرف  
 Tكما هـو في تعريف التابع ؛ وليس الأمر في أن هـناك نـوع بيانات جـديد هـو         

ول قمنا بكتابة الكلمـة الأساسيــة      بل لأننا قمنا بقولبـة الدالة ففي السطر الأ       
 ومعـناها أننا نخبر المترجم بأن التابع  القـادم نريـد قولبتــه ،            templateوهـي  

   <class T>ثم يأتي بعض ذلـك وبـين قوسـين حـادين الكلمــة الأساسيــة          
 لا class إلى ما تريد لكن الكلمـة الأساسية      Tلاحـظ أنه بإمكـانك تغيير الحرف      

تغييرها إلى ما تريد وهذه الكلمـة بمفهـوم عام أنك تخبر المترجم أن        تستطيع  
 هـو نوع بيانات على المترجم تحــديده بنفســه ولا يجـب ذلـك علـى                 Tالحرف  

 وبالمعـنى فإنـك إذا قمـت بتمريـر إحـدى القـيم مـن               تابعمبرمج أو مستخدم ال   
 ويستخــدمها  int فإن المترجم يقـوم بإصـدار دالـة تستخــدم النــوع          intالنـوع  

  .charوهـكذا بالنسبـة لجميع الأنـواع وحتى النـوع 
 
 



 :ملاحـظـة ضروريـة
الآن يجب عليك التفريق بين معامل دالة عـادي ونــوع بيانـات خـاص بالدالـة ،             
المعامل العادي بالنسبة للدالة هـو عبارة عـن قيمـة معروف نـوع بياناتهـا أمـا        

ذا يتم حلــه فـي وقـت الترجمــة حينمـا يقـوم             نـوع البيانات الخاص بالدالة فه ـ   
 .البرنامج بإصدار نسخ مختلفـة من هذه الدالة حسب النـوع الممرر للدالة

 
 

 :كيف يعـمل المترجم في حالة القوالب
في التابع السابق فإن القالـب السـابق لا يقـوم بتوليـد إصـدار كــودي للتـابع                    

Abs( )اع البيانات التي يتعامل معهـا ،   ؛ لأنـه بكل بساطة لا يعرف ما هي أنـو
ولكن حينما تقوم بإستدعاء هذه التابع عبر تابع آخر  فإن الأمـور تتضح ويعـرف         
المتــرجم مــا هـــو نـــوع الوســائط وبالتــالي يقــوم بإصــدار نســخة تــابع جديــدة  
تستخـدم نفس ذلك النـوع من الوسائط ا وسيستخـدم هذا الإصـدار حتـى لـو          

رى أما في حال أنـك قمـت بإسـتدعائها مـرة أخــرى           قمت بإستدعائها مرة أخ ـ  
ولكن هذه المرة بنـوع وسائط مختلف فإنـه لا يقوم بإستخـدام التـابع المصـدر          

 .سابقاً بل ينتج تابع جديد كلياً ومستقل عـن التابع الاول
 :ما هـو القالب

كما رأيت فإنـه في الحقيقـة ليس هـناك تابع في الكـود السابق بـل مخــطط            
يحي يقـوم بإخبـار المتـرجم كيـف يتـرجم هـذه الدالـة لـيس إلا ، والقالـب               توض

نفسـه لا يقوم بحجز ذاكرة بل حينما يقوم المترجم بترجمـة ذلك التـابع إذا مـا           
كـان هـناك إستدعاء أو أي شـيء آخـر ؛ وحتـى تتأكـد مـن كلامـي هـذا فقــم                 

ها وستجــد   بكتابة أي شيء ضمن تعريف قالب الدالـة لكـن لا تقــم بإسـتدعائ              
 .المترجم لا يقول شيء بخصوص ذلك

 
الآن ما رأيك بأن نتقدم أكثر فـي هـذا المجـال ونقـوم بكتابـة قالـب تـابع يقـوم           

 :بالمقارنـة بين عـددين اثنين وتقوم بإرجاع الأكبر
 

template <class T> T Big(T n1,T n2) 

{ 

 return n1 >n2 ? n1 : n2; 

} 

 
بين عـددين اثنين وسينجح في مختلف الأحــوال ،  يقوم هذا القالب بالمقارنـة    

لكن ماذا لو قـام المستخــدم بإدخـال عــددين مـن نـوعين مختلفـين بـدلاً مـن              
 ؛ وكمـا  0.5 والعــدد الثـاني      1عـددين اثنين بنوع واحد مثلاً أدخل العــدد الاول          

ـــوع الأول هـــو   ــاني هـــو  intتــرى فــإن الن ـــوع الث  ، الــذي ســيفعله float والن
ترجم حينما يقوم بترجمـة الإصدار الخاص بهذا التابع أن هـناك خــطأ وهــو        الم

أنك قلت حسب تعريف التابع أنــه لـن يكـون هــناك سـوى نــوع بيانـات واحـد               
والآن فإن هـناك نـوعين اثنين من البيانات؛ وحتى تستطيع تعـديل هذا الخـطأ            

 :القالبفكل ما عليك هـو إضافـة القليل ؛ أنظر الآن إلى هذا 
 

CODE 
1- template <class T1,class T2> T1 Big(T1 n1,T2 n2) 

2- { 

3-  return n1 >n2 ? n1 : n2; 

4- } 



 
 ؛ كـل كلمــة     classفي أول سطر أصبح هـناك كلمتين أساسيتين من الكلمـة          

 T1تدل على نمط بيانات قد يكون مختلف وقـد يكـون هــو نفســه، فالمعامـل                  
 يدل علـى نــوع المعامـل الثـاني ؛       T2عامل  يدل على نـوع المعامل الأول والم     

 .وهـكذا فإن المشكلـة أصبحت محلولة
 

 :ملاحظة ضرورية للغايـة
 في تعريف الدالة فإنـك حينمـا   T2لو إفترضنا أنك قررت عـدم إستخـدام النمط       

 هـل هــي   T2تقوم بإستدعاء الدالة فإن المترجم لن يـدري مـا هــي بالضـبط            
 .آخر وبالتالي فإنه يقوم بإصدار خـطأنمط بيانات أم قيم أم شيء 

 
بإمكـانك الآن إنشاء مكتبـة يعتمد عليها ولـو أنـك سـتقوم بهـا بشـكل هيكلـي          
على هيئة توابع إلا أنك تعتـمد على بعض خـواص البرمجـة الكائنية مثل تعدد        
الأوجـه والقوالب وغيرها وبإمكـانك جعل هذه المكتبـة مكتبة يعتـمد عليها مـا            

لاً بكتابة مكتبـة تقوم بالبحث في أي مصفوفة تمرر إليها أو دالة تقـوم            رأيك مث 
 .بتحـويل الأعـداد إلى الأنظمـة الأخرى وغير ذلك

 
 :زيادة تحميل القوالب

بالرغـم من الفائدة العـظمى للقوالب إلا أنك سـتجد أنــه مـن الغبـاء أن تقـوم                   
ك فبإمكــانك أن تقـوم    بمعالجـة حروف وليس أعـداد من أجل ذل ـ( )Absالدالة 

 حتـى   charبكتابة دالات أخرى من دون أي قولبـة تستقبل وسائط من النــوع             
 .تقوم بإنهاء البرنـامج وليس بجعله هـكذا يعالج جميع أنـواع المتغيرات

 
 :)ملفات البرمجة (اصنع مكتباتك الخاصـة

 .ملف البرمجة هـو ملف يحتوي على أوامر وستتم ترجمته بصورة منفصلة
لطالماً استخدمنا ملفات البرمجـة وأكبر مثال على ذلك أننا دائماً نقـوم بكتابـة         

 :السطر التالي
#include <iostream> 

 
 :الفائدة من استخدام المكتبات أو الملفات المنفصلة

 :هـناك بضعـة فوائد كبيرة
أن التوابع التـي تقـوم بكتابتهـا لـن تضـيع وسـتقوم باسـتخدامها مـرات            -

  .( )Absة ، انظر إلى التابع ومرات كثير
عـندما يصبح البرنامج الذي تقوم بكتابته كبيراً فلن تضطر عـند التعـديل        -

 .إلا إلى إعادة ترجمـة الملف الذي تم التعـديل فيه وليس كل البرنامج
 

 :Header File ملف الرأس
يحتوي ملف الرأس فقط على الإعلانات ولـيس التصـريحات أو التعريفـات ، أي          

 .لنماذج المصغرة للتوابع فقطا
، Fileقم الآن بتشغيل برنامج الفيجوال سي بلس بلس ثم اذهب إلى الخيار 

 C/C++ header file ثم باختيار  Files ثم عبر علامة التبويب Newوانقر على 
 ، Absسنقوم الآن بإنشاء ملف رأس نقوم فيه بكتابة التابع  . OKوانقر على 

 .انظر إلى هذا الكـود 
CODE 

1- #ifndef AbsModule 

2- #define AbsModule 

 



3- int Abs(int ); 

4- float Abs( float ); 

5- double Abs (double ); 

 
6- #endif 

 
وهــو  ) مرحلة ما قبل الترجمـة(في السطر الأول يحتوي على توجيه للمعالج    

ــالي       ــم يقـــم أي ملــف برمجـــة آخــر بتعريــف الاســم الت ــالج ، إذا ل ــر المع يخب
AbsModuleقــم بالســماح للمتــرجم بترجمـــة الأســطر حتــى يجــد الكلمــة   ، ف

endifالموجودة في السطر السادس وحينها يتوقف . 
قد تتساءل عـن سبب هذا الإجراء والسبب في ذلك حتـى نمنـع أي كـان مـن                   
آثار تضمين هذا الملف عـدة مرات ، فلو افترضنا أننا نعـمل على برنامج ضـخم           

 :بكتابة هذا الأمروفي أحد ملفات البرمجـة قمنا 
#include "AbsModule.h " 

 
ثم ولأن أحد المبرمجين الآخرين نسي فقام في ملف برمجـة أخر بكتابـة هـذا      

 :السطر 
#include "AbsModule.h " 

 
ــابع      ــاذج مصــغرة للت ــدينا ســت نم ــا ســيكون ل ـــنا  Absفحينه  ، وبســبب أن ه

 ولربمــا لــن نمـوذجين مصــغرين متشــابهين فسـيقوم المتــرجم بإصــدار خطـأ ،   
 .تكتشف أنت هذا الخطأ بتاتاً

 
 ، يتابع السـطر الأول فهــو يقـول للمعـالج قــم بتعريـف هـذا الاسـم                 2السطر  

AbsModule .            أي إذا جمعـنا السطرين الأول والثاني فإن السـطر الاول يقـول
 فتابع ترجمــة هـذا الملـف    AbsModuleإذا لم يكن هـناك أي تعريف للمسمى  

  . AbsModuleلسطر الثاني سيقول قـم بتعريف وبالتالي فإن ا
 

 3أتـمنى أن تكون فهـمت هذه النقاط المهـمـة للغاية ، الآن انظر إلى الأسطر          
 تعتبر هـذه الأسـطر هــي أهــم مـا فـي ملـف البرمجــة وهــي فقـط                     5 و   4و  

 .تحتوي على إعلانات ليس إلا ، لا تقـم بجعلها تحتوي على تعريفات
 

 فقـم بإلغاءها حاليـاً ولربمـا نقـوم بإعـادة        6 و   2 و   1 للأسطر   ملاحظـة بالنسبة 
ذكر هذه المواضيع حينما نصل إلى موضوع الأصناف ، ولكن احرص على فهـم 
مـا تعـــنيه وهـذه الأســطر يطلـق عليهــا مسمــى حــراس التضـمين، ربمــا لــن      
يتضــمن هــذا الكتــاب شــرحاً متكــاملاً للمكتبــات التــي تقــوم بإنشــاءها وكيــف  

 . مع مساحـة الأسماء وحراس التضمين وما إلى ذلكتتعامل
 

 :إنشاء ملف التنفيذ
ملف التنفيذ هي الذي يحتوي على تعريفات ما يحتويه ملف الرأس ، هذا هــو   

  :AbsModuleملف التنفيذ لملف الرأس 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include "AbsModule.h" 



3. using namespace std; 

4.  

5.  
6. int Abs( int X) 

7. { 

8.  return X<0 ? -X : X; 

9. } 

10.  
11. float Abs( float X) 

12. { 

13.  return X<0 ? -X : X; 

14. } 

15.  
16. double Abs ( double X) 

17. { 

18.  return X<0 ? -X :X; 

19. } 

 
 ، حتى نسـتطيع اسـتخدام      iostreamفي السطر الاول قمنا بتضمين المكتبة       

  .3 في السطر stdمساحة الأسماء 
 ، وهــناك نقطــة   AbsModuleس في السطر الثاني قمنـا بتضـمين ملـف الـرأ          

مهـمة للغاية عليك تذكرها دائماً ، انظر إلى كيفية تضمين ملـف الـرأس الـذي            
ولـيس بــين  ( "  " ) أنشـأناه ، لقـد قمنـا بوضــع الاسـم بـين علامتــي تنصـيص       

قوسين حادين كما في المكتبات القياسية والسبب في هـذه الطريقـة حتـى             
نفس المجلد الذي فيه الكـود لأن البرنـامج   يعلم المترجم أن هذه المكتبة في       

لن يقوم بالبحث عـنها في جميع نظام التشغيل ، أيضاً لاحـظ أننـا قمنـا بوضـع       
  .(h.)علامـة الامتداد 

 احتـوى علـى تعريفـات النمـاذج المصـغرة للتوابـع فـي              19 إلى   6من الأسطر   
  .AbsModuleملف الرأس 

 
 ، والذي سنختبر فيه صحـة main.cppالآن بقي علينا كتابة ملف البرمجـة 
  :هذه المكتبة ، انظر إلى هذا الكـود

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include "AbsModule.h" 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  int Int=0; 

8.  float Float=0; 



9.  double Double=0; 

10.   
11.  cout << "Int:\t" ; cin >> Int; 

12.  cout << "Float:\t"; cin >> Float; 

13.  cout << "Double:\t";cin >> Double; 

14.  cout << endl << endl; 

15.  
16.  cout << "Int:\t" << Abs(Int) << endl; 

17.  cout << "Float:\t" << Abs (Float) << endl; 

18.  cout << "Double:\t" << Abs(Double) << endl; 

19.  cout << endl; 

20.  
21.  return 0; 

22. } 

 
قد شرحته سـابقاً فـي مثـال كـودي آخـر مـن        لن أشرح ما يحويه هذا الكـود ف      

هذه الوحدة ، كل المهـم هــو أننـا قمنـا بتضـمين المكتبـة التـي أنشـأنها فـي               
  .2السطر 

 
 :مؤشرات التوابع

من الممكن أن نعـرف مؤشـراً إلـى تـابع ثـم يصـبح بإمكاننـا التعامـل مـع هـذا                  
فة أو  يمكن أن نسند له قيمـة أو نخزنــه فـي مصـفو            . المؤشر كأي مؤشر آخر   

 .إلخ...نمرره كوسيط 
 .سيمكننا هذا من إنشاء مصفوفة متكاملة من التوابع وليس من المتغيرات

لاحظ هـنا أننا لا نتحدث بالتحـديد عــن موضـوع التوابـع بـل كـل الـذي نتحـدث                   
عـنه هـو أنه بإمكانك إنشاء مؤشر يشير إلى أحد التوابع ، هذه الميزة تمنحـك      

لكـود ومن الجهـد ومن الوقت ، بإمكانك الإعلان عــن          الكثير من الاختصار في ا    
 :مؤشر إلى تابع هـكذا

 int (*function) (int , int) 

لاحظ أننا نتحدث هـنا عـن مؤشـر وبالتـالي فالـذي تـراه لـيس تابعـاً أو نمـوذج             
مصغر لتابع بل هـو مؤشر بإمكانه الإشارة إلى أحد التوابـع التـي تعيـد نفـس                

 . البارامترات كما في التصريح عـن المؤشرالقيمة وتستقبل نفس
سنقوم الآن بكتابة برنامج شبيه بالآلـة الحاسـبة يقـوم بالعــمليات الحسـابية           
الأساسية وكل عـملية سـنقوم بوضـعها فـي تـابع وسـترى كـم مـن الأسـطر                 

 .اختصرنا لو أننا لم نستخدم مؤشرات التوابع
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. double plus(double , double ); 

5. double del(double , double ); 

6. double multipy(double ,double ); 



7. double divide(double ,double); 

8.  
9. int main() 

10. { 

11.  double Num1,Num2,Value; 

12.  char Operator; 

13.  double (*Function) (double ,double ); 

14.  
15.  cout << "Please Enter Num1:  ";cin>>Num1; 

16.  cout << "Please Enter Operator  ";cin>>Operator; 

17.  cout << "Please Enter Num2:  ";cin >>Num2; 

18.  
19.  switch (Operator) { 

20.  case '+': Function=plus;break; 

21.  case '-': Function=del;break; 

22.  case '*': Function=multipy;break; 

23.  case '/': Function=divide;break; 

24.  default: cout << "\nBad Command\n";return 0; 

25.  } 

26.  Value = Function (Num1,Num2); 

27.  
28.  cout << "Tne Value is:  " << Value << endl; 

29.  
30.  return 0; 

31. } 

32.  
33. double plus (double a,double b) 

34. { 

35.  return a+b; 

36. } 

37. double del(double a, double b) 

38. { 

39.  return a-b; 

40. } 

41. double multipy(double a, double b) 

42. { 

43.  return a*b; 

44. } 



45. double divide(double a,double b) 

46. { 

47.  return a/b; 

48. } 

 
 سـطراً لـو لـم       15بالرغـم من كبر حجـم هـذا الكــود إلا أنــه اختصـر أكثـر مـن                   

 .نستخدم مؤشرات التوابع
 . قمنا بالإعلان عـن مؤشر إلى تابع ولم نحجز له أي ذاكرة13في السطر 

 وحسب الحرف Operator بإختبار المتغير 20 في السطر switchتقوم الحلقة 
 Functionخلة يتم إسناد المؤشر إلى تـابع    المدخل أو العـملية الحسابية المد    

  .7-4، إلى أحد التوابع الأربعـة في الأسطر من 
 ، تجد أنها شـبيها بعــملية   switchانظر إلى كيفية عـملية الإسناد في الجملة  

 .إسناد المتغيرات
 

 :ملاحظة مهـمة للغاية
 إذا مـا قمــت بإنشـاء مؤشــر إلـى تــابع فعليـك بوضــع قوسـين بــين اسـم هــذا      

 :المؤشر هـكذا
 int (*Function) (int ,int); 

 :أما إذا أردت الكتابة هـكذا
 int* Function (int , int) ; 

  .intفسيظن المترجم أنك تقوم بالإعلان عـن تابع يعيد مؤشر من النوع 
 
 

  :Storage Classesصفوف التخزين 
قة بين  مفهـوم أو مصطلح صفوف التخزين يناقش في السي بلس بلس العلا          

 .المتغيرات والتوابع
صفوف التخزين بالنسبة للمتغيرات تناقش عـن التوابـع التـي ستسـمح لهـذه            
المتغيرات بالتفاعل أو الدخول ضمن تـابع مـا ، وكـم سـتبقى هـذه المتغيـرات                 

 .حتى تنتهي دورة حياتها 
 :هـناك ثلاثة أنـواع من المتغيرات هـي

   :Automatic Variablesالمتغيرات الآلية  -1
  :External Variablesالمتغيرات الخارجية  -2
  :Static Variablesالمتغيرات الساكنـة  -3

 
  :Automatic Variablesالمتغيرات الآلية 

 أو mainأي متغيرات تعرف ضمن تابع ما تعتبر متغيرات آلية سواء أكـان التـابع    
 .غيره 

يرات آليـة ، انظـر      بإمكانك القول صراحـة ضمن الإعلان عـن المتغيرات أنها متغ        
 :إلى هذا السطر

 auto int Variables ; 

 .ولن يشتكي المترجم أو يقوم بإصدار أي أمر ما
ولكن المترجم يقـوم بتعريـف جميـع المتغيـرات علـى أنهـا متغيـرات آليـة ولـن              

  .autoتحتاج لكتابة الكلمة 
 
 
 



  :Lifetime of automatic Variablesعـمر المتغيرات الآلية  
هذه المتغيرات الآلية هـو بعـمر التابع التي تنتمـي إليـه ، فمـثلاً لـو كـان              عـمر  

 فإنــه لـن يكـون هــناك أي قيمــة أو أي ذاكـرة       Functio ضمن التابع  Aالمتغير  
 وحينمـا ينتهـي هـذا التـابع مـن          Functio حتى يـتم إسـتدعاء التـابع         Aللمتغير  

 . تنتهي أو تضيعAمهـمته فإن قيم المتغير 
  .Lifetime وإنتهاء التابع يدعـي العـمر  Aت بين ولادة المتغير هذا الوق

 
  :Visibilityالرؤيـة 

مصطلح الرؤيـة يعبـر عــن مجـال الرؤيـة لهـذا المتغيـر وقـد تـم شـرح قواعــد                       
 .مجالات الرؤية لجميع المتغيرات في وقت سابق من هذه الوحدة

 
ين ، مصـطلح الرؤيـة     المهـم في هذه الفقرة هـو معرفة الفارق بين المصطلح        

 .ومصطلح العـمر بالنسبة للمتغيرات
 

بالنســبة للنــوعين الآخــرين فقــد تــم شــرح خواصهـــما فــي وقــت ســابق مــن  
 .الكتاب

هـناك أيضـاً بعـض الملاحظـات الأخـرى ، بالنسـبة لنـوع المتغيـرات الخارجيـة                  
فليست الرؤية فيها ضمن البرنامج كله بل ضمن الملـف أو ملـف الـرأس الـذي       

 فيه فقط ، وإذا كنت تتعامل مع ملفات كثيرة فيجب عليك إعـادة تعريـف     عرفت
هذه المتغيرات في كل ملف تريد أن تكون مرئيـة فيـه وإعـادة تعريفهـا غريبـة                  

 :بعض الشيء انظر إلى هذا السطر
 extern int Num; 

 extern إلا أن الكلمـة      int متغير من النـوع      numهذا السطر يعـني أن المتغير      
 أنه لن يتم حجز ذاكرة له والسطر الحالي يعـني تصريحاً فقـط للمتغيـر             تعـني
Num     والذي يعـني أن المتغير ، Num   قد تم الإعلان والتصريح عـنه فـي ملـف 

آخر وأن التصـريح عــنه فـي هـذا الملـف يعــني إمكانيـة رؤيتــه ضـمن مجـال                
 .الملف

متغيــرات الساكنـــة  أمــا الstackتــذكر أيضــاً أن المتغيــرات الآليــة تخـــزن فــي  
  .heapوالخارجية أو العامـة فتخزن ضمن 

 
 الخارجية الساكنة الآلية نوع المتغيرات
 ملف الرأس التابع التابع نطاق الرؤية

 ضمن البرنامج ضمن البرنامج ضمن التابع العـمر
 Stack heap heap مكان التخزين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 :أساسيات التوابع
عادة وهذه القيمـة المعادة تكــون مـن أحـد أنــواع البيانـات           لكل تابع قيمـة م    -

 .voidإلخ ؛ أما إذا كانت من النـوع  .... double أو flaot أو intفقد تكـون 
 فائدتها البرمجيـة تكـاد تكـون أفضـل مـن فائـدة           void التوابع التي من النـوع      -

مـن قيمــة ولـيس    التوابع الأخرى ، فهي تستطيع تغيير المتغيرات وإعادة أكثر   
قيمـة واحدة وقد يسـتفاد منهـا فـي تخصيصـها لطباعــة بعـض الجمـل علـى                   

 .الشاشـة
 أغلب التوابع لها وسائط أو بارامترات وهـي المتغيرات التي تدخل في التابع     -

لكي تقوم بمعالجتها ، إذا كانت هـذه المتغيـرات عبـارة عــن متغيـرات عاديــة                   
 يذكر وستفتصر فائدة التابع على القيمـة  فلن يحدث لهذه المتغيرات أي شيء    

المعادة ، لكن إذا قمت بتمرير مؤشـرات أو إشـارات أو أي شـيء فـأي شـيء                   
 .يقوم به التابع على هذه المتغيرات سيغيرها طوال حياة البرنامج

 
 :قواعـد مجالات الرؤيـة

  حينما يتم التصريح عـن أي متغير ضمن تعريـف أي تـابع فإنــه يصـبح متغيـراً      -
خاصاً بالتابع وبالتالي فلن تستطيع التوابع الأخرى الوصول إلى المتغيـر لأنــه           

 .ليس من ضمن مجالات ريتها
 فحينها سيصبح هذا المتغير متغيراً static إذا سبقت المتغير الخاص الكلمـة       -

خاصاً ساكناً أي أن قيمة هذا المتغير ستبقـى كما هــي دون أي تغييـر حتـى              
هاء من تنفيذ التابع إلا أنـه ما زال يخضع لـنفس قواعـد مجـالات              حينما يتم الإنت  

الرؤيـة بالنسبة للمتغير الخـاص ، وبالتـالي فحينمـا يـتم إسـتدعاء التـابع مـرة                   
 .NULL أو إلى 0أخرى فلن تصبح قيمـة المتغير الساكن إلى 

 إذا تــم الإعــلان عـــن أي متغيــر خــارج أي كتلـــة فحينهــا ســيكون تابعــاً عامــاً  -
إمكـان جميع التوابع الاخرى التعامل معـه وكأنه متغير خاص بهـا إلا أن ذلـك    وب

لا يعـني أن التوابع لا تستطيع تغيير قيمتـه بل تستطيع فعل ذلك ، فأي تغييـر     
 .يقوم به أي تابع على هذا المتغير سيبقى حتى حينما ينتهي تنفيذ التابع
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 :بدايـة
منذ أن بزغ فجر الكمبيوتر وابتدأ المبرمجــون عـملهــم فـي برمجــة البـرامج ؛                  
كان عليهـم أن يتعاملوا مع الكمبيوتر بواسطـة اللغـة التي يفهمها هـو  وهـي       

... برامجهـم بواسطـة الصفر والواحد الأصفار والآحاد ؛ وكانـوا بالفعل يعـملون    
ممــا جعــل الأمــر مقتصــراً علــى النـــوابغ فــي البرمجـــة فلــم يكــن بمقــدور أي  

ثم بعـد ذلك بدأ عهد عصـر لغـات     .. شخص التعامل مع هذه البرمجـة الصعبـة       
البرمجـة والتي يوجد منها نـوعان لغات البرمجـة المنخفضة المستوى ولغـات           

ستـوى وقد امتازت الثانية بسهـولتها مما جعلها تطـور مـن   البرمجة العالية الم  
مستوى البرمجـة إلى أبعـد حد ؛ وربما أن القفـزة النــوعية التـي أحـدثها هـذا        

 هـو أنه أصبح بإمكــان المبـرمج التركيـز أكثـر         -حسب رأيي –النـوع من اللغات    
وف التـي  على حل المشكلة التي يواجهها بدلاً مـن الإهــتمام بالأرقـام والحـر          

 .يكتبها
 

 :البرمجـة الإجرائيـة
وهذه أول تقنية ظهرت والتي كان من المفترض لها أن تظهر ؛ تركـز البرمجــة                 
الإجرائيـة على إجراء البرنـامج فـي خــطوات واضحــة ومحـددة لا تحيـد عــنها          

وبالرغـم من أنهـا قـدمت للمبـرمجين الكثيـر إلا        .. وهـي عبارة عـن كتلة واحدة    
.  تصبح أكثر تعقيداً حينما يتعامل الشخص مع مشاريع كبيرة الحجم          أن الأكواد 

أيضاً لم يكن بإمكــان الأشـخاص العــمل كفريـق عــمل لأنـه لا يوجـد تقسـيم              
أيضاً عــند القيـام بصيانــة    .. فالكـود عبارة عـن كتلة واحدة   .. واضح في الكـود    

 سير البرنامج لمعرفــة  البرنـامج فإن الأمر يصبح أكثر تعقيداً وخاصـة عـند تتبع 
أين يوجد الخـطاً مما جعل المبرمجين يشبهـون هذا النــوع مـن البـرامج بأنــه            

 .معكرونـة الأسباجيتي
 

 :البرمجـة الهيكليـة
أتت البرمجـة الهيكلية لحل المشاكل التي تعاني منهـا البرمجــة الإجرائيـة إلا      

في مجـال البرمجــة ، فهـي لا        أنها لم تقدم الكثير؛ ولا أعتقد أنها قفزة نـوعية          
تقوم بأي شيء سوى بتقسيم الكـود إلـى عـدة أكــواد أو إجـراءات بالمعــنى              

أيضاً لا يمكـنك في بعض الحالات أن تعيد إسـتخدام هـذه الإجـراءات       .... الأصح
ــي       ــات الت ــض اللغ ــي بع ـــرى وف ــرامج أخ ــي ب ــات   لا ف ــزة المرجعي ــك مي تمل

أيضــاً لا يمكنـــك .. ســوى قيمـــة واحــدةوالمؤشــرات لا يمكــن للإجــراء ألا يعيــد 
إستخـدام المتغيرات العامـة بكثرة فهي تعقد البرنامج أكثر وتجعل من عـملية        

وبسـبب أن بعـض الإجـراءات تعتــمد       .. تتبع سـير البرنـامج عــملية مستحيلــة        
على وجود هذه المتغيرات العامـة في البرنامج فلن يمكــنك إعـادة إسـتخدام          

رامج أخـــرى لأن هــذا الإجــراء لــيس مســتقلاً كمــا يخيــل   هــذا الإجــراء فــي ب ــ
ـــواقص فــي البرمجـــة الهـــيكلية    ... للــبعض مــن أجــل كــل هــذه العيــوب والن



والإجرائيـة ظهرت البرمجة الشيئيـة والتـي لـم ترتكــز إلا علـى تغييـر مفهــوم         
 البرمجـة

 
 

 :البرمجـة الشيئيـة
راءات وإنمـا علـى وجـود       ترتكز البرمجـة الشيئيـة في وجـودها ليس علـى إج ـ        

الأصــناف والكائنـــات ؛ فالأصــناف هـــي الوحــدة الأساســية لأي برنــامج يكتــب  
 وبمعــنى برمجــي   .بالبرمجـة الشيئيـة ؛ تتـألف الأصـناف مـن متغيـرات ودوال        

فإن الصنف يتكـون من شيئين ) دون التدخل في لغات البرمجـة  (شيئي بحـت   
  .Behaviorsلسلوك  و اAttributesالخـواص : اثنين هـما 

هـو عبارة عـن قالب يعرّف مجمـوعـة من الخــواص والسـلوك            :تعريف الصنف 
 .كما هـي موجودة في العالم الحقيقي

 
 :مثال برنامج تسجيل الطلاب في الجامعـة

فمثلاً لـو أردنــا القيـام بعــمل برنـامج لتسـجيل الطـلاب فـي الجامعــة فمـن                      
 أصـناف وهـــي صـنف الطالـب ؛ صــنف    الممكـن أن نقسـم البرنـامج إلــى عـدة    

 ؛ )صـنف عــمادة القبـول والتسـجيل     (الكلية أو القسم ؛ صنف مسجل الطلاب      
 من ، يتألف صنف الطالب من متغيرات ودوال   ،وسنأخذ مثال صنف الطالب أولاً      

 عــمر الطالـب   ، تقـدير الطالـب  ،أمثلة المتغيرات لـدى الطالـب درجــة الطالـب         
لب ، دالة إختيار الكلية المرغـوب بها أمـا بالنسبــة       ومن أمثلة الدوال لدى الطا    

لصنف الكلية أو القسم فمن أهـم المتغيـرات لديـه هــي اسـم الكليـة واسـم                
التخصص والدرجـة التي يقبل على أساسها الطالب أما بالنسبة للدوال فمـن   

والتــي تتأكــد مــن توافــق شــروط القبــول مــع (أهـــمها دالــة القبــول المبــدئي 
وهـي الدالة التي تفاضل بين الطلاب حسـب      ( الة القبول النهائي    ود) الطالب

؛ وبإمكـاننا هـنا وضع متغير جديد ألا وهـو     )معايير الكلية وبالتالي تقبل الطالب    
مصفوفة الطلاب المقبـولين قبـولاً مبـدئياً ومتغيـر آخـر هــو مصـفوفة الطـلاب                  

رى مثـل دالـة الفصـل       المقبولين قبولاً نهائياً ولن نتعرض هــنا علـى دوال أخـ ـ          
النهائي لأننا نكتب هـنا برنامج لتسجيل الطلاب بالنسبة للصـنف الأخيـر وهــو          
صنف مسجل الطلاب أو بالمعــنى الأصـح عــمادة القبـول والتسـجيل ؛ صـنف              

ــرات     ــألف مــن هــذه المتغي ــول والتســجيل يت ـــمادة القب مصــفوفة الطــلاب  : ع
ة بالتخصصــات المرغوبـــة ؛ الــراغبين بدخـــول الجامعـــة وتحـــوي أيضــاً قائمــ ـ 

ومصفوفــة أيضـاً تحــوي أسـماء الكليـات وأقسامهــا ومـن الـدوال دالـة تقـوم           
تتأكد من توافق الشروط العامــة      (بتسجيل الطلاب في قوائم القبول المبدئي     

ودالة أخـرى تقوم بإرسال اسم الطالب ودرجـة الطالـب  ) للجامعـة مع الطلاب 
ل أسـماء الطـلاب المقبـولين قبـولاً نهائيـاً فـي         إلى الكلية ودالة ثالثــة تسـتقب      

 :  الكليات  وبالتالي فبإمكـاننا تمثيل هذه الأصناف في الأشكال التالية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطالب: اسم الصنف
 :المتغيرات الأعضاء

 اسم الطالب
 لطالبدرجـة ا

 عـمر الطالب
 التخصص المرغـوب

 :الدوال الأعضاء
 دالة إختيار الكلية المرغـوب بها

 .دالة التقدم بطلب القبول
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كما تلاحظ فلقد أتـممنا تصميم برنامج تسجيل الطلاب في دقـائق قليلـة ولـم           
ـي للكائنـات في البرنـامج     نحتاج فقط إلا للقليل من التركيز وقمنا بتمثيل واقع        

؛ تخيل الآن مالذي  سيحدث لو أننا قمنا بتصميم برنـامج هيكلـي تخيـل مـدى                  
التعقيد الواقع في البرنامج وكيفية تتبع سير البرنـامج ومـاذا علينـا أن نضعــه              
متغيـرات عامــة ومالــذي لا نضعــه متغيــرات عامــة ومــاهي المتغيـرات التــي      

 إلخ.. م المعادة نرسلها لكل دالة وماهي القي
هذه هـي فكرة الكائنـات وهـي فكرة تبسـط مـن المسـائل المعقــدة لجعلهـا                

 .تبدو بسيطـة وتجعل صيانـة البرنامج أكثر تقدماً وسرعـة
 :Creating a Class Instance) إنشاء كائن(المثائلإنشاء 

الـب  كما تلاحظ فلقد كتبنا الصنف الط.. الآن سنأتي إلى بعض النقاط المهـمـة 
لكن لم نحدد في هذا التصنيف ما هـو اسم الطالـب لنفـرض أن عـدد الطـلاب               
الذين اتـوا للتقديم هـم خمسمائة طالب فمالذي علينا فعــله كـل الـذي عليـه       

.. أن نعرفـه قبــل أن نعـــمل أي شــيء أن نفهـــم الفــرق بــين الصــنف والكــائن  
 أي أنك لـو قمـت   .الصنف مثل المخطط بينما الكائن هـو تطبيق هذا المخـطط  

بكتـابة صنف الطالب في برنامج مـا ؛ فلن يحجز له المترجم أي ذاكرة بالرغـم              
من وجود المتغيرات لأنك في الأساس تخبر المتـرجم أن  هــناك صـنف جديـد                 

لا تخبره بأن يحجز لك مكـان في الذاكرة بالتالي فكل ما عليك فعله هـو          . فقط
ن انظـر لهـذا السـطر الكــودي الخـارج عــن       الآ .  Objectأن تقوم بإنشاء كائن 

 :الموضوع وحاول أن تفهـم ما أحاول أن أقول
 

CODE 
int x=5; 

 
 العلاقـة بـين المتغيـر ونمـط     int  ذاكرة من نمط xكما ترى فأنت تحجز للمتغير      

البيانات هــي نفـس العلاقـة بـين الكـائن والصـنف ؛ بالإمكــان اعتبـار الصـنف                   
 فيما بالإمكـان اعتبار الكائن ولنسمـه مثلاً محمد    int الطالب هـو نفسـه النمط   

وبالتـالي لحـل    . وهذا هــو الفـرق بـين الصـنف والكـائن           . xهـو نفسه المتغير    
المشكلة السابقـة فبالإمكـان إنشـاء مصـفوفة كائنــات نطلـق عليهـا الطـلاب               

 .المتقدمين وتحـوي خمسمائـة عـنصر من الصنف الطالب
ا مـا هـــو الفـرق بـين الصــنف والكائــن وبعــد أن شرحـــنا      الآن وبعــد أن فهــمن  

 .تعريف الكائنـات بإمكـاننا أن ندخل في مباديء البرمجـة الكائنيـة

 الكلية 
 :المتغيرات الأعضاء

 اسم الكلية
 درجـة القبول المبدئي في الكلية
 مصفوفة التخصصات في الكلية
 مصفوفة الطلاب المقبولين مبدئياً

 لين نهائياًمصفوفة الطلاب المقبو
 :الدوال الأعضاء

 دالة القبول المبدئي
 دالة القبول النهائي

 

 عـمادة القبول والتسجيل
 :المتغيرات الأعضاء

 مصفوفة الطلاب الراغبين بالدخول في الجامعـة
 مصفوفة التخصصات المرغـوبة لكل طالب

 مصفوفة الكليات والتخصصات
 مصفوفة الطلاب المقبولين قبولاً نهائياً

 
 :لدوال الاعضاءا

 دالة القبول المبدئي في الجامعـة
 دالة الإرسال

 دالة تستقبل أسماء الطلاب المقبولين قبولاً نهائياً
 



 
 :مباديء البرمجـة الكائنيـة** 

 :ثلاث مبادئترتكز  البرمجـة الكائنيـة على 
 :Abstractionالتجريد  -1
   :Inheritance الوراثـة -2
 : الأشكال  تعدد الأوجـه أو-3
 
 

فسنقوم بشرحها شرحاً تفصيلياً في بقية الآن بعـد أن ذكرن المبادئ الثلاث 
مواضيع الكتـاب ، بالنسبة للمبدأ الاول وهـو التجريد فهـو أمر سأقوم بشرحـه 

طوال هذه الوحدة والوحدات القادمـة وسأركز الآن على موضوع الكبسلة 
Encapsulationة أكثر في هذا المبدأ ، بالنسبة  ، ثم ستتعـمق هذه الوحد

للمبدأ الثاني والثالث فسيتعرض الكتاب بنسب متفاوتـة لهـما خلال الوحدة 
 ما بعـد القادمـة

 
 :Encapsulationالكبسلـة أو التغليف 

قبل أن نذكر فائدة الكبسلـة فعلينا أن نحاول إيصـال مفهــومها إلـى القـارئ ؛                 
علومــات عـــن المستخـــدم أقصــد هـــنا   إخفــاء المأنهــاتعــرف الكبسلـــة علــى 

من الممكن أن نشبه الصـنف علـى        ) دعـك عـن لماذا الآن؟   (مستخدم الصنف   
أنـه صندوق أسـود هذا الصندوق له معلومـات لاستخدامــه فـإذا أخـذنا مثـال                
الصراف الآلي فأنـت تقـوم بإدخـال بطاقتـك البنكيــة ورقمهـا السـري لتجـري                  

أن تعرفهـا وتخـرج لـك مـا تريـد مـن الصـراف ؛        بعض العـمليات والتي لا يهـمك  
بهذه الطريقة يمكن تشبيه الكبسلـة أو التغليف ؛ لا يهـمك أنت أن تعـرف مـاذا      
يحدث في الصراف وهـذا أحـد الأسـباب وهــناك سـبب آخـر وهــو أن البنـك لا             
يريدك أن تعبث بالصراف فـإذا كــان بإمكــانك تغييـر برنـامج الصـراف وبالتـالي           

ج البنك على ما تشتهيه نفسك فقـد تحصـل كارثـة اقتصـادية فـي                تغيير برنام 
وهذا أيضاً على صعيد البرمجـة الكائنيـة فمن جهـة لا يهـمك ما يحدث            .. البلاد  

داخــل الصــنف ومــن جهـــة أخـــرى فإنــه لا ينبغـــي لــك أن تعبــث بالمحتـــويات  
هــناك  وعلى الصعيد الكـودي ف   ..وهذه هي فائدة الكبسلـة   ... الداخلية للصنف 

 والتــي تعـــني أن الأعضــاء الــذين تحتهــا هـــم أعضــاء عـامـــة   publicكلمتـــان 
 وتعــني أن الأعضـاء   privateبالإمكـان التغييـر فيهــم والكلمــة الأخــرى هـي            

 أي أعضـاء مكبسـلين أو   الذين تحتهـا هــم أعضـاء غيـر مـرئيين خـارج الطبقــة          
 .مغلفين

يحـاولون تجميع ) كالسي مثلاً(ـة لوقت طـويل كان مبرمجي البرمجـة الإجرائي   
فمـثلاً فـي برنـامج تسـجيل     . الأوامر التي يقومون بكتابتها ضـمن قالـب واحــد       

الطالب ، كان عليهـم وضع الثلاث الأصناف السابقـة ضـمن برنـامج واحــد دون         
أن يكون هـناك فارق بينهـم وليس عليه ذلك فحسب ، بل عليه أيضاً محــاولة                

الكائنـات دون أن يكون له نظرة محـددة عـن هذه الأشياء   تنسيق عـمل الثلاث    
الثلاث ؛ من أجل ذلك أتـت البرمجــة الكائنيــة والتـي جعلـت الـثلاث الكائنــات                 

 .مفصولة عـن بعضها البعض مما زاد من تنظيم الكـود وطبيعتـه
 

الآن وبعـد هذه المقدمـة حول البرمجـة الكائنية سندخل في الأكـواد وسنقوم 
 :ابة صنف الطالب في البرنامجبكت

 

CODE 

1 class Student //   class كما تلاحظ فللإعلان عـن الصنف نكتب كلمة 



2 { 
3 public: // لإعلام المترجم بأن الأعضاء الدارجـة تحت هذا الاسم  أعضاء عامـة 

4 choosingCollege( ); 
5 SignUp( ); 
6 private: //  الدارجـة تحت هذا الاسم أعضاء خاصـةلإعلام المترجم بأن الأعضاء  

7 int itsGrade; 
8 int itsAge; 
9 char specialization[ ]; 
10 } ; 

 
لن نكتب ما تحـويه الدوال حالياً لأن المهـم هـو شرح الكـود السابق كما تـرى              

 ثـم اسـم الصـنف وهــو     classفي السطر الأول بدأ الإعلان عـن الصنف بكلمة  
student  نبدأ في السطر الثـاني بكتابـة قـوس الفـتح وفـي السـطر        بعـد ذلك

العاشر نقوم بإغلاق هذا القوس أما في السطر الثالث فلقد أعـلمنا المتـرجم             
أن الأعضاء في السطر الرابع والخـامس هــي دوال عامــة بإمكــان الطبقـات                
الأخـرى رؤيتهـا أمـا بالنسـبة للأعضـاء فـي السـطر السـابع والثـامن والتاسـع           

أعضـاء خاصــة قمنـا بكبسـلتها لأننـا لا نريـد مـن أحـد العبـث بهـا وفـي                       فهـي  
 .السطر الأخير قمنا بكتابة الفاصلة المنقوطـة والتي لا تنسى كتابتها دائماً

لقد أعـطاك المثال السابق فكرة عـامـة عـن الإعـلان عــن الأصـناف وكبسـلة               
فسندخل في أمثلـة    . الآن وبعـد أن انتهينا من المثال السابق      . الأعضاء داخلها 

 سنقوم بإنشـاء صـنف كامـل ونقـوم بتنفيـذه حتـى تفهــم                .كـودية أكثر جـديـة  
تركيب الأصناف بشكل عام والصنف الذي سنقوم بصنـعـه هـو عبارة عـن آلـة             
حاسبة بسيطـة لن نسعـى من خلالها إلى بناء مشروع آلة حاسبة كاملة بـل      

 .مجرد إيصال الفكرة لديك فقط
 

CODE 
1 #include <iostream.h> 

 
2 class maths 

3 { 

4 private: 

5 float itsNum1; 

6 float itsNum2; 

7  

8 public: 

9 GetNum1Num2(float i,float j); 

10 print(); 

11 }; 

12 maths::GetNum1Num2(float i,float j) 

13 { 

14 itsNum1=i; 



15 itsNum2=j; 

16 } 

17 maths::print() 

18 { 

19  cout << "add:\n" << itsNum1+itsNum2 << endl; 

20  cout << "subtract:\n" << itsNum1-itsNum2 << endl; 

21  cout << "multiby:\n" << itsNum1*itsNum2 << endl; 

22  cout << "divide:\n" << itsNum1/itsNum2 << endl; 

23 } 

24 

25 int main ( ) 

26 { 

27 float i,j; 

28 cin >> i>>j; 

29 maths a; 

30 a.GetNum1Num2(i,j); 

31 a.print(); 

32 return 0; 

33 } 
 

 إن لهـذا الصـنف وظيفــة       mathsكما تلاحظ فإننا قمنا بإنشـاء صـنف أسـميناه           
محددة وهـي حسـاب  عــددين بالعــمليات الأربـع الأساسـية وطباعــة جميـع         

 .النتائج
ســطر الخــامس وكمــا تــرى فهـــناك متغيــران فقــط فــي الصــنف هـــما فــي ال  

والسادس وهـما بالطبع متغيرات خاصـة أما بالنسبة للأعضاء العامــة فهــناك            
إجراءان فقط ؛ الأول يستخـدم للوصول إلى المتغيرات الخاصـة المكبسلة في  

 .الصنف والآخر يقوم بالحساب وطباعـة النتائج
بة مـا  في السطر الحادي عشر انتهى الإعلان عــن الصـنف وابتـدأنا الآن بكتــا      

مع العلم أنــه عضـو فـي    (تحـويه تلك الإجراءات وحتـى تقوم بكتـابة أي إجراء        
 :فعليك أن تفعل ما يلي كما في السطر السابع عشر) صنف ما

CODE 

                         اسم الإجراء   اسم الصنف           
17 maths::print() 

 
 

الإجـراء بـأربع نقـاط وهـذا مـا      وكما تلاحظ فلقد فصلنا بين اسم الصنف واسـم        
 .عليك فعله عـند كتـابة أي دالة ضمن أي صنف

 
 .بإمكـانك فهـم الكـود من خلال التعليقات والشروحات المكتـوبة ضمنـه

 
وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمــة فبامكــانك قـراءة الكــود القـادم وفهــم مـا               

 .يحـويه وماذا يفعل



 
دالة في البرنامج الرئيسي فبإمكــانك فعـل ذلـك     أما عـن كيفيـة الوصول لأي      

عـن طريق كتـابة اسم الكـائن المعلـن عــنه ثـم اسـم الدالـة ويفصـل بينهــما          
 .نقطـة واحدة كما في السطر الثلاثين

 
CODE 

30 a.GetNum1Num2(i,j); 

وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمــة فبامكــانك قـراءة الكــود القـادم وفهــم مـا               
 .اذا يفعليحـويه وم

CODE 
1 #include <iostream.h> 

2 

3 class First // أطلقنا على هذا الصنف هذا الاسم 

4 { 

5  int d1; //يحـوي هذا الصنف على أربع متغيرات خاصـة الأول هـو البعد الأول من المصفوفة 

6  int d2; // والآخر هـو البعد الثاني للمصفوفـة 

7  int counterd1; // لث فهـو عداد البعـد الاول والذي سنستخـدمـه في الدوال أما الثا  

8  int counterd2; // التكرارية وكذلك هـناك عـداد البعـد الثاني 

9  int **pArray; // وهـناك العـنصر الخامس وهـو المصفوفة نفسها  

10  public: 

11  Enter ( int s1,int s2); // اصر الداخلية تستخدم هذه الدالة للوصول إلى العن  

12  putArray();// وظيفة هذه الدالة حجز الذاكرة للمصفوفة  

13  Loop( );// تطلب هذه الدالة من المستخدم إدخال عـنصاصر المصفوفة 

14  print();// تستخدم هذه الدالة لطباعـة عـناصر المصفوفة 

15 }; 

16 First::Enter(int s1,int s2) 

17 { 

18 d1=s1; 

19 d2=s2; 

20 } 

21 First::putArray( ) 

22 { 

23 pArray= new int *[d1]; 

24 for (counterd1=0 ; counterd1<d1;counterd1++) 

25 pArray[counterd1]= new int [d2]; 

26 } 

27 First::Loop() 

28 { 

29 for (counterd1=0;counterd1<d1;counterd1++) 



30 for (counterd2=0;counterd2<d2;counterd2++) 

31 cin >> pArray[counterd1][counterd2] ; 

32 

33 } 

34 First::print() 

35 { 

36 for (counterd1=0;counterd1<d1;counterd1++) 

37 for (counterd2=0;counterd2<d2;counterd2++) 

38 cout << pArray[counterd1][counterd2] << endl; 

39 } 

40 

41 int main ( ) 

42 { 

43 First a; 

44 int i,j; 

45 cin >> i; 

46 cin >> j; 

47 a.Enter(i,j);// هـنا نستدعـي أول دالة والتي تقوم بالوصول إلى العـناصر الداخلية للكائن 

48 a.putArray(); 

49 a.Loop(); 

50 a.print(); 

51 }  
 

 .حاول أن تفهـم الكـود السابق حتى تتأكد من أنك فهـمت الأصناف والكائنـات
  :اء ومحددات الوصولالأعض

هــم جميـع الـدوال والمتغيـرات التـي تـم تعريفهـا ضـمن هـذا           : أعضاء الصـنف  
 .الصنف

ولضمـان أنك تقوم بتطبيق فعلي للبرمجـة الكائنية ولمبدأ الكبسـلة خصوصـاً             
فعليك أن تقوم بجعل جميـع المتغيـرات الأعضـاء مكبسـلين ، لا يوجـد قاعــدة                  

مجـــة الكائنيـــة تفــرض عليــك ذلــك ، فجميــع عامـــة لــذلك ، ولكــن طبيعـــة البر
المتغيرات الأعضاء لن تطلب منها أنت أن تكون ظاهرة للعيـان لأنها هـي اللب             

 ، الحالــة الداخليــة للصــنفالــداخلي للصــنف ، أو يكمــن أن نعرفهــا علــى أنهــا 
فالمتغيرات إذا تغيرت فستتغير طبيعـة البرنامج الـذي تقـوم بــه ، أو المهـمــة           

وم بهــا هــذا الصــنف بعـــكس الــدوال الأعضــاء فيمكننــا فهـــم الــدوال  التــي يقــ
الأعضاء على أنها هـي المحرك للمتغيرات والمتغيرات يجب أن تبقـى مخفيــة      

فحينمـا  . عـن الجميع ما عــدا هـذه الـدوال والتـي تعـرف كيـف تتصـرف معهـا                   
إلا وفـق  ترغب في أن يكون أحد المتغيرات الأعضاء لا يتغير أبـداً مهــما فعلـت        

شروط معـينـة فستقوم بكبسلة هذا العضو المتغير وكتابـة دالـة تعـرف كيـف                
 .تتصرف مع هذا المتغير

جميع الأعضاء المكبسلين لا بد أن يكون لهـم محددات وصول ، فلنفتـرض أنـك      
أردت طباعـة قيمـة أحد الأعضاء المتغيرات فلن تستطيع فعل ذلك بسبب أنـه             

 أن تجعل لكل عضو متغيـر محـدد وصـول، وتقاليـد     مكبسل ، ولفعل ذلك فلا بد     



لأسماء محددات الوصول هـي أن     ) تقريباً في جميع العالم   (التسمية المتبعـة   
 ثم اسم العضو المتغيـر ، ومحـدد الوصـول يعيـد قيمـة العضـو       Getتكتب كلمة   

 فسـنكتبه  itsAgeالمتغير ، فمثلاً لو أردنا كتابـة محـدد وصـول للمتغيـر العضـو            
 :هكذا

CODE 
1 GetitsAge() { return itsAge; } 

صــحيح أنـــه بإمكـــانك ابتكــار طريقـــة لنفســك ، لكــن لا بــد أن تجعــل برامجــك  
مفهـومـة سواء لك ولغيرك فإذا أتيت بعــد عــدة أشـهر لقـراءة برنـامج سـابق            
فلن تفهـم مـا كتبتــه إلا بشـق الأنفـس وقـد تقضـي أسـابيع لفعـل ذلـك وإذا                 

تقاليد (البرامج مع غيرك، فلا بد أن تكون هذه التقاليد          اشتركت في كتابة أحد     
 .موحـدة لديكم حتى يفهـم كلاً منكم الكـود الذي كتبه الآخر) التسمية 

 وهـي التي تقوم بتهيئة العضـو       setهـناك أيضاً محـدد وصول آخر وهـو الدالة        
ثال المتغير أو مساواتـه بأحد المتغيرات ، وسنأتي بمثال على نفس نسق الم         

 السابق 
CODE 

1 SٍetitsAge(int x) { itsAge=x; } 

 نتبعـه هـنا مـع الدالـة   Getكما ترى فإن نفس تقليد التسمية المتبع مع الدالة     
Set      والذي تقوم به الدالة ، Set  هـو أنها تقوم بتغيير المتغير المكبسل حسـب 

 .ما تريده أنت
ل هــي رؤيـة أفضـل       ب ـفي النهاية محددات الوصـول ليسـت قاعــدة برمجيــة            

 ، فمـا هـي الفائـدة مـن كتابـة بـرامج        لكتابة برامج أسـهل للصيانــة وللتطـوير       
تشبه طلاسم السحرة ، وأنـت الـذي تحــدد مـدى حاجتــك لهـذه المحـددات ،                   
فبعض الأعضـاء تريدهــم أن يكونـوا ثـابتين ولا تريـد طباعتــهم أو تغييرهــم أو                 

 .فعل أي شيء فيهـم
  : البناءتابع

الآن في أحد المواضـيع المهـمــة ؛ كمـا تعلــم فحينمـا تقـوم بكتــابة                  سندخل  
بيانـات أي صنف فإنـه وبقليل من التفكير ستسـتنتج أنــه لا يمكــنك وضـع أي              
قيمة ابتدائيـة لأي من بيانات الصنف ؛ والسبب فـي ذلـك أنــك لا تقـوم بحجـز             

ومـن  . اصره ذاكرة لهذا الصنف فكيف تحجز ذاكرة في الأساس لعـنصر من عـن    
 .أجل حل هذه المشكلة تم وضع دوال خاصة تسمـى دوال البناء

سنقوم الآن بتعــديل المثـال مـا قبـل السـابق وسـنجعله يعــمل علـى تهيئـة              
 المتغيرات الأعضاء داخل الصنف

CODE 
1 #include <iostream.h> 

 
2 class maths 

3 { 

4 private: 

5 float itsNum1; 

6 float itsNum2; 

7  

8 public: 

9 maths(float i,float j); 

10 print(); 



11 }; 

12 maths::maths(float i,float j) 

13 { 

14 itsNum1=i; 

15 itsNum2=j; 

16 } 
17 maths::print() 

18 { 

19  cout << "add:\n" << itsNum1+itsNum2 << endl; 

20  cout << "subtract:\n" << itsNum1-itsNum2 << endl; 

21  cout << "multiby:\n" << itsNum1*itsNum2 << endl; 

22  cout << "divide:\n" << itsNum1/itsNum2 << endl; 

23 } 

24 

25 int main ( ) 

26 { 

27 float i,j; 

28 cin >> i>>j; 

29 maths a(i,j); 

30 a.print(); 

32 return 0;} 

 قـد تغيـرت وكـذلك السـطر          16-12كما تلاحظ في المثال الجديد فإن الأسطر          
 ؛ في السطر الثاني عشر وضعـنا دالة جديدة لها نفس اسم الصنف وهذه       29

ما تسمـى بدالة البناء ؛ والتي يمكن تمييزها بأن لها نفس اسم الصنف الـذي             
لكنها لا تعيـد أي قيمــة   كما تلاحظ فإن دالة البناء تقبل الوسائط      .. تنتمي إليه   

ــإن    voidحتــى القيمـــة   ـــه ف ــم أن لكــل صــنف تنشئ  ؛ ومــن الضــروري أن نعل
، وفـي  ) في حال عـدم كتابة دالة البناء ( المترجم ينشأ لك دالة بناء إفتراضية       

حال كتابتك لدالة البناء فإن طريقة إنشاء كائن من الصـنف تتغيـر حتـى تصـبح          
 ع والعشرونبالشكل الموجود في السطر التاس

 
CODE 

 وسائط دالة البناء  اسم الكائن  اسم الصنف         
29 maths    a   (  i , j ); 

 
وكما ترى فلقد أصبحـنا نكتب وسائط دالة البناء عـند إنشاء أي كائن ؛ ونكتبهـا              

 .بالتحـديد بعـد اسم الكائن الجديد وبين قوسين
 

 .البناء بشكل أفضلادرس المثال السابق حتى تفهـم موضوع دالة 
 
 
 
 

 :قاعدة
  voidهذه الدالة لا تعيد أي قيمـة حتى القيمة  .. اسم الصف لها نفس Constructorدالة البناء 

 .كـانك زيادة تحـميل مثل هذه الدوالولكن بإمكـانها أن تأخذ أي عـدد من المعاملات وبإم



 
  : الهـدمتابع

بعـد أن تنتهي من الكائن الذي تعـمل عليه فمن الضروري أن تقوم بهـدمـه أو 
حذفـه حتى تحرر الذاكرة وبالتالي تزيد من السرعـة والأداء ؛ وهذا ما توفره 

لك دالة الهـدم ؛ بإمكـانك أن تحذف الأعضاء الذين لا تريدهـم مثل المؤشرات 
ادرس المثال القادم ؛ والذي لا يأتي إلا . مرجعيات وحذف الكائن بالكـاملوال

 :للتوضيح ليس إلا
CODE 

#include <iostream.h> 

class First 

{ 

public: 

First(){cout <<"...class First has built"<< endl; }//دالة البناء 
~First(){cout <<" class First has die";}//دالة الهـدم 
}; 

void main() 

{ 

First m; 

}          

كما تلاحظ فإننا قمنا بكتابة دالة البناء والهــدم لطباعــة رسـائل معــينة حتـى            
نعرف متى أنشئت ومتـى انتهـت وسـتعرف أن دالـة البنـاء تـم تفعيلهـا حينمـا               

 وأن دالة الهـدم تم تفعيلها حينما انتهينـا مـن        firstأعـلنا عـن كائن من الصنف      
 .البرنامج

 
 
 
 
 
 
 

 : الهـدم والبناءتوابعمتى يتم إستدعاء 
كما قلنا فإن إستدعاء دالة الهـدم يتم عـند إنشاء كائن ودالة الهــدم تـتم عــند         

 .تهـديم هذا الكائن
 فإن دالة البناء هــي  ()mainإذا كان الكائن معرف بشكل عام أي خارج الدالة          

كان الكائن معرف داخل أي دالـة  أول دالة يتم إستدعاؤها في البرنامج أما إذا        
؛ فإن دالة البناء تستدعـي حسـب السـير الطبيعــي للبرنـامج ؛ ودالـة الهــدم         

 .يتم إستدعـاؤها عـندما يصبح الكائن خارج مدى الرؤية
 

 : الأعضاء السطريـةالتوابع
حينمــا تقــوم بتعريــف أي دالــة ضــمن كتلــة تعريــف الصــنف فإنــه يصــبح دالــة   

  .inline من دون كتابة الكلمة المفتاحية الدليليـة حتى) inline(سطرية 
 
 
 

 :قاعدة
 هـي المعرفـة داخل كتلة الصنف ؛ أما الدوال الأعضاء inline functionالسطرية الدوال الأعضاء 

  فهـي معرفة خارج الصنف ومصرحـة داخل كتلة الصنف non-inline functionغير السطرية 
ولإجبار المترجم على التعامل مع أي دالة عـضو على أنها دالة سطرية معرفة خارج كتلة الصنف 

 . ضمن تعريف الدالةinlineلكلمة المفتاحية فبإمكـانك كتابة ا
 

 :قاعدة
هذه الدالة لا تعيد أي قيمـة حتى .. )~(مسبوقاً بعلامـة  اسم الصف لها نفس Destructor الهـدمدالة 

 . وليس بإمكـانك تمرير أي معاملات لها لذلك فلن يكون بإمكـانك زيادة تحـميل هذه الدالة voidالقيمة 



 
 
 
 
 

 :thisالمؤشر 
 فعليك ++Cحتى تستطيع التمكن من مزايا البرمجة الكائنية التي تمنحها لك           

أن تستفيد من المؤشرات والمرجعيات بأقصــى طريقـة ممكنــة بالرغــم مـن               
 فـي هـذا الكتـاب    ارجع إلى مواضيع المؤشرات(صعوبتها وخـطورتها الشديدة   
 ) .إن لم تكن مفهـومة لديك

 ، هـذا المؤشـر يشـير إلـى الكـائن       thisيحتوي كل كائن علـى مؤشـر اسمــه          
نفسـه حتى يستطيع استدعاء النسخـة الصحيحــة مـن التوابـع أو المتغيـرات          

 .الأعضاء
 ، b و a ولــدينا كائنـــان آخــران اسمهـــما Testلنفــرض أن لــدينا صــنف اسمـــه 

م باستدعاء أحد التوابـع التـي تعـالج أحـد المتغيـرات الأعضـاء فـإن         فحينما تقو 
 أو aالمتـرجم لـن يعـرف أي نسخـــة مـن المتغيـرات تقصــد هـل هــي للكــائن        

 إليه ، وهذا المؤشر يمنع المترجم مـن     this ، لذلك يتم تمرير المؤشر       bالكائن  
متغيـرات  الخلط بين الكائنين وبالتالي التعامل مـع النسخــة الصحيحــة مـن ال             

 .والتوابع الأعضاء
 مخفـي عـنك وسيقوم المترجم بوضعـه نيابة عـنك فـي          thisلاحـظ أن مؤشر    

 وهـي كثيرة ستجد thisحال لم تقـم بـه ، هـناك بعض الاستخدامات للمؤشر       
 .بعضاً منها في الوحدة القادمـة

  : ، انظر إلى هذا المثالthisسنقوم بكتابة مثال يوضح لك عـمل المؤشر 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. class stud{ 

5. public: 

6.  void address(){cout << this; 

7.  } 

8. }; 

9.  
10. int main() 

11. { 

12.  stud a,b,c; 

13.  cout << "The address of a\t" ; 

14.  a.address() ; 

15.  cout << endl << "The address of b\t" ; 

16.  b.address() ; 

17.  cout << endl << "The address of c\t" ; 

18.  c.address() ; 

19.  cout << endl; 



20.  
21.  return 0; 

22. } 

 ولا يحـوي سوى تـابع واحـد يقـوم بطباعــة     studقمنا بالإعلان عـن صنف هـو      
 ، قمنا أيضاً بالإعلان عـن ثلاث كائنـات من نفس الصنف       thisمحتويات المؤشر   

 لكل كائن ، لاحـظ أن كـل نـاتج مختلـف عــن     addressثم قمنا بإستدعاء التابع    
 .الكائن الآخر

 
 :Static Membersالأعضاء الساكنـة 

تختلف هذه الأعضاء في طبيعتها عـن جميع البيـانات الأخــرى ؛ فلـو افترضنــا             
ويوجد في هذا الصنف عضو متغير اسمـه  ) Test1(مثلاً أن لديك صنف اسمـه      

)i (        فإنـك بـديهياً سـتعتقد أنــه أصـبح      .. وقمت بإنشاء كائنين من ذلـك الصـنف
ن الأول والثانيــة تابعــة    ؛ الأولـى تابعــة للكـائ   i هــناك نسختــان مـن العضـو     

للكائن الثاني وهذا الاعتقاد صحيح ، إلا أنـه لا يمكن تطبيق هذا الشيء على             
الأعضاء الساكنـة فإذا قمت بالتصريح عـن عضو علـى أنــه ساكــن فعليـك أن        
تعلم أنـه عبارة عـن نسخـة واحدة لجميع الكائنـات فمثلاً لو افترضنا أنك قمت              

 ثـم  A ويحتـوي على عضو متغيـر ساكــن اسمــه     Arraysبإنشاء صنف اسمـه    
 عــنصر مـن نمـط الصـنف         100بعـد ذلك أنشئت أكثر مصفوفة تحـوي أكثر من         

Array   متغير 100 فإن هذا لا يعـني أنه يوجد A  بل يوجد فقط متغيـر A  ينتمـي 
إلى جميع أعضاء الصنف ولو تغير هذا العضو في أي كائن فإنـه سـيتغير فـي                

 .عها وهـكذاالبقيـة جمي
قد تتساءل عـن الفائدة العـملية لهذا المتغير الساكـن إلا أنـه لـه فوائـد جمــة                
ستتعرف عليها لاحقاً في هذا الكتـاب ؛ أمـا الآن فدعـنا نأخذ مثالاً عـملياً على         

  :هذا الموضوع
CODE 

1 #include <iostream.h> 

 
2 class First 

3 { 

4 public: 

5 static int counter;// .هذا هـو تصريح المتغير الساكن  

6 First( ) 

7 { 

8 counter++;} 

9 getCounter() {return counter;} 

10 }; 
 

11 int First::counter=0;//هذا هـو تصريح العضو المتغير الساكن  

 
12 void main() 

13 { 

14 First a; 



15 First b; 

16 First c[60]; 

17 cout << a.getCounter();// ـنا نطبع القيمة التي تعيدها الدالة وليس الدالة نفسها ه  

18 } 

 
 وفمنا بإنشاء أكثـر مـن     Firstكما تلاحظ فلقد قمنا بالتصريح عـن صنف اسمـه         

 counterوكما تلاحظ فإن العضو الساكن الوحيد هـو .  كائن من هذا الصنف 62
ـند كـل إسـتدعاء   والذي تقوم دالة البناء التابعـة للصنف بزيادتـه مرة واحـدة ع ـ        

 والتي هـنا تابعـة للكائن getCounter قمنا بطباعـة الدالة العضو     17لها ؛ في    
a)         وليس لآخر كائن فـي المصـفوفةc (          وجـاءت النتيجــة بـأن قيمـةcounter 

 . وهـو عدد الكائنـات الموجودة في البرنامج62هـي 
علـم أنــه لا   قد تستغرب من وجود السـطر الحـادي عشـر ، بالرغــم مـن أنـك ت        

يمكـــنك تهيئــة أي عضــو داخــل تصــريح صــنف إلا فــي دوال البنــاء أو أي دالــة  
أخـرى إلا أن الحال مختلف بالنسبة للأعضاء الساكنـة فحينمـا يقـوم المتـرجم              
بترجمـة البرنامج فإنه يحجز ذاكـرة للعضـو الساكــن قبـل أن يحجـز لأي كـائن                

إذا (  بتعريـف العضـو الساكــن    ؛ إذا لم تقـم ) حسب السير الطبيعي للبرنامج   (
فسيعـطيك المترجم رسـالة خــطأ     )  من المثال السابق مثلاً    11ألغيت السطر   

 .أو ربما الرابط وليس المترجم ؛ فيجب عليك ألا تنسـى تعريف هذه الأعضاء
هذا بالنسبـة للمتغيرات الأعضاء الساكنـة داخل أي صنف وفي الحقيقـة فـإن        

 . إلى الدوال الأعضاء الساكنـةهذا الأمر ينسحب عـموماً
  

 :FunctionsStatic Members عضاء الساكنـة التوابع الأ
ــاء        ــرات الأعض ــى المتغي ــن الوصــول إل ـــنك م ـــة تمك ــاء الساكن ــع الأعض التواب
الساكنـة الخاصـة ليست العـامـة حتى دون الإعلان عــن أي كـائن مـن نفـس        

ما لا تجعل هـذه الميـزة أقصـد    الصنف، قد تتساءل عـن ماهية الفائدة ، ولكن ل      
البيانـات الساكنـة إحدى معارفــك ومعلومــاتك البرمجيــة وصدقــني سـيأتي             

 .اليوم الذي تحتاج فيه إليها
 

CODE 
1 #include <iostream.h> 

 
2 class First 

3 { 

4  

5 static int counter; 

6 public: 

7 static getCounter() {return counter;} 

8 First( ) 

9 { 

10 counter++;} 

11  

12 }; 

13 



14 int First::counter=15;  

15 void main() 

16 { 

17  cout << First::getCounter()<< endl; 

18 } 

 
 دالـة وصـول عـامــة ساكنــة وبالتـالي      ( )getCounterلقد جعلنـا مـن الدالــة    

لصـنف  فبإمكـاننا الحصول على فوائدها دون حتى الإعلان عـن أي كـائن مـن ا       
First يــدل علــى أنهــا أصــبحت دالــة وصــول  7 ، وتصــريح الدالــة فــي الســطر 
 .ساكنـة

 
 :الإحتـواء أو التركيب

هذا الموضوع يعتبر أحد أهـم المواضيع ، وبالرغـم من أهـميتـه فلـيس هــناك              
ما يدعـو إلا اعتباره موضوعاً صعباً للغايـة ، ولكن حتـى تصـل لأقصــى ميـزات                 

ن تجعل من واجهـة الصنف الذي تريد إحتـواؤه واجهـة كاملـة    الإحتـواء فعليك أ  
 خاصــة بــه عــدا    ( )set و دالة ( )getأي يجب أن يكون لكل متغير عضو، دالة 

بعض الأعضاء الذين يعتبـر التعــامل معـهــم خطيـراً للغايــة ، يعـرف الإحتــواء                  
كــان لـدينا   على أن تركيب أحـد الأصـناف يعــتمد علـى صـنف آخـر ، فمـثلاً إذا                

الصنف سيارة فإن الصنف المحرك يعتبر أحد الأصـناف الرئيسيــة فـي تركيـب             
الصنف السيارة ، لذلك فإن الصنف محرك يعتبر محتـوى في الصنف السيارة ،       

أي أن الصنف السيارة يمتلك ) يمتلك  (يمكن وصف العلاقـة بين الصنفين بأنها       
للغايـة حينما تصل لمواضيع الوراثـة  الصنف المحرك ، يعتبر هذا الكلام ضرورياً        

. وكيف تفرق بين العلاقات بين الكائنـات أهي علاقـة توارث أم تركيب واحتـواء     
 الـذي يحتــويه   Dataعـموماً وضعـنا أحد الامثلـة علـى التركيـب وهــو الصـنف          

 سيكون أحد الأعضـاء المتغيـرات      Data ، ستلاحـظ أن الصنف      Studentالصنف  
 Student ، ذلـك لا يعــني أنـه بإمكــان الصـنف        Studentنف  الخاصـة في الص ـ  

 وحتـى يصـل إليهـا فعليـه        Dataالوصول إلى المتغيرات الخاصـة فـي الصـنف         
الإعـتماد على محددات الوصول ن لذلك فهـناك فائدة كبرى لمحددات الوصول        
في أي صنف تقوم بكتابتـه ، ليس هذا المثال مثالاً عـظيماً بل هـو مثال حتى              

  :تفهـم أحد العلاقات بين الأصناف وهـي التركيب أو الإحتـواء
 

CODE 
1 #include <iostream.h> 

2 

3 class Data 

4 { 

5 double itsAvreg; 

6  

7 public: 

8  getItsAvreg(){return itsAvreg;} 

 
9  setItsAvreg(double x){itsAvreg=x;} 

10  

11 }; 



12 

13 class Student 

14 { 

15  Data itsData; 

16 public: 

17  getItsAvreg(){ return itsData.getItsAvreg();} 

18  setItsAvreg(double x){itsData.setItsAvreg(x);} 

19 }; 

20  
21 int main() 

22 { 

23  Student a; 

24  a.setItsAvreg(98); 

25  cout << a.getItsAvreg(); 

26 } 

 
لمواضيع المهـمـة ، بالرغـم من قصـره لـذلك    تذكر أن هذا الموضوع يعتبر أحد ا      

إذا لم تفهـم فأعـد قراءتـه من جـديد ، وحاول تطبيـق مـا قرأتــه علـى الأمثلـة           
 .القادمـة

 
 : والكائنـاتSmaltalkاللغـة 

 ، سـنقوم  smaltalkأول لغـة كائنية ناجحـة ظهـرت فـي الوجـود ، هــي لغــة          
جاراتها هـنا في لغـتنا السي بلس في هذه الفقرة بأخذ مبادئ هذه اللغـة وم       

 .بلس لفهـم أفضل لما تعـنيه الكائنـات في البرمجـة
 

 ، فإنها تقوم على خمـس مبـادئ وهــي مهــمة           smalltalkحسب مؤلف لغـة    
 :هـنا في حالتنا إذا ما أردنا النجاح في البرمجة الكائنية

 :كل شيء هـو كائن  -1
ــع ب    -2 ـــات تتفاعــل م ــارة عـــن كائن ــامج عب عضــها بواسطـــة إرســال  البرن

 :الرسائل
 .كل كائن يملك ذاكرة خاصـة به مبنيـة على الكائنات الأخرى -3
 ).أي صنف(لكل كائن نـوع من البيانات  -4
 .جميع الكائنـات من نفس النـوع تتفاعل بواسطـة نفس الرسائل -5

إذا ما فكرت جيداً في هذه المبـادئ الخمســة فسـوف تجــد أنهـا تـتكلم عــن             
 الأصــناف بالتــالي فــإن عليــك أن تتــذكر أن البرمجـــة الكائنيــة الكائنــات ولــيس

 .قائمـة على الكائنـات وليس الأصناف
 

 :لكل كائن واجهـة
يعتبر هـذا الموضـوع أحـد المبـادئ المهـمــة حينمـا تقـوم بصـنع صـنف حتـى                     
تستفيد من الكائنـات ، الواجهـة هـي البيانـات العامــة للكـائن ، ويجـب عليـك                  

ـيد حيث أن هـذا هــو الاتجـاه فـي البرمجــة الكائنيـة ، دعــنا          أنت صنع كائن ج   
، أولاً أنهــا هـــي ) البيانــات العامـــة(نفكــر قلــيلاً فــي أهـــمية هــذه الواجهـــة   

الطريقة الوحيد حتى يتفاعل هذا الكائن مع الكائنـات الأخـرى أو مـع البرنـامج          
ـة يجـب ألا تكـون هــي       توابعاً كان أو كائنـات أو متغيرات ، ثانيـاً البيانـات العام ـ           



اللب الرئيسي للكائـن لأنهـا إن كانـت كـذلك فسيسـتطيع المسـتخدم العبـث                 
بمحتويات هذا الكائن ، ليس عـن قصد بل عــن خطـأ ، لأنـه لا يعـرف مـا هــي        
الاشياء المهـمـة لهذا الكائن التي هـي الواجهـة ، فمثلاً إذا ما أراد المستخدم        

بيانات فسيكون التغيير آمنا بواسطـة التوابع    تغيير إحدى ال  ) مستخدم الصنف (
set   و get .        من هـنا يجب عليك الفصل بـين الواجهــة والمعالجــة ، المعالجــة

فمـثلاً إذا قمنـا بكتابـة صـنف طالـب           . يجب أن تكون داخليـة وليسـت خارجيـة          
 .فحينها يجب علينا إخفاء البيانات المهـمـة والتي نـود معالجتها 

ـة في أغلب الأحيان يتطلب منك جعل البيانات الفعلية للأصناف          إخفاء المعالج 
) درجــة الطالـب ، معــدل الطالـب ، عــمر الطالـب            (مثل صنف طالب مخفيــة      

مخفية عـن العالم الخارجي وبالتـالي فأنـت ستسـمح فقـط للتوابـع الأعضـاء                
 .ائياًبمعالجـة هذه البيانات المهـمـة وبالتالي فأنت قمت بإخفاء المعالجـة نه

قد تستغرب من هذا الكلام وحول فائدتها لكن عليك أولاً أن تفصل بين مفهـوم  
صانع الصنف ومستخدم الصنف ، إذا كنت فـي شركــة فلـن تقـوم أولاً بكتابـة                
أصناف لبرامجك بل ستبحث عـنها ممن سبقوك وبالتالي فبإمكانـك توسـعتها            

ماهي واستخدامها وبالتالي   عـن طريق الوراثة وتعـدد الاوجـه أو إبقائها على         
زيادة الإنتاجيـة ؛ وحينما تقوم أنت بإسـتخدام هـذه الأصـناف التـي كتبهـا مـن                
سبقوك فستهتـم أكثر وأكثر بالواجهـة لهذا الصنف فمثلاً في صنف طالـب لـن          
تهتـم كيف قام هذا الصنف بحساب النسبة المئويـة ليس لأنها كيفية حسـابها   

هذا الصنف جيد بما فيه الكفايـة حتى لا تقـوم أنـت         معروفة بل لأنك تتوقع أن      
قد تتساءل الآن عـن خطـورة هـذا الإجـراء ولكـن هـذا مـا                ... بالتأكد مما يفعله    

نـود التأكيد عليه قـم بالتركيز على ميدان المشكلة التـي تقـوم بحلهـا ولـيس                 
 على التفاصيل الكائن السابق سيكون قد مر على مئات الاختبارات للتأكد من          

صلاحيتـه وفعاليتـه وبالتالي فأنـت عليـك التركيـز علـى كيفيـة اسـتخدام هـذا         
الصنف في برامجـك ولـيس علـى تفاصـيل الصـنف ، ووسـيلتك لتحقيـق ذلـك             

 .هـي واجهـة هذا الصنف
 :مثال واقعـي 

ربما لـم تفهــم الكـلام السـابق ولا حـرج فـي ذلـك فهــو غـامض علـى أغلـب                   
أجلب لك مثالاً من الحياة الواقعيـة وهــو عــن   المبرمجين الجـدد ، دعـني الآن   

الحاسبات ، الواجهـة الرئيسية لكل حاسب هــي لوحــة المفـاتيح والشاشـة              
والفأرة وبعض الأجهـزة الاخرى ولكن الثلاث هذه هـي الأهـم ، ألا ترى معــي             
أن الحاسب الذي قبل عشر سنوات هـو نفسـه حالياً وأنـه لا اختلاف بينهـما ،          

تلاف الوحيد الكبير هـو داخل هذا الحاسب أو العـمليات التـي تجـري فـي             الاخ
الحاسب ، أنت كمستخدم لهذا الحاسب لا تهتـم أبداً بهذه التفاصيل لأنـه فـي          
الأساس ليس مطلوباً منك أن تهتـم بل كل ما عليك أن تهتم به هـو اسـتخدام       

تقـوم بتطبيقـه فـي    هذا المثال هـو ما أريـدك أن     . هذا الصنف أو هذا الحاسب    
حياتك البرمجية على مستوى الاصناف ، يجب عليـك أن تقـوم بتجريـد وفصـل                
المعالجـة عـن الواجهـة ، لا تجعـل إحـدى العــمليات الداخليـة للصـنف بيانـات                
عامـة ، دعـني أخبرك عـن خطورة هذا الإجراء في مثال الحاسب ، لنفرض أن    

ضـاً بـإخراج إحـدى المعالجـات      إحدى الشركات قامت بصنع حاسب ، وقامت أي       
من صندوق الجهـاز وقالت لجميع مستخدمي هذا الحاسـب إذا أردت تشـغيل             
الحاسب لساعة واحدة فعليك أن تقوم بشبك سلكين فقط أما إذا أردت إيقاف  
الجهـاز فعليك قطع ثلاث أسلاك وغير هذا من الكلام المفصـل حينهـا سـتكون              

لداخليــة تصــبح واجهـــة بعـــد عشــر هــذه الشركـــة جعلــت إحــدى العـــمليات ا
سنوات قامت هذه الشـركة بتطـوير منتجهــا وبالتـالي فسـتقوم الآن بتعــديل         
وتطوير جميع العـمليات الداخليـة داخـل الحاسـب والتـي سـيكون مـن ضـمن                 
التطوير ذلك المعالج وحينها فسيتغير كـل الكـلام السـابق للمسـتخدمين ، إذا        

 فولـت وإذا أردت  250ك سـلك واحـد بقـوة    ما أردت تشغيل الجهـاز فعليك شـب      
، حينهـا سـيقوم جميـع    !!!!  فولـت  10إيقاف الجهـاز فعليك تخفيف الجهـد إلى    



الزبائن برمي أجهـزة هذه الشركـة إلـى الأبـد ، وهـذا مـا عليـك تجنبــه حينمـا          
 .تقوم بتطوير الصنف الذي تريد ، افصل بين المعالجـة والواجهـة

لسابق بشكل أفضل قـم بكتابة كـود بلغــة السـي   حتى تفهـم جميع كلامي ا    
وقــم بكتابــة نفــس هــذا الكـــود بلغـــة الســي بلــس بلــس ولكــن باســتخدام    
الكائنات، حاول بعد ذلك تطوير الكـودين بعــد شـهر مـن الآن حينمـا تكـون قـد                 
نسيت محتوياتهما ، وانظر إلى الفرق بينهـما ففي الكـود الأول ستضطر إلـى             

 جـديد في نفس المشكلة أما فـي الكــود الآخـر فلربمـا لـن                إعادة التفكير من  
تقوم بالتفكير أو حتـى إضـافة سـطر كــودي جــديد بسـبب تطبيقـك للمبـادئ           

 .والمفاهيم السابقة
 
 

 ::أمثلة تطبيقيـة::
 
 /1مثال

مع تضمين هذا الصنف دوال الهـدم .. قم بكتـابة صنف يقوم بتهيئة مصفوفة ثنائية متغيرة الحجم
 .ء وتستطيع عبر هذا الصنف تصفير القطر الرئيسي للمصفوفةوالبنا

 
 :الحل

 :سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي
الصف والعـمود وعدادين اثنين : سنعتبر أن المتغيرات الأعضاء الخاصـة هـم -

 .سنستخدمهـم لإدخال عـناصر المصفوفة وطباعـة هذه العـناصر 
دالة البناء والهـدم ودالة تقوم بتصفير :  عـامـةسنقوم بإنشاء هذه الدوال ونعتبرها دوال -

 .القطر الرئيسي للدالة ودالة تمكن المستخدم ودالة أخـرى لطباعـة عـناصر المصفوفة
دالة البناء ستقوم بتهيئة المصفوفة ؛ فيما نمكن المستخدم من الإختيار بين أن يطبع  -

 .عـناصر المصفوفة مع تصفير القطر الرئيسي أو لأ
ننا دمج دالة تمييز عـناصر المصفوفة ودالة الطباعـة ودالة تصفير القطر الرئيسي بإمكـا -

 .في دالة واحدة
 :الكـود

CODE 
#include <iostream.h> 

 
class Array 

{ 

float **arrays; 

char choice; 

int itsD1; 

int itsD2; 

int itsD1Count; 

int itsD2Count; 

public: 

Array(int ,int); 

~Array(); 

   Bigfunction(); 

   print(); 



Enter(); 

}; 

 
Array::Array(int i,int j) 

{ 

itsD1=i;itsD2=j; 

arrays=new float*[itsD1]; 

for (itsD2Count=0;itsD2Count<itsD2;itsD2Count++) 

arrays[itsD2Count]=new float [itsD2]; 

 
} 

Array::~Array() 

{ 

delete [] arrays; 

} 

Array::Enter() 

{ 

cout << "Enter the memeber of Array" << endl; 
for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsD1;itsD1Count++) 

5  for (itsD2Count=0;itsD2Count<itsD2;itsD2Count++) 

3   { 

3   cout <<"Enter the member:\t" << endl; 

2   cin >> arrays[itsD1Count][itsD2Count]; 

1   } 

} 

Array::Bigfunction() 

{ 

if (itsD1==itsD2) 

{ 

1  cout << "Do you want to make the main Rayon  Zero[y/n]"; 

2  cin >> choice ; 

1   if (choice=='y') 

12   { 

2   for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsD1;itsD1Count++) 

12   { 

1   arrays[itsD1Count][itsD1Count]=0; 

1   } 

12   print(); 
1 } 

1   else 

12    print(); 

 
} 



else 

print(); 

} 

Array::print() 

{ 

cout << endl; 

for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsD1;itsD1Count++) 

{ 

for (itsD2Count=0;itsD2Count<itsD2;itsD2Count++) 

12  { 

 
1  cout << arrays[itsD1Count][itsD2Count]; 

2  cout << "\t"; 

1  } 

1  cout << endl; 

 
1  } 

1  } 

 
12 int main() 

{ 

int x,y; 

cout << "enter d1:\t ";cin >> x; 

cout <<"enter d1:\t ";cin >>y; 

Array One(x,y); 

One.Enter(); 

One.Bigfunction(); 

return 0; 

} 

 
 
 
 

 /2مثال
 عـند ضغـطـه على يستطيع المستخـدم) النـوت باد(قم بكتـابة صنف يشبه محرر النصـوص 

 .أن يخرج من المحرر ثم يعرض عليه البرنامج عدد الأحرف التي كتبها) p(حرف 
  
 

 :الحل
 :سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي

محرر النصوص الذي سنقوم بإنشاءه سيكون سهلاً للغاية ولن يكون معقداً وإن كـان  -
 .بإمكـانك تطويره حتى يصبح محرر نصوص مقبولاً



 حرف تستطيع إدخاله ويقوم بتخزين كل ما 4000صوص يقوم بقبول أكثر من محرر الن -
 .تكتبه أيضاً مباشرة ؛ إلا أنه لن يقوم بتخزينه في ملف

 فإن محرر النصوص يخرج من البرنامج ويخبرك بعدد الأحرف 1عـندما تكتب الرقم  -
 .التي أدخلتها

 :الكـود
 

CODE 
1 #include <iostream.h> 
2 

3 class notepad // سنطلق على هذا الكائن اسم النوت باد 

4 { 

5 int index1,index2;// هذه المتغيرات ستستخدمها في دوارة الإدخال حتى يعرف الحاسب إلى أين وصل 

6 char One[200][200];// سنخزن في هذه المصفوفة كل ما يكتب في هذا المحرر 

7 int charactor;// د الأحرف المدخلةهذا المتغير هـو الذي يحسب عد  

8 public: 

9 notepad ();// إجراء البناء يقوم بتهيئة المتغيرات المهـمـة بالقيمة صفر 

10 HowMany();//تقوم هذه الدالة بحساب عدد الأحرف وأيضاً تسمح للمستخدم بإدخال ما يريد في المحرر  

11 display();// يظهر هذا الدالة عدد الأحرف المدخلة  

12  

13 } ; 

14 notepad:: notepad ( ) 

15 { 

16 charactor=0; 

17 } 

18 notepad::HowMany() 

19 { 

20 cout <<"\n"; 

21 for (index1=0 ;index1<200;index1++ ) 

22 { 

23 for ( index2=0;index2<256;index2++  ) 

24 { 

25 cin >> One[index1][index2]; 

26 if (One[index1][index2]=='1')//    فإنه يخرج 1يقوم البرنامج بتمييز إذا كان المدخل العـدد هـنا 

 عـن محرر النصوص ويذهب إلى الدالة التالية في تنفيذ البرنامج //       27

28 return 0; 

29 else charactor++;//   فإن البرنامج يزيد من قيمـة هذا المتغير1إذا لم يكن المدخل هـو الرقم 

30 } 

31 } 

32 } 

33 notepad::display() 

34 { 

35 cout << "The number of char you made it is\t" << charactor << endl; 



36  

37 cout <<"\a" ;//يقوم البرنامج بإصدار صوت تنبيهي عـندما يظهر ناتج عـدد الأحرف المدخلة 

38 } 

39  

40 void main() 

41 { 

42 notepad first; 

43 first.HowMany(); 

44 first.display (); 

45 } 

 
 
 

 /3مثال
 والتـي دائمـاً مـا تكثـر الكتـب مـن           fibancciهل تتذكر المتسلسلـة الحسابيـة     

ذكرها في أمثلتها ، عـموماً فإن هذا الكتـاب لن يشذ عـن القاعـدة إلا أننـا الآن   
سنتعامل مع هذه المتسلسلـة كصـنف أي يجب أن نستفيد مـن هـذا الصـنف         

 fibancciـه يذهب سدى هـكذا ، لـم نجعـل مـن الصـنف     ولا يجب علينا أن نترك 
صنفاً خارقاً لذلك فسنترك لك بقيـة المميزات حتى تكملها أنت بنفسك ، علماً             

 .أنـه لا يمكـنك التغاضي عـن الميزات الحالية المقـدمـة
 

 :الحل
 :سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي

ـه ممـاثلاً   حتـى يكـون اسم ـ    Fibancciسنطلق على هذا الصـنف اسـم         -
 .للغرض من الصنف

الغرض مـن هـذا الصـنف هــو إيجـاد المتسلسـلة الحسـابية وتخــزينها             -
 .كاملة حتى نستطيع الإستفادة منها

ـــم    - ـــة هـ ــرات الخاصـ ــاء المتغيـ  ، max و third و second و firstالأعضـ
 هــو  maxالمتغيرات الثلاث هـم المتسلسلـة الحسابية ، فيمـا المتغيـر       

 . إليه المتسلسلـةأكبر عـدد تصل
 ، حيـث  fibancciلا داعي لأن أذكرك بما تعـنية المتسلسلـة الحسـابية           -

أنهــا تعـــني أن أي عـــدد هـــو مجمـــوع العـــددين الــذين قــبلاه عــدا أول  
 :عـددين حيث أنهـما يساويان الواحد ؛ شكل المصفوفـة هكذا

1     1      2        3         5         8      13      21        34      55 
سنقـوم بإنشاء متغيران عضـوين جــديدين ، الأول هــو سـنطلق عليـه                -

 حيث يحسب عـدد المرات التي يقوم بها بعـملية الجمـع       timeمسمـى  
حتى يصل إلى أصغر عـدد ممكن من العـدد الذي أدخلـه المستخــدم ،        

وهــو  أما المتغير الثـاني فهــو الأهــم وسـنترك لـك مسـؤولية تطـويره                 
 .عبارة عـن مصفوفـة تخـزن فيها المتسلسلة الحسابيـة

 

CODE 
1. #include <iostream.h> 

 
2. class fibancci 



3. { 
*/المتغيرات           الخاصـة /*  .4  
5. int first,second,third; 

6. int *array,max,times; 

7. SetTimes()       */ دالة عضوة  خاصـــة      تقوم بتهيئـة المتغير/*  

8. { 

9. for (times=0;second<max;times++) 

10. { 

11. third=second+first; 

12. first=second; 

13. second=third; 

14. } 

15. third=second=first=1;  
16. } 
17. public: */                    دوال      البنـاء/*     

18. fibancci():times(1),first(1),second(1),max(50){Array();} 

19. fibancci(double x):times(1),first(1),second(1),max(x) 
{Array();} 

*/محددات  الوصول          /*   .20  
21. GetTimes() 

22.  { return times;} 

23. Array()          */        أهـم   دالـــــــة/*  

24.  { 

25.   SetTimes(); 

26.   array=new int[times]; 

27.   for(int i=0;second<max;i++) 

28.   { 

29.    array[i]=first; 

30.    third=second+first; 

31.    first=second; 

32.    second=third; 

33.     
34.   } 

35.   array[i+1]=first; 

36.   cout << endl; 

37.  } 

38.  printfibancci()     */  دالة لعرض المتسلسلـة الحسابية/*  

39.  {cout << endl; 



40.   for (int i=0;i<times;i++) 

41.   cout << array[i] << "\t"; 

42.  cout <<"\t" << array[i+1] << endl; 

43.  } 

44.  
45. }; 

46.  
47. void main() 

48. { double j; 

49.  cin >> j; 

50.  fibancci a(j); 

51.  a.printfibancci(); 

52.  a.GetTimes(); 

53. } 

 
بالرغـم من أننا قمنا بتسهيل طريقــة إستخــدام هـذا الصـنف إلا أنهـا لا تصـل            
إلى ما هـو مرجـو منها ، قد يكـون ممكــناً فعـل ذلـك حينمـا نصـل إلـى وحـدة              

 الموضـوع هــو أن هـذا الصـنف     ، المهـم في هذا  )اصنع أنماط بياناتك بنفسك   (
 : دوال غير دوال البناء  ، سنقوم بشرح هذا الكـود4يتألف من 

 
 19لا تأخذ أي بارامترات بالنسبة للدالة الأولى أما الدالة الثانيـة  فـي السـطر    

فهـي تأخـذ بـارامتر واحـد ، تقـوم الـدالتين جميعهمـا بتهيئــة الـثلاث العــناصر                 
 ففـي  max أمـا المتغيـر   1 بالقيمــة  second و   firstالرئيسيـة حيث العـنصران    

 أما الدالة الثانيـة فتقوم بتهيئـة المتغيـر        50الدالة الأولـى تتم تهيئتـه بالقيمـة      
max    ــره ــنف بتمري ـــدم الص ــام مستخ ــذي ق ـــدد ال ــاء   .  بالع ــي البن ــع دالت جمي

  .( )Arrayتستدعـي الدالة 
 

  .( )SetTimes الدالة  يتم تنفيذ( )Arrayفي بداية تنفيذ الدالة 
 

 لأنــه هــو أهــم متغيـر تقريبـاً فـي       timesنظراً لخطـورة التعامـل مـع المتغيـر        
الصــنف فقــد جعلنــا التعـــديل علــى هــذا الصــنف يكــون مــن داخــل المتغيــرات 
والعـمليات التي تحدث لها وليس بواسطــة المستخــدم لـذلك جعلنـاه عضـواً              

ـماً فـي هـذه الدالـة عــدا الشـرط الـذي       خاصاً  ، لا أعتقـد أن هــناك شـيئاً مه ـ     
 ، حيـث أن شـرطها الوحيـد هــو ألا يتجــاوز             9 في السـطر     forتفرضـه الدوارة   

العـدد الثاني من المتسلسلــة العــدد الـذي أدخلـه المستخــدم وهـذه هــي               
 مـا   forالحالة الوحيدة التي بإمكـانك إيجاد بها المتسلسلـة بواسطـة الـدوارة           

 تحسب عـدد الأرقام التي تم تنفيـذها إلـى الآن      for أن الدوارة    يهـمنا الآن هـو  
أو بمعـنى أدق أقـل رقـم مـن    (حتى تصل إلى العـدد الذي أدخله المستخـدم        

 حيث 15وتتوقف ثم ينتقل التنفيذ إلى السطر ) العـدد الذي أدخله المستخـدم
حيـث أن    forيتم تنظيف المتغيرات الثلاث للمتسلسلــة مـن جميـع آثـار دوارة              

قيمها الآن أصبحت متغيرة ولم تكن مثل السـابق ، يخـرج بعــدها التنفيـذ مـن                   
، وتـذكر أننـا إلـى الآن مـا زلنـا      ( )Array ويرجع إلى الدالـة  ( )setTimesالدالة 

 .في تنفيذ دالة البناء
 



 التـي ستحــوي جميـع       array تقوم الدالة بإنشاء المصفـوفــة       26في السطر   
 ، حيـث يـتم   27لحسابيـة ثم ينتقـل التنفيـذ إلـى السـطر       أعـداد المتسلسلـة ا  

تخـــزين جميــع الأعـــداد فــي المصفـوفـــة الجـــديدة عـــدا آخــر رقــم فــي           
 يتــدراك هــذا الأمــر ولا أدري إلــى الآن لمــاذا   35المتسلسلـــة إلا أن الســطر  

يحدث هذا ؟ ، أما كيف توصلت إلى هذا الحل فهـو عـن طريـق إختبـار الصـنف          
 وتجريب الأمثلة عليـه للتأكـد أنــه يعــمل بخيـر ، بالنسـبة للدالـة                  أكثر من مرة  

الرابعـة والأخيرة فلا جـديد فيها فهـي فقط تقــوم بعـرض المصفـوفــة كاملــة      
 .على الشاشـة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Make your own Data Types 

 :بدايـة
رغــم مـن حماســية الموضـوع الــذي اخترتــه لهـذا الفصــل ، فهــو العـــنوان       بال

بإمكــانك بعــد   .. الوحيد الذي يجمع بين المواضيع التي سيتناولها هذا الفصل     
أن تنتهي من هذا الفصل أن تنشئ أنـواع البيـانات التي تريدهــا فقـد تنشـئ     

 وقد تجعل لـه ميـزات   float أو intنـوعاً جـديداً  تختـار له اسمك اسماً له  مثل       
أعـظم وأكبر من ميزات أنـواع البيـانات العادية كــأن تجعلـه يسـتطيع التعامـل            

بدلاً + مع الأعـداد المركبة أو التخيليـة وبإمكـانك أيضاً أن تجعل عـلامـة الجمع     
مــن أن تجمــع عـــددين تقــوم بطرحهـــما أو الضــرب أو القسمـــة أو أي عـــملية  

وبالرغــم مـن أن هـذا الفصـل بالفعـل يتنـاول هـذه               ... دهــا حسابية أخـرى تري  
فإنـه يجـب عليـك المـرور عليـه لأن      ) والتي قد تعتبرها أنت شيقــة    (المواضيع  

غيـر صناعــة أنمـاط بيانـات     (هذه المواضيع نتناولها أيضاً فـي مواضـيع أخــرى     
وخاصـــة موضــوع التحـــميل الزائــد والــدوال الأخـــرى وغيــر ذلــك مــن  ) جديــدة
 .اضيع المهـمـةالمو

حتــى تتمكـــن مــن هــذا الفصــل جيــداً فعليــك الرجـــوع إلــى فصــل الفصــائل    
 .والكائنـات والمؤشرات أيضاً لأنها جميعها ضرورية لهذا الفصل

 
  :للتوابعمقدمـة في التحـميل الزائد ** 

أثنـاء دراسـتك   (لن نخـوض كثيراً في هذه المقدمـة لأنه يفترض أنــك تعلمتهـا    
 .ه المقدمـة ما هـي إلا فقط تذكير لما درستـه سابقاًوهذ) للتوابع

 هـو عبارة عـن دالتـين أو أكثـر تحــمل نفـس الاسـم إلا           للتوابعالتحـميل الزائد   
 .أنها تختلف في عـدد الوسائط أو أنماطهـا أو حتى ترتبيها

وحتـى نفهـم موضوع التحـميل الزائد فلنفتـرض أن لـدينا عـاملان اثنــان الأول               
وأردت مثلاً أن تصنع باباً خشـبياً فإنـك   . والآخر حـداد وأنك أنت المهـندس    نجـار  

ـــندس( ــرئيس     ) أي المه ـــة ل ـــم بالتفاصــيل وســتقوم بتســليم المهـم ــن تهت ل
وهـو سيقوم بتسليم المهـمــة     ) والذي هـو في هذه الحالة المترجم     (العـمال  

سـماء بـين النجـار    وبالرغـم من تشـابه الأ  . للعامل المناسب والذي هـو النجـار    
فإن رئـيس العــمال لـن يخــطيء مـثلاً           ) يشتركان في اسم العـامل   (والحـداد  

لأنـه يعـرف النجـار والحــداد مالـذي        ) لمـاذا؟ (ويقوم بتسليم المهـمـة للحــداد      
يستطيعان فعله ومالـذي لا يسـتطيعان فعلـه وفـي حـال مـثلاً أن المهــندس                  

الذي (للمنزل فإن رئيس العـمال طلب من رئيس العـمال صنع قواعـد مناسبة 
حتى . سيصدر خـطأ ويخبرك بأنـه لا يوجد لدينا مثل هذا العامل         ) هـو المترجم 

بالتـالي مـن   . نفهـم أكثر فلننظر إلى الباب الخشبي علـى أنــه أحـد الوسـائط      
 !.هـو العامل الذي يستطيع إستقبال مثل هذا الوسيط؟

 
 :سنقوم الآن بتزويدك بأحد الأمثلـةأعـتقد أن الموضوع إلى هذا الحد كافي و
CODE 

1 #include <iostream.h> 

2 

3 plus (int x,int m)//سنقوم بتحـميل هذه التابع لتستقبل وسائط أخـرى  

4 { 



5 return x+m; 

6 } 

7  

8 plus (long x,long z) 

9 { 

10 return x+z; 

11 } 

12  

13 main() 

14 { 

15 int a=10,b=20,c=0; 

16 long d=30,e=40,f=0; 

17  

18 c=plus (a,b); 

19 f=plus(d,e); 

20 cout << c << endl << f; 

21 //f=plus (a,d);  لن يتم تنفيذ هذا الدالة بسبب أنه خاطيء لذلك وضعـنا قبلها علامـة التعليق أو التوثيق 

22 

23 return 0; 

24 } 

 
لــى جعلناهـا تسـتقبل     ففي المرة الأو( ) plus  تابعلقد قمنا يزبادة تحـميل ال

ــنمط   ــا تســتقبل   intمتغيــرين مــن ال ـــة جعلن  ثــم تجمعهمــا وفــي المــرة الثاني
 و 18وكمـا تلاحــظ ففـي السـطرين     . بجمعهما وتقوم longمتغيرين من النمط  

 لم نهـتم أصـلاً بمـا    ولم نهتـم بأي تفاصيل أخـرى     تابع فلم نهتـم إلا باسم ال     19
 ومـن   المعلومات البسيطـة عـن وسائطهض عـدا بع( )plus تابعيوجد داخل ال

 فلن تتم ترجمـة المثال السابق إذا ألغينا علامــة  21أجل ذلك وبسبب السطر     
حتـى  .  لا تستطيع التعامل مع هذا النـوع من الوسائط        plus تابعالتوثيق لأن ال  

تفهـم أكثر طبق مثال العـمال والمهـندس الذي ذكرناه في الصفحـة السـابقة     
 ).أو أرجع للشكل في بداية هذا الموضوع(لمثال على هذا ا

 
 .قد تتساءل عـن فوائد التحـميل الزائد وهذا ما سنحـاول الإجابة عليه

 
 

 :دوال البناء وزيادة التحـميل** 
لقد جعلنا عـنوان هذه الوحدة هــي اصـنع أنمـاط بيانــاتك وحتــى يكـون نمـط         

لا بد أن نجعل منه شيئاً بسيطاً لا البيـانات الذي نصنعـه جيداً ويعـتمد عليه ؛ ف       
صعباً  وحتى يتحقق هذا الشيء أو حتى تفهـم ما أقصده فدعـنا نلقـي نظـرة      

 : على هذا الكـود
CODE 

1 #include <iostream.h> 

2 



3 main() 

4 { 

5 float m=10;long d=50; 

6 int j(m); 

7  

8 cout << "The Value of j is: " <<j <<endl; 

9  

10 int dd(d); 
11 cout << "The Value of dd is: " <<dd <<endl; 

12 return 0; 

13 } 

 
 

قد تتساءل عــن الفائـدة المرجــوة مـن هـذا الكــود ، فـي هـذا الكــود حاولنـا                     
  وكما تلاحظ  intتسليط الضوء على مميزات أنماط البيانات العاديـة وقد اخترنا          

 ثم في float والذي هـو من النـوع m بقيمة المتغير    jفلقد هيئنا قيمة المتغير     
 والذي  dبقيمة المتغير   ) intمن النمط    (ddالسطر العاشر قمنا بتهيئة المتغير      

 علـى أنــه صـنف فأنـت تعـرف أنــه       int ؛ إذا نظرنـا للـنمط     longهـو من النمط    
، فـي   البنـاء لهـذا الصـنف    تـابع استدعينا فـي السـطرين العاشـر  والسـادس           

 long والأخــرى مـن الـنمط     float بوسيط من النمط     ا بتهيئته المرة الأولـى قمن  
 فكيف نفعل ذلك؟

 لتصبح int البناء للنمط تابعالإجابة بسيطـة جداً وهـي أننا قمنا بزيادة تحـميل    
 البنـاء  تـابع  ؛ لو لم نقوم بزيادة تحـميل intتستطيع إستقبال أي نمط غير نمط     

 ليســتطيع الصــنف التعامــل مــع ;( )getFloat أخـــرى مــثلاً تــابعلكنـــا أنشــئنا 
 ؛ أي فإنه كان من الممكن أن نبدل السطر  السـادس  floatالبيانات من النـوع    
 : والسابع بما يلي

CODE 
6 int j; 
7 j.getFloat(m); 

 
 وتخيـل أننـا أثنـاء دراسـتنا      intلاحـظ كيف أصبح التعامل مع البيـانات من نــوع          

أننا سنحفظ أسماء جميع الدوال الخاصـة      أي  . للبرمجـة سنقوم بفعل كل ذلك    
لا بـد  . من هـنا تأتي فائدة التحـميل الزائد لـدوال البنـاء   . بجميع أنماط البيـانـات  

عليك من أن تركز حينما تصنع صنفاً جـديداً على أنه يؤدي مهـمــة واحـدة وأن           
م به سواء التعقيد الكـودي الذي أنت تقو. تبتعد عـن التعقيد مهـما أمكـنك ذلك

أي أنـه لا بـد أن تجعـل الصـنف الـذي     . أو التعقيد على صعيد مستخدم الصنف     
تصنعـه بسيطاً ومنظماً ومرتباً وسهلاً لأي مستخـدم يريد إستخـدامـه بدلاً من           
أن تجعل مستخدم الصنف ينسى برنـامجـه ويركز على فهــم طلاسـم كيفيـة              

 .إستخدام صنفك الخارق
ديد وسنركز على تطويره حتى مرحلة معينــة ثـم     سنقوم الآن بكتـابة مثال ج ـ   

 . numوسنطلق على هذا الصـنف  . نتوقف لنترك لك المجال لتطويره بنفسك   
 float و intوفي أول تطوير لهذا الصنف سنجعله يقبل التهيئة من قبل الـنمط             

 .longو 
 



CODE 
class num 

{ 

double itsNum; 

public: 

num(int x){itsNum=x;} 

num(float x){itsNum=x;} 

num (long x){itsNum=x;} 

GetItsNum() const { return itsNum;} 

}; 

 :  لإختبار الصنف()main تابع الوهذا هـو
 

CODE 
void main() 

 { 

 int i=12;float g=13;long k=15; 

 num first(i),second(g),third(k); 

 cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

 cout << second.GetItsNum()   << endl ; 

 cout << third.GetItsNum()  ; 

 } 

 : وبإمكـاننا إختبارها بهذه الطريقة الأكثر عـملية
CODE 

void main() 

 { 

 int i=12;float g=13;long k=15; 

 num first=i,second=g,third=k; 

 cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

cout << second.GetItsNum()   << endl ; 

 cout << third.GetItsNum()  ; 

 } 

 
كما تـرى ففـي الإختبـار الأول قمنـا بتهيئـة العــناصر فقـط ؛ أمـا فـي الإختبـار                
ــا       ــيم  مباشــرة دون وضــع القوســين وجميعه ــا بإســناد الق ــد قمن ــاني فلق الث
صحيحـة لكن الطريقة الثانية أفضل وأسهل وأيسـر وأكثـر عـملانــية وهـذا مـا               

 .محاولة فعله طـول حياتك البرمجيـةيجب عليك 
 

إلا أنه لا يجب عليك الظن بأن هذه هـي الطريقـة وأنـه بإمكــانك التعامـل مـع             
بقـي الكثيـر الكثيـر      . على أنـه نمط أفضل من الأنماط الأساسـية        Numالصنف  

 .من المواضيع الني لا بد أن نتكلم فيها وعـنها فاصبر
 



نتقــن مـا تــم شرحــه فـلا بـد علينـا مـن         حتى نفهـم ما كتـب سـابقاً أو حتـى         
 : التعامل مع أصناف تتعامل مع مؤشرات

CODE 
class num 

{ 

double *itsNum; 

public: 

num(int x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

num(float x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

num (long x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

~num () { delete itsNum;} 

GetItsNum() const { return *itsNum;} 

};  

 
 

وبإمكـانك إختبار الصنف السابق ولكن هذه المرة سنتعمد أن نظهر لـك خــطأ             
 وهـو خطأ خطير بالطبع 

CODE 
1 void main() 

2 { 

3 int i=12; 

4 num first=i,second=first; 

5 cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

6 cout << second.GetItsNum()   << endl ; 

7 

8 cout << first.itsNum << endl; 

9 cout << second.itsNum; 
10 } 

 إليـه ؛ وبعــد ذلـك فـي      first بإسناد الكـائن     secondقمنا بتهيئة الكائن الثاني     
حتـى تـنجح فـي       (itsNumالسطرين الثامن والتاسع طبعـنا عـنوان المؤشـر          

)  مــن عضــو خــاص إلــى عضــو عـــام itsNumيــر ترجمـــة هــذا المثــال قــم بتغي
 وستجــد أن لهـــما  second والموجــود فـي الكـائن   firstالموجـود فـي الكـائن    

فأي تغييـر الآن فـي   . نفس العـنوان ؛ وهذا أقل ما يطلق عليه أنـه خطأ شنيع       
ــة الكــائن  ــر فــي الكــائن الآخــر ؛ وهــذا مــا    first أو secondحال  سيتبعـــه تغيي

 .لفقرة التاليةسنحـاول حلـه في ا
 

 : بناء النسخـةتابع** 
 
 
 
 
 

 :قاعدة
 .كل دالة تابعة لصنف ما ؛ لها نفس اسم الصنف فإنها تسمـى دالة بنـاء

 



القاعـدة السابقـة صحيحــة ؛ إلا أن بعـض هـذه الـدوال تعتبـر حـالات خـاصــة                   
وضرورية ولن يعـمل الصنف الذي تقوم بإنشاءه إلا بها ومن ضمن هذه الـدوال         

 بناء النسخـة وهـي إحدى الدوال التي يزودك بها المترجم في حال عـدم         تابع
 . المترجم بهـاتزويد

تابع بنـاء   مثل أي تابع بناء النسخـة هـو تابع بناء طبيعي مثلهيجب أن تعلم أن   
أو عــدة  ( هذه المرة تستخـدم عـندما تتعامل أنت مع كـائنين اثنـين          إلا أنه في  
 .من نفس الصنف) كائنـات

 
 وقد Test2 و Test1 وقد أنشئت منه كائنين هـما     Testلنفرض أن لدي الصنف     

 :ت بكتـابة السطر التاليقم
Test2(Test1); 

 Test2الذي سيقوم به المترجم هـو البحث عـن دالـة بنـاء ليقـوم ببنـاء الدالـة              
 وكما قلت سابقاً فهي ستكون في هذه الحالـة دالـة بنـاء النسخــة       من خلاله 

 التي يزودك بها المترجم ولن يحدث أية مشاكل حـتى وإن لم تكـن    تراضيالإف
يحتــوي علـى   Testلكـن لنفـرض أن الصـنف    .  بنـاء النسخــة    ابعتقمت بتعريف   

 بنـاء  تـابع الذي سيقوم به المتـرجم حينمـا يستدعــي    . N*عضو مؤشر اسمه   
النسخـة أنه سينسخ جميع الدوال والمتغيرات الأعضاء الخاصـة والعامــة مـن       

 التـابع للكـائن     N*وبالتالي فـإن المؤشـر      ) Test2(إلى الكائن   ) Test1(الكائن  
Test1        سيكون هــو نفسـه التـابع للكـائن Test2     لأنـهــما يشـيران إلـى نفـس 

 .منطقـة الذاكرة
والحـل الوحيــد الممكـــن هـــو أن تقــوم بإنشـاء دالــة بنــاء جـــديدة تقــوم بحجــز   

 . حتى لا يشير إلى نفس المكـانNالذاكرة للمؤشر 
 
 
 
 
 

مشكلة وسـنقوم   الآن دعـنا نعـد إلى المثال السابق والذي عرضنا فيه هذه ال          
 . بكتـابة دالة بناء النسخـة حالأً وأرجـو أن تكون يسيرة الفهـم لك

CODE 
1 num::num(const num &rhs) 

2 { 

3  itsNum=new double; 

4 *itsNum=rhs.GetItsNum(); 

5 } 

لا تنسـى أن تكتب تصريح دالة بنـاء النسخــة فـي القسـم العـام مـن الصـنف         
 .حتى تتم ترجمتها

ر الأول قمنـا بتمريـر إشـارة الكـائن الممـرر وهــو كـائن مـن نفــس         فـي السـط  
 rhsولقـد أطلقنـا علـى الصـنف اسـم          . الصنف ولكن هذه المـرة بإشـارة ثابتـة        

في السـطر الثالـث حجزنــا للمؤشـر     . وهـو من تقاليد التسمية المتبعـة طبعاً    
itsNum يشـير  وفي السطر الرابع قمنا بتهيئة المؤشـر بالقيمــة التـي        .  ذاكرة

 . الخاص بالكائن الممررitsNumإليها المؤشر 
أعلم أنك لم تفهـم جيداً ولكن دعـني أعيد كتــابة المثـال بأكملـه ثـم نشرحــه       

 . جيداً
CODE 

1 #include <iostream.h> 

 :تعريف
هـي دالة بناء عاديـة إلا أن الوسيط الذي يمرر إليها هـي إشارة إلى كائن من نفس : دالة بناء النسخـة

 .الصنف
 



2  

3 class num 

4 { 

5 public: 

6 double *itsNum; 

7 public: 

8 num(int x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

9 num(float x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

10 num (long x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

11 ~num () { delete itsNum;} 

12 num(const num &rhs); 

13 GetItsNum() const { return *itsNum;} 

14 }; 

15 num::num(const num &rhs) 

16 { 

17  itsNum=new double; 

18 *itsNum=rhs.GetItsNum(); 

19 } 

20 void main() 

21  { 

22  int i=12; 

23  num first=i, 
24 second=first; 

25  cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

26  cout << second.GetItsNum()   << endl ; 

27  

28  cout << first.itsNum << endl; 

29  cout << second.itsNum; 

30  } 

 

 
 متغيــراً عامــاً حتــى itsNumللســطر للخــامس فهـــو لجعــل المؤشــر بالنســبة 

. 29و28نتمكن مـن طباعـة عــنوان الـذاكرة الـذي يشـير إليـه فـي السـطرين                    
والذي . 24حينما يتم تنفيذ البرنامج فلن تحدث أية مشاكل حتى نصل للسطر       

 :هـو
24 second=first; 

 :هـكذاهذا السطر لن تتم ترجمتـه هـكذا بل بالأصح سيترجم 
24 second(first); 

وحينما يصل المترجم إلى هذا السطر يبدأ في البحث عـن الدالـة وهــي كمـا        
 وسـيمرر لهـا   15 وسـيجدها فـي السـطر    secondتلاحظ دالة خاصــة بالكـائن     



 ولــيس الكــائن firstوســتقوم الدالــة بإســتقبال عـــنوان الكــائن  . firstالكــائن 
 ذاكـرة جديـدة كليـاً    itsAgeللمؤشـر   سـيحجز المتـرجم   17في السطر  . نفسه

 الخـاص بالكـائن   itsAgeوبالتالي لن يشير إلى نفس المنطقــة مـع المؤشـر         (
first (   تخلصـنا الآن مــن مشــكلة أن المؤشــران يشـيران إلــى نفــس الــذاكرة ،

إلا  . itsAgeولكن ظهرت مشكلة جـديدة وهـي أنـه لا قيمـة للمؤشـر الجــديد             
 :شكلة نهائياً وهـو يحل هذه الم18أن السطر 

18 *itsNum=rhs.GetItsNum(); 

 : فربما نبسطـه بالشكل التالي18وحتـى نفهـم ما يعـنيه السطر 
18 *itsNum=first.GetItsNum(); 

 الخـاص بالكـائن   itsAgeسيقوم هذا السطر بتهيئة المؤشر الجــديد بالمؤشـر     
firstمن خلال دالة الوصول . 

 
ج  ستجـد أن الرقمـان الذان يطبعـهما البرنامج فـي   حينما يستمر تنفيذ البرنام   

 . مختلفـان كليا29ً و 28السطر 
 

 :الخـطوة القادمـة
 ليصـبح بإمكــانه التعامـل مـع المؤشـرات      numبالرغـم من أننا طـورنا الصـنف      

 ، إلا أننـا بعــد لـم ننتهــي وفـي      long و float و intوالتعامل أيضاً مـع الأنــواع      
بالنسـبة للخــطوة القادمــة فهـي تـأتي لحـل       . ا فـي البدايـة  الحقيقــة مـا زلن ـ  

 :مشكلة بسيطـة جـداً وهـي كالتالي
24 second++; 

 .num هـو كائن من الصنف secondحيث أن 
بالرغـم من بديهيـة السطر السابق إلا أنه لن تتم ترجمتـه والسـبب فـي ذلـك     

 numللصــنف بالنســبة (++) يعـــود فــي أن المتــرجم لــن يــدري مــاذا تعـــني  
++) أي العــملية    (لأنهـا   ) صحيح أنـه يعلم ماذا تعـني فـي الأنمـاط الأخــرى          (

لـذلك فيجـب عليـك أن تقـوم بتعريـف مـاذا           . numغير معرفة بالنسبة للصـنف      
 حتـى يفهــم المتـرجم مـاذا تقصـد ويجـب عليـك أن            ++تعـني هـذه العــملية      

 حتى يكـون الصـنف      تضمنها طرق للتعامل مع أنماط مختلفـة غير نمط الصنف        
 .الذي تقوم بإنشاءه نمطاً يشار إليه بالبنـان

 .باختصار الخـطوة القادمـة هـي التحـميل الزائد للمعاملات
 

 :numكتـابة أول معامل للصنف 
وحتـى نضـمن     . numللصنف  (++) سنحـاول في هذه الفقرة محاولة تعريف       

ـو بديهــي وبمـا يجـب    سهـولة المادة العلميـة المقدمــة ؛ فسـنبدأ أول بمـا ه ـ     
عليك أن تفكر فيه أنت ، وهـو أن تقوم بإضافة دالة جـديدة فـي القسـم العـام     

 :  أما عـن تعريف هذه الدالة فهـو( )Increamentللصنف تسمـى 
1 num::Increament() 
2     { return *itsNum++ ; } 

 :وحتـى نقوم بزيادة الصنف فإنه يجب علينا القيام بهذا
1       num first=4; 
2  first.increament(); 

 
فما أجمل من أن .. هذه الطريقـة غير عـملية بتـاتاً ، بالرغـم من أنها صالحـة 

 :تكتب
2  First++; 



تـــزودك الســي بلــس بلــس بإمكـــانية فعــل هــذه الطريقـــة ؛ كمــا تعلــم فــإن   
 :المعاملات تقسم إلى نـوعيـن

  .- -و ++ مثل :معاملات أحاديـة -1
 / .و *  و –و + مثل : نائيـةمعاملات ث -2

 ++.والذي الآن سنقوم بمحاولة فعله هـو معامل أحـادي وهـو 
 
 
 
 
 

 ليصـبح   numحسب القاعـدة السابقـة فإنـه بإمكــانك بالفعـل تطـوير الصـنف              
ولكن هذا التطوير الـذي سـنقوم بــه سـيفتح لنــا أبـواب أخــرى                 . قابلاً للزيادة 

 . طويرهللتطوير وهذا هـو الكـود بعـد ت
CODE 

1 #include <iostream.h> 

2 

3 class num 

4 { 

5 

6 double *itsNum; 

7 public: 

8 num() {itsNum=new double ;itsNum=0;} 

9 num(int x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

10 num(float x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

11 num (long x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

12 ~num () { delete itsNum;} 

13 void setItsNum(double x) {itsNum=&x;} 

14 num(const num &rhs); 

15 GetItsNum() const { return *itsNum;} 

16 num operator ++ (); 

17 }; 

18 

19 num::num(const num &rhs) 

20 { 

21  itsNum=new double; 

22 *itsNum=rhs.GetItsNum(); 

23 } 

24 num num::operator ++ () 

25 { 

26 ++(*itsNum); 

27 double x=*itsNum; 

 :حاديـةزيادة تحـميل المعاملات الأ
هـي دالة بناء عاديـة إلا أن الوسيط الذي يمرر إليها هـي إشارة إلى كائن من نفس : دالة بناء النسخـة

 .الصنف
 



28 num temp; 

29 temp.setItsNum(x); 

30 return temp; 

31 } 

32 void main() 

33  { 

34  int i=12; 

35  num first=i; 

36  ++first; 

37  cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

38  num second= ++first; 

39     cout << second.GetItsNum() << endl  ; 

40  } 

إلا أنـه يعــد قفـزة نـوعيــة         ) للمبتـدأين (بالرغـم مـن صعــوبة المثـال السـابق          
 .للأفضل إذا فهـمته فهماً جيداً

 :وهـي كما يلي.فكما ترى قمنا بإضافة ثلاث دوال.  كثيراً numتغير الصنف 
ى دالـة بنـاء ، هـذه الدالـة تمنحــك الكثيـر       وهي كما تر) num:  (الدالة الأولـى 

 :فالآن أصبح بإمكـانك ، كتابة هذا السطر دون أن يعـطيك المترجم أية أخـطاء
 39     num first; 

 
كان من المفترض أن توضـع هـذه الدالـة سـابقاً            ) setItsNum:  (الدالة الثانية 

ذه الدالـة إلا حينمـا   إلا أننـا لـم نتـذكر فائـدة ه ـ         ) أثناء البدايات الأولـى للصـنف     (
لا تنسـى أن تضع . حينما تعـمل على أي صنف) . سترى في ماذا   (احتجنـاها  

 .لكل عضو متغير في الصنف) دوال الوصول(محددات الوصول 
 

ـــة ــة الثالث ــدالتين    ) ++ operator: (الدال ــا بال ــة هـــي التــي ذكرتن هــذه الدال
 38 و   36مـن السـطرين     هذه الدالة هــي التـي تجعـل         . السابقتين وفائدتهـما 

 . صحيحـة
1 num num::operator ++ () 

2 { 

3 ++(*itsNum); 

4 double x=*itsNum; 

5 num temp; 

6 temp.setItsNum(x); 

7 return temp; 

8 } 

) لا تنسى هذا الأمـر (أول ما يجب عليك ملاحـظتـه أن لهذه الدالة قيمـة إعادة  
ث قمنا يزيادة المتغير الرئيسي  في السطر الثال  . وهـي من نفس نـوع الصنف    

تسـتطيع التوقـف الآن     (في الصنف حتى قد تقول أنه الآن كل شـيء انتهــى             
ــذا   ــريح الدالـــة السابقــــة ليصـــبح هكـ  void:   ولكـــن بشـــرط أن تغيـــر تصـ

operato++r ( ) (      لـن تـتم ترجمتــه    38ولكن إذا توقفـت الآن فـإن السـطر  .
خــوفاً مـن خــطورة المؤشـرات وحتـى       بالنسبة للسطر الرابع فلـم أضعــه إلا         



التـابع إلـى    (itsNumأضمن عـدم خـطورتها فلقد قمت بإسناد قيمـة المؤشـر        
  إلــى الدالــة   x  ثــم نرســل المتغيــر   xإلــى متغيــر جـــديد وهـــو    )  الصــنف

setItsNum   ـــديد ــائن الج ــي الســطر      (temp الخاصـــة بالك ــأناه ف ــذي أنش ال
 ) .الخامس

 والتي لا وظيفــة لهـا إلا أنهـا    setItsNumج إلى الدالة ينتقل الآن تنفيذ البرنام  
 itsNumتقوم بإسناد القيمة الممررة إليها إلـى المتغيـر الرئيسـي فيهـا وهــو        

ــائن  ( ــاص بالك ــة  )  . tempالخ ـــود الدال ــائن ++ operatorالآن تع  temp بالك
 .وينتهـي تنفيذها

 
مــه الآن هــي كيفيــة    فكـل مـا علينـا فه ـ  . بعـد أن شرحــنا تنفيـذ هـذه الدالـة         

 .عـملها أثناء تنفيذ البرنامج
 .  لنحـاول فهـم البرنامج من خلالهاmainودعـنا الآن ننتقل إلى الدالة 

1 void main() 

2  { 

3  int i=12; 

4  num first=i; 

5  ++first; 

6  cout << first.GetItsNum() << endl  ; 

7  num second= ++first; 

8     cout << second.GetItsNum() << endl  ; 

9  } 

 
 ++ operatorولكن يبدأ تنفيـذ الدالـة   . لا إشكالية في الأسطر الأربع الأولـى 

 ++ operatorانتقل الآن إلى الدالـة   . firstفي السطر الخامس ضمن الكائن 
بالنسـبة للسـطر السـابع فحــاول أن تفهــم      . وستقوم بما يتوجب عليها فعلـه     

 :مـه المترجمالآن كيف يترج
7  num second(++first); 

 :وبتحـديد أوضح سيكون السطر المترجم كالتالي
7  num second= (first.operator++( ) ); 

 أولاً first الخاصـة بالكـائن   ++ operatorأي أن المترجم سيقوم بتنفيذ الدالة 
اصــة  ليمــرر إلــى دالــة بنــاء النسخـــة الخtempوالتــي تعـــود بالكــائن الجـــديد 

 . ثم تنفذ دالة بناء النسخـة دون أية مشاكلsecondبالكائن 
  .numلقد نجحـنا في تنفيذ تطويرات كثيرة وكبيرة بالنسبة للصنف 

. إلا أنـه بالرغـم من هذا فهـناك بعض العيوب والتي كـان مـن الممكـن تلافيهـا        
ا وهـذ . فإنك تقـوم بإنشـاء كـائن جــديد مؤقـت          ++ فبالنسبة لتعريف المعامل    

بدوره سيؤثر على السرعــة والوقـت والـذاكرة بالنسـبة للجهــاز، وخاصــة إذا                
 .احتـوى برنامج على آلاف الأسطر

الذي نريده الآن هــو ضـمان السرعــة والـذاكرة التـي تـذهبان سـدىً دون أي           
 .فائدة

 :thisفائدة للمؤشر 
إذا قمنـا  .  يشير إلى الكائن الـذي يحتــويه    thisكما تعلمت سابقاً فإن المؤشر      

إذاً . بإنشاء إشارة أو مرجعيـة لهـذا الكـائن فـإن الدالـة سـتعيد الكـائن نفســه            
 : لتصبح هكذا بعـد التعـديل( ) ++ operatorيصبح بإمكـاننا تغيير الدالة 

1 num num::operator ++ () 



2 { 

3 ++(*itsNum); 

4 return *this; 

5 } 

 
 .ـولة وسلاسـة سيصبح أكثر تميزاً وأكثر سهnumفإن الصنف 

 ).- -(بنفس الطريقة السابقـة التي شرحنـاه بإمكـانك زيادة تحـميل المعامل 
 

 :المعـامل اللاحق
 لا يعالج سـوى المعامل السابق، ولا يستطيع معالجـة المعــامل  numلصنف  ا

 : في البرنامج السابق هـكذا38اللاحق فلو عـدلت السطر 
38  num second= first++; 

 
ولكـن عــند التنفيـذ ستجــد عــدة أخــطاء         . مترجم سيصـدر تحـذير فقـط      فإن ال 

 second ثم يسند القيمــة إلـى    firstكبيرة جـداً ، فالبرنامج الآن سيزيد الكائن        
  .first ثم زيادة الكائن second إلى firstبالرغـم من أن المطلوب إسناد 

 )++ operatorلـة  لحل هذه المشكلة فأحد الإقتراحات هـو زيادة تحـميل الدا
 الخـاص  itsAge لنستطيع تمرير متغير إليها ، هـذا المتغيـر سـيكون المؤشـر              (

 ، ثم تقوم الدالة بإنشاء كـائن جــديد مؤقـت توضـع فيـه المؤشـر               firstبالكائن  
itsAge    ثم تزاد قيمـة الكائن first    وتعـود الدالة بالكائن المؤقـت وتسـنده إلـى 
 :لة الجـديدة هـو كالتاليأي تعريف الدا. secondالكائن 

1 num::num operator ++ (int  m) 
2 { 
3 num temp(*this); 
4 ++itsNum; 
5 return temp; 
6 } 

 
 itsNumوبالرغـم من صحـة المثال السابق إلا أنـه بسبب أننـا جعلنـا المتغيـر                

فإن كل هذا جعل عـمل الصنف يتغير كلياً عــندما          . مؤشراً وليس متغيراً عادياً     
 .ف المعامل اللاحقنحـاول تعري

 
بالرغـم مـن كثـرة الأكــواد وشروحهــا فـي هـذه الوحــدة إلا أنهـا سـتزيد مـن                      

 .قدراتك البرمجيـة كثيراً ، فحاول فهـمها
 

 : هذا هـو الكـود بحلته الجـديدة
CODE 

1 #include <iostream.h> 

2 

3 class num 

4 { 

5 double *itsNum; 

6 public: 



7 num() {itsNum=new double ;itsNum=0;} 

8 num(int x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

9 num(float x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

10 num (long x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

11 

12 num (double x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

13 ~num () { delete itsNum;} 

14 void setItsNum(double x) {itsNum=&x;} 

15 num(const num &rhs); 

16 double GetItsNum() const { return *itsNum;} 

17 num operator ++ (); 

18 num operator ++ (int m); 

19 }; 

20 

21 num::num(const num &rhs) 

22 { 

23  itsNum=new double; 

24 *itsNum=rhs.GetItsNum(); 

25 } 

26  num num::operator ++ () 

27 { 

28 ++(*itsNum); 

29 return *this; 

30 

31 } 

32  num num::operator++ (int m) 

33 { 

34 

35  return num((*itsNum)++); 

36 } 

37 

38 void main() 

39  { 

40  int i=12; 

41  num first=i; 

42  first++; 

43  cout << "first++ :\t" << first.GetItsNum() << endl  ; 

44  num second= first++; 



45   cout << "first++       " << first.GetItsNum() << endl  ; 

46   cout << "second  \t" << second.GetItsNum() << endl  ; 

47 } 

بالنسبة لتعريف المعامل السـابق فلقـد عــدنا مـرة أخــرى إلـى التعامـل مـع                   
  thisالمؤشر 

. 36 إلى السطر   32للاحق فهـو يبدأ من السطر      أما بالنسبة لتعريف المعامل ا    
 :وهـو لا يحتـوي إلا على سطر واحـد هـو 

35  return num((*itsNum)++); 

وكما ترى فأنت لا تعلـم مالـذي تعيـده الدالـة ، تعلـم أن نــوع القيمـة المعـادة                 
 ، السبب في عـدم وجود كائن هــو أن السـي بلـس بلـس             numهـي الصنف   

 هـذا  ( )mainك فأنت بإمكـانك أن تكتـب فـي نهايـة الدالـة     تسمح لك بفعل ذل
 :السطر

  return int (0) 

وهـذا بالطبع ما يمكـنك فعله ، أي باختصار تستطيع إعادة كائن غير مسمـى؛       
 : فإن المترجم سيترجمـه هـكذا35بالنسبة للسطر 

1  num temp (*itsNum); 

2  ++(*itsNum); 

3  return temp; 

لأول ولأغـراض الشـرح فلقـد أطلقنـا علـى الكـائن المعـاد اسـم                في السـطر ا   
temp)              نقـوم بتمريـر    ) في السطر الأصـلي الكـائن المعـاد لـيس لـه مسمــى

 وكمــا تـــرى فهـــنا temp إلــى دالــة البنــاء الخاصـــة بالكــائن  itsNumالمؤشــر 
 حيث يقوم بإسـتقبال متغيـر مـن النــوع     12ستظهر فائدة السطر الجـديد رقم    

double             أي أننا حالياً قمنا بنسخ الكائـن الأساسي إلى الكائن المؤقتtemp 
.  الخـاص بالكـائن الأساسـي      itsNumفي السطر الثاني قمنا بزيادة المتغير       . 

وحتـى تفهـم جيداً فحــاول تطبيـق     . وفي السطر الثالث أعـدنا الكائن المؤقت     
 :الشرح السابق على هذا السطر

44  num second= first++; 

وأملـي أن تحـاول فهــم هـذا     . لى هـنا لقد انتهينا من شرح المعامـل اللاحـق         إ
 .الكلام المشروح حتى يصبح ذا فائدة على الأقل

واجعلــه يدعـــم  ) - -( فحـــاول زيــادة تحـــميل المعامــل . إذا فهـــمت مــا ســبق
 .الطريقتين السابق واللاحق

 
 :المعاملات الثنائيـة

 المعـاملات الأحاديــة وبالتـالي فهــو يعــمل       معاملا الزيادة والنقصان هـي من    
أمــا المعــاملات الثنائيـــة فهـــي تعـــمل علــى كــائنين  . علــى كــائن واحــد فقــط

 :  ليصبح قادراً على فعل الآتيnumسنحـاول الآن تطوير الصنف 
1  num One,Two=2,Three=3 
2  One= Two+Three; 

 .ح والقسمـة وغيرهاوهـكذا بالنسبة للمعاملات الأخـرى مثل الضرب والطر
 

 :(+)المعامل 
+ .  ليشتمل على القدرة مع التعامـل مـع المعامـل    numسنـطوّر الآن الصنف   

 وإلـيط طريقـة   + operatorوالدالة التـي سـنقوم بزيـادة تحــميلها هــي دالـة       
 : تعريف هذا المعامل الجـديد



1 num num::operator+ (const num &rhs) 

2 { 

3 return num (*itsNum+rhs.GetItsNum()); 

4 }   

 : والذي يستخـدم هذه الدالة فهـو كما يليmainبالنسبة للسطر في الدالة
 

1  num One,Two=2,Three=3 
2  One= Two+Three; 

 وقد هيئنا كل  numفي السطر الأول صرحـنا عـن ثلاث كائنـات تنتمي للصنف          
السـطر  . كائنين السـابقين كائن بقيمـة أما الثالث فأسندنا له مجمـوع قيمـة ال        

 :الثاني يترجم هـكذا
 

2  One=Two.operator+(const num &three); 

 
 لمشاكل كبيرة وذلك نظـراً لتعاملــه مـع المؤشـرات ،       numلقد تعرض الصنف    

من أجل ذلك وبالرغـم من حرصـي على عـدم أن يحمل هذا الصنف أي خــطأ              
م أعلم بـه إلا حينما طبقت زيـادة        فلقد حـمل بالفعل خـطأ ل    ، مهـما كان نـوعـه  
حيث أنــه يوقـف نظـام    . وقد كانت عـواقبه خـطيرة للغاية + . تحـميل المعامل   

وهـذا الخطـأ بسـيط جـداً وهــو أننـا فـي إحــدى المراحـل                  . التشغيل بالكـامل 
+ ) وخاصــة فـي المعـاملات اللاحـق و          (حينما نقـوم بنسخ كائن لكـائن آخــر         

م وحسب دالـة الهــدم فـإن المؤشـر سيلغــى وبالتـالي       فإن الكائن الأول يهـد 
فإذا طبقت هـذا الخــطأ علـى    . يصبح هـناك مؤشر هائم مما يؤدي إلى كارثـة      

أمـا  . الفيجوال سـي فسـتظهر أرقـام غريبــة للغايـة ولـن بكشـف لـك الخــطأ                  
بالنسب لبورلاند سي بلس بلـس فلـن يعتـرض وسـيقوم بالواجـب ولكــن إذا                 

هــناك حـلان    . البرنامج فقد يتوقف نظام التغشيل بالكـامل     أغلقت نافذة تنفيذ    
 itsNum ليصـبح    numلهذه المشكلـة وهـي إما أن نقوم بإعادة كتـابة الصنف          
 :متغير عادي أو نقوم بتعـديل دالة الهـدم لتصبح هـكذا

13 ~num () {  } 

 
دام فمـا هــو الـداعي لإستخـ ـ   . بالنسبة لي أنا فإني أفضل القيام بالحل الأول   

 numالمؤشرات وكما تعلم فهـي ميزة خـطيرة للغايـة، سأعيد كتــابة الصـنف        
 متغيـراً عاديـاً وسـأترك لـك      itsNumمن جـديد ولكن هذه المرة بجعل المؤشر        

مهـمـة تطويره؛ هـناك حل ثالث وهـو الأفضل من بينهـا جميعـاً ، سنصـل إليـه         
ات وصـنف آخـر لا    حالاً، وحتى نضمن قدرتك على تطوير صـنف يحــوي مؤشـر           

  لكن هذه المرة بدون مؤشراتnumيحويها فسأعيد كتابة الصنف 
 

1. class num 

2.  { 

3.   
4.  int itsNum; 

5.  public: 

6.  num() {itsNum=0;} 

7.  num(int x){itsNum=x;} 

8.  num(float x){itsNum=x;} 



9.  num (long x){itsNum=x;} 

10.  num (double x){itsNum=x;} 

11.  ~num () { } 

12.  void setItsNum(int x) {itsNum=x;} 

13.  num(const num &rhs); 

14.  double GetItsNum() const { return itsNum;} 

15.  const num &operator ++ (); 

16.  const num operator ++ (int m); 

17.  num operator+ (const num &rhs); 

18.   
19.  }; 

20.  
21.  num num::operator+ (const num &rhs) 

22.  { 

23.  return num  ((itsNum)+rhs.GetItsNum()); 

24.  } 

25.  

26.  
27.  num::num(const num &rhs) 

28.  { 

29.    
30.  itsNum=rhs.GetItsNum(); 

31.  } 

32.  const num& num::operator ++ () 

33.  { 

34.  ++itsNum; 

35.  

36.  
37.  return *this; 

38.  } 

39.  const num num::operator++ (int m) 

40.  { 

41.  num temp(*this); 

42.  ++itsNum; 

43.  return temp; 

44.  } 

 
فأعتقد أنــه أصـبح بإمكــانك زيـادة     (+) الجمع بعـد أن انتهينا من شرح معامل    

 .تحـميل بقية المعاملات الثنائيـة مثل الضرب والطرح والقسمـة



 
 :ولكن تظل هـناك مشكلة أخـرى وهـي حينما نقوم بكتـابة السطر التالي

1  second=i+first; 

 .  فسيصدر المترجـم خـطأint هـو متغير من النـوع iحيث 
غيـر عضـو   + كلـة فكل ما عليك هـو تعريف دالة معامـل          لكي تحـل هذه المش   

 لأنــه  itsNum ، ونظراً لأنها غير عضو فلن تصل إلى المتغيـر         numفي الصنف   
 numخـاص ولحل هذه المشكلـة فيجـب عليـك تعريفــه بأنـه صـديق للصـنف            

 :وهذا سيحل المشكلة
 

1 num operator+ (double x,const num &rhs) 

2 { 

3 return num (x+rhs.GetItsNum()); 

4 } 

 
 أن تقوم بالتصريح عــن هـذه الدالـة كدالـة صديقــة فـي جسـم تصـريح                :تذكر

 .numالصنف 
 

فـلا بـد الآن أن نخـرج قلـيلاً عــن زيـادة       ، + بعـد أن انتهينا من تعريف المعامـل      
تحـميل المعاملات علـى أمـل الرجــوع إليهـا مـرة أخــرى بعــد أن ننتهـي مـن                    

وقبل ذلك فلا بد أن ننتهـي مـن تعريـف           .تصلة بزيادة التحـميل  مواضيع أخرى م  
 ( = ).عـملية مهـمـة جداً ألا وهـي عـملية الإسناد 

 
 :(=)زيادة تحـميل المعامل 

 (=).الدالة الأخيرة التي يزودك بها المترجم إفتراضياً هـي دالة المعامل 
لا يسـتطيع حلهـا   يأتي هذا المعامل لحل المشاكل المتعلقـة بالإسناد والتـي       

ـــة   ــاء النسخ ــة بن ـــة الصــنف   . دال ــن أن نسخ ـــوي  numوبالرغـــم م ــي تح  الت
مؤشرات قد وصلت إلـى فشـل ذريـع بسـبب وجـود المؤشـرات الهائمــة فـإن           

 دون أن   num، هي الضمانـة الوحيدة لعـمل الصـنف        = زيادة تحـميل المعامل    
 بنفسـك ،  يشتكي من أية مشـاكل ، سـنترك لـك هـذه المهـمــة حتـى تحلهـا              

سنعـطيك فكرة الحل ونطبقها على مثال آخر، إذا افترضنا بأن لدينا كـائن مـن                
 وأنك قمت بإسناده إلى نفسـه، فإن الذي سيحدث حقيقــة هــو   numالصنف  

أن الصنف الذي على الجانـب الأيمـن مـن عــملية الإسـناد سيتهــدم وتتهــدم           
 الكائن جاهـزاً للنسـخ    معـه مؤشراتـه أو تصبح مؤشرات هائمـة وحينما يصبح       

، فـإن ذلـك يعــني أنـك         )وهــو نفسـه   (إلى الكائن الذي على الجانـب الأيسـر         
دمرت الكائن ولم تسند أي شيء أو بالمعـنى الأصح قمت بإسناد كائن مهـدم    

سنأخذ الآن مثال وسنحـاول فهـم مالـذي يحـدث       . إلى كائن على وشك البناء      
 .بالضبط؟

 
CODE 

1. #include <iostream.h> 

2.  
3. class Bird 

4. { 

5.  int *itsAge; 

6. public: 



7.  Bird () {itsAge=new int(2);} 

8.  GetitsAge()const { return *itsAge;} 

9.  SetitsAge(int age) {*itsAge=age;} 

10.   
11.  Bird & operator = (const Bird &rhs) 

12.  { 

13.   if (&rhs == this) return *this; 

14.   *itsAge=rhs.GetitsAge();return *this; 

15.  } 

16. }; 

17.  
18. void main() 

19. { 

20.  Bird a,b; 

21.  a.SetitsAge(6); 

22.  b=a; 

23.  cout << "b=   " << b.GetitsAge();  

24. } 

 
ـــود لا يصــنع أي شــيء   ــذا الك ـــمل     . ه ـــوم ع ــا وضــع إلا لشــرح مفه ــا م وإنم

 كما تلاحظ حسب رأس الدالة(=) المعامل
25. Bird & operator = (const Bird &rhs) 

 أما عـن وسائطها فهـي إشارة إلـى        birdالنـوع  فإنها تعـيد قيمـة مرجعية من      
  :( )mainكائن ممرر وكما ترى في دالة 

26. b=a; 

 :فإنه سيترجم هـكذا
27. b.operator =(a); 

 
ــائن    ــوم بإســناد الك ــك حينمــا تق ــائن  aأي أن ـــة  b إلــى الك ــك فــي الحقيق  فإن

 إليـه ثـم يسـتمر التنفيـذ     a وتقوم بتمريـر الكـائن    operatorتستدعـي الإجراء 
 :على هذا الشكل

28. { 

29.   if (&a == this) return *this; 

30.   *itsAge=a.GetitsAge();return *this; 

 قمنا بتعـديل أسماء الكائنات للفهـم // {  .31

 
 يتأكد أنك لا تقوم بإسناد الكائن إلـى نفسـه وفـي حـال قمـت       29في السطر   

) . bكـائن   يشـير إلـى ال    thisلاحـظ المؤشـر     (bفإنـه يعـود بإشارة إلى الكائن      
أما في حال أنك لم تقم بفعل ذلـك فـإن التنفيـذ ينتقـل إلـى السـطر الثلاثـين                     

 itsAge إلــى المؤشــر b الخـاص بالكــائن  itsAgeحيـث يقــوم بإســناد المؤشــر  



بعــد ذلـك   .  ، لاحـظ أنـه يقوم بإسناد القـيم ولـيس العــناوين      aالخاص بالكائن   
 .bتعـود الدالة بإشارة إلى الكائن 

فلقد آن لنا أن ننتقل إلى ( =) انتهينا من موضوع زيادة تحمل المعامل بعـد أن 
 .مواضيع أخـرى وتغيير هذا الموضوع ثم العـودة إليه لاحقاً

 
 :تحـويل الأنماط

حتى تعـمل المعاملات السابقـة فلا بد مـن إحــتواءها علـى معـاملات تحــويل       
 .ط المختلفة إلى بعضهاالأنماط فهي التي تمكننا من إسناد القيم ذات الأنما

لقد مررنا بالفعل على بعض معاملات التحـويل وهـي تلك التي تحـوّل الأنـواع  
وهــي كمـا تـرى جميـع       . num وغيرها إلـى الصـنف       float و   intالداخلية مثل   
 :دوال البناء

45.       num() {itsNum=0;} 

46.  num(int x){itsNum=x;} 

47.  num(float x){itsNum=x;} 

48.  num (long x){itsNum=x;} 

 
أمـا إذا احتــوى     . numوهذه هي طريقة تحـويل الأنماط الداخلية إلى الصـنف          

الصنف على مؤشرات فخير طريقــة لفهــم معـاملات التحــويل هـي الرجــوع                
 : الذي يحتـوي على معاملات التحـويل وهـي كما ترىnumإلى الصنف 

7     num() {itsNum=new double ;itsNum=0;} 

8 num(int x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

9 num(float x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

10 num (long x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

11 

12 num (double x){itsNum=new double;*itsNum=x;} 

 
 .والفرق بينها وبين السابقـة هـي إحتـواءها على عـمليات حجز الذاكرة

 
 ، تقـوم السـي     int إلـى الـنمط      num نستطيع التحـويل من الصنف      والآن كيف 

وسنحــاول فـي  هـذه    . بلس بلس بتزويدك بالمعـاملات المناسـبة لفعـل ذلـك      
 ، بـالطبع لـن   num إلـى الصـنف    intالأسطر محـاولة إسناد متغير مـن النــوع   

  : بل سأعيد ما هـو مهـم بالضرورةnumأعيد كتـابة الصنف 
1. #include <iostream.h> 

2.  class num 

3.  { 

4.  int itsNum; 

5.  public: 

6.  num() {itsNum=0;} 

7.  num(int x){itsNum=x;} 

8.  ~num () { } 

9.  void setItsNum(int x) {itsNum=x;} 

10. num(const num &rhs); 

11. int GetItsNum() const { return itsNum;} 



12. operator int(); 

13. }; 

14.       num::num(const num &rhs) 

15.  { 

16.  itsNum=rhs.GetItsNum(); 

17.  } 

18.  
**   num::operator int() 

**  { 

**  return (int (itsNum) ); 

**  } 

19.  
20.  void main() 

21.   { 

22.   int i=12; 

23.   num first=i; 

24.   int j=first; 

25.   cout <<"j:   "<< j << endl  ; 

26.   cout <<"first:   "<< first.GetItsNum() << endl  ; 

27.   } 

 
 : وهـو كالتالي24ج هـو السطر ما يهـم في هذا البرنام

28.   int j=first; 

 :والذي سيترجم هـكذا
29.   int j=first.operator int(); 

 first الخاصـــة بالكــائن ( )operator intأي أن التنفيــذ ســينتقل إلــى الدالــة 
أي أننا سننتقل من السـطر   . jوالقيمة التي سيعـود بها ستسند إلى المتغير     

 : لبرنامج إلى هذا المقطع من ا24
1  num::operator int() 

2   { 

3  return (int (itsNum) ); 

4   } 

 
ما يهـمنا هـو السطر الثالث حيث تعيد الدالة متغيراً غيـر مسمــى مـن النــوع               

int وتقوم بتهيئتـه بالمتغير itsNum  الخاص بالكائن first.  
 

 و long و float :وبهذه الطريقـة يمكـنك إضـافة معـاملات تحــويل أخــرى مثـل            
double.  

 
أحـد أكبر وأهـم فوائد معاملات التحـويل هـي أنك تـتخلص مـن محاولـة زيـادة        

 .تحـميل المعاملات الثنائية لتصبح قادرة على التعامل مع أنماط أخـرى



 
وخاصــة  ) موضوع التحــميل الزائـد      (لقد انتهينا الآن بالفعل من هذا الموضوع        

 .ادة تحـميل المعاملات الثنائيـةبعـد أن أنهينا موضوع زي
 

حتى تزيد من معرفتـك بزيـادة تحــميل المعـاملات فبإمكــانك مراجعــة قسـم                 
الأمثلة التطبيقيـة حيث أننا قمنـا بزيـادة تحــميل بعـض المعـاملات والتـي لـم                

 .نتحـدث عـنها هـنا
 

 :عيوب التحـميل الزائد
خـدام غير الشرعية وتعــديل    أحد أكبر عيوب التحـميل الزائد هـو محاولة الإست       

 .بعض الوظائف الأساسية كجعل الجمـع يطرح بدلاً من أن يجمع
ـــه ســيؤدي إلــى إنشــاء أصــناف لا تصــلح      هــذا الغـــموض بالرغـــم مــن متعـت

 .للإستخـدام مما يؤدي إلى ضياع الوقت والجهـد
حتـى تســتفيد مـن زيــادة التحـــميل فبإمكــانك إستخـدامـــه فـي إحــدى هــذه     

 :تالمجالا
إنشــاء أنـــواع جـــديدة كليــاً كالأنمــاط الداخليــة لهــا ميــزات أعلــى منهــا    -

 ).المركبـة(كقدرتها على التعامل مع الأعـداد التخيلية 
ــاء والــدوال الأخـــرى ممــا يجعــل مــن وظيفـــة     - زيــادة تحـــميل دوال البن

مستخـدم الصنف سهلة للغاية وحتى تقلل مـن تعــليمات الإستخــدام            
 .لصنفك

 
 :ن هذه الميزات إلا أن هـناك بعض العيوببالرغـم م

فعـندما يرث صنف ما صنف آخر وقام بتجـاوز : عيوب خاصـة في الوراثـة -
 .إحدى دالات الصنف الأب ، فإن  الدوال المحمـلة الأخـرى تلغـى أيضاً

والـذي مـن الممكـن      ** عـدم إمكـانية إنشاء معاملات جـديدة كمعامـل         -
 .د ماإستخـدامـه لإيجاد مربع عـد

لـيس بإمكـــانك زيــادة تحـــميل معامـل أحــادي للقيــام بوظيفـــة معامــل    -
 .ثنائي

 .ليس بإمكـانك تغيير أسبقية المعاملات الحسابية -
 

هـناك بعض المعاملات التي لم نذكر كيفية زيادة تحــمليها ، الأمثلـة القادمــة              
 .تحاول فعل ذلك

 
 :( )زيادة تحميل المعامـل

اميكيـة والذي أتت به إلينا ، هـناك ما هـو أفضل من       هل تتذكر المصفوفة الدين   
المصفوفة الديناميكية ألا وهـي المتجهـات ، سنتعرف إليهـا بشـكل عـام فـي            
آخر وحدة ، المتجهـات بإمكانك تحـديد حجمهـا فـي أي وقـت تشـاء ومتـى مـا                

 عــنصر ثـم قـررت أن ترفعهـا إلـى            100أردت فلو اخترت أن تكون فـي البدايـة          
ر ثم قررت أن تخفضها إلى عـنصر واحـد فلـن تعتـرض أبـداً بعــكس               عـنص 200

المصفوفة الديناميكـية والسبب في ذلك ليس حجمها الكبير وإنما في قدرتها          
على تخصـيص الـذاكرة وإلغـاء تخصيصـها بواسطــة المؤشـرات ، سـأترك لـك           
فرصــة تطـوير المتجهـــات بنفسـك ، أمـا الآن فســنتعرف علـى كيفيـة تحميــل       

 :، أنظر إلى هذا المثال( ) ل المعام
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 



3.  
4. class array 

5. { 

6.  int number; 

7.  int *arrays; 

8. public: 

9.  array() 

10.  { 

11.   int i=0,j=0; 

12.   number=100; 

13.   arrays=new int[number]; 

14.   for(j=0, i=0;i<100;i++,j=10*i) 

15.   arrays[i]=j; 

16.  } 

17.  int operator() (int x) 

18.  { 

19.   if(x>number) return 0; 

20.    else return arrays[x]; 

21.  } 

22.   

23.   
24. }; 

25.  
26. int main() 

27. { 

28.  array a; 

29.  
30.  for(int i=0;i<10;i++) 

31.   cout << a(i) << endl; 

32.  
33.  return 0; 

34. } 

35.    

 ، هـذا الصـنف يـتحكم فـي حجـم           array تم الإعلان عـن الصنف      4في السطر   
 . هذا المثال بإمكانك تطويره ليصبح متجهاًمصفوفة ويدير عـملياتها ، وفي

، حيـث أن هـذا المعامـل يسـتقبل     ( )  تم زيادة تحميل المعامل  17في السطر   
بارامتر واحد وهـو رقم العـنصر الذي تريد إعادتـه ، في حال كان الرقم الممـرر    

 أمـا إذا كـان   0 أي زائد عـن حجم المصفوفة فسيتم إعـادة قيمـة   100أكبر من  
 .حيحاً فسيتم إعادة العـنصر الذي يريده المستخدم من المصفوفةالرقم ص



 
 

  Fractionمثال صنف الأعداد الكسرية 
 

 /الهدف من المثال
سنقوم في هذا المثال بكتـابة صنف يتعـامل مـع الأعــداد الكسـرية وسـنترك          
لك القدرة على فعل ما تريد فيـه ، الغرض من هذا المثال هــو إعــطاءك نــواة      

م أفضل لكيفيـة إنشاء مثل هـذا الصـنف، ونحـن لـن نقـوم بإنشـاءه لـيس             لفهـ
لصعـوبة المثال بل حتى نترك لك تمريناً تفهـم مـن خلالــه مواضـيعاً مختلفــة                

 .في السي بلس بلس
 

 :الحل
 :سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي

 حتـى يكـون اسمــه ممـاثلاً      Fractionسنطلق على هذا الصـنف اسـم         -
 .نفللغرض من الص

 هــو المقــام وهـذه    b البسـط و  a حيـث  a/bشكل الصـنف هــو هــكذا       -
 حتـى لا    intهـي المتغيرات الأعضاء الخاصــة ، وسـنجعلها علـى نمـط             

نســمح للمستخـــدم أن يضــع أعـــداد عشريـــة ممــا يــؤثر علــى الصــنف  
 .بشكل كامل

 وهــو  float  مـن النــوع   numهـنـاك عضو متغير خاص جــديد ألا وهــو          -
 العشريـــة للعـــدد الكســري ونظــراً لأن أي تعـــديل علــى هــذا  الصيغـــة

العـدد سيجعل الصنف ينهـار فلن نمكـن المستخــدم مـن تغييـره علـى           
 و aالإطلاق وسنغلفـه ، ولن تقدر على التعـديل عليه إلا بتغيير قيم الــ              

 .bالـ 
 فسنقوم بتغيير طرق إدخـال وإخـراج   a/bنظراً لأن شكل الصنف هـكذا      -

ـــه     الصــنف،  ــى صورت ــه عل ـــدم إدخال ـــان المستخ ــث ســيكون بإمك حي
الطبيعيـة ، ونظراً لأن مستخـدم الصنف سيحـاول كتـابة الصـنف هــكذا    

 ، فلن نمكـنـه من فعل ذلك وسنجعل البرنـامج ينتهـي علـى            a0b: مثلاً
 .الفـور

ـــة   - ــاملات التالي ـــميل المع ـــملية  / و * و : + ســنقوم بتح  ، بالنســبة لع
كــون بـين عــددين مـن نفـس الصـنف ، فلقـد تركــنا هـذه                   الجمع فلن ت  

المهـمـة لك ، وبالنسـبة لبقيـة المعـاملات فلـن نقـوم بإعـادة تحــميلها                 
 :وسنتركها لك

 
 

 

CODE 
1. # include <iostream.h> 

 
2. class Fraction 

 /*          المتغيرات الأعضاء الخـاصـة               */ } .3

4. int up; 

5. int down; 

6. float num; 



7. public: 
 /*       محـددات  الوصــول        */ .8

9. GetUp(){return up;} 

10. GetDown(){return down;} 
11. GetNum(){retur num;} 
12. SetUp(int x) {up=x;} 
13. SetDown(int x){down=x;} 
 /*           دوال البنـاء      */ .14

15. Fraction():up(1),down(1),num(1){} 

16. Fraction(int a):up(a),down(1),num(a){} 

17. Fraction(int a,int b):up(a),down(b),num(a/b){} 
 */           تحـميل المعـاملات           */ .18

19. Fraction operator+ (int rhs) 

20. { 

        return Fraction (up+rhs,down); 

21. } 

22. Fraction operator* ( Fraction rhs) 

23. { 

         return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()) ; 

24. } 

          Fraction operator/ ( Fraction rhs)// 1/2     2/1 

25. {   

        int m; 

        m=rhs.GetUp(); 

        rhs.up=rhs.GetDown(); 

  rhs.down=m; 

  Fraction temp(up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()); 

        return temp; 

26. } 

27. friend Fraction operator+ (int ,Fraction&); 

28. friend ostream &operator << (ostream& ,const Fraction &); 

29. friend istream &operator >> (istream& , Fraction &); 

30. }; 

 
31. Fraction operator+ (int rhs,Fraction &temp) 

32. { 

33. return Fraction (rhs+temp.up, temp.down); 

34. } 



خال والإخــراجدوال الإد       */ .35         */ 

 

 
36. istream& operator >> (istream& E, Fraction& temp) 

37. { 

38. E >> temp.up; 

39. char c; 

40. E.get(c); 

41. if (c !='/') throw; 

42. E >> temp.down; 

43. return E; 

44. } 

 
45. ostream &operator << (ostream& D ,const Fraction &temp) 

46. { 

47. return D << temp.up << "/" << temp.down ; 

48. } 

 
 :هـناك بعض المواضيع التي قمنا بطرحهـا وسنبدأ بها واحداً واحداً

 :نظرة عـامـة على الصنف
 :لقد قمنا بتقسم الصنف إلى خمسـة أقسـام وهـي

وهــي ثلاثــة متغيـرات جـرى ذكرهـا فـي بدايـة        : المتغيرات الأعضـاء الخاصــة   
 .شرح المثال

 .محددات الوصول
 .دوال البناء

 .لمعاملاتدوال تحـميل ا
 .دوال تحـميل معاملات الإدخال والإخراج

 
 :محددات الوصول

 :كما تعلم فإن هـناك دالتين نقوم بتحـديدها للوصول؛ هـما
وتستخـدم هذه الدالة لتغيير قـيم المتغيـرات المغلفــة داخـل     : set( int )دالة 

 عــن  والذي هـو عبـارة  (numالصنف ، وبالنسبـة لخـطورة التعامل مع المتغير     
فلقد قررنا ولحماية الصنف من أي تغيير عـدم ) واجهـة العـدد العشري للصنف 

  .SetNum(int )السماح لأي كـان تغييره ومن أجل ذلك لم نضع له دالة 
تستخـدم هذه الدالـة للوصـول إلـى الأعضـاء المغلفــة داخـل            : ( )Getدالة 

آخـر ، لكـن لـيس بإمكــانك     الصنف ، لأغراض المقارنـة أو الإستاد أو أي شيء     
إسنـاد إحدى القيم للدالة فهذا عبارة عـن خطأ ، ومـن أجـل عــدم حصـول أي            

  .( )GetNumخـطورة فلقد وضعـنا دالة 
 

 :دوال البناء
هـناك ثلاث دوال للبناء ؛ الاولـى لا تسـتقبل أي عــدد والثانيــة تسـتقبل عــدد          

 .واحد والثالثـة تستقبل عـددين 
 .1لة الأولـى فهـي تقـوم بتهيئة المتغيرات الأعضاء بالقيمـة بالنسبة للدا



أما الدالة الثانيـة فهـي تقوم بتهيئة البسط بالعـدد الممرر إليها وتقوم بتهيئــة             
 وأيضاً تقوم بتهئيــة العــدد العشـري بنـاتج قسمــة البسـط             1المقام بالقيمـة   
 .على المقام

 البسط بالعـدد الأول الممرر إليها والمقام       أما الدالة الثالثـة فهـي تقوم بتهيئـة     
 .بالعـدد الثاني الممر إليها والعـدد العشري بناتج قسمـة البسط على المقام

على مصمم أي صنف أن يجعل صنفـه أكثر تماسكاً وفعاليـة وأن يكـون سـهل     
الإستخـدام لذلك وضعـنا في هذا الصنف بعض دوال البنـاء المحتــمل وضـعها             

 كيفيـة التفكير في بقية الإحتـمالات ، ماذا لو أراد المستخـدم تهيئة         وتركـنا لك 
كيــف ستتصــرف مــع الجــزء  . العـــدد الكســري بقيمـــة عشريـــة فمــاذا تفعــل  

 .العشري من الرقـم ، لذلك تركـنا لك حل هذا الإحتـمال وهـو بسيط للغايـة
 :دوال تحـميل المعاملات

 وهـو يقـوم بتحــميل عمليتـين    28ر   إلى السط  19هذا القسم يبدأ من السطر      
هــما القسمــة والضـرب وجـــزء مـن عــملية الجمــع ، سـنبدأ بشـرحها واحــدة        

 .واحدة
 

Fraction operator* (Fraction  rhs); 
 :تحـميل هذا المعـامل لا يكلف إلا سطر واحد وهـو كالتالي

return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()) ; 

علم فإن عـملية ضرب الأعـداد الكسريـة تعني ضـرب بسـط العــدد الأول            كما ت 
في بسط العـدد الثاني ومقام العـدد الأول في مقام العـدد الثانـي ، وهذا مـا          

؛ وحتــى نفهــم السـطر الوحيـد الـذي      * تقوم به دالة زيادة تحــميل المعامـل        
  :جمتهاتتألف منه هذه الدالـة دعـنا نرى كيف يقوم المترجم بتر

Fraction temp; 
Temp (up* rhs.GetUp() , down * rhs.Getdown); 
Return temp; 

 
تقوم بإعادة كائن مؤقت وهـو كما ترى في السطر الاول قمنا           * دالة المعامل   

بـالإعلان عـــنه أمـا فــي السـطر الثانـــي فلقـد قمنــا بإعـادة بنائـــه مـن جـــديد       
بسـط الصـنف الـذي قـام بإسـتدعاء      برقمين اثنين ، الأول هــو مجمــوع ضـرب      

الدالة في بسط الصنف الآخر أمـا العــدد الثـاني فهــو نفـس الحالـة بالنسـبة              
للعـدد الاول إلا أنـه هذه المرة فـي المقــام فـي السـطر الثالـث قمنـا بإعـادة               

 .الصنف المؤقت
كل الذي قمنا بفعلـه هــو أننـا ضـربنا بسـط الصـنف الأول فـي بسـط الصـنف                  

 .ك بالنسبة لمقامي العـدديـنالثاني وكذل
Fraction operator/ (Fraction  rhs); 

كما تعلم فإنـه في عالم الرياضيات عـند قسمـة الأعـداد الكسريـة فإننا نقـوم             
بقلب الكسر المقسوم عليه ثم ضرب العـددين مـع بعضـهما الـبعض وهـذا مـا          

 عــن متغيـر أطلقنـا      ، حيث أننـا أولاً أعــلنا  Fractionنقوم به في حالة الصنف     
  فــي السـطر الثالـث وفــي السـطر الرابـع قمنــا بإسـناد بســط      mعليـه اسـم   

، وفي السطر الخـامس  mإلى المتغير ) صنف المقسوم عليه (الصنف الممرر  
إلـى مقــام المقسـوم    ) الصـنف الممـرر  (قمنا بإسنــاد بسـط المقسـوم عليـه        

ــر     ــم أن المتغي ــه، أمــا فــي الســطر الســادس فكمــا تعل يحـــوي بســط  mعلي
المقســوم عليــه وبالتــالي قمنــا بإسنـــاده إلــى بســط مقـــام المقســوم عليــه  
وهـكذا قمنا بقلب العـدد الكسري أمـا بقيـــة الأسـطر فهــي نفـس مـا حـدث                   

 *.عـند زيادة تحـميل المعامل 
 

1 Fraction operator/ ( Fraction rhs) 



2 {   

3       int m; 

4       m=rhs.GetUp(); 

5       rhs.up=rhs.GetDown(); 

6   rhs.down=m; 

7     Fraction temp(up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()); 

8       return temp; 

9      } 

 
 Fraction operator+ (int   rhs); 

، لكي يصـبح بإمكــانك جمـع عــدد        + هذه الدالة تقوم بزيادة تحـميل العـملية       
صحيح وليس مع عـدد كسري آخـر ، لـيس هــناك    كسري مع عـدد طبيعـي أو   

الكثير لكي أشرحـه ففي السطر الرابع قمنا بإعـادة كـائن غيـر مسمــى هـذا          
الكائن تم بناؤها بواسطـة عــددين هــما البسـط والمقــام ولكــن هـذه المـرة               

ثم قمنا ببناء الصنف من خـلال     . قمنا بجمع بسط الصنف مع العـدد الممرر إليه       
 .نهذين العـددي

1     Fraction operator+ (int rhs) 

2 { 

   4   return Fraction (up+rhs,down); 

3 } 

) وحول الصنف بشـكل عـام  (وبالطبع فهـناك بعض المشاكل حـول هذه الدالة  
 :فلن تستطيع أن تترجم السطر التالي

    S=a+S; 

 ، وأعتقــد أننــي int عـــدد مــن النـــوع a و Fraction صــنف مــن النـــوع Sحيــث 
) اصـنع أنمـاط بياناتـك بنفسـك       (اولت هذه المشكلة بشكل عام في الوحدة        تن

 .31ولا تخف فأنت تجـد حلها في الدالة الصديقـة في السطر 
 

 : الإدخـال والإخراجدوال
 وهـما ليستا من 28 و   29تستطيع رؤيـة تصريح هاتين الدالتين في السطرين        

 جميع الأعضاء الخاصـة تعتبر دالات الصنف ولكنهـما صديقتـان له وبالتالي فإن    
مرئيـة بالنسبة لهـما ، فـي الحقيقــة لـيس هــناك مـا يسمــى دوال الإدخـال           
والإخراج ولكـني قمت بتسميتها هـكذا لتقريب مفهـومها لك ، هاتان الدالتــان            

 ، وحتى تفهـم هاتين الدالتين   >>   و       <<ما هـما إلا زيادة تحـميل للمعاملين       
 .cin و coutرفـك على ما هـي الكائنـات فدعـني أولاً أع

 عبــارة عـــن كائنـــات تنتمــي للتيــار أو  cin و coutفــي الحقيقـــة فــإن كلمتــي 
 ينتمـي لــ   cout وهـي الخاصـة بالإدخال والإخراج فالكـائن    iostreamالمكتبـة  
ostream     أي تيار الإخراج أما الكائن cin   فينتمـي لــ istream   أي تيـار الإدخـال 
  فلقد تمت زيادة تحـمليهــما مثلمـا تقـوم أنـت             << و   >>ة للمعاملات   وبالنسب

بزيادة تحـميل أي معـامل ، هذا كل ما أريدك أن تعرفــه حتـى تفهــم الـدالتين           
  .Fractionفي الصنف 

friend ostream &operator << (ostream& ,const Fraction &); 

ـــمي     ــادة تح ــوم بزي ـــى التــي تق ــة الأول ــرى الدال  ، تأخــذ >>ل المعامــل كمــا ت
 والذي هــو فـي هـذه الحالـة     ostreamكبارمترات لهـا عـنوان صنف من النـوع  

cout    ـــنوان مــن الصــنف ــاني هـــو ع ــارامتر الث ــذي ســنقوم  Fraction والب  وال



 Fractionلنفرض أنك قمت بإنشاء كـائن مـن النــوع      .بطباعـته على الشاشـة    
 يحتـويـه هذا العـدد الكسري فإن  وأردت طبـاعـة ما  Exampleوقمت بتسميته   

 :البديهـي إنك ستكتب هذا السطر التالي
cout << Example ; 

 :والذي سيقوم المترجم بترجمـته هـكذا
operator << (cout , c) ;  

 وقمـت  ( ) >> operator كما ترى ففي الحقيقـة أنك قمت بإسـتدعاء الدالـة   
 إلـى هـذه   Fractionهــو مـن الصـنف     الذي c إليها والكائن    coutبتمرير الكائن   

 ، ( ) >> operatorالدالـة ، بعــد ذلـك سـيدخل المتـرجم إلـى جسـم الدالـة         
 :والذي هـو لا يتألف حقيقـة إلا من سطر واحد كالتالي

1 return D << temp.up << "/" << temp.down ; 

نهـا   إلا أcout والـذي هــو نفســه الصـنف     Dكما ترى فإن الدالـة تعــيد الكـائن       
تقــوم ببنــاءه بطريقـــة غريبـــة حيــث تقــوم بطبـاعـــة العـــدد الكســري ، وهــذه  
الطريقـة هي نفسها الطريقـة التي من الممكن إستخـدامها فـي أي أصـناف             

 .أخـرى
 
 

friend istream &operator >> (istream& , Fraction &); 

ي تقوم بزيادة   وه ـistreamتقـوم هذه الدالة الصديقـة بإعادة كائن من النـوع         
 والوسيط الذي نريـد طباعــة       cin ، ونقوم بتمرير الوسيط      <<تحـميل المعامل   

العـدد الكسري من خلالهـا ، في السطر الثالث قمنا بالطلب مـن المستخــدم         
 ، في السطر الرابـع     cin فهـي نفسهـا    E  وبالنسبـة لكلمـة     upإدخال العـنصر   

، الـذي  / فائد منه سوى إدخال المعـامل قمنا بالتصريح عـن متغير حرفي ، لا    
يميــز بــين الأعـــداد الكسريـــة وغيرهــا ، وفــي الســطر الخـــامس نطلــب مــن   

 ، في السطر السادس يتأكد البرنـامج    cالمستخـدم إدخال العلامـة أو المتغير      
وفي حال لم تكـن كذلك ينهـار البرنـامج  / أن العلامـة أ والحرف المدخلة هـي    

و يقـوم بإلقـاء إسـتثناء تسـتطيع أنـت السـيطرة عليـه وإعـادة         بشكل كـامل ، أ  
البرنامج إلى حالتـه الطبيعيـة ، وفـي الحقيقــة فـإن البرنــامج لا ينهــار وإنمـا              
يقوم بإلقاء أحد الإستثناءات ويقذفـه إلى نظام التشـغيل ليقـوم بحلـه ، وفـي             

) تستعــمله نظام التشـغيل الـذي أنـت        (حال عـدم قدرة الويندوز أو اللينوكس       
 throwفإن البرنامج يتوقف عـن العـمل وكل ذلك يتم عبر الكلمــة الأساسيــة     

، سوف تتعلم فـي المواضـيع اللاحقــة كيـف تتعــامل مـع هـذه المشـاكل ، لا            
تحـاول إلغـاء السطر  السادس ، لأنك إذا قمت بإلغاءه فستقل وثوقيـة الصنف        

لـة حتى وإن كـان صنفك لـيس  الذي تقوم بكتـابته ، وستجعل من نفسك مهـز    
 والتـي هــي مـن    ( )printfله مثيل ، والمقارنـة سـتكون شبيهــه بـين الدالـة     

فـي السـطر     . coutبقايا السـي والتـي لا تسـتطيع حمــاية الأنــواع والكـائن               
السابع نطلب من المستخـدم إدخـال مقـام الصـنف وفـي الأخيـر تعيـد الدالـة              

  وهـذا هــو   << و  >> شـرح دوال المعـاملات       ، لقـد انتهينـا الآن مـن        Eالكائن  
الهـدف الأساسي من هذا التمرين أو المثال وإن كـان الهــدف الأسمــى هــو               

 .محاولة توسيع مداركك وإفهـامك كيف تصنع أصنافاً حقيقـيـة يعـتد بهـا
 

1. istream& operator >> (istream& E, Fraction& temp) 

2. { 

3. E >> temp.up; 

4. char c; 

5. E.get(c); 



6. if (c !='/') throw; 

7. E >> temp.down; 

8. return E; 

9. } 

 
 

 :Fractionقم بتطوير الصنف 
:next phase with Class Fraction 

 
 فـي غضــون أكثـر مـن عشـر دقـائق             Fractionانتهيت من كتـابة هذا الصـنف       

من تطوير هذا الصنف في غضـون نصف ساعـة % 90بقليل ، وبإمكـاني إنهاء  
فسي ولـكن أحاول أن أصـور لك مقدار الجهـد الذي ستبذلــه إن           أنا لا أفاخر بن   

قمت بمحـاولة تطوير هذا الصنف ، قد تضع أفكاراً جـديدة أفضل مني ، ولربمـا     
ــنمط     ـــة ينــافس ال ـــانات للأعــداد الكسري  والأنمــاط floatتقــوم بصــنع نمــط بي

ثيـر إن قمـت   الأخـرى ، اعتبر تطـوير هذا الصنف تحـدياً برمجياً وسييسر لك الك      
بتطويره بالفعـل ، وقد يفتح لك الباب لصنع أنماط جــديدة أو حتـى أخـذ أفكـار                   
خلاقـة لتصنع بهـا تطبيقاتـك البرمجيــة ، هـذه بعـض النقـاط التـي أعــتقد أن                     

 : قد توافقـني أو تخالفـني فيها الرأيFractionالصنف 
 float الـنمط    قم بكتـابة دالة بناء أو بالمعـنى الأصح معـامل تحـويل من          -

 ، وفكرة هذه الدالة بسيطــة حيـث تقـوم بإسـناد      Fractionإلى الصنف   
ــنمط  ــر  flaotال ــر إلــى المتغي ـــدد  num أو المتغي  ثــم تقــوم بتحـــويل الع

 .العشري إلى عـدد كسري وإسناد البسط والمقـام
ونظراً لصعـوبتها النسبيـة أو بالمعــنى  ) -(و  (+) قم بتعريف المعاملات     -

بشرط أن تكون   (موضها النسبي ، فقم أولاً بصنع دالة جـديدة         الأصح غ ـ
تقوم بتـوحيد المقـامـات أو لربما تجعلها عــدداً كسـرياً ثـم      ) دالة خاصـة 

 .-و + تقوم بتضمينها أو إستدعاءها ضمن دالة المعاملين 
 والتـي لـم أجــد لهـا       Fractionأحـد العيوب الأساسيـة في هذا الصنف        -

بة هذا التمريــن هــو عــدم قـدرتك علـى إدخـال الصـنف        حلاً لتاريخ كتـا  
Fraction   ـــام ـــابة أي مق ـــي دون كت ـــدد طبيع ــامج  (  كع ــرك للبرن أي تت

، ربمــا تسـتطيع حـل هـذه المشكلـــة ،    ) 1إسـناد المقـام إلـى القيمــة     
والتـي حتــى وإن وجــدت حــلاً لهــا فلــن أقــوم بتضمينـــه بــل ســأدع لــك  

 .بهاالفرصـة أنت لكتـابتها والتفكير 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




string 

 
 
 

 :السلاسل في لغـة السي بلس بلس
 متعبـاً وممـلاً وخطيـراً فـي بعـض      cيعتبر التعامل مع السلاسل حسـب اللغـة         

الحالات وخاصـة في حال تجاوز حدود المصفوفة ، لذلك أتت إلينا السي بلس        
ـانك معاملته  ، الذي بإمكstringبلس بحل جذري لهذه المشكلة وهـي الكائن  

 . إلا أنه يفرق عـنه في أنـه لا يجب الإعلان عـنه كمصفوفةcharوكأنـه متغير 
 فيجـب علينـا أولاً تضـمين المكتبـة       stringحتى نستطيع التعامل مع الكائنـات      

string.  
 

 : كما يظهر من هذا السطرstringبإمكانك الإعلان عـن كائن من النـوع 
 string STRIG; 

 
فحسب بإمكانـك أيضـاً إسـناد سلسـلة إلـى سلسـلة أخـرى كمـا                وليس ذلك   

 :يظهر من هذا السطر
 string S1="Hellow"; 
 string S2=S1; 

 
وبالتــالي فهــذا يمكننــا مــن نســخ سلســلة إلــى أخــرى دون اســتخدام التــابع  

strcpyوالذي لا يستطيع التعامل مع حالات تجاوز حدود المصفوفة . 
 

، (+) في سلسـلة واحـدة عــن طريـق المعامـل        أيضاً بإمكاننا دمج سلسلتين   
 :كما يرى هـنا

 S2=S1+S2; 

 
وليس ذلك فحسب بل بإمكاننا أيضـاً أن نبـادل سلسـلتين ببعضـها ، أي نقـوم               
ــات      ــات السلســلة الأولــى فــي السلســة الثانيــة ونضــع محتوي بوضــع محتوي

 الـذي  swapالسلسة الثانية السابقة في السلسلة الأولى ، بواسـطة التـابع    
 : ، انظر لهذا المثالstringيتبع كائنـات 

S1.swap(S2); 

 
 ، stringالآن سنقوم بكتابة مثال كـودي يحـوي أساسيات مميزات هذا الكائن     

 :انظر إلى هذا الكـود
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

 
4. int main() 



5. { 

6. string S1= "languge Java"; 

7. string S2= "Languge C++"; 

 
8. cout <<"string1:\t\t" << S1 << endl; 

9. cout <<"string2:\t\t" <<  S2 << endl; 

 
10. cout << "After swaping" << endl; 

11. S1.swap(S2); 

 
12. cout <<"string1:\t\t" << S1 << endl; 

13. cout <<"string2:\t\t" <<  S2 << endl; 

 
14. S2=S1+S2; 

 
15. cout <<"S2=S1+S2:\t\t" << S2 << endl; 

16. return 0; 

17. } 

 
 :وسيكون ناتج هذا الكـود كما يلي

string1:  languge Java 

string2:  Languge C++ 

After swaping 

string1:  Languge C++ 

string2:  languge Java 

S2=S1+S2:  Languge C++languge Java 

 
لكـائن  الآن عليك محاولـة فهــم الكــود السـابق لأنـي شـرحت أغلـب ميـزات ا             

stringفي الأسطر السابقـة . 
 

  :stringالإدخال والإخراج مع كائنـات 
 ، إلا أن المشـاكل السـابقة   cinتستطيع التعامل مع الإدخال بواسـطة الكـائن    

ستكون موجودة وعليك التعامل معهـا ، أمـا الإخـراج فيكـون بواسطــة الكـائن        
cout.  

لتــابع وســيطين الأول هـــو  ، يأخــذ هــذا اgetlineيوجــد تــابع مســتقل اسمـــه 
 والوسـيط الثالـث هــو حـرف         string والوسـيط الثـاني هــو الكـائن          cinالكائن  

 .'n\'الانهاء ولا تحتاج أنت لكتابة الوسيط الثالث فهـو سيكون افتراضياً الحرف 
   :S1الآن انظر لكيفية إدخال الكلمات إلى السلسلة 

 
CODE 

1. #include <iostream> 



2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.   
8.  string S1= "languge Java"; 

9.  
10.  getline (cin , S1,'\n'); 

11.  cout << S1; 

12.  return 0; 

13. } 

 
 ، cin ، يأخذ كوسيط أول له الكائن getline فإن التابع 10كما ترى في السطر     

 مواضـيع  قد تتساءل عـن غرابة هذا الإجراء ولكن لا عليك فحينما تتقـدم خـلال      
البرمجة الشيئية ستعرف ماذا يعـني كل هذا الكلام، المهــم الآن أن تعلـم أن                

 كوســـيط cin ، إذا مـــا أردت إدخـــال سلســـلة فعليـــك بوضـــع getlineالتـــابع 
 .وستفهـم حينما تتقدم في البرمجة كيف يعـمل هذا التابع

 
 :إيجاد كلمة ما ضمن سلسلة

يد أن تعلم موقعها بالضبط ، فكـل      ربما أنك تبحث عـن كلمة ضمن سلسلة وتر       
 ، وستجد أين هـو موضع تلك الكلمـة     findما عليك هـو استخدام التابع العضو       
 :انظر إلى هذا المثال الكودي البسيط

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.   
8.  string S1= "languge Java"; 

9.   
10.  int x=S1.find("Java");  

11.  cout << x<< endl; 

12.   
13.  return 0; 

14. } 

 



 Javaحتـى يجــد الكلمـة       ) بما فيها المسـافات   (  بعـد الأحرف    findيقوم التابع   
 فإنه يقوم بوضع عـدد الأحـرف     Java وحينما يجـد الكلمة     10وذلك في السطر    

 يطبـع الموضـع الـذي وجـده ،     11 ثـم فـي السـطر    xالتي عـدها فـي المتغيـر     
 ، لتتأكد مـن ذلـك قـم بالعــد مـن بدايـة السلسـة ابتـداءً مـن             8ذي سيكون   وال

 وسـتجد أنــه   J وهـو الــ  Javaالصفر وليس الواحد حتى أول حرف في الكلمة       
  .8بالفعل 

أيضاً بإمكانك معرفـة حجـم السلسـلة وكـم حـرف موجـودة فيهـا عــن طريـق                
هـو ظـاهر فـي هـذا     كما S2 ، فبإمكانك معرفـة حجم السلسلة ( )sizeالتابع 
 :السطر

int n=S1.size(); 

 يحـوي حجم السلسلة أو عــدد حروفهـا         nحيث الآن سيصبح المتغير الرقمي      
 عبـارة عــن بايـت    charلا فرق هـنا بين الحجم وعدد الحـروف فكمـا تعلـم أن           (

 ).واحد وليس بايتين أو ثلاث حتى نقول أن هـناك فرق
ول إلى أي حرف في السلسلة ، كما ليس ذلك فحسب بل بإمكانك أيضاً الوص

تصل إلى أي عـنصر من عـناصر المصفوفة فللوصول إلى الحرف الثـاني فـي              
 : تستطيع كتابة هذا السطرS2السلسلة 

char x= S2[1]; 

 هـو أن رقم العـناصر فـي أي مصـفوفة يبـدأ مـن     1والسبب في وضعـنا الرقم   
 .الصفر وليس من الواحد

 
 

 :نسخ السلاسل
يقـة أخرى أيضاً لنسخ سلسـلة إلـى سلسـلة أخـرى ، وهــي عــن              هـناك طر 

طريـق التهيئــة ، بإمكانـك تهيئــة سلســلة بسلسـلة أخـرى ، انظـر إلـى هــذا         
 :السطر

string s1(s2); 

. لــيس ذلــك فحســب بــل بإمكانــك تهيئـــة سلســلة بحــزء مــن سلســلة أخــرى
ظـر  لنفرض أنك تريد تهيئة سلسلة بأول ستـة أحـرف مـن سلسـلة أخـرى ، ان         

 :إلى هذا السطر
string S3(S1,0,6); 

 ، إلى السلسـلة  S1في هذا السطر يتم نسخ أول ستـة أحرف من السلسلة      
S3        الآن انظر إلى دالة البناء للكائن ، S3  الوسيط الأول عبارة عـن السلسـلة ، 

التي نود تهيئة الكائن بها ، الوسيط الثاني هـو العـنصر الذي نــود بـدأ النسـخ       
 1أي بدايـة السلسـلة ، إذا كتبـت    ) 0( في حالتنا هذه العـنصر الأول      منه وهـو 

فسيبدأ البرنامج النسخ من الحرف الثاني وهـكذا ، أمـا الوسـيط الثالـث فهــو                
 . عـدد الأحرف أو العناصر التي نود نسخها

  :substr( )التابع 
  .( )substr هـناك أيضاً تابع يقوم بنفس مهـمـة تابع البناء السابق وهـو التابع

يستقبل هذا التابع وسيطان ، الوسـيط الأول هــو رقـم الحـرف الـذي تـود بـدأ           
النسخ منه والوسيط الثاني هـو عــدد الأحـرف أو العناصـر التـي تـود نسـخها                

 :انظر إلى هذا السطر. ابتداءً من الوسيط الأول
S2= S1.substr ( 5,9); 

 أول السلسـلة بـل ابتـداءً     ليس منS1 أحرف من السلسلة   9سيأخذ البرنامج   
  .S2من العـنصر الخامس فيها ويقوم بنسخها إلى السلسلة 

 
 



  :end( ) و begin( )التابعان 
 ( )end العـنصر الأول أمـا التـابع   beginهـناك أيضاً تابعان بسيطان يعيد التابع 

 :فيعـيد الحرف الأخير ، بإمكانك تهيئة السلسلة هـكذا
string S2(S1.begin() , S1.end() ); 

 
  :Capacity( )التابع 

حينما تقوم بإنشاء سلسلة فإن المترجم يحجـز لهـا ذاكـرة ليسـت فـي نفـس        
عـــدد الأحــرف التــي أدخلتهــا بــل أكبــر قلــيلاً والســبب فــي ذلــك حتــى يصــبح  
بإمكانــك إضــافة أحــرف قليلــة دون أن يقــوم المتــرجم بإلغــاء ذاكــرة الأحــرف    

م الأحرف التي أدخلتها والأحرف السابقة      السابقة وتخصيص ذاكرة جديدة تض    
 ، تقوم السلسـلة فـي أغلـب الأحيـان       string، فهذه هي طريقة عـمل الكائن       

 حـرف  20 حرف حتى لو أدخلت حرفاً واحـد فحسـب ، ثـم إذا أضـفت              31بحجز  
فسيتم إدخالها دون مشاكل ودون تخصـيص وإعـادة تخصـيص للـذاكرة ، لكـن       

 حينهـا سـيتم تخصـيص وإعـادة تخصـيص      31ن  ماذا لو قررت زيادة الأحرف عـ ـ     
للذاكرة حتـى تسـتطيع السلسـلة التعامـل مـع هـذه المشـكلة ، تعـرف هـذه                  
الأحــرف الزائــدة بأنهــا قــدرة المصــفوفة وحتــى تعلــم قــدرة السلســلة علــى   
التخزين دون حدوث تخصيص وإعادة تخصيص فبإمكانك طباعة القيمة العائدة        

  .( )capacityللتابع العضو 
 

  .... :insert( ) و append( ) من التوابع مزيد
 يضيف سلسلة إلى نهاية السلسلة أو يقوم بتـذييل السلسـلة    appendالتابع  

 فهـو يضيف سلسلة إلى إلى أي موقع تريده insertبسلسلة أخرى أما التابع    
 .من السلسلة

 .الآن سنستعرض مثالاً عـملياً يقوم بتناول أغلب هذه التوابع
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  string S1= "a lot of programmers" ; 

8.  cout << "Sting S1\t\t" << S1 << endl; 

9.  cout << "S1.size\t\t\t"  << S1.size() << endl; 

10.  cout << "S1.capacity()\t\t" << S1.capacity() << endl; 

11.  
12.  cout << endl; 

13.  
14.  S1.append(" love this languge"); 

15.  cout << "Sting S1\t\t" << S1 << endl; 

16.  cout << "S1.size\t\t\t"  << S1.size() << endl; 

17.  cout << "S1.capacity()\t\t" << S1.capacity() << endl; 



18.  
19.  cout << endl; 

20.  
21.  S1.insert(0,"C++ Languge "); 

22.  cout << "Sting S1\t\t" << S1 << endl; 

23.  cout << "S1.size\t\t\t"  << S1.size() << endl; 

24.  cout << "S1.capacity()\t\t" << S1.capacity() << endl; 

25.  
26.  return 0; 

27. } 

28.  

29.   

 
 :مخرجات هذا الكـود ، هي كالتالي

 
1. string S1  a lot of programmers 

2. S1.size   20 

3. S1.capacity()  31 

4.  
5. string S1  a lot of programmers love this lanbuge 

6. S1.size   38 

7. S1.capacity()  63 

8.  
9. string S1  C++ a lot of programmers love this lanbuge 

10. S1.size   50 

11. S1.capacity()  63 

 
 ، 7 في السـطر  S1لقد قمنا في هذا الكـود بالإعلان عـن السلسلة     •

ســنقوم خــلال ثــلاث مراحــل بإضــافة سلاســل إضــافية إلــى هــذه    
 .سلسلة بطرق مختلفةال

 قمنــا بطباعـــة محتويــات هــذه السلســلة أمــا فــي   8فــي الســطر  •
 فلقد 10 فلقد طلبنا طباعـة حجم البرنامج أما في السطر          9السطر  

ــل      ــامج طباعــة قــدرة السلســلة علــى التخــزين قب ــا مــن البرن طلبن
 .تخصيص وإعادة تخصيص الذاكرة

ذي قمنـا بتمريـر      ، وال  append قمنا باستخدام التابع     14في السطر    •
ــا       ــذيل به ــذه السلســلة وي ــث ســيأخذ ه ــه حي سلســلة كوســيط ل

 أو بمعـنى أوضح يقوم بوضـعها فـي نهايـة السلسـلة          S1السلسلة  
S1     قمنا بطباعة محتويـات السلسـلة بعــدما قمنـا         15 ، في السطر 

 قـام البرنـامج بطباعـة حجـم السلسـلة        16بتذيليها ، وفـي السـطر       
سلسلة على التخزين حيث تجـاوز العــدد        والذي حالياً تجاوز قدرة ال    

ــبح 31  بتخصــيص وإعــادة  string حرفــاً ، ســيقوم الكــائن   50 ليص
  .63تخصيص الذاكرة حتى أصبح حجم السلسلة 



 والذي يأخـذ وسـيطين لـه ،         insert استخدمنا التابع    21في السطر    •
الوسيط الأول هـو الموقع الذي تـود الإضافة ابتداءً منـه أما الوسيط          

 23 و 22 و   21اني فهو السلسلة التي تود إضافتها ، في الأسطر          الث
قمنــا بطباعـــة محتويــات السلســلة وخصائصــها كــالحجم والقــدرة ،  

  .appendلاحظ أن القدرة لم تختلف عـن آخر إضافة بالتابع 
 

  :replace( )تابع الاستبدال بين سلسلتين 
لسلة ما واستبدالها قد تود في بعض الحالات البحث عـن كلمة معـينة في س       

 ، تابعاً يقدم لك هذه الخدمات هـو التـابع       stringبكلمة أخرى ، يوفر لك الكائن       
replace( )   حيث يأخذ ثلاث وسائط ، الوسيط الأول هـو مكان العــنصر الـذي ، 

تود وضع السلسلة فيه ، الوسيط الثاني هـو حجم الكلمة التي تـود إلغائهـا ،                 
 .سلة التي تريد وضعها بدلاً من ذلك الحجمالوسيط الثالث هـو السل

ــود       ــه يجــب عليــك تحـــديد حجــم السلســلة أو الكلمــة التــي ت لاحــظ هـــنا أن
اســتبدالها إذا كانــت الكلمــة التــي تــود اســتبدالها مؤلفــة مــن حــرفين وكانــت  

 حرفـاً فسـيتم إلغـاء الكلمـة        20الكلمة التي تود وضعها بدلاً عـنها مؤلفـة مـن           
 حرفـاً وبـالطبع     20وضع بـدلاً عــنها الكلمـة المؤلفـة مـن            المؤلفة من حرفين و   

 :سيزيد حجم السلسلة ، انظر إلى هذا المثال
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2.  
3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  string S1("The Java Programming Languge"); 

9.  cout << "S1 Befor\t\t" << S1 << endl; 

10.  
11.  int p=S1.find("Java"); 

12.  
13.  string S2(S1,p,4); 

14.  
15.  cout << "S2\t\t\t" << S2 << endl; 

16.   
17.  S1.replace(p,S2.size(),"C++"); 

18.  
19.  cout << "S1 NOW \t\t\t" << S1 << endl; 

20.  
21.  return 0; 

22. } 

 



 نــود اسـتبدال   The Jave Programming Langugeالجملة التـي لـدينا هــي    
  .++Cعـنها كلمة  ووضع بدلاً Javaكلمة 

ـــن سلســلة   8فــي الســطر   • ــالإعلان ع ــا ب ــة  S1 قمن ـــوي الجمل  تح
 . 9السابقـة ، قمنا بطباعتها في السطر 

 وتخـزين  Java يقـوم البرنـامج بالبحـث عــن الكلمـة        11في السـطر     •
  .pموقعها لدى المتغير 

 والتـي تقـوم بنسـخ      S2 قمنا بالإعلان عـن سلسـلة       13في السطر    •
 وإسـنادها إليهـا، والسـبب       S1دة في السلسـلة      الموجو Javaكلمة  

 حتى نستخدمها   Javaفي قيامنا بهذا الإجراء هـو حتى نعرف كلمة         
 4 ، قــد تستغـــني وتقــول أن حجمهــا هـــو  replaceكوســيط للتــابع 

وبالتالي لا داعي لمثل هذا الإجراء ولكن مـن الأفضـل اعتمـاد هـذه               
نفسك بعـد الأحـرف    الطريقـة لأنك في المشاريع الكبيرة لن تشغل        

وخاصـة إذا كانت ليست كلمة بـل جملـة ، أضـف إلـى ذلـك أنـك قـد          
 .تخطيء في العـد

 ، حتـى تتأكـد بالفعـل أنهـا     S2 بطباعــة السلسـلة   15يقوم السـطر    •
  .Javaتحوي الكلمة 

 ، حيــث يأخــذ ثــلاث وســائط  17 يظهــر فــي الســطر  replaceالتــابع  •
 pي هذه الحالة المتغيـر      الوسيط الأول هـو موقع الاستبدال وهـو ف      

، الوسيط الثاني هـو حجم السلسلة أو الكلمة التي نود اسـتبدالها            
 ، أمــا الوســيط الثالــث فهـــي  ( )S2.sizeوهـــي فــي هــذه الحالــة  

 وهـي التي في هـذه      Javaالكلمة التي نود وضعها بدلاً من الكلمة        
  .++Cالحالة الكلمة 

ن البرنامج نجح فـي   وسترى أS1 بعرض السلسلة 19يقوم السطر   •
 The C++ Programming: الاسـتبدال وأصـبحت السلسـلة هــكذا    

Languge.  
 
 

  :erase( )تابع المسح 
 يسـتقبل هـذا التـابع بـارامترين اثنـين ،      eraseهـناك تابع آخر مهـم هـو التـابع      

الأول هـــو المكــان الــذي تــود بــدأ المســح منــه ، والبــارامتر الثــاني هـــو عـــدد 
 .ي تود مسحها ابتداءً من البارامتر الأولالأحرف الت

انظر إلى هذا المثال الكـودي حتى تفهـم المقصود، سنقوم فـي هـذا المثـال           
 replase دون التـابع  eraseبتعـديل محتويات الكـود السابق وسنسخدم التابع   

. 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  string S1("The Java Programming Languge"); 

8.  string S2="C++"; 

9.  cout << "S1 Befor\t\t" << S1 << endl; 



10.  cout << "S2\t\t\t" << S2 << endl; 

11.  
12.  int p=S1.find("Java"); 

13.   
14.  S1.erase(p,4); 

15.  S1.insert(p,S2); 

16.  
17.  cout << "S1 NOW \t\t\t" << S1 << endl; 

18.  
19.  return 0; 

20. } 

 
 مـن البرنـامج   Java سيقوم البرنامج بمسـح الكلمـة     14ي السطر   ف •

 حيـث يأخـذ فـي البـارامتر الأول موقـع          eraseبواسطة التابع العضو    
 .بداية المسح وفي البارامتر الثاني عـدد الأحرف التي سيمسحها

 ++C التـي تحــوي الكلمـة    S2 يتم وضـع السلسـلة    15في السطر    •
 وفـي المكـان   S1السلسـلة  فـي   ) 8كما هو ملاحـظ فـي السـطر         (

  .Javaالذي كانت توجـد به كلمة 
مخرجات البرنامج هـي نفسها التي في الكـود السابق ، ولكن كما            •

ترى فإن الكـود السابق أكثر سهـولة وأكثر فعالية ولكن هذا لا يمنع      
 . في تطبيقات أخرى( )eraseمن أنك تحتاج كثيراً للتابع 

 
 

  :string( )حجم الكائن 
 حجمـه أكبر من عدد الأحـرف المخـزنــة فيـه كمـا            stringا رأيت فإن الكائن     كم

 الحجم الصـحيح للكـائن ، وحتـى إن قمـت بتجـاوز      ( )capacityيحدد لك التابع 
حجم الكائن فستتم عملية تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة ، حتى عـند حـد            

ر برنامجـك   عـن التخصيص وإعادة التخصـيص وينهـا  stringمعين حينها يتوقف  
وحتى تعلم متى يتوقف الكائن عـن التخصيص وإعـادة التخصـيص فاسـتخدم             

 :  ، انظر إلى هذا المثال( )max_sizeالتابع 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  string S1("When it stop"); 

8.  
9.  cout << "S1 Now\t\t" << S1 << endl; 

10.  cout << "S1\t\t" << S1.max_size() << endl; 



11.  
12.  return 0; 

13. } 

 
 ، والحجـم الـذي لـن تـتم مـن      S1سيطبع لك هذا البرنامج محتويات السلسلة       

 4294967293بعدها إعادة أو زيادة تخصيص للذاكرة ، وهـو فـي هـذه الحالـة     
مر عـن  ، بالطبع يختلف الأ++Visual Cحرف أو عـنصر حسب ما يقوله مترجم 

 .بقية المترجمات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Inheritance 

 :بدايـة
الوراثة أحـد أهــم مبـادئ البرمجــة الكائنيـة وهــي تحــظى بدعــم كبيـر مـن                  

 هل تتذكر الهـدف من البرمجـة الشيئيـة؟. السي بلس بلس 
واقعـي تقوم الوراثــة بتحقيقــه   هذا الهـدف والذي هـو محاولة تمثيل العالم ال   

 .أو على الأقل السير خـطوات تجاه تحقيق هذا الهـدف
 

 :الفرق بين الوراثة في العالم الحقيقي وعالم البرمجـة
لنفهـم أولاً معـنى الوراثـة فـي العـالم الحقيقـي وسنفهـمــه علـى مستــوى          

والذي قام .. شبلالحيوانات ، كما تفهـم فإن الأسد يقوم بتوريث صفاتـه إلى ال
.. هـنا بفعل الوراثـة هـو الأسد أي الأب أو بمعــنى برمجــي الصـنف الأسـاس      

. أما الشبل أو الصـنف المشـتق فهــو الـذي يأخــذ مـن الأب أي أنــه يسـتقبل                
 .وهذا هـو المعـنى البديهي للوراثـة

ـــة فــي عــالم البرمجـــة     ــذي يقــوم  . إلا أن الوضــع يختلــف بالنســبة للوارث فال
لا تحـاول فهــم الوراثــة علـى أن هــناك     ... راثـة هـنا ليس الأب ولكن الابن بالو

صنف أساس يقوم بتوريث صفاته إلى أبناءه بل افهـمـه على مبـدأ أن الصـنف         
الذي تنشأه صنف مستقل عـن جميع الأصناف الأخـرى، وأنـه هـو الذي يحـدد            

د بشـرط أن يخــدم      خياراتـه وشكلــه فبإمكـانــه أن يتـوراث مـن أي صـنف يري ـ             
الغرض من إنشاء هذا الصـنف ، وبإمكـانــه أيضـاً أن يتـوارث مـن عــدة أصـناف         
دفعـــة واحــدة ولــيس صــنف أو صــنفين فقــط وهــذا مــا نطلــق عليــه بــالتوارث  

 المتعـدد ، وعـموماً ينقسم التوارث إلى قسمين
وفيـه يملـك الصـنف الابـن الصـنف الأب بجميـع أعضـاءه            : التوارث العام    -1

 .ة والعامـةالخاص
وفيه يملك الصـنف الابـن طريقــة الإستخــدام للصـنف       : التوارث الخاص  -2

الأب ، فجميع أعضاء الأب تتحـول إلى أعضاء خاصـة لدى الصـنف الابـن            
 .في حال التوارث الخاص

 
 :مبدأ التجريد 

لتستفيد أعـلى استفادة من ميزات الوراثـة فعليك إستعـمال هذا المبدأ دائماً            
صنافك ، فهذا المبدأ يحفظ لك الوقت والجهـد، ويزيد من الإنتاجيــة       في جميع أ  

 .ومن ميزة إعادة الإستخـدام
لنفـرض أنــه طلــب منــك إنشـاء برنــامج تسـجيل الطـلاب فــي الجامعــة هــذا        

. الشهر وفي الشهر القادم ستقوم بإنشاء برنامج إدارة الموظفين لشركـة مـا       
ستقوم بإنشاء البرنامجين كل على حـدة  بالطبع فإن أول ما تفكر فيه هـو أنك      

، ولكن الوراثـة مع مبدأ التجريد هــي التـي تعــطيك إمكــانية الإسـتفادة مـن                  
مزايا البرمجـة الكائنيـة ، فبدلاً من أن تقوم بإنشـاء صـنف  طالـب فـي برنـامج             

لما لا تقوم   .. تسجيل الطلاب وإنشاء صنف موظف في برنامج إدارة الموظفين        
 الكائنـان وتنظر لهـما ليس على أساس أنهـما موظفين أو طـلاب        بتجريد هذان 

.. وبالتالي تقوم بإنشاء صنف اسمـه شخص    .. بل على أساس أنهـم أشخاص    
ـــما صــنف       ــوم بتوريثه ــب والموظــف وتق ــك بالصــنفين الطال ــد ذل ــأتي بع ــم ت ث

وليس ذلك فحسب بل تقوم بإنشـاء صـنف اسمــه طالـب جامعــي         . الشخص
أيضـاً حينمـا تقـوم بإنشـاء صــنف     . ات الأب الصـنف الطالــب تقـوم بتوريثــه صـف   



فلمـاذا لا تقـوم بتجريدهــما    . تسجيل الطلاب وصـنف آخـر تسـجيل المـوظفين         
قد تستغرب مـا أقـول   .. والنظر للصنف على أنـه صنف تسجيل الأشخاص مثلاً    

ولكن لنفرض أنـه بعـد مدة معـينة طلب منـك إنشـاء برنـامج تسـجيل الطـلاب                
 فحينهـا لن تقوم بإعادة ما كـنت تقوم بفعله بل كل مـا عليـك هــو         العسكريين

الرجـوع إلى مكتبة الأصناف التي تملكها والتي قمت بإنشاءها مسبقاً وتقـوم         
إما بإضافـة أصناف جـديدة أو جعل تلك الأصناف في خــدمتك ، وبالتـالي تزيـد         

 .من إنتاجيتك بدلاً من أن تقوم بإنشاء البرنامج من الصفر
 فحينهــا ســترجع إلــى الصــنف ATMولنفــرض أنـــه طلــب منـــك إنشــاء برنــامج 

عــميل ، مـدير فـرع بنـك ، موظـف بنـك             : الشخص وتقوم بإنشاء هذه الأصناف    
 .وتقوم بتوريثهـم صنف الشخص

 .مبدأ التجريد أوسع مما ذكرت ويستخـدم في مواضيع أخـرى غير الوراثـة
لأصناف التي تقوم بإنشـاءها بتجريـد   كل الذي أريدك أن تتعـلمه أن تنظر إلى ا      

 .أكثر وليس نظرة المستعجل على إنشاء برنامج
 

 :الفرق بين الوراثـة والنسخ واللصق
هـي إعفـاء المبـرمج مـن    ، من البديهـي أن تعتـقد أن الفائدة الوحيدة للوارثـة         

إعادة كتابة صنف كامل وأنـه بإمكـانك التخلص من هـذه الإشـكالية بواسطــة       
 محرر النصوص عبر نسخ النصوص ثم لصقها ؛ بالرغـم مـن صحــة هـذا                أدوات

الكلام جزئياً إلا أن الوراثـة تعـطيك فائدة أكبر وأكثر من مجر إعفاءك من إعـادة         
) جـ ـ) (ب(والذي له ثلاثة أبناء وهـم ) أ  ( الكتابة ، فإذا افترضنا أن الصنف الأب        

لـى تعــديل الخــطأ فـي جميـع      قد وقع فيه أحد الأخـطاء فإنك لن تضـطر إ       ) د(
الأصناف بل في صنف واحد فقط هــو الأب ، أيضـاً الوراثــة تمنحـك رؤيـة أكثـر               

 يكون أفضل وأكثـر بساطــة       UMLدقـة عـند تصميم برنامج معـين فمخـطط الـ        
 .من رؤيـة أصناف ليس بينها أي وراثـة

ــر خاصـــة إ     ـــة تمــنح الأصــناف التــي تصــنعها وثوقيــة أكث ــت أيضــاً الوراث ذا قم
 .بإشتقاقها من أصناف تم التأكد من عـدم حصول أي خـطأ فيها

بالطبع أنت لن تستفيد بهذه المزايا إلا حينما تقوم بعــمل بـرامج قويـة ولـيس              
 .برامج بسيطـة

 
 :إشتقاق الأصناف

سنقوم الآن بإنشاء مثال كـودي ، هذا المثال ليس له فائدة وإنما يعرفك على         
 :صعيد الكـوديالوراثـة فحسب على ال

 
CODE 

4. #include <iostream.h> 

5.  class Father 

6.  { 

7.  protected: 

8.  int itsAge; 

9.  public: 

10.  Father():itsAge(8) 

11.  { cout <<"\n the Father ALIVE \n" ; } 

12.  ~Father() {cout << "\nthe Father DIEEEE" ; } 

13. GetitsAge(){ return itsAge ; } 



14. }; 

15.  
16. class son: public Father 

17. { public: 

18. son() { cout << "\nthe son is ALIVE\n";} 

19. ~son() { cout <<"\nthe son die \n" ; } 

20. }; 

21.  
22. void main() 

23. { 

24.  son you; 

25.  cout << endl << you.GetitsAge(); 

26. } 

 :وكما ترى فإن ناتج البرنامج هـو كالتالي
 

 ناتج الكـــود
1. the Father ALIVE 
2. the son is ALIVE 
3. 8 
4. the son die 
5. the Father DIEEEEEEE 

 
 عبارة عـن صنف يملك متغير عـددي وله دالتين إحداهـما دالـة         Fatherالصنف  

البناء ودالة أخـرى للوصول إلـى العــنصر المخفــي ، وكمـا تـرى فـإن المتغيـر                 
 لـم يوضـع فـي القسـم الخـاص بـل فـي القسـم          itsAgeالعـددي في الصنف    

لرابـع ، والسـبب فـي ذلـك أنــه إذا           المحـمي ، كما هـو موجـود فـي السـطر ا          
 لن يتمكن مـن   son في الوضع الخاص فإن الصنف الابن        itsAgeجعلنا المتغير   

رؤيته بالرغــم مـن أنــه قـد حصـل عليهـا بواسطــة الوراثــة وهـذا يعــود فـي               
ــر    ـــاية للمتغي ـــة لمســتوى الحم ــاء   itsAgeالحقيق ــى للأبن ـــو لا يســمح حت  فه

بناء من رؤوية الأعضاء الخاصـة فكل ما عليك هــو         برؤويتـه ولتمكن الأصناف الأ   
 .جعلهم في المستوى المحمـي 

 في القسم الخاص لأنك وضعت itsAgeفي هذا المثال لن يضير وضع المتغير      
 .له دالة وصول

ــا بإنشــاء الصــنف  13فــي الســطر    ــوارث الصــنف  son قمن ــذي يت  Father وال
 :والطريقة الكـودية لفعل ذلك هـي

27. class son            :      public            Father 
 الصنف المشتق                      نوع التوارث         نقطتين                    اسم الصنف                   

 
كما ترى فلقد فصلنا بين نـوع التوارث والتصريح عــن الصـنف بنقطتـين ونــوع                

  ثم كتبنا اسم الصنف المشتقpublicالتوارث الذي لدينا هـو عام  
  

 :دوال الهـدم والبناء



كمــا تلاحــظ فــي المثــال الســابق فلقــد عرفنــا دالتــي بنــاء الصــنفين الصــنف   
الأساس والصـنف المشـتق لتطبـع عبـارة تخبـر عــن إنشـاءها وكـذلك دالتـي           
الهـدم جعلناها تخبر عـن هـدم الصنف الذي يحتـويـها ، كما تـرى فـي السـطر      

 ، ثـم تنتهــي   youعلان عــن كـائن مـن الصـنف المشـتق اسمــه           قمنا بـالإ   21
 فلقــد اســتدعينا  دالــة بنــاء الصــنف  21 انظــر لنــاتج الســطر  ( )mainالدالــة 

 تــم youالقاعـــدة ثــم دالــة بنــاء الصــنف المشــتق وحينمــا تــم تهـــديم الكــائن  
 .استدعاء دالة هـدم الصنف المشتق ثم دالة هـدم الصنف الأساس

 :أ الوراثـةمثال على مبد
لن نعــمد حاليـاً إلـى تطـوير أمثلـة ذات قـدرة عاليـة ، بـل سـنركز علـى أمثـة                       

وأفضـل وسـيلة لفعـل     بسيطـة الغرض منها إيصال المعلومــة ولـيس إثراءهـا           
سـنأتي الآن   ذلك هـي جعل دوال البناء تقـوم بكتابـة مـا يـدل علـى إنشـاءها                  

 بأحد الأمثلة
CODE 

1. #include <iostream.h> 

2.  
3. class father 

4. { 

5. public: 

6. father() 

7. { cout << endl <<"I am Alive";} 

8. father(int x) 

9. { 

10. cout << endl << " I am Alive (int) " ;} 

11.  
12. }; 

13.  
14. class son : public father 

15. { 

16. public: 

17. son(){ cout <<"\n Hellow son\n " ;} 

18. son(int y): father(y)   
19. { 

20. cout << "\n Hellow son (int)\n" ;} 

21. } ; 

 
كمـا تــرى فـي الصــنفين السـابقين فلقــد أنشـأنا صــنفين اثنـين وقمنــا بزيــادة      
تحـميل دوال البناء لهـما ، فهــناك دالـة البنـاء الإفتراضيــة وهــناك دالـة البنـاء               

 سنقوم الآن بكتابة هذا السطر فـي الدالـة       intالتي تستقبل عـدداً من النـوع      
main( )ونـرى مالذي سوف يحـدث : 

 1    son ; 

 :سيكون الناتج بشكل طبيعـي كالتالي
1 I am alive 



2 Hellow  son 

الذي حـدث هـو أن المتـرجم قـام بإستدعــاء دالـة البنـاء الإفتراضـية الخاصــة                  
 .بالأب ثم دالة البناء الإفتراضية الخاصـة بالابـن

 :الآن لنرى مالذي سيحدث إذا قمنا بكتابة السطر التالي
1     son(5); 

ذي سيحدث لننظـر رؤيـة حـول مالـذي سيسـتدعيه المتـرجم؛             حتى نفهـم مال  
 :وهو كالتالي

22. son(int y): father(y)   
23. { 

24. cout << "\n Hellow son (int)\n" ;} 

 قمنا بتهيئـة الدالة بدالة بناء الأب وقمنا بتمريـر نفـس القيمــة              22في السطر   
امج إلـى   ، وهذا يحدث في قسم التهيئـة ، ثـم يتحــول البرن ـ   5لها والتي هـي    

دالة البناء التي تستقبل عـدد فـي الصـنف الأب ويتجاهـل الدالـة الإفتراضيــة                
 .وبعـد ذلك يدخل في تنفيذ دالة البناء الخاصـة بالابن

 
 :خلاصـة إستدعاء دوال البناء عـند التوارث

 .a وهـناك الصنف الابن وهـو Aلنفترض أن لدينا صنف أساس هـو -
اء إحداهـــما هـــي الدالــة الإفتراضــية والدالــة  لكــل مــن الصــنفين دالتــي بن ــ -

 .intالأخـرى تستقبل عـدداً من النـوع 
 فإنـه ابتداءاً يستدعــي الدالـة الإفتراضـية    aإذا قمت بإنشاء كائن من الصنف   -

 .الخاصـة بالأب ثم يستدعـي دالة البناء الخاصـة بـالابن
 ، فلـن  intن النــوع   ومـررت لــه عـدداً م ـ   a إذا قمت بإنشاء كائن مـن الصـنف        -

 الخاصة بالأب، بل    intيقوم بإستدعاء دالة البناء التي تستقبل عدداً من النـوع          
الخاصـة بالأب ثم   ) التي لا تستقبل أعـداد   (سيستدعـي دالة البناء الإفتراضية     

 .يقوم بإستدعاء دالة البناء الخاصـة بالابن والتي تقوم تستقبل أعـداد
تدعاء دالة بناء الصنف الأي التي تستقبل أعـداد فلا         لجعل المترجم يقوم بإس   -

بد عليك من تغيير تعريف دالة البناء الخاصـة بالابن التي تستقبل عـدداً وتضـع         
 :في جزء التهيئـة إستدعاء لدالة الأب الخاصـة بإستقبال أعـداد هـكذا

1     a (int x): A(int x) { } 

البناء الخاصـة بـالابن فهـذا سـيقوم     م بوضع الإستدعاء داخل جسم دالة       لا تق -
بإستدعاء دالـة الأب الإفتراضـية أولاً ثـم يقـوم بدخــول جسـم دالـة بنـاء الابـن           

 .ويستدعـي دالة بناء الأب الخاصـة بإستقبال الأعـداد
 

 :حتى تفهـم بشكل أفضل طريقة تنفيذ دوال البناء في الكائنات المتوارثـة
ات ولجميـع الحـالات ، حتـى تفهــم مالـذي            قم بإختبار المثال السابق عـدة مر     

 .حدث بالضبط
 

، فإنك بالتأكيد   ) مواضيع دوال البناء والهـدم   (بعـد أن انتهينا من هذه المواضيع       
ترغب في أحد الأمثلـة العمليـة والمثـال الـذي سنقدمــه لـك ، سـيكون مثـالاً                 

بسيطــة  رسومياً لا أعـني أننا سنقوم برسم أشكال ثلاثية الأبعاد بل أشـكال            
 .جداً للغاية ، الغرض منها محاولة تطبيق ما تعلمناه على أرض الواقع

 
CODE 

1. class shape 

2. { 

3. protected: 



4. int itsX1; 

5. int itsX2; 

6. public: 

7. shape(); 

8. shape(int ,int); 

9. void Draw(); 

10. }; 

11. shape::shape():itsX1(5),itsX2(6) 

12. {} 

13. shape::shape(int x,int y) 

14. { 

15. itsX1=x; 

16. itsX2=y; 

17. } 

18. void shape::Draw() 

19. { 

20. for (int d1=0;d1<itsX1 ;d1++) 

21. { 

22. for (int d2=0;d2<itsX2;d2++) 

23. cout << "*"; 

24. cout <<endl; 

25. } 

26. } 

27.  
28. class square:public shape 

29. { 

30. public: 

31.  square(int x): 

32.    shape(){itsX1=itsX2=x;} 

33. }; 

 
لـى أقـل    مفهــومان لـديك ع    squere و   shapeمن المفترض أن يكون الصنفين      

 هــو الأسـاس ولـه دالتـي بنـاء إحـداهــما       shapeتقدير ؛ كما ترى فإن الصنف       
إفتراضـية والأخــرى تســتقبل أبعـاد الشــكل المــراد رسمــه أمــا الصــنف الابــن    

square              فهـو يستقبل عـدد واحد فقط وهـو طول الضلع ليقـوم برسـم المربـع 
، بقـي لـدينا الآن هــو        وبقية الدوال والمتغيرات يتوارثها عـن الصنف الأسـاس         

ــة     ــالطبع ســنكتب الدال ــذ هــذه الأصــناف ، وب ــن  ( )mainكيفيــة تنفي  ولكــن ل
  squareنستخـدم فيها إلا الصنف 

CODE 
void main() 



1. {int x; 

2. do 

3. { 

4. cin >> x ; 

5. cout << "\n"; 

6. squere A(x); 

7. A.Draw(); 

8. } while (x!=0) ; 

9. } 

سيستمر حتى تقـوم بإدخـال      وكما ترى أيضاً فإن رسم المربعات التي تريدها         
الرقم صفر لطول ضلع المربع ثم يتوقف البرنامج عـن العـمل تسـتطيع بـنفس     

 ولكـن هـذه المـرة ستسـخدم قيمتـين      shapeالوقت إستخـدام كائنات الصنف     
  .لتمريرها إلى الكائن والبقية لديك معرفـة ولا تحتـاج لشرح

 :تجـاوز دالات الصنف الأب
وسنقوم بـالتوارث مـن     ) مثلث (Triangleف جديد هـو      سنقوم الآن بإنشاء صن   

 ولكن سنرى إحدى المشاكل وهـي كيفيـة التعامـل مـع         squareالصنف الابن   
طريقـة رسم المثلث ، فالطريقتين لدى الصنفين السابقيـن هـي واحدة ولكن        
بالنسبة للمثلث فهـي تختلف ، الحل الوحيد هـو إنشاء دالة تقـوم بفعـل ذلـك             

 بكتابة دالة جـديدة أو بتجـاوز الدالة الأساسيـة للكائـن ، قبل إنشـاء         وهـي إما 
هذا الصنف الجــديد فـلا بـد علينـا معرفــة الـدوال التـي نرغـب فـي تجــاوزها              

 ، سنضع هذه الدالـة فـي   ( )Drawوالدالة التي سنقوم بتجاوزها هـي الدالة 
لينـا مـن إعـادة    جسم تعريف الصنف لأننـا نرغـب فـي تجــاوزها وأيضـاً لا بـد ع          

تعريف دالة البناء لأنه يجب أن يكون لديك دالة بناء ، وذلك بسبب أنهـا معرفــة       
في الدالـة الأسـاس وبالتـالي فـإن المتـرجم سـيعتبرها معرفــة لـدى الدالـة                   

 :الابـن ونظراً لأنـه لن يجدها فسيعـطيك أحد الأخـطاء
 

CODE 
1.  class triangle :public squere 

2.    { 
3.    public: 

4.     triangle(int x) 

5.   :squere( x){} 

6.  void Draw(); 

7.  
8. }; 

9.  
10. void triangle::Draw() 

11. { 

12.  for (int d1=0;d1<itsX1+1;d1++) 

13.  { for (int d2=0; d2<d1;d2++) 

14.    cout <<"*"; 



15.  cout << endl;} 

16. } 

  
لقد قمنا بإعادة تعريف دالة البناء والسـبب مذكــور فـي الصفحــة السابقــة ،                

 ، فلقـد قمنـا   ( )Drawلن نحتـاج لشرح دالة البناء أما بالنسـبة للدالـة   وبالطبع 
والسبب في إعادة تصريحها ) مثلث(بالتصريح عـنها في جسم تصريح الصنف    

 قمنـا بكتابـة تعريـف    16-10هـو أننا نرغب في تجـاوزها بعـد ذلك في الأسطر  
 .الدالة حتى تستطيع رسم شكل المثلث

 
ا تقــوم بتجـــاوز  إحــدى دالات الصــنف الأب ، فإنــك لا حينمــ: ملاحـظـــة مهـمـــة

تتجاوز فقط الدالة نفسها وحسب بل تتجـاوز أيضاً التحـميل الزائد لتلك الدوال             
 لتصـبح  ( )Drawفلو افترضـنا أنك في الصنف الأب قمت بزيادة تحـميل الدالـة  

 فكأنـك   في الصنف الابن( )Draw ، ثم قمت بتجـاوز الدالة Draw (int )هـكذا 
 الموجودة لدى الأب عـن الصنف الابن Draw(int )في الحقيقـة أخفيت الدالة 

وســيبلغ المترجـــم عـــن خـــطأ إذا قمــت بإســتدعائها فــي الصــنف الابــن ،    .. 
 .وينبغـي عليه تعريفها

 :كيف نستفيد من الوراثـة لأقصـى حد ممكن
صـائص فإننـا   قد تقول أننا حينما نجـد عـدة أصـناف تشـترك فـي عـدد مـن الخ            

نقوم بصنع صنف أساس ثم نشتق منه هذه الأصـناف ، هـذا لـيس خــطأ مـن              
ناحيــة برمجيـــة ولكنــه خـــطأ كبيــر مــن ناحيـــة التصــميم ومــن ناحيــة مبــادئ   
البرمجـة الشيئيـة ، فالبرمجـة الشيئيـة أتت كمحـاولة لتمثيل العالم الواقعـي        

من الأصناف وصنع صنف أب وبالتالي فأنت لا تقوم بجمع مجمـوعـة متشابهـة  
ثم إشتقاق بقية الأصناف ، الفائدة الوحيدة لهذا العـمل هـو أنـك قمـت بتـوفير       
مزيد من العـمل في كتابـة الكــود ؛ لأقصــى إسـتفادة ممكنــة مـن البرمجــة               

كمـا تـرى فـي    . الشيئيـة فلا بد علينا من تمثيل العالم الواقعـي فـي برامجــنا       
فلقـد قمنـا بكتابـة      )  فيه أخـطاء من ناجيـة التصـميم       وإن كـان (المثال السابق   
والصــنف ) المربــع(والصــنف الابــن ) الشــكل أو ربمــا المســتطيل(الصــنف الأب

وقمنــا بإشــتقاقها مــن بعضــها ولــيس الســبب هـــو وجــود   ) المثلــث(الحفيــد 
تشابهات بينهـم بل لأنها في العالم الحقيقي هـكذا ، فلو كـان الذي نريده هـو  

 ، صحيح أن الصنف الحفيد يختلف ( )Drawلما أعـدنا تعريف الدالة ليس هـكذا 
عـــن بقيــة الصــنفين فــي هــذه الدالــة ، إلا أنـــه بالفعــل الصــنف الأب والابــن    
يمتلكـان هذه الدالة ويختلفان فيها عـن الصنف الحفيد بطريقـة الإستخـدام إلا      

التالي فعلينـا ألا   ، وب( ) Drawأنهـم يشتركون جميعهـم في وجود هذه الدالة 
ننسـى مبدأ التجريد هـنا عـند تصميم أي أصناف تعـتمد على الوراثــة ، حتـى               
تفهـم المكتـوب في الأعلى فربما عليك الانتظار قليلاً حتى نصل إلى موضـوع     

لاحـظ أيضاً أن مثال الأشكال تتحقق فيه بعـض مـن الأشـياء التـي      . الواجهـات
ه مسـتطيل والصـنف الابـن المربـع هــو حالـة            قلتها فالصنف الأب يمكن اعتبار    

) الـذي هــو الصـنف الحفيـد     (خاصـة مـن المسـتطيل والمثلـث القـائم الزاويـة            
 .عبارة عـن نصف مربع

 
 :طريقة إستدعاء الدالة المتجـاوزة في الصنف المشتق

تستطيع إستدعاء الدالة المتجـاوزة حينما تعـمل على الصنف الابـن ، سـنقوم       
 الموجودة لـدى  Drawيقوم بإستدعاء دالة ) المثلث(نف الحفيد الآن بجعل الص 

 : وكيفية فعل ذلك ()main ، انظر الآن إلى الدالة shapeالصنف الأساس 
CODE 

1. void main() 



2. {int x; 

3. do 

4. { 

5. cin >> x ; 

6. cout << "\n"; 

7. triangle A(x); 

8. A.shape::Draw(); 

9. } while (x!=0) ; 

10. } 
 

ــامن   ــة   كمــا تلاحـــظ فــإن الســطر الث ــذي يقــوم بإســتدعاء الدال  Draw هـــو ال
الموجودة لدى الصنف الأساس ، وكما ترى فإنـه من الممكن إسـتدعاء الدالـة         

Draw الموجودة لدى الصنف squareبنفس الطريقـة . 
 

 :قاعدة
لتتمكن من إستدعاء إحدى دوال الصنف الأساس لدالة تـم تجـاوزها في الصنف الابـن فعليك إستدعـاؤها بهذه 

 :الطريقـة
 دالة الصنف الأساس    معامل تحـديد المدى    اسم الصنف الأساس   نقطـة  اسم الكائن المشتق       
11. A         .     shape         ::        Draw(); 

 
لقد انتهينـا الآن تقريباً من مبادئ الوراثـة والأساسيات الواجـب توافرهـا لكـي          

نيـة ، وسنتعــمق الآن ونغــوص أكثـر فـي مبـدأ       تتقـدم أكثر في البرمجـة الكائ    
 .التـجريـد بشكل خاص ومبادئ البرمجـة الشيئيـة بشكل عـام

 
 :Virtual Function) الإفتراضية(الدالات الظاهرية

للدالات الظاهريـة فائدة كبيرة نـوعاً ما حينما تتعامـل مـع مؤشـرات لأصـناف ،             
جية فحسب بل سيقدم لك فائـدتها  ولكن هذا الكتاب لن يقدم لك فائدتها البرم   

على مستـوى الصعيد الكائني ، فتعلم الدالات الظاهريـة سيزيد من مقـدرتك             
 .على التجريد ومقدرتك أيضاً على صنع الواجهات والتعامل معها

كما هـو واضح من معـنى الدالات الظاهريـة فهـي تعـني أنها مـوجودة داخـل             
علـى الصـعيد البرمجـي      ( فـي الواقـع      تركيب صنف ما ، لكنها ليست موجـودة       

، قد تتساءل عـن فائـدتها إذاً؟ ، فـي الحقيقــة فـإن للـدالات الظاهريـة             ) أقصد
 :فوائد كثيرة ،سنأتي الآن بأحد فوائدها قم بدراسة المثال التالي

 
CODE 

1. #include <iostream.h> 

2.  
3. class Bird 

4. { 

5. public: 

6.  Bird():itsAge(1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 

7.  ~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 

8.  void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 



9.   void trills() const { cout << "Bird trills!\n"; } 

10. protected: 

11.  int itsAge; 

12.  
13. }; 

14.  
15. class Dicky : public Bird 

16. { 

17. public: 

18.  Dicky() { cout << "Dicky Alive...\n"; } 

19.  ~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 

20.  void trills()const { cout << "ooooooooooooo!\n"; } 

21.  void fly()const { cout << "Dicky speed to...\n"; } 

22. }; 

23.  
24. int main() 

25. { 

26.  
27.  Bird *pDicky = new Dicky; 

28.  pDicky->fly(); 

29.  pDicky->trills(); 

30.  
31.  return 0; 

32. } 

 
  ، ولا أعتقد أنك في حـاجـة Dicky و Birdين هـما قمنا بإنشاء صنفين اثن
كما ) . لاعتقادي أنك وصلت مرحلة تمكنك من فهـمها(لشرح تعريفات الدوال 

 Bird قمنا بالإعلان عـن مؤشر يشير إلى كائن من الصنف 27ترى في السطر 
 ؛ وبالطبع فإن السي بلس بلس تسمح Dickyوحجزنا له ذاكرة من الصنف 

إستخـدام المؤشرات بهذه الطريقـة يعتبر آمناً ، قمنا الآن بإستدعاء بذلك  لأن 
 : ، فلنرى الآن إلى ناتج المثال السابق29 و 28دالتين في السطرين 

 
CODE 

1. Bird Alive... 
2. Dicky Alive... 
3. Bird fly away 
4. Bird trills! 

 لـه  كما ترى فإن ناتج البرنامج كان من المفترض ألا يكون هـكذا، لأنـك حجـزت      
 ، وكـان الأحــرى أن يكـون نـاتج           Bird وليس من النــوع      dickyذاكرة من النـوع    
  :البرنامج هـكذا



CODE 
1. Bird Alive... 
2. Dicky Alive... 
3. Dicky speed to... 
4. ooooooooooooo! 

والسبب في عـدم ظهـور هذا الناتج هـو أن المترجـم لا يعلم أي صنف يشير 
البرنامج فعلياً ، لذلك فإن المترجم يقوم   حينما يتم تنفيذ pDickyإليه  

 المعرفتين في الصنف الأساس بإعتبار أن ( ) trills و ()flyبإستدعاء الدالتين 
  .Bird يشير إلى الصنف الأساس pDickyالكائن 

ولحل هذه المشكلـة فعليك إخبار المترجـم أي دالة يستدعـي وحتى تنجح 
 دالات ظاهريـة أو إفتراضيـة وتعيد fly و trillsفي ذلك فعليك جعل الدالات 

 :كتابة البرنامج ليصبح هـكذا بعـد التعـديل
CODE 

1. #include <iostream.h> 

2.  
3. class Bird 

4. { 

5. public: 

6.  Bird():itsAge(1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 

7.  virtual ~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 

8.  virtual void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 

9.  virtual void trills() const { cout << "Bird trills!\n"; } 

10. protected: 

11.  int itsAge; 

12.  
13. }; 

14.  
15. class Dicky : public Bird 

16. { 

17. public: 

18.  Dicky() { cout << "Dicky Alive...\n"; } 

19.  virtual ~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 

20.  void trills()const { cout << "ooooooooooooo!\n"; } 

21.  void fly()const { cout << "Dicky speed to...\n"; } 

22. }; 

23.  
24. int main() 

25. { 

26.  
27.  Bird *pDicky = new Dicky; 



28.  pDicky->fly(); 

29.  pDicky->trills(); 

30.  
31.  return 0; 

32. } 

 
 وجعلناها مسبوقة بالكلمة fly و trilldكما ترى فلقد غيرنا تصريح الدالتين 

 ، هذا سيجعل البرنامج يستدعـي الدالتان الصحيحتـان virtualاحية المفت
 . وليس الدالتان في الصنف الأساس

 
 :معلومة

 قبل اسم أي دالة ضمن تركيب صنف ما ، فإنك تخبر المستخـدم أنـه سيتم virtualحينما تقوم بكتابة  
فإي حال ما  قمنا بكتابة السطر التالي، تجـاوز هذه الدالة في الصنف المشتق من الصنف الأساسي ، بالتالي 

 : virtualولم نقم  بكتابة الكلمة 
33. Bird *pDicky = new Dicky; 

، وكما ترى  فإن المترجم سيفترض أن المستدعـي يريد إستدعاء الدالة الموجودة في الصنف المتوفرة لديـه
ن يقوم بإعداد مؤشر الدالة  ليشير   فإن المترجم لBirdفإن الصنف  يشير إلى الصنف الأساس  والذي هـو 

أما  المؤشر أساساً إليه ، إلى أعـمق صنف مشتق قام بتجـاوزها بل سيشير إلى دالة الصنف الذي يشير إليه
 فإنك تخبر المترجـم أننا سنقوم بتجـاوز هذه الدالة في الصنف المشتق virtualإذا قمت بكتـابة الدالة الكلمـة 

بصراحـة فإن المترجـم حينما تكتب له أمر مثل السطر  .الة ليشير إلى المكـان الصحيحوبالتالي يعـد مؤشر الد
السابق وقمت بإستدعاء إحدى الدوال فإنـه لن يدري أي دالة يستدعـي وسيترك الأمر لحين بدء التنفيذ 

تق وليس  فسيعلم أنك تقصد أعـمق دالة ، أي أنـه سينفذ دالة الصنف المشvirtualوحينما تكتب كلمـة 
 الأساس

 
كما ترى فإن الدالات الظاهريـة لن تعـمل إلا مع المؤشرات والمرجعيات ، 

ونصيحتـي لك هـي أن تبتعـد قدر الإمكـان عـن المؤشرات لأقصـى حـد 
 .ممكن وألا تستخدمها إلا في حالات معـينـة فقط تحتاج إليها بالفعـل

 
 :التوارث المتعـدد 

جمـوعـة أصناف لإستخـدامها لاحقاً في نظام لنفرض أنك تقوم بكتـابة م
ستنشئـه للجامعـة ، هذه المجمـوعـة التي تكتيها هـي مجمـوعـة الأشخاص 

المنتمين للجامعـة ، فإن أول ما تفكر بـه هـو  إنشاء صنف شخص ثم تتشق 
من هذا الصنف الأساسي صنفي الإداري والدكـتور ، لكن إذا وصلت لإنشاء 

 ، فستتساءل عـما ستقوم بإنشاءه هل تشتق هذا الصنف صنف مدير القسـم
من الإداري أم الدكتـور ، في الحقيقـة فإن السي بلس بلس توفر لك 

أي الإداري (إمكـانية أن تشتق الصنف مدير القسم من الصنفين الاثنين 
وهذا ما يعرف بالتوارث المتعـدد ، سنقوم بكتـابة أحـد الامثلة ) والدكتـور
 :ة هـاهـناالتوضيحيـ

CODE 
1. #include <iostream.h> 

2.  
3. class Employee 

4. { 

5.  protected: 

6.  int itsAge; 



7. public: 

8.  Employee():itsAge(0){cout << "\nHii I am Employee\n";} 

9.  Employee(int x):itsAge(x) {cout <<"\nHii I am Employee(int) 
\n";} 

10.  Getme(){cout <<"\n Hiii  I am I am Employee\n";} 

11. }; 

12.  
13. class prof 

14. {protected: 

15.  int itsAge1; 

16. public: 

17.  prof():itsAge1(0){cout << "\nHii I am prof\n";} 

18.  prof(int x):itsAge1(x) {cout <<"\nHii I am prof(int) 
\n";} 

19.  Getme(){cout <<"\n Hiii  I am I am prof\n";} 

20. }; 

21.  
22. class chief:public prof,public Employee 

23. {public: 

24.  chief(){cout << "\nHii I am chief\n";} 

25.  chief(int x) {cout <<"\nHii I am chief(int) \n";} 

26. }; 

27.  
28. void main() 

29. { 

30.  chief ml(9); 
31.       ml.prof::Getme(); 

32. } 

 :وهذا هـو ناتج البرنـامج
Hii I am a proof 

 
Hii I am Employee 

 
Hii I am chief(int) 

 
Hii I am I am chief 

 
 

 والثـاني  Employeeكما ترى فلقد قمنا بالتصريح عـن صنفين اثنين الأول هــو   
، 22 في السـطر  chief ؛ ثم قمنا بإنشاء الصنف 13 و3 في السطرين  profهـو  

وهذا الصنف الجـديد يرث من صنفين اثنين وليس من واحـد فقـط كمـا تعــودنا        



لاث أصــناف تطبـع جملــة  خـلال الأمثلـة السابقـــة ؛ جميـع دوال البنــاء فـي الـث     
واحدة تدل على إنشـاءها وهــي بـالطبع لهـا دالتـي بنــاء إحـداها دالـة البنـاء                
الإفتراضية والأخـرى دالة البناء تأخـذ عـدد معـين كوسـيط لهـا ؛ يـتم التصـريح                

 :22عـن التوارث المتعـدد كما في السطر 
 

 :قاعدة
ولا يشترط  ) ,( بين الأصناف المشتقـة بواسطـة فاصلـة الإعلان عـن التوارث المتعـدد يتم عـن طريق الفصل 

 :الإستقاق من صنفين بل يجـوز الإشتقاق من أكثر من صنفين
 

 اسم الصنف الأب الاول          فاصلة        الصنف الأب الثاني              نقطتين          الصنف المشتق
class chief   :       public prof    ,      public Employee 

 

 
 :دوال البناء والهـدم في التوارث المتعـدد 

 فلقـد منـا أولاً   22في المثال السـابق وحسـب مـا هــو موجـود فـي السـطر                 
 بالتالي فإن دوال Employee ثم قمنا بإشتقاق الصنف    profبإشتقاق الصنف   

  ، وكمـا تـرى فـي      chiefالبناء التي ستظهر أولاً هـي حسبما تطلبــه الصـنف             
 ومررنا له عـدد صحيح بالتـالي فـإن   ml فلقد أعلنا عـن كائن اسمـه     30السطر  

 والتي تستقبل عـدد صحيح     chiefالمترجم سيستدعـي دالة البناء الخاصـة بـ       
 فهــي لـم تطلـب مـن المتـرجم      25وكما ترى مـن تعريـف الدالـة فـي السـطر         

فعـل مـا يريـده ،    إستدعاء دوال بناء الصنفين الآخرين بل تركت الأمر له حتـى ي      
بالتالي فإن المترجم سيقوم بإستدعاء دالـة الصـنف المشـتق الأول ثـم دالـة               

ـــه ســيقوم بإســتدعاء دالتــي     ــاني أي أن ــة  profالصــنف المشــتق الث ــم دال  ث
Employee .          تستطيع أن تطلب من المترجم أن يترك هذه الطريقـة الإفتراضية

تمريـر عــدد وسـيط لهـا ثـم       التي تتمكن من profويستدعـي دالة بناء الصنف    
ــب   Employeeدالــة بنــاء الصــنف    الإفتراضيـــة لكنـــك لــن تســتطيع تغييــر ترتي

 .إستدعاء دوال البناء 
 

 :الدوال الاخرى وكيفيـة إستدعاؤها 
 لـو كـان هـذا الإسـتدعاء     31 فـي السـطر   ( )Getmeهل ترى إستدعاء الدالـة  
 :مكتـوباً بهذه الطريقـة

33.       ml.Getme(); 

ستطاع المترجم أي دال تقصد ، فهل هي الدالـة التـي قمـت بإشـتقاقها           لما أ 
 ، فالصنفين جميعهما يملكـان هـذه  prof أم من الصنف   Employeeمن الصنف   

الدالة ، وبسبب ذلك فـإن المتـرجم سـيختلط عليـه الأمـر ولـن يعـرف أي دالـة           
كلــة   فلـن يكـون هــناك أي مش   ( )Getmeتقصد ، أما إذا قمت بتجــاوز الدالـة   

في الأمر ، أما وفي حال لم تقم بتجـاوزها فعليك أن تحـدد للمتـرجم أي دالـة             
 ( ) Getme ليستدعي الدالـة  33تقصد وبسبب ذلك فبإمكـانك تعـديل السطر 

 : كمـا هـو واضح في هذا السطرEmployeeالخاصـة بالصنف 
34.       ml.Employee::Getme(); 

 عـنه من طريقــة إسـتدعاء دالـة الصـنف           والامر في الحقيقـة يشبه ما تكلمنـا     
الأساس من الصنف المشتق في حال تم تجـاوز الدالة المعــنية فـي الصـنف       

 .المشتق
سنقوم بالتعـديل في المثال السابق ، وسنطبق مبادئ البرمجـة الكائنية 

  :في هذا التعـديل حتى وإن كان طفيفاً
CODE 



1. class person 

2. { 

3. public: 

4.  person():itsAge(0){cout << "\nHii I am Person\n"; } 

5.  person(int x):itsAge(x){ cout <<"\nHii I am Person (int)\n";} 

6.   Get() { cout << "\nGetttttttttttttttt\n";} 

7. protected: 

8.  int itsAge; 

9. }; 

10. class Employee: public person 

11. { 

12. public: 

13.  Employee(){cout << "\nHii I am Employee\n";} 

14.  Employee(int x):person(x) {cout <<"\nHii I am 
Employee(int) \n";} 

15.  Getme(){cout <<"\n Hiii  I am I am Employee\n";} 

16. }; 

17.  
18. class prof: public person 

19. { 

20. public: 

21.  prof(){cout << "\nHii I am prof\n";} 

22.  prof(int x):person(x) {cout <<"\nHii I am prof(int) \n";} 

23.  Getme(){cout <<"\nHiii  I am I am prof\n";} 

24. }; 

25.  
26. class chief:public prof,public Employee 

27. {public: 

28.  chief(){cout << "\nHii I am chief\n";} 

29.  chief(int x):Employee(),prof(x) {cout <<"\nHii I am 
chief(int) \n";} 

30. }; 

 قمنـا بــه هــو أننـا قمنـا      لم نقم في الكـود السابق بالكثير بل فقط كـل الـذي           
 . منـهprof و Employee قمنا بإشتقاق الصنفين personبإضافة صنف اسمـه 

 قد ورثا أغلب prof و Employeeُبالرغـم من أننا ستعتقد بديهياً أن الصنفين 
 إلا أننا إذا نظرنا من رؤية صحيحـة personأعضائهـما من الصنف الأساس 

 بل كل صنف personمن نسخـة واحدة من الصنف فهـما في الحقيقـة لم يرثا 
منهـما تورث صفاتـه من نسخـة أخرى مختلفـة عـن النسخـة الأساس للآخر، 

 دالة جـديدة أسمها 6وحتى نوضح أكثر ما أقصد ، فأنت ترى في السطر  
Get( ) هذه الدالة لم نقم بتجـاوزها في الصنفين Employee و prof وبالطبع 



 Getفـان لهـما نسخـة مختلفـة عـن الأخـرى بالنسبـة للدالة فإن هـذان الصن
 فإن هذا الصنف chief وعـندما تقوم بتوريث هذه الدالة إلى الصنف ( )

 بالرغـم من أن مصدر هذه الدالة واحد ألا ( )Getسيملك نسختين من الدالة 
ني  وبالتالي فعـندما تكتب هذا المثال فإن السطر الثاpersonوهـو الصنف 

  :خاطئ
CODE 

1.   chief ml(9);ml.prof::Getme(); 

2.  ml.Get(); 

  
 أمـا التعليمـة الثانيـة فهــي      chiefالسطر الاول يعـلن عــن كـائن مـن الصـنف            

 ، أما بالنسبة للسـطر  prof الموجودة في الصنف ( )Getmeتستدعـي الدالة 
 يوجـد   ونظـراً لأنــه  person الخاصــة بالصـنف   ( )Getالثـاني فهــو يستدعــي    

 ، فــإن المتــرجم ســيخلط بــين أي دالــة personنســختين اثنتــين مــن  الصــنف 
 . تريدهـا

في الصنف  ( )Getهـناك أحد الحـلول لهذه المشكلـة ألا وهـو تجاوز الدالة 
chiefفبإمكـانك كتـابة السطور التاليـة  :  

CODE 
1.   int chief::Get() 

2. { 

3.  return prof::Get(); 

4. } 

 
 ( )Getسوى أننـا فـي السـطر الثالـث قمنـا بإسـتدعاء الدالـة        لم نفعل الكثير 

وبالتــالي فــإن الســطر الثــاني مــن المثــال الســابق   . profالخاصـــة بالصــنف 
لكن مـاذا لـو أردت لأي سـبب مـن الأسـباب الدالـة       . سيعـمل دون أية مشاكل  

Get     الموجودة في الصنف person             لأي سـبب مـن الأسـباب، فمـاذا عليـك أن 
 أن يرثــا مــن prof و Employee الحلــول هـــو أن تجعــل الصــنفين أحــد. تفعــل؟

  وسـبيلك  . وليس نسختين كمـا هــو الحـال      personنسخـة واحدة من الصنف     
 ).التوارث الظاهري(لفعل ذلك هـو الوراثـة الظاهرية 

 
 : الوراثة الظاهريـة

  فإنهـماperson  يرثان الصنف prof و Employeeحينما تقوم بجعل الصنفين 
في الحقيقـة يرثـان من نسخـة واحدة من الصنف ، ولن يرثان من نسختـان 

 لذلك فهـو يختلف عـما عليه الحال في التوارث personاثنـان من الصنف 
 فإن personونظراً لوجود نسخـة واحدة من الصنف . المتعـدد الغير ظاهري

يفيـة تهئيـة  بإمكـانـه تهيئتها حسبما يريد دون أن يهتـم بكchiefالصنف 
انظر لهذا الكـود وهـو نفس الكـود السابق .personالكائنين الآخرين للصنف 

  :مع بعض التعـديلات
CODE 

1.   #include <iostream.h> 

2.  

3.  
4. class person 

5. { 



6. public: 

7.  person():itsAge(0){cout << "\nHii I am Person\n"; } 

8.  person(int x):itsAge(x){ cout <<"\nHii I am Person (int)\n";} 

9.  int Get() { cout << "\nGetttttttttttttttt\n";return itsAge;} 

10.  GetItsAge(){return itsAge;} 

11. protected: 

12.  int itsAge; 

13. }; 

14. class Employee: virtual public person 

15. { 

16. public: 

17.  Employee(){cout << "\nHii I am Employee\n";} 

18.  Employee(int x):person(x+2) {cout <<"\nHii I am 
Employee(int) \n";} 

19.  Getme(){cout <<"\n Hiii  I am I am Employee\n";} 

20. }; 

21.  
22. class prof: virtual public person 

23. { 

24. public: 

25.  prof(){cout << "\nHii I am prof\n";} 

26.  prof(int x):person(x+2) {cout <<"\nHii I am prof(int) 
\n";} 

27.  Getme(){cout <<"\nHiii  I am I am prof\n";} 

28.   
29. }; 

30.  
31. class chief:public prof,public Employee 

32. {public: 

33.  chief(){cout << "\nHii I am chief\n";} 

34.  chief(int x):person(x*2) {cout <<"\nHii I am chief(int) 
\n";} 

35.  Get(); 

36. }; 

37.  
38. int chief::Get() 

39. { 

40.  return prof::Get(); 



41. } 

42. void main() 

43. { 

44.  chief ml(10); 

45.  ml.person::Get(); 

46.  cout << ml.GetItsAge()<< endl; 

47. } 

 
ـــة هـــي الســطرين     ــرات الواقع ــالإعلان أن  22 و 14أهـــم التغي ــا ب ــث قمن  حي

 وكمـا تـرى     person سـيرثان ظاهريـاً مـن الصـنف          prof و   Employeeالصنفين  
 person غيرنــا إعـــدادات البنــاء الخاصــــة بالصـــنف   26 و 18فــي الســـطرين  

 ، 2 بالعـدد itsAgeيقومـان بزيادة المتغير  ) prof و  Employee(فالصنفين الآن   
 تغيـر مـن إعــدادات البنـاء         chief فلقد أصبحت الصنف     34أما بالنسبـة للسطر    

هذا يعــني أن الصـنف      .  ، فهـي الآن تضاعف العـدد مرتين        personالخاصـة بـ   
chief      تجـاوز دالتـي البنـاء فـي Employee و prof     وهـذا أحـد الإختلافـات فـي 

 .التوارث الظاهري عـن غيره من التوارث
 

أما بالنسبة لفوائد الوراثة الظاهرية فهـي ما أنت تريده بالفعل في برنــامجك             
أي (إذا افترضـنا أن مستويات الوارثـة وصلت لـديك إلـى المستــوى الخـامس            

ر علـى تعــديل   فربما ترغب بأن تكون أصغر صنف مشتق قـاد  ) الجيل الخامس 
 .صفات نسخـة الصنف الأساس الذي يقوم بالإشتقاق منـه

 
 :الأصناف المجـردة 

سنرجع الآن إلى أول مثال في وحـدة الوراثــة ألا وهــو الأصـناف التـي تقـوم                    
 فإنــه لـن يكــون    shapeبرسم الأشكال الهـندسيـة ، كما تلاحـظ فـي الصـنف     

ف الدائرة إلا إذا قمت بتجــاوز الكثيـر   بإمكـانك إشتقاق أو على الأقل نظرياً صن      
الكثير من الـدوال وكـذلك الحـال بالنسـبة للمعيــن أو إذا رغبـت برسـم شـكل               

 صنفاً مجرداً مـن    shapeبيضاوي ، الحل الوحيد هـو أن تجعل الصتف الأساس          
البيانـات ، أي لا يحتـوي على أي شيء ، كل الذي يحتـويه هـو أسماء الـدوال               

لغرض من هذه الأسـماء هــو وضـع خــطوط إرشاديــة لمـن يريـد               والبيـانات ، ا  
الإستقاق من هذا الصنف ، وبصراحـة فإذا نظرنا للواقع فإنــه لا يوجــد شـيء     

 فإنها تـدل علـى جسـم    shape ، إذا لفظت هذه الكلمـة   shapeاسمـه الصنف   
 أو ذو خصائص عامـة لا يختلف فيها عـن البقيــة فلربمـا يكــون مربعـاً أو دائـرة        

ربما حتـى خربطـة أو صورة لشـخص ، لـذلك فمـن الأفضـل أن تجعـل الصـنف        
shape    ـــة ـــة الإنجليزي ــظ باللغ ــا يلف ــرداً أو م ـــة  ADT صــنفاً مج  إختصــاراً لكلم

Abstract Dat Typeأي نـوع مجرد من البيـانـات . 
النـوع المجرد من البيـانات ليس له وجود في الواقع إنمــا هــو فـي الحقيقــة          

 .ـوم أو فكرة للأصناف الأخـرى التي تشابهـهمفه
 

 : الدالات الظاهرية الخالصـة
تدعـم لغـة السي بلس بلس النـوع المجرد من البيـانات عـن طريق إنشاء 

صنف مجرد والطريقـة لفعل ذلك ، هـي أن يحتـوي الصنف الذي ترغب 
جرد لا بتجريده على دالة ظاهريـة خالصـة ولو كـانت واحدة ، الصنف الم

يمكـنك إنشاء كائنـات منـه بل هـو فقط مخصص للأصناف المشتقـة صحيح 
أنـه بإمكـانك تعريف دوال الصنف المجرد إلا أن ذلك فقط لزيادة النـواحي 



الوظيفيـة أو الإجرائيـة للصنف المشتق وبإمكـانك بعـد إذا إستدعاء هذه 
عـة الأصناف التي الدوال من الصنف المشتق ، سنقوم الآن بإنشاء مجمـو

ترسم الأشكال الهـندسيـة ، لكن تذكر أننا نكتبها لأغراض تعليميـة وليس من 
أجل أن نقوم بالفعل برسمها ، إذا انتهيت من قراءة هذه الوحـدة فبإمكـانك 

مراجعـة قسم الأكـواد لمعرفـة كيف نستطيع تطبيق هذه المبادئ على أرض 
 ، حاول أن تصبر حتى تفهـم هذه المبادئ الحقيقـة ، لا تحـاول الذهاب الآن

  :أولاً 
CODE 

1.   class shape 

2. { 

3. protected: 

4.  int d1,d2,d3,d4; 

5.   
6. public: 

7.  shape() {d1=d2=d3=d4=5; 

8.  cout << "\nHere I am shape ( ) \n" ;} 

9.  shape (int x,int y) 

10.  {d1=d3=x;d2=d4=y; 

11.  cout << "\nHere I am SHAPE (INT,INT)\n"; 

12.  } 

13.  
14.  shape (int a,int b,int c,int d) 

15.  { 

16.   d1=a;d2=b;d3=c;d4=d; 

17.   cout << "\nHere I am SHAPE (INT , INT , INT 
,INT)\n"; 

18.  } 

19.  
20.  virtual void draw() =0; 

21.  virtual ~shape(){ cout <<"\n I am diee (shape)\n " ;} 

22. }; 

23.  
24. class Rectangle:public shape 

25. { 

26. public: 

27.  Rectangle(){ cout<<"\nHere I am Rectangle() \n";} 

28.  Rectangle(int a,int b):shape(a,b)  

29.  {cout << "\nHere I am Rectangle (INT  , INT) \n";} 

30.  Rectangle(int a,int b,int c,int d):shape(a,b,c,d) 

31.  { cout <<"\nHere I am Rectangle (INT,INT,INT,INT)\n";} 



32.  void draw() {  

33.  for (int i=0;i<d1 ;i++) 

34.  { 

35.  for (int j=0;j<d2;j++) 

36.  cout << "*"; 

37.  cout <<endl; 

38.  } 

39.  } 

40.  ~Rectangle(){cout<< "\n I am diee (Rectangle)\n";} 

41.  
42. }; 

43.  
44. class Circle:public shape 

45. { 

46. public: 

47.  Circle(int m){cout << "Here I am Circle (INT) "; 

48.  itsd=d1;} 

49.  void draw() { cout <<"\n Here I am draw a Circle has  "; 

50.  cout << itsd << "  cm \n";} 

51.  ~Circle(){ cout <<"\nI am die Circl \n";} 

52. private: 

53.  int itsd; 

54. }; 

 
 والصـنف  shapeكما تـرى فلقد قمنا بإنشاء ثلاثـة أصـناف هــم الصـنف شـكل        

الـة بنـاء    ، ولقد جعلنا لكـل صـنف د  Circle والصنف دائرة   Rectangleمستطيل  
تقوم بطباعـة جملـة حينما نقوم بإنشاءها حتــى تتأكــد بالفعـل أنهـا أنشـئت                 
ودوال هـدم تطبع رسالة تفيد أنها هـدمـت ، المهـم في الأمر أنـه في السطر         

 طريقـة التصريح الغريبـة عــن   shape قمنا بكتـابة دالة رسم تابعـة للصنف   20
 هــو   shapeالصــة وبالتـالي فالصـنف       هذه الدالة تفيـد بأنهـا دالـة ظاهريــة خ          

صـنف مجـرد لا يمكــنك إنشــاء كـائن منــه ، حينمـا تقــوم بالتصـريح عــن دالــة         
 :ظاهرية خالصـة فأنك تخبر المترجم بما يلي

 .ADT أن الصنف الذي يحتـوي هذه الدالة هـو صنف مجرد -
  أنـه يجب على بقية الأصناف التي تشتق من هـذا الصـنف المجـرد أن تقـوم        -

بتجـاوز الدالة الظاهرية الخالصـة في الصنف الأسـاس حتـى وإن كـان جسـم       
الدالة الظاهرية الخالصـة مكتوباً ، وفي حال عـدم تجـاوز هـذه الأصـناف لهـذه      

 .ADTالدوال فإنها تعتبر نـوع مجرد 
 

بامكـانك أيضاً كتـابة جسـم الدالـة الظاهريـة الخالصــة ضـمن تعريـف الصـنف           
ADT ذلك فيجب عليك تجـاوزها في الأصناف المشتقـة ولكن حتى مع. 

 



إلى هـنا انتهينـا مـن وحـدة الوراثــة وتعــدد الأوجــه ، ولـم نتعـرض فيهـا إلـى              
 .تطبيقات عـملية بل تركـنا ذلك إلى الصفحـات الأخـرى

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Linked List 

 :بدايـة
وائم المترابطـة إحدى الفوائد الكبيـرة التـي أتـت بهـا البرمجــة الكائنيــة أو              الق

بالأصح قامـت بتعــزيزها بمفهــوم الكائنــات وإن كــانت موجـودة فـي اللغـات                  
 .الإجرائيـة إلا أننا نراها هـنا في البرمجـة الكائنيـة بشكل أفضل

 
 :مدخل

وم المصفوفـــة علــى مفهـــ) وحــدة المؤشــرات(تعرضــنا فــي وحــدة سابقـــة  
الديناميكيـة والتي يستطيع المستخـدم تغييرها متى ما أراد ، وقد جعلنـا مـن          
المصفوفـة مرنـة بشكل كبير ، فأصبح المستخـدم هـو الـذي يحـدد حجمهــا ،              
إلا أن هــناك بعــض المشــاكل حتــى مـع المصفـوفـــة الديناميكيـــة الجـــديدة ،   

المكتبـات العامــة ، وبالتحــديد لتسـجيل       فلنفرض مثلاً أننا نطـور نظامـاً لإدارة        
الكتب في المكتبــة ، ولقـد طلـب منـك أمـين المكتبــة أن يكـون عــدد الكتـب                       

 كتـاب ، ولكن بعــد شـهرين أتــى إليـك        1000المسموح بتسجيلها في النظام     
وشكـى بأن البرنامج لم يسجل الدفعـة الجــديدة مـن الكتـب ، والسـبب فـي                 

 إستقبال أكثر من ألف كتـاب ، ألم يكن من الافضـل           ذلك أن نظامك لا يستطيع    
ــب المسمـــوح      ــذي يحـــدد عـــدد الكت ـــه هـــو ال ـــة بأن أن تقــل لصــاحب المكتب

 كتــاب ، أيضـاً فلننظـر    2000 كتـاب أم    1000بتسجيلها داخل النظام سواءً أراد      
إلى الأمر من ناحية نظام التشـغيل ، ألـن يكـون هــناك مشـاكل كبيـرة حينمـا         

 عـنصر دفعـة واحدة، ماذا لو فكرت بأن 1000البرنامج حجز أكثر من    تطلب من   
مستخـدم النظام حينما يقوم بتسجيل كتـاب يقوم البرنـامج بتخصـيص ذاكـرة             
محددة له ثم بعـد ذلك إذا أراد التسجيل مرة أخــرى يقـوم الكتــاب بتسـجيلها                 

فوفـــة مــرة أخـــرى ، هــذه المشــاكل الكبيــرة نســبياً لا تجعــل مــن أمــر المص   
 . الديناميكيـة أمراً رائعـاً ، ألا توافقـني في الرأي

 
 :سلسلـة من المؤشرات

دعـنا ننظر الآن إلى المصفـوفـة ، أنت تعلم بأن المصفـوفـة عبارة عـن بيـانات         
متجـاورة مع بعضها البعض ، بالتالي فحينما ينتقـل البرنـامج مـن عــنصر إلـى         

ن البايتــات علـى موقـع ذاكـرة العــنصر        آخر فهـو فـي الحقيقــة يزيـد عــدد م ـ          
 charلينتقل إلى العـنصر الآخر ، والزيادة هذه حسـب نــوع المصفوفــة أهـي            

 ، وتســتطيع التأكـــد مــن هــذه النقطـــة عـــن طريــق طبـاعـــة عـــناوين    intأم 
وسـترى أن الفـرق بـين كـل عــنصر      )  مـثلاً intمـن النــوع   (عـناصر المصفوفـة   

بالتالي فيمكن تشبيـه المصفـوفـة علـى أنهـا لـوح مـن             ، و  4 أو   2وعـنصر هـو   
الشطرنج مقسم إلى مربعـات ، لكن ما رأيك لو نـطور مصفوفـة أخـرى وهـذه         
المرة لن ننظر إليها على أنها لوح من الشطرنج بل علـى أنهــا مجموعــة مـن               
الأفراد الذين يشـيرون إلـى بعضهــم ، فمـثلاً لـو ذهــبنا إلـى أول عــنصر فـي                    

فلـن نجـــد  ) ولنفتـرض أنهــا مصفوفــة أعــداد   ( المصفـوفــة المقترحــة   نمـوذج 
العـنصر التالي بجانبـه بل سيخبرك أنـه يستطيع نقلك إلى عـنصرين اثنـين أو            

 فاذهـب إلـى   40حتى ثلاثـة ، سيقول لك إذا كـنت تبحث عــن عــدد أقـل مـن       
اذهـب إلـى     ف 40هذا العـنصر واستمر في البحث ، وإذا أردت عــدداً أكبـر مـن               

العـنصر الآخر ، وهذا العـنصر الأول ليسـت العــناصر الأخـرى بجانبــه بـل هــو              
يحوي عـناوينهـا ، أي أن الأمر عبارة عـن سلسلـة من المؤشرات التـي تشـير        



إلى بعضها ، فالعـنصر الأول يشير إلى مجمـوعـة مـن العــناصر التـي تحــوي                
عــة العــناصر التـي تحــوي أعــداد           ويشير أيضاً إلى مجمـو    40أعـداد أكبر من    

بالتــالي فأنــت ســتذهب إلــى ) 20ولنفــرض أنــك تريــد العـــنصر  (40أقــل مــن 
العـنصر الثاني وحينما تصل إليه سيخبرك بأنه يشير إلى مجمـوعــة العــناصر     

 ويشير أيضاً إلـى مجمـوعــة العــناصر التـي تزيـد           15التي تقل أعـدادهـا عـن     
تالي ستذهب إلى المجمـوعـة الثانيـة وهـكذا دواليـك       ، فبال  15أعـدادهـا عـن   

حتــى تصــل إلــى النقطـــة التــي تريدهـــا ، بالتــالي فــإن القائمـــة المترابطـــة   
ســهلت علينــا البحــث جــدياً ، بإختصــار القائمـــة المترابطـــة هــي عبــارة عـــن  
سلسلـة من المؤشرات التي تشير إلى العـناصر التاليـة في سلسلتها ، الآن          

 إلى الصعيد الكــودي وهـذه الوحـدة لـن يكـون لهـا قسـم عــملي أو             سنذهب
كـودي كمـا هــو الحـال مـع الوحـدات الأخــرى نظـراً لأهـميــة هـذا الموضـوع                     
ولصعوبـته النسبيـة عـن باقي المواضيع فلقد تغير أسـلوب الكتــاب ليعــطيك            

صـد  أمثلة عـمليـة مباشرة دون الخـوض في أمثلـة توضيحيـة ليس لهـا أي مق      
فحسب رأيي فإن موضـوع القـوائم المترابطــة يعتبـر مـن أغــمض المواضـيع                 

 .نظراً لأنـه يعـتمد على المؤشرات) وليس أصعبها(
 

 /1مثال
ســنقوم فــي هــذا المثــال بكتـــابة نظــام أو برنــامج لإحــدى الجامعـــات ، هــذا   

ا البرنامج يقوم بتسجيل المقررات الدراسيـة ودرجتها النهائيـة وعــدد سـاعاته       
ويمكن للمستخـدم البحث في هذا البرنامج عـن مقرر بعينـه وطباعــة بياناتـه          

 .أو حتى رؤية جميع بيانات المقررات المسجلة في النظام الجامعـي
 

 :الحل
 :سنقوم بكتـابة هذا البرنامج هـكذا

في البدايـة وكمـا تعلـم فيجـب علينـا حـل هـذا المثـال بواسطــة القائمــة               
 ، وليس بطريقـة أخرى فلن يمكـن حلـه بواسطــة    Linked Listالمترابطـة 

المؤشرات أو المصفوفات أو غيرها فالمصفوفات حجمها ثابت والمصفوفـة       
الديناميكيـــة يجــب أن تكــون ثابتـــة فــي إحــدى نقــاط تنفيــذ البرنــامج ولــن  
يمكـــنك تغييرهــا بعـــد ذلــك إلا بطــرق غيــر عـــملية بتاتــاً وتزيــد مــن تعقيــد  

 .البرنامج فقط
 بنيـــة للصــنف يجــب تركيــب البرنــامج مــن خلالهــا هـــي صــنف المــادة  أول

الدراسيـة أو المقرر الجامعـي والتـي يجـب أن تحتــوي علـى مؤشـر إلـى               
 .المقرر الآخر من القائمـة المترابطـة

 :بالتالي فإن تركيب الصنف أو التركيب سيكون هـكذا
 

CODE 
49. struct link                            

50.    { 

51.  int number; 

52.    float degree; 

53.    int hours; 

54.    link* next; 

55.    }; 

 وفـي السـطر الثالـث    linkفي السـطر الاول قمنـا بـالإعلان عــن التركيـب            
احتـوى التركيب على رقم المادة وفي السطر الرابع على درجتها النهائيـة       



وفي السطر الخامس احتـوى على عدد ساعات هذه المادة وفي السـطر        
ادس والـذي سـيربط عــناصر القائمــة المترابطــة مـع بعضـها الـبعض           الس

بربــاط وثيــق قمنــا بالتصــريح عـــن التركيــب التــالي أو المــادة التاليــة مــن    
 .القائمـة المترابطـة

 لأنه هـو الذي يـربط  course بدلاً من    linkقمنا بتسمية التركيب الأساسي     
ــت إلا لأغــراض بــين عـــناصر القائمـــة المترابطـــة ، وهــذه التسمي ــ ـة مــا أت

تعليميـة وليس لأساس آخر وبالتالي فإذا رغبت فـي تطـوير هـذا التركيـب          
 .courseفربما تغير اسمـه إلى مسمـى 

هـــناك ملاحـظـــة جـــديرة بالــذكر إلا وهـــي أنـــه لــيس بإمكـــانك أن تجهــل  
التركيب السابق يحتــوي علـى عــنصر مـن نفـس التركيـب فمـثلاً السـطر                

 :مئـة في المئـةالتالي خاطئ 
1. struct link 
2. { 
3. link  m; 
4. } 

لا يمكن للتركيب أو الصنف أن يحتـوي على عـنصر من نفس تركيبـه أو صنفـه           
أو نمطـه إن شئت ، ولكن بإمكـانـه أن يحتـوي على مؤشر من نفـس النــوع ،           
 .لأن هذا المؤشر لا يحجز ذاكرة في الأساس وإنما يشير إلى نـوع بيـانات آخر

الآن إلى إحدى النقاط الهامــة جـداً ألا وهــي تركيـب الصـنف الآخـر ،                  سنأتي  
كيف سيكون شكلـه وكيف سينظم عـمل البرنامج وكيف سـندخل فيـه مهــام        
البحث وعرض المقررات الدراسيـة وما إلى ذلك من مهـام النظـام أو البرنـامج          

 .الذي نقوم بصنعـه حالياً
 والـذي يتحــكم   link list المترابطــة  الصنف الجـديد هــو عبـارة عــن القائمــة    

 : ، هذه هـي بنية الصنف الجـديدةlinkتحـكماً تاماً بجميع عـناصر التركيب 
 

CODE 
1. class linklist                         

2.    { 

3.    private: 

4.       link* first;                     

5.    public: 

6.       linklist()                       

7.       { first = NULL; }                

8.       void additem(int d);             

9.       void display(); 

10.    void find (int f); 

11.    void Enter(); 

12.    }; 

 
 على نؤشر خاص وحيد ألا وهـو مؤشر إلى أول صنف           linklistيحتـوي الصنف   

علـى تعريـف دالـة البنـاء، حيـث      في القائمـة ، لم يحتـوي التصريح السابق إلا  
 .تقوم بجعل المؤشر يشير إلى لا شيء



 تقوم بإنشـاء مقـرر جديـد    ( )additem فالدالة الموجودة به 8بالنسبة للسطر 
 .حسب الطلب 

 . فهـو يقوم بعرض جميع محتـويات القائمـة 9بالنسبة للسطر 
 .قرر الذي تريده  تقوم بإيجاد المادة أو المfind فالدالة به 10بالنسبة للسطر 
 والتي تطلب من المستخـدم إدخال      Enter فيحـوي الدالة    11بالنسبة للسطر   

جميع بيـانات المقرر الجامعـي ، سنأتي الآن إلى شـرح جميـع الـدوال واحـدة          
 .واحدة

 
 :additem( )الدالة 

هـذه الدالـة أهــم دالـة موجـودة فـي البرنـامج حيـث تقـوم بإنشـاء المقــررات           
 :ضافتها إلى القائمـة المترابطـة ، وهذا هـو تعريف هذه الدالةالجامعـية وإ

 
 

1. void linklist::additem(int d)         

2. { 

3. link* newlink = new link;           

4. newlink->number = d;                  

5. newlink->next = first;              

6. first = newlink;                    

7. }    

 
 
 linkي السطر الثالث قمنا بإنشاء مؤشر جـديد وحجـز ذاكـرة لـه مـن النــوع           ف

في السطر الرابع قمنا بإسناد البـارامتر الممـرر للدالـة إلـى رقـم المـادة فـي             
 إلـى  first فقمنا بإسناد المؤشـر  5المؤشر الجـديد ، أما بالنسبـة في السطر     

ي لا يسـاوي أي شـيء    والـذ first وهـكذا فلقد أسندنا المؤشـر      nextالمؤشر  
 ، حتـى نفهــم بشـكل أفضـل     new linkحسب دالة بناء الصنف إلـى المؤشـر   

 :فدعـنا نقوم بإختبار مالذي سيحدث إذا قام البرنامج بتنفيذ السطر التالي
 

1. additem( 5); 

 هــذا الكــائن ســيجعله linklistفــي البدايـــة ســيتم إنشــاء كــائن مــن الصــنف  
 كما هـو موضح فـي دالـة بنـاء الصـنف ، الآن      يشير إلى لا شيء  firstالمؤشر  

 وستقوم بإسناد القيمـة  link بإنشاء مؤشر من النـوع   additemستقوم الدالة   
 فـي المؤشـر الجــديد ، وتقـوم أيضـاً بإسـناد المؤشـر        number إلى المتغير    5

first)  إلــى المتغيــر ) الــذي يشــير إلــى لا شــيءnext فــي المؤشــر الجـــديد 
newlinkصــبح العـــنصر  ، الآن أnewlink  فــي القائمـــة المترابطـــة يــرتبط بــلا 

شيء حسب السطر الخامس، الآن في السطر السادس يقوم البرنامج بأخـذ   
 يشير إليه ؛ وبالتـالي      first وجعل المؤشر    newlinkعـنوان المتغير أو المؤشر     

 يشــيران إلــى نفــس المنطقـــة مــن  first و newlinkفلقــد أصــبح المؤشــرات 
 بعـد ذلك ينتهـي تنفيذ الدالة ويستكمل البرنـامج عـملــه وهـذه المـرة            الذاكرة

 :قمنا بتنفيذ السطر التالي بعـد السطر السابق مباشرة
2. additem( 6); 

 بنفس الطريقـة إلا أن النتائج سـتكون  additem سيتم الآن إعادة تنفيذ الدالة     
 .مخنلفـة



ذه المـرة يختلـف عــن        وه ـ newlinkفي السطر الثالث تنشئ الدالة المؤشـر        
 الذي تم تنفيذه في السـابق لأنــه يحجـز لـه مكــان جــديد        newlinkالمؤشر 

في الذاكرة ، معروف مـاذا يـؤدي السـطر الرابـع ، بالنسـبة للسـطر الخـامس                 
 أو مـا هــي   firstفلقد تغيرت الفائدة منــه ، الآن هـل تعـرف مـا هــو المؤشـر                

لمنطقـة التي كان يشير إليهـا المؤشـر        المنطقة التي يشير إليها ، إنها نفس ا       
newlink     يأخـذ البرنـامج المنطقــة    ) 5حينمـا كـان الـرقم     ( في المرة السابقـة

) newlinkفـي التركيـب    (nextالتي يشير إليها هذا المؤشر ويجعـل المؤشـر        
 الجــديد الـذي   newlinkيشير إلى نفس منطقـة الذاكرة ، الآن أصبح المؤشـر          

 القـــديم الــذي newlinkوي متغيــر يشــير إلــى المؤشــر   يحـــ6يحـــوي العـــدد 
 يشـير إلـى     first ؛ الآن في السطر السـادس نجعـل المؤشـر            5يحـوي العـدد   

 ، الآن هـذه القائمــة      newlinkنفس منطقـة الذاكرة التي يشير إليها المؤشـر         
تحتوي على عـنصرين سيقوم البرنامج الآن بإضافـة عـنصر جـديد وثالث حتى         

 :ورة الشرح ، انظر إلى السطر الجـديدتكتمل ص
3. additem( 7); 

ســيتم تنفيــذ هــذا الســطر بــنفس الطريقـــة السابقـــة ، إلا أنـــه فــي الســطر  
 يشـير إلـى   newlink في التركيب nextالخامس يقوم البرنامج بجعل المؤشر  

 والتـي هــي نفسـها التـي     firstنفس منطقـة الذاكرة التي يشير إليهـا حاليـاً      
 .newlink(6)ها المؤشر يشير إلي

 
 والثـاني  newlink(5)الآن هذه القائمـة المترابطـة تحـوي ثلاثـة عــناصر الآول   

newlink(6) والثالــث newlink(7)   ـــناصر  ، ســنرى الآن كيــف تتصــل هــذه الع
 .بعضها ببعض

 
 يشـير إلــى نفــس منطقــة الــذاكرة التـي يشــير إليهــا    firstالآن فـي المؤشــر  

 الآن هـذا العــنصر   ( )additem حسب آخـر تنفيـذ للدالـة    newlink(7)العـنصر 
يحتـوي على مؤشر يشير إلى نفس منطقـة الذاكرة التي يشير إليها العـنصر             

newlink(6) هــذا العـــنصر ، newlink(6)  يحتـــوي علــى مؤشــر وهـــو next  
 بهـذا   newlink(5)يشير إلى نفس منطقـة الذاكرة التي يشـير إليهـا المؤشـر             

رتبط عـناصر القائمـة المترابطـة بعضها ببعض فالعــنصر الأول يشـير           الشكل ت 
إلى أحـد العـناصر وهذا العـنصر يشير إلى عــنصر آخـر وهــكذا دواليـك حتـى                 
النهايـة ، بالمناسبـة هـل تعـرف مـاهي المنطقــة التـي يشـير إليهـا المؤشـر            

next    في العـنصر newlink(5)  تـى تعـرف    ؟  ؛ ارجع إلى الأسـطر السابقــة ح
 .ما هـي المنطقـة التي يشير إليها ذلك المؤشر

 :Enter( )الدالة 
 :لا جـديد في هذه الدالة وهذا هـو تعريفها

1. void linklist::Enter()            
2.  { 

3.  cout << "Enter its Degree:"; 

4.    cin >> first->degree; 

5.    cout << "Enter its hours: "; 

6.    cin >> first->hours; 
7.  

8.                       
9.    } 

       



 
 

 :Display( )الدالة 
 :هذه الدالة مهـمـة للغايـة ؛ انظر إلى تعريف هذه الدالة

1. void linklist::display()               

2.    { 

3.    link* temp = first; 

4.    cout << "\n\n--------------------------------------------\n"; 

5.    while( temp != NULL )            

6.       { 

7.    cout <<"Number Of Course:\t" << temp->number << endl; 

8.  cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 

9.  cout << "its Hours:\t\t " << temp->hours << endl; 

10. cout << "--------------------------------------------\n"; 

11.       temp = temp->next;         

12.       } 

13.    } 

 
 يشـير إلـى   tempأول شيء يقوم به هذه الدالة هـو إنشاء مؤشر مؤقت هــو     

 ؛ newlink(7) والذي هـو نفسـه المؤشـر        firstنفس منطقـة الذاكرة للمؤشر     
ـــة     ــدوارة الشرطي ــامج فــي ال ــدخل البرن ــك ي  والتــي مــن أهـــم  whileبعــد ذل

ـــا ألا يشــير الم  ـــة   tempؤشــر شروطه ــى الصــفر أو القيم ــا أن NULL إل ، وبم
 لا يحقق هذا الشرط فسندخل في هذه الدوارة ؛ الأسـطر مـن        tempالمؤشر  

 يـتم إسـناد العــنصر      11 لا تحـوي أي شيء مهـم ولكن في السطر          10 إلى   7
  temp فـي القائمــة المترابطــة إلـى المؤشـر            firstالذي يشير إليـه المؤشـر      

 إلـــى المؤشـــر tempذه الـــدوارة حتـــى يصـــل المؤشـــر ويســـتمر تنفيـــذ هـــ
newlink(5)              والذي لا يشير إلى لا شيء وبالتالي يخرج من الـدوارة وينتهــي 

 3: تنفيذ هذه الدالة ، وبالطبع فإن أهـم الأسطر في هذه الدالة هــم الأسـطر       
  .11 و5و 
 

 :Find( )التابع 
 :هذا هـو تعريف هذه التابع

1. void linklist::find(int f) 

2. { 

3. int m=1;link* temp=first; 

4. while( temp != NULL ) { 
5.  if (f==temp->number) 
6. { 

7. cout << "It is exisit\n"; 

8. cout <<"Number Of Course:\t" << temp->number << endl; 

9. cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 

10. cout << "its Hours:\t\t " << temp->hours << endl; 



11. cout << "-----------------------------------------------
\n"; 

12. m++; 

13. break;} 

14. temp = temp->next; 

15. } 

16. if(m==1) cout << "\n\n(SORRY)....Not Exisit\n"; 

17. } 

 
 وبالتـالي عـرض     من مهـام هذه الدالة إيجاد رقم المادة المطلوب البحث عـنها         

الجامعــي ، فـي السـطر الأول تـم الإعـلان            بيـانات هذه المادة أو ذلك المقـرر        
 ، وأيضاً تم الإعلان عــن مؤشـر مؤقـت مـن      1 وتهيئتـه بالقيمـة    mعـن المتغير   

 Display  ، نفس طريقـة التنفيذ في دالة       first وتهيئتـه بالمؤشر    linkالتركيب  
 ، حيـث  5، هي نفسها هـنا إلا أن المميز في هـذه الدالـة هــو وجـود السـطر          

ذه الدالة بين رقم المادة الممـرر وأرقـام جميـع المــواد فـي القائمــة                 تقارن ه 
 ifالمترابطـة وفي حال وجدت الرقم المراد فإنها تدخل في تنفيذ جملة القرار             

، وتطبع جميع بيـانات تلك المادة ؛ والمميز هـنا هـو نهايـة هذه الجملــة حيـث          
 ، whileينتهــي معهـا التكـرار     و if ينتهي تنفيذ الجملــة      mتقوم بزيادة المتغير    

 mأما في حال لم تجـد هذه الدالة الرقم المراد فإنهـا لا تقـوم بزيـادة المتغيـر                  
 يبقـــى علــى حالــه ، ممــا يــؤدي إلــى نجـــاح جملــة  mوبالتــالي فــإن المتغيــر 
 وتطبـع الجملـة الموجـودة السابقــة والتـي لا تـدل          16المقارنـة فـي السـطر      

 .جاده أو البحث عـنهعلى وجود الرقم المراد إي
 :main( )  - برنامج الإختبار-الدالة

هذا هـو برنامج الإختبار لهذه القائمـة المرتبطـة ، ولن نقوم الآن بشرحـه فهـو  
 .بسيط وسهل ولا يعـتقد أنك لا تملك القدرة على فهـمـه

 
1. int main() 

2. { 

3. linklist li; 

4. int m; 

5. int i=1; 

6. char choice; 

7. do 

8. { 

9. cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 

10. cout << "(a)for entre data\t(b)for 
search\t(c)print\t(d)END:   "; 

11. cin >> choice; 

12. switch (choice) 

13. { 

14. case 'a': 

15. for (;;) 



16. { 

17. cout << "Enter the number of Course?:"; 

18. cin >> m; 

19. if (m==0) break; 

 
20. li.additem(m);     

21. li.Enter(); 

22. } 

23. break; 

24. case 'b': 

25. int n; 

26. for(;;) 

27. { 

28. cout << "Do you want to search?\t"; 

29. cin >> n; 

 
30. if (n==0) break; 

31. cout << "\nJust wati a minute" << endl; 

32. li.find(n); 

33. } 

34. break; 

35. case 'c': 

36. li.display();break; 

 
37. case 'd': 

38. i=2; 

39. } 

40. }while (i==1); 

41. return 0; 

42. } 

 
 :عيوب هذه القائمـة 

 الميزة لهـذه القائمــة وهــي أنهـا أكثـر مرونــة مـن المصـفوفات ،                  بالرغـم من 
ونظراً لمرونتها الشديدة فلا حاجـة لأن تكون هذه القائمـة وفق ترتيب معــين،     
لأن المميز بينها هــو رقـم المقـرر الجامعــي فقـط ، وتسـتطيع زيـادة تحــميل             

لكـن هــناك بعـض     ليصبخ قادراً على التعامل مع هذه القائمـة ، و[ ]المعامل 
 تقــوم بعـــكس Displayالعيــوب فــي هــذه القائمـــة المترابطـــة ، فــأولاً الدالــة 

ترتيب هذه القائمـة ، وأيضـاً ففـي الأسـاس لـيس هــناك ترتيـب معــين لهـذه          
القائمـة فأول مقرر جامعـي تقوم بإدخاله يتم وضعـه في الأخير ، ولربما كـان            

تيب واحد تصاعـدياً أو تنازليـاً حتـى        من الأفضل ترتيب هذه المقررات حسب تر      



نزيــد مــن سرعـــة البرنــامج عـــند التعـــامل مــع أعـــداد كبيــرة مــن المقــررات    
الجامعـيــة وأيضــاً هــناك عيــب ثالــث فـي هــذه القائمــة ألا وأنهــا لا تســتطيع     
الإشــارة إلــى العـــناصر الأخـــرى فهـــي لا تشــير إلا إلــى عـــنصر واحــد فقــط ، 

عض من هذه المشاكل التي تراهـا أنـت صـغيرة ولكـن             المثال القادم سيحل ب   
 .حينما تصل إلى التنفيذ فقد تكبر ولا تجـد لها حلاً أبداً

سنقوم الآن بتطوير القائمـة المرتبطـة إلى شكل أفضل وسنترك لك أنت حـل    
 .المشاكل السابقـة والتي ربما قد تجد حلاً لها في المثال القادم

 
 :قوالب الكائنـات

رضــنا فــي وحــدة ســابقة لقوالــب التوابــع ، نجــد هـــنا أنـــه بإمكاننــا  بعــد أن تع
 .استخدام القوالب في الكائنـات

لقد قمت بتأجيل الحديث عـن هذا الموضوع حتى نفهـم الفائدة من القوالـب ،       
 .وهـنا أحد الفوائد المهـمـة للقوالب

، ،   شبيه بالذاكرة الموجـودة فـي الحاسـب          stackلنفرض أنك ستقوم بتطوير     
تذكر أن هذه الذاكرة ليست شبيها بالمصفوفات من أي ناحيـة لذلك لن تخـزن          

 :انظر إلى هذا المثال الكـودي الشهير. عـناصرها بشكل مرتب أو متسلسل
 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. const int max=20; 

5. class Stack 

6. { 

7. int st[max]; 

8. int top; 

9. public: 

10. Stack(){top=-1;} 

11. void push( int element ){st[++top]=element;} 

12. int pop() { return st[top--];} 

13. }; 

14.  
15. int main() 

16. { 

17.  Stack temp;       

18.  
19.    temp.push(10);      

20.    temp.push(11); 

21.    temp.push(12); 

22.    temp.push(13); 

23.    temp.push(14); 

24.    cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 

25.    cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 



26.    cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 

27.  cout <<"fourth:\t" << temp.pop() << endl; 

28.  cout << "fifth:\t" << temp.pop() << endl; 

29.  
30.  return 0; 

31. } 

32.     

 
ا المثـال لأنـه   ليس هـناك من كثير لشرحـه ، لذلك سأترك لك مهـمـة فهـم هذ       

 ).مكتبة القوالب القياسية(سيفيدك في وحدة قادمـة 
 ولا يقبل int لا يقبل بيانات إلا من النوع  stackالمهـم في هذا الأمر أن الصنف       

غيرها ، عـن طريق القوالب سنقـوم بجعل هذا الصنف يقبـل أي شـيء حتـى      
 .لو كانت أصنافاً أخرى قام مستخدم آخر بكتابتها

 
 . بعـد استخدام القوالب معـهStackن إلى الصنف انظر الآ

 

CODE 
1. const int max=20; 

2. template <class T> class Stack 

3. { 

4. T st[max]; 

5. int top; 

6. public: 

7. Stack(){top=-1;} 

8. void push( T element ){st[++top]=element;}; 

9. T pop() ; 

10. }; 

 
 Tانات، بواسطـة النـوع   التعامل مع جميع أنـواع البي  Stackبإمكان الآن الصنف    

 .، الذي سيتم التحقق منـه خلال إنشاء كائن من هذا الصنف
 لقد تركـنا تعريف هذا التابع حتى تفهــم كيـف يـتم تعريـف             9انظر إلى السطر    

 :توابع قالب صنف ما ، انظر إلى تعريف هذا التابع
1. template <class T> T Stack<T>::pop() 

2. { 

3. return st[top--]; 

4. } 

 
 إلى السطر الأول ورأس هذا التابع ، تجد أنــه أولاً تـم ذكـر القالـب وهــو                   انظر

template <class>        ثم تـم ذكـر نــوع القيمــة المعـادة وهــي ، T   ثـم اسـم ، 
 ، ثـم بـين قوسـين حـادين اسـم            Stackالصنف الذي ينتمي إليه القالب وهــو        

طريقــة بإمكانـك   بهـذه ال .  ، ثم أربع نقـاط ثـم اسـم التـابع         <T>البيانات وهـي   
 .تعريف قوالب أي توابع صنف آخر



  :()mainبقي الآن أن أذكر كيفية استخدام هذا الصنف ، انظر إلى التابع 
1. int main() 

2. { 

3.  Stack <int> temp;       

4.  
5.    temp.push(10);      

6.    temp.push(11); 

7.    temp.push(12); 

8.   
9.    cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 

10. cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 

11. cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 

12.  
13. return 0; 

14. } 

 
انظر إلى طريقـة استخدام هذا القالـب والتـي تختلـف عــن اسـتخدام قوالـب          

حيث يجب علينا ذكر نـوع البيانات التـي نــود تخزينهـا        . 3التوابع ، في السطر     
 ،الآن سـيكون بمقـدورنا اسـتخدام هـذا الصـنف مـع       < >ن  بين قوسين حـادي 

صــنف نقــوم بإنشــاءه نحــن ، ربمــا ســتود اســتخدام صــنف الأعــداد الكســرية   
Fractionالذي كتبناه في وحدة سابقة من الكتاب . 

 وطريقـــة إستخدامـــه هــي نفــس structبإمكاننـا كتابــة أيضــاً قالــب للتركيـب   
  .classطريقة استخدام الصنف 

 
 :ام القوالب مع القائمـة المرتبطـةإستخد

الآن سنأتي لإحدى فوائد القوالب وهـي استخدامها في تخــزين البيانـات أي             
 .في القوائم المرتبطـة

ارجـع إلـى مثـال القائمــة المرتبطــة فــي هـذه الوحـدة ، وانظـر أيـن ســنقوم          
 .استخدام هذه القوالب

حاول كتابة قائمــة بدائيــة     سنقوم الآن بتطوير مفهـوم القوائم المرتبطـة وسن      
باستخدام القوالب ، هذه الوحدة تعتبر مقدمـة لك حتـى تطـور إمكاناتـك فـي                 
القوائم المرتبطـة وبنى المعـطيات ولن تقوم هذه الوحـدة بمعالجــة مواضـيع              

 .متقدمـة نسبياً
ولكن قبلاً فعلينـا شـرح   ) المقررات الجامعية (سنقوم بتطوير القائمة السابقة  

 .م القوالب مع القوائم بشكل أفضلاستخدا
القائمـة التي سنكتبها عبارة عـن قائمة تخـزن نــوعاً واحـداً مـن البيانـات هــو        

 .عدد أو حرف وسترتبط عـناصر هذه القائمـة ببعضها البعض
 :انظر إلى هذا المثال الكـودي الطويل

 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. /**********************************/ 



4. template <class T>struct link                            

5.    { 

6.  T element; 

7.    link* next; 

8.    }; 

9. /*********************************/ 

10. template <class T> class linklist                         

11.    { 

12.    private: 

13.       link <T>* first;                     

14.    public: 

15.       linklist()                       

16.       { first = NULL; }                

17.       void additem(T d);             

18.       void display(); 

19.    }; 

20. /**********************************/ 

21. template <class T> void linklist<T>::additem(T x)         

22. { 

23. link<T> *newlink = new link<T>;           

24. newlink->element = x;                  

25. newlink->next = first;              

26. first = newlink;                    

27. } 

28. /*************************************/    

29.  
30. template <class T> void linklist<T>::display()               

31.    { 

32.    link<T> *temp = first; 

33.    cout << "\n\n---------------------------------------\n"; 

34.    while( temp != NULL )            

35.       { 

36.     cout << endl <<" number:\t" << temp->element; 

37.       temp = temp->next;         

38.       } 

39.    } 

40. /*******************************************/ 

41.  



42. int main() 

43. { 

44. linklist<double> li; 

45. int m; 

46. int i=1; 

47. char choice; 

48. do 

49. { 

50. cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 

51. cout << "(a)for entre data\t(b)for print\t(c)END:   "; 

52. cin >> choice; 

53. switch (choice) 

54. { 

55. case 'a': 

56. for (;;) 

57. { 

58. cout << "\nEnter the element you want to add it:"; 

59. cin >> m; 

60. if (m==0) break; 

61.  
62. li.additem(m);     

63. } 

64. break; 

65. case 'b': 

66. li.display();break; 

67.  
68. case 'c': 

69. i=2; 

70. } 

71. }while (i==1); 

72. return 0; 

73. } 

 
 قالبــاً وفــي الســطر linkفــي الســطر الرابــع قمنــا بجعــل التركيــب   •

 .غير تخـزين أي نـوع من البياناتالسادس يستطيع هذا المت
في السطر السابع قمنـا بوضـع المؤشـر الـذي سـيقوم بـربط هـذه                •

 .القائمـة
 قالبـاً وبالتـالي     linkedlistفي السطر العاشـر قمنـا بجعـل الصـنف            •

 وكيفيـة الإعـلان    13فسيستقل جميع الأنماط في انظر إلى السطر        
 .عـن هذا المتغير



 .لا جـديد في بقية الكـود •
 
 :تخدام القوالب مع قائمـة أكثر تعقيداًاس

سنتعرض في هـذه الفقـرة علـى كيفيـة ربـط قائمـة مرتبطـة ببعضـها؛ تكـون                  
عـناصرها أصـنافاً قمـت أنـت بكتابتهـا ، وسـيلتنا إلـى هـذا هــي كتابـة صـنف                  
مستقل تمام الاستقلال عـن أي تعديل من الكائنــات الاخـرى ، سـنقوم أيضـاً                

 والقائمــة linke ، أمــا عـــن التركيــب <<ومعامــل  >>بزيــادة تحـــميل معامــل 
 فلن نتعرض لهـما بـأي شـيء ولكـن ربمـا تــود أنـت فـي        linkedlistالمرتبطة  

المستقبل إضافة بعض الخدمات إليها مثل البحث وحذف عــنصر مـا والترتيـب            
والتعـديل وغير ذلك ولكن جميع هذه الإضـافات لـن تكـون بسـبب اسـتخدامك               

 .لزيادة النواحي الإجرائية للقائمة التي تكتبهالأصناف جـديدة بل 
أيضاً لن يكون هذا المثال مشابهاً تمام الشبـه بالكـود الأول أو المثال الأول بل  
تركنا لك بعض المشاكل لكي تقوم أنت بحلها وحلها بسـيط للغايـة ولا يحتـاج                
منك سوى قليل من التفكير ، من هـذه المشـكلة مشـكلة إظهـار رقـم المـادة         
والتعامــل مــع هــذه المــواد علــى أســاس رقــم المــادة ، أيضــاً بإمكانــك زيــادة   

 .النواحي الإجرائيـة للقائمـة التي كتبناها لتصبح قائمـة يعتمد عليها
سنقوم الآن بكتابة صنف الطالـب الـذي بإمكانـك تخـزينــه فـي القائمــة فـي                   

 .المثال السابق
 

CODE 
1. class courses 

2. { 

3. int number; 

4. float grade; 

5. int hours; 

6.    
7.  public: 

8.  courses(); 

9.  courses(int a); 

10.  courses (const courses& rhs); 

11.  int getNumber()const; 

12.  float getGrade()const ; 

13.  int getHours()const ; 

14.  setNumber(const int a){number=a;} 

15.  setHours(const int a) {hours=a;} 

16.  setGrade(const float a){grade=a;} 

17.  courses &operator= (const courses &); 

18.  friend ostream &operator << (ostream& ,const courses &); 

19.  friend istream &operator >> (istream& E, courses &temp); 

20.   
21. }; 

22. courses::courses (): number(0),grade(0),hours(0){} 



23. courses::courses (int a):number(a),grade(0),hours(0){} 

24. courses::courses (const courses& rhs) 

25.  {number=rhs.getNumber(); 

26.  grade=rhs.getGrade(); 

27.  hours=rhs.getHours(); 

28.  } 

29.  
30. int courses::getNumber()const {return number;} 

31. float courses::getGrade()const {return grade;} 

32. int courses::getHours()const {return hours;} 

33.  
34. courses& courses::operator= (const courses& rhs) 

35.  { 

36.  if(this==&rhs) return *this; 

37.  number=rhs.getNumber(); 

38.  grade=rhs.getGrade(); 

39.  hours=rhs.getHours(); 

40.  return *this; 

41.  } 

42.  
43. ////////////////////////////////////// 

44.   istream& operator >> ( istream& E, courses& temp) 

45.  { float i=0;int j=0; 

46.   cout << "Enter its grade:"; 

47.     cin >> i;temp.setGrade(i); 

48.   cout << "Enter its hours: "; 

49.    cin >> j;temp.setHours(j); 

50.  return E; 

51.  } 

52. /////////////////////////////////////// 

53.  ostream &operator << (ostream& D , courses &temp) 

54.  { 

55.   D <<"Number Of Course:\t" << temp.getNumber() << 
endl; 

56.   D << "its degree:\t\t" << temp.getGrade() << endl; 

57.   D << "its Hours:\t\t " << temp.getHours() << endl; 

58.  D << "--------------------------------------------\n"; 

59.  



60.  return D ; 

61.  } 

 
ر يوجد هـناك ثلاث متغيرات خاصـة وهـي التي تحدد الحالة الداخلية لهـذا          انظ

 . توابع بالإضافة إلى تابعين صديقين10الصنف والواجهـة يبلغ عـدد أعضائها 
حتى يستطيع هذا الصنف العـمل في أي قائمـة سواءً هذه القائمـة أو غيرها           

عـلان عــنه موجـود فـي        فيجب أن يكون تابع بناء النسخــة معرفـاً حيـث أن الإ            
 .24 وتعريفـه موجود في السطر 10السطر 

 معرفــان ضـمن هـذا الكـائن حيــث أن    << و >>أيضـاًً لا بـد أن يكـون معـاملي     
 كتابعـان صـديقان أمـا تعريفهــما         19 و   18الإعلان عـنهـما موجود في السـطر       

  .53 و 44ففي السطران 
 وبين المثال الأول في هذه  وقارن بين مدى الشبـه بينه    coursesلاحظ الكائن   

 .الوحدة
الآن بقي عليك تطوير القائمـة حتى تصبح شجرة معقـدة ، وفي حال سـئمت    
من صنع القوائم فاذهب إلى وحدة مكتبة القوالب القياسية فسوف تجـد فيـه        

 .مكتبات مختصـة فقط بالقوائم المرتبطـة
 .ـة وهذا الصنف وكيفية اختبار هذه القائم()mainالآن انظر إلى التابع 

 
CODE 

1. int main() 

2. {                          

3.    linklist<courses> course;    

4.    courses a;           

5.    char b;                   

6.  
7.    do 

8.       { 

9.       cin >> a;          

10.       course.additem(a);  

11.       cout << "\nAdd another (y/n)? "; 

12.       cin >> b; 

13.       } while(b != 'n');     

14.    course.display();             

15.    cout << endl; 

16.    return 0; 

17.    } 

 
 ، ولكن هـناك أمر مهـم أود الإشارة إليـه وهــو أن   ( )mainلا جـديد في التابع 

 الجديـدة بسـبب   iostreamهذا المثال الأخير لن يعـمل إذا استخدمت المكتبة      
 ، وحتى يعـمل فعليـك التخلـي عــن مسـاحة        <<شاكل في المعامل    وجود م 

  .iostream.h والتعامل مع المكتبة القديمة stdالأسماء 
 
 




Handling Exceptions In C++

 
 

 :بدايـة
لأي مبرمج يود أن يأخذ البرمجـة على محمل الجد أن يركز دائماً على الأخطاء        

 أن تحدث في برنامجـه ، هذه الأخطـاء والمشـاكل لهـا صـور            التي من الممكن  
 .مختلفـة للغاية

ــا   ــاء وأخطره ــذه الأخط ــامج ، ســيؤدي    : أول ه هــي المنطــق الضــعيف للبرن
ــدى          ــا إح ــأ ربم ـــناك خط ــه ، إلا أن ه ــام ب ــتخدم القي ــود المس ــا ي ــامج م البرن

مـل مـع    ، إما أنها غيـر قـادرة علـى التعا   الخوارزميات التي يستخدمها البرنامج  
 .بعض الحالات الاستثنائية 

أيضاً هـناك أخطاء أخرى منها وقد تتبع النموذج السـابق عــدم قـدرة البرنـامج          
على التعامل مع حالات غير متوقعـة ، فماذا لـو قـام المسـتخدم بإدخـال رقـم       

 .هاتفـه المنزلي مكان متغير حرفي أو سلسلة حرفيـة
ؤشــرات أو الــذاكرة وأيضــاً لــو عـــند ومــن الأخطــاء أيضــاً الأخطــاء الخاصــة بالم

التعامـل مــع الملفـات ، مــاذا لـو كــان الملــف الـذي يبحــث عــنه البرنــامج غيــر      
 .موجود

 
 :ما هـو الاستثناء

حينما يتسلم البرنامج مهـمـة ما ، مثلاً القيـام بعــملية الجمـع أو الطـرح أو أي            
ـــه يقــوم بإرســال ه ــ    ذه شــيء برمجــي آخــر ويفشــل فــي أداء مهـــمته ، فإن

المهـمـة أو هذا الخطأ إلى نظام التشغيل ، والذي سيحاول معرفـة ماذا يفعل 
وفي بعـض الحـالات     ) مثل حالة القسمة على صفر    (في بعض الحالات يعرف     

يقــوم بإيقــاف البرنــامج عـــن الحــالات وفــي بعــض الحــالات ينطلــق البرنــامج   
ر عليهـا علـى   انطلاقة الصاروخ في تكرارات لانهائيـة قـد تنتهـي إن لـم تسـيط     

 .إنهاء جلسة عـملك على نظام التشغيل
كمبــرمج لا بــد أن تعــرف مــا هـــي الأخطــاء التــي ســيقوم المتــرجم بإرســالها  
وبالتالي منعــه مـن إرسـالها إلـى نظـام التشـغيل والسـيطرة عليهـا، وتكـون                   

 :السيطرة عليها بأحد الخيارا ت التالية
 .إيقاف البرنامج -
 .والخروج من البرنامج بشكل آمنإصدار تنبيه بوجود المشكلة  -
 .تنبيه المستخدم والسماح له بمعالجة المشكلة ومواصلة العمل -
 .معالجة المشكلة بدون تدخل المستخدم ومواصلة العمل -

 
 :التعامل مع الاستثناءات 

تزودك لغـة السي بلس بلـس بـثلاث كلمـات مفتاحيـة ، سـنتعرف عليهـا حـالاً         
 :قرة السابقة وهذه الفقرةولكن حاول الربط بين مضمون الف

  :try توقع الاستثناءات -1
 تخبــر المتــرجم أو البرنــامج بأنــك تتوقــع أن يكــون هـــنا أحــد  tryالكتلــة  

 :الاسثناءات أو الأخطاء ، والصيغـة العامـة لهذه الكتلة هـي كالتالي
 



try { 
statement1; 
statement2; 
…..etc; 
} 

 
 :كتلة معالجة الأخطاء-2

 بإخبار البرنامج أو المترجم عـن الأخطاء المتوقعــة فـي    tryم الكتلة   حينما تقو 
هذا القسم من الكـود وفي حال بالفعل حدث استثناء أو خطأ فإنها تنتقل إلى    

 catch ، يوجد أنواع مختلفة من كتل       catchكتلة معالجة الأخطاء وهـي الكتلة      
مـة لهذه الكتلـة هـي       خاصة به، والصيغـة العا    catch، حيث أن لكل خطأ كتلة       

 :كالتالي
catch (Argument) 
{ 
statement1; 
statement2; 
//What to do about this exception 
} 

 
 : إلقاء الاستثناءات-3

هـناك كلمة ثالثة وهـي مجرد كلمة مفتاحية ليسـت عبـارة عــن كتلـة ، هـذه                  
 ) catchوفـي بعـض الحـالات ضـمن الكتلـة            (tryالكلمة تعــمل ضـمن الكتلـة        

 والانتقـال  tryوتقوم بإلقاء استثناء أي تطلب من البرنـامج الخـروج مـن الكتلـة        
  .catchإلى الكتلة 

 
 :مثال عـملي

سنقوم الآن بكتابة برنامج نعـالج فيـه الاسـتثناءات المتوقـع حـدوثها، سـنقوم              
ــع      ــا الآن أن نتوق ــه بإدخــال الســنة ، وعلين ـــود يقــوم المســتخدم في ــة ك بكتاب

و الأخطاء المتوقع حدوثها وبكل حال فلن يكون هــناك إلا نـوعين          الاستثناءات أ 
 :من الأخطاء

 .أن يدخل المستخدم سلسلة حرفية -1
أن يدخل المستخدم عدداً أقل من الصفر أو مسـاوياً لـه ، لأنـه لا وجـود         -2

 .لأي سنة سالبة أو تساوي الصفر
  

CODE 
1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3-  
4- int main() 

5- { 

6-  int TheYear; 

7-   
8-  cout << "TheYear "; 

9-  cin >> TheYear; 

10-  



11-  try { 

12-   if(TheYear <= 0) 

13-    throw; 

14-   cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 

15-  } 

16-   
17-  catch(...){ 

18-    } 

19-  
20-  cout << "\n"; 

21-   
22-  return 0; 

23- } 

 
 هـذا    ، والـذي سـنحاول مـن خـلال         TheYearبداية قمنا بالتصريح عـن المتغير      
 .الكـود حل المشكلتين الخاصة به

 والتـي نتوقـع فيهـا أن يكـون     try يـدخل البرنـامج فـي الكتلـة         11في السـطر    
  .15هـناك أخطاء وتنتهي هذه الكتلة في السطر 

 وبالتـالي فحينمـا لا يـنجح       tryالمستخدم يقوم بإدخال رقم السنة قبل الكتلة        
 وسيقوم نظـام  17 في السطر  catchهذا الإدخال سينتقل التنفيذ إلى الكتلة       

التشغيل بعرض رسالة عليك تخبرك بوجود أخطـاء وسـيقوم بإيقـاف البرنـامج        
 .التلقائي

لو نجح الإدخال ولكن كان أصغر مـن الصـفر أو مسـاوياً لـه فـإن الجملـة التـي           
 throw حيـث تقـوم الكلمـة        12تحاول حل هذه المشكلة موجودة في السطر        

 .لقاء استثناء بإifفي حال نجاح الجملة 
، هــذه (...) وخاصـــة النقــاط الــثلاث بــين القوســين  ، catchهــل تــرى الجملــة 

هـي  ) الموجـودة حاليـاً    (catchالجملة تعـني جميع الاستثناءات أي أن الكتلة        
كتلة اصطياد استثناءات عامـة هـناك المزيد من الكتـل أيضـاً قـد تضـعها ولكـن       

لعامــة لأنـك إن وضـعتها بعــد الكتلـة      من المفضل أن تضعها قبل هذه الكتلـة ا   
العامـة فلن تستطيع تلك الكتـل اصـطياد الإسـتثناءات الخاصـة بهـا لأن جميـع            

 .الاستثناءات ستصطادها الكتلة العامـة
 

في الحقيقـة فإن الكــود السـابق لا يتعامـل مـع الاسـتثناءات بالشـكل الـذي                  
ني اسـتدعاء المـدمر ،       ، دون أي عبارات أخرى تع ـ     throwنريده فوجود الكلمة    

أي أن نظام التشغيل سيقوم سيقوم بعرض رسالة ويقوم بتدمير البرنامج، ما   
رأيــك الآن لــو نقــوم بتطــوير الكـــود الســابق ليصــبح قــادراً علــى التعامــل مــع  

 :الاستثناءات بشكل مقبول 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 



5. { 

6.  int TheYear; 

7.   
8.  cout << "TheYear "; 

9.  cin.exceptions(cin.failbit); 

10.   

11.  
12.  try { 

13.   cin >> TheYear; 

14.   if(TheYear <= 0) 

15.    throw "Hellow" ; 

16.   cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 

17.  } 

18.  

19.   
20.  catch(...){ 

21.   cerr << "\nSomthing is not right\n"; 

22.  } 

23.  
24.  cout << "\n"; 

25.   
26.  return 0; 

27. } 

 
 ، حيـث يقـوم هـذا السـطر     9المهـم في هذا الكـود المعـدل حالياً هـو السطر        

 لإلقــاء الأخطــاء والاســتثناءات فــي حــال وقوعهــا وبالتــالي  cinبإعــداد الكــائن 
التعامل معها ، إذا لم تقوم بكتابـة ذلـك السـطر فلـو قـام المسـتخدم بإدخـال                    

ر البرنـامج وعـرض     سلسلة حرفية مكان متغير فسيقوم نظام التشغيل بتـدمي        
 .رسالة بذلك 

 ، هـذه    throw قام بوضع سلسلة حرفيــة بعــد الكلمـة المفتاحيـة             15السطر  
 لتتلقـاه  throwالسلسلة الحرفية تعــد بمثابــة الخطـأ الـذي سـترميه الكلمـة        

 قادرة علـى التعامـل مـع    catch ، وبما أنـه لن توجد أي كتلة  catchإحدى كتل   
 20 العامـة ، في السـطر  catchضي إلى الكتلة    هذه السلسلة الملقاة فستم   

 . في حال وقوع أي استثناء catchيدخل البرنامج إلى الكتلة 
 هذا السطر يقوم بعرض سلسلة حرفيـة ، وهــو لا يقـوم   21انظر إلى السطر   

 وهـذا الكـائن خـاص    cerr القياسـي بـل بكـائن    coutبعرضها بواسطـة الكـائن   
 ، ولكـن    coutيع الاستعاضة عـنه بكتابة الكائن      بإخراج رسائل الأخطاء ، تستط    

التركيب الداخلي لهذا الكائن يمكنـه من عرض رسائل الأخطاء بشـكل أفضـل              
 . حيث لن يكون هـناك مجهـود أقل للحاسب في هذه الناحيةcoutمن 

 
 
 



 : متعـددةcatchكتل 
ــبعض          ــف ل ــل مختل ـــناك تعام ــون ه ــأن يك ــان ب ــض الأحي ــي بع ــب ف ــد ترغ ق

ات، توفر لك لغة السي بلس بلس فعل هـذا الشـيء ، سـنقوم الآن            الاستثناء
ــدخل      ــر وســيكون هـــناك تعامــل مختلــف حينمــا ي ــة الكـــود الأخي بإعــادة كتاب

 : أو قيمة أقل منه ، وبذلك يكون برنامجنا أفضل0المستخدم الرقم 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  int TheYear; 

7.   
8.  cout << "TheYear "; 

9.  cin.exceptions(cin.failbit); 

10.   

11.  
12.  try { 

13.   cin >> TheYear; 

14.   if(TheYear <= 0) 

15.    throw "Bad Value" ; 

16.   cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 

17.  } 

18.  
19.  catch (char *Error){ 

20.   cerr << Error << endl; 

21.  } 

22.  

23.   
24.  catch(...){ 

25.   cerr << "\nSomthing is not right\n"; 

26.  } 

27.  
28.  cout << "\n"; 

29.   
30.  return 0; 

31. } 

 



لقد قلنا أننا سنقوم بتطوير الكـود السابق ليتعامل بشـكل مختلـف فـي حـال             
 والأمـر  14 فـي السـطر   if ، الآن انظـر إلـى الجملـة     0أدخل المستخدم الـرقم     

 .15الذي ستقوم بتطبيقه في حال نجاح الاختبار وهـو الموجود في السطر 
 Bad Value بإلقاء سلسلة حرفيـة وهــي   throw تقوم الكلمة 15في السطر 

 أو قيمــة أقــل منــه ســتقوم الكلمــة 0حينمــا يقــوم المســتخدم بإدخــال الــرقم 
throwبإلقاء هذا الاستثناء . 

 والأمـر أشـبه بمـا يمكـن القـول أنــه           catchيقوم المترجم بالبحث ضـمن كتـل        
سـيجد المتـرجم الكتلـة المناسـبة فـي          استدعاء توابـع ذات زيـادة تحــميل ، و         

  .19السطر 
 الموجـودة فـي     catch سلسـلة حرفيـة والكتلـة        throwكما قلنا ألقت الكلمـة      

 ، انظـر إلـى   throw تستقبل السلاسل الحرفية الملقاة عبر الكلمة  19السطر  
 :التعبير

catch (char *Error){ 

ــا catchحيــث أن الكتلــة  ــذ  تســتقبل المؤشــرات الحرفيــة وبالت لي فــإن التنفي
 .سينتقل إليها
 . بعرض السلسلة الحرفية الملقاة ثم ينتهي تنفيذ البرنامج25يقوم السطر 

 
 :الخلاصة

 بتوليد الاستثناءات، في حـال توافـق نمـط البيانـات التـي              throwتقوم الكلمة   
 فـإن التنفيـذ سـينتقل إلـى هـذه      catch مـع أي مـن كتـل         throwتلقيه الكلمة   

 .الكتلة
 

 :ـمليمثال ع
بالنظر إلى الوحدات والمواضيع التـي اجتزتهـا فاعتقـد أن بإمكانـك فهــم هـذا                
المثال والذي سيتعامل مع جميع أنـواع المشاكل المتوقعـة والغير متوقعــة ،            
يقوم هـذا الكــود بجعـل الطالـب يقـوم بإدخـال عــدد مـواده ثـم يقـوم بإنشـاء             

دم إدخـال جميـع درجـات       مصفوفة ديناميكية لهذه المواد ويطلب من المسـتخ       
مواده ويحسـب مجمـوع درجـات هـذه المـواد والمتوسـط الحسـابي لهـا ، ولا                   
يكتفي فقط بذلك بل في حال حدوث أي خطأ في البرنامج سواء عـند إدخـال            
المواد فسيقوم البرنـامج بـإعلام الطالـب بهـذه المشـكلة ويطلـب منـه إعـادة                  

الكــود ( هه هــذا الكـــود الإدخــال ، تصــور معـــي مقــدار التحــدي الــذي ســيواج
بشكل عـام بسـيط للغايـة ولا يعــد كـوداً مقارنــة بـالأكواد الاخـرى العــملاقة                    
ولكني حاولت إثارة القارئ الكريم حول التحدي البسيط الذي سـيواجهه فـي             

 ):هذا الكـود
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3.  
4. int main() 

5. { 

6.  cin.exceptions(cin.failbit); 

7.  float *Course; 

8.  int NumberOfCourse; 

9.  float Total; 



10.  float Avg; 

11.  

12.  
13.  try { 

14.   cout << "please Enter the number of course:\t"; 

15.   cin >> NumberOfCourse; 

16.   Course=new float[NumberOfCourse]; 

17.   for (int i=0;i<NumberOfCourse;i++) 

18.   { 

19.    try{ 

20.    cout << "Enter the grade of couse" << i+1 

21.    << ": \t"; 

22.    cin >> Course[i]; 

23.     
24.    Total=+Course[i]; 

25.    } 

26.    catch(...) 

27.    { 

28.     cerr << "\nBad Value\n"; 

29.     cin.clear(); 

30.     char Bad[5]; 

31.     cin >> Bad; 

32.     i--; 

33.     
34.    } 

35.    
36.   } 

37.   Avg=Total/NumberOfCourse; 

38.   cout << endl; 

39.   cout << "The Total of grade:\t" << Total; 

40.   cout << "\nThe Avg:\t" << Avg; 

41.   cout << endl; 

42.  } 

43.  catch(...) 

44.  { 

45.   cerr << "Somthing not right" << endl; 

46. } 

47.  return 0; 



48. } 

 
عليك الانتباه جيداً لما يحتويه هذا الكـود فلقد قمت بتضـمين بعـض المفـاهيم       

 :عرض لأهـمها حالاًالجديدة فيه سنت
ــائن   6فــي الســطر  • ــب مــن الك ــاء  cin يقــوم بالطل  ، الاســتعداد لإلق

 .الاستثناءات في حال وقوع أي أخطاء
 تم الإعـلان عــن أربـع متغيـرات هــي المتغيـرات             10-7في الأسطر    •

 هـو عبارة 7التي سيحتاجها البرنامج والمتغير الموجود في السطر       
ديناميكيـة الحجـم حتـى يقـوم     عـن مؤشر سيقوم بإنشاء مصـفوفة      

 .المستخدم فيها بإدخال حجم المواد التي يريد حسابها
تـذكر أنهـا أول كتلـة       . try يدخل البرنامج إلى الكتلة      13في السطر    •

try.  
 يقوم البرنـامج بإنشـاء مصـفوفة المـواد ، فـي حـال          16في السطر    •

ى  فسينتقل التنفيذ إل16 إلى  13وقوع أي استثناء في الأسطر من       
  .26السطر 

 والتــي ســيقوم 17 فــي الســطر forيــدخل البرنــامج فــي الحلقــة   •
المستخدم من خلالهـا بإدخـال المـواد ، الآن علينـا أن نقـوم بإنشـاء               
كتلة معالجة الأخطاء والسبب في ذلك هـو أنـه لو قـام المسـتخدم             
بإدخال بيانات خاطئـة حينهـا سـيقوم البرنـامج بحـل تلـك المشـكلة           

 .لب الاستمرار في إدخال البياناتوسيطلب من الطا
 جــديدة هـذه الكتلـة لـن     try تم الدخــول فـي كتلـة         19في السطر    •

أي الأخطـاء والاسـتثناءات التـي سـتقع      . forتعـمل إلا فـي الحلقـة    
  .forضمن الحلقة 

ــي الأســطر   • ــالات المســتخدم    24-20ف ــلاج إدخ ــامج بع ــوم البرن  يق
اذا لـو قـرر المسـتخدم       ويحسب من خلالها مجموع درجاتـه ، الآن م ـ       

 ، الآن مالـذي سـيحدث ، الـذي      22إدخال اسمــه هــو فـي السـطر          
 ) abs( سيحدث هـو أن هذه الأحرف ستبقى عالقـة فمثلاً لو أدخل          

فإن هذه الاحرف ستبقى عالقـة في البرنامج وسـيكون عليـك الآن             
محاولة أخذ هذه الأحـرف مـن المتغيـر العــددي ومحاولـة إسـنادها               

 حرفي وبالتالي التخلص منها بشكل آمن ، الآن سـينتقل    في متغير 
 . التي ستعالج إدخالات المستخدم الخاطئةcatchالتنفيذ إلى كتلة 

 حتـى يقـوم بتنظيـف    clear باستدعاء التابع العضـو     29يقوم السطر    •
 .الإدخالات الخاطئـة

 . تم الإعلان عـن مصفوفة حرفية30في السطر  •
 العالقــة التـي أدخلهـا المسـتخدم          يتم أخذ الأحـرف    31في السطر    •

خطأً ويتم وضعها في السلسلة الحرفية التي تم الإعلان عـنها فـي     
 .30السطر 

 for تتم إنقاص قيمة دليـل الإدخـال أو عـداد الحلقـة     32في السطر    •
 إلى الإدخال الجـديد بل     forقيمة واحدة وبالتالي فلن تنتقل الحلقة       

تخدم خاطئـاً حتــى يعيــد  سـتبقى فــي الإدخـال الــذي أدخلـه المس ــ  
 .إدخاله من جـديد

 .بقية الأسطر واضحـة ولا غبار عليها ولا جـديد فيها •
 
 

 :الكائنـات والاستثناءات
هـناك مشكلة كبيرة في حال استخدمنا الاسثناءات حسب الطريقة السـابقة           
وهـي أنـه لن يمكننا التعامل مع جميع حالات الاسـتثناء كمـا رأينـا مـن أكــواد                  



 حتـى تصـطادها جملـة       throwة أننا ألقينـا سلسـلة حرفيــة بواسطــة           سابقـ
catch        تتعامل مع السلاسل الحرفيـة ، لاحظ أننا لو كتبنا throw  أخرى وألقينـا 

 سـتتعامل معهـا قـد تقـول     catchسلسلة حرفية فإن نفـس الكتلـة السابقــة      
قريـب  وغيرها ولكن كل ذلك سينتهي عــما         ... float و   char و   intسنستخدم  

 وهـذه الكتـل لـن تسـتطيع التعامـل مـع       catch كتـل  10وقد تحصل على ربمـا    
أنـواع أخرى ملقاة ، جميع البرامج التجارية يجب أن تكـون قـادرة علـى جميـع                 
حالات الأخطاء هذه ، يكمن الحل الوحيد هـو بإسـتخدام الكائنــات وتخصيصـها      

 بــذلك الكــائن أي ككائنـــات اســتثناء وفــي حــال وقــع أي اســتثناء فإننــا نلقــي 
إلخ مع اختلاف  ... float و  intسنتعامل مع تلك الأصناف أو الكائنـات على أنها         

أننا سنقوم بإنشاء أي عـدد من تلـك الأصـناف وبالتـالي التعامـل مـع الأخطـاء                 
بشكل يسير وميسر ، بل إن هذا الأسلوب يعتبر أسـلوباً أفضـل مـن الأسـلوب       

ءات المتوقعـة في برنامجنا قليلـة والسـبب      السابق حتى لو كان عـدد الاسثنا     
فــي ذلــك يعـــود إلــى مرونـــة هــذا الأســلوب وإلــى أن الكــائن سيصــبح أكثــر   

 .استقلالية لأنه يحوي استثناءات عـند وقوع الاخطاء
 إلى 0 يحوي مصفوفة تحـوي الأعداد من Stackسنقوم الآن بكتابة صنف 

عامل مع الإدخالات  ، وسيكون هذا الصنف مستقل بحث يستطيع الت100
  .الخاطئـة من قبل المستخدم

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. const int element=100; 

4. class Stack 

5. { 

6.  int array[element]; 

7. public: 

8.  Stack(){ for(int i=0;i<element;i++) 

9.   array[i]=i;} 

10.  getElement(int x) 

11.  { 

12.   if (x>100) 

13.    throw xThrow(); 

14.   else if (x<0) throw sThrow(); 

15.   else return array[x]; 

16.  } 

17.  class xThrow{}; 

18.  class sThrow{}; 

19. }; 

20.  
21. int main() 

22. { 

23.  int i=0; Stack a; 



24.  for(;;){ 

25.  try{ 

26.  cout << "Choise The element\n"; 

27.  cin >> i; 

28.  cout << "The element:\t" << a.getElement(i) << endl; 

29.  } 

30.  catch(Stack::sThrow){ 

31.   cout << "Small Element\n"; 

32.  } 

33.  catch(Stack::xThrow){ 

34.   cout << "Big Element\n"; 

35.  } 

36.  } 

37.   

38.  
39.  return 0; 

40. } 

 
 ، هذا الصنف يتحكم فـي مصـفوفة تحــوي           Stackانظر إلى الصنف     •

 عـــنصر، ويمــنح مســتخدم الصــنف القــدرة علــى محتويــات أي   100
في حال كـان الإدخـال خاطئـاً أو طلـب       عـنصر في هذه المصفوفة و    

 .المستخدم رقماً أكبر أو أصغر فإنـه يستطيع التعامل معـه
 .19 إلى السطر 4 من السطر Stackابتدأ تعريف الصنف  •
ــت ضــمن الصــنف       • ــي عرف ــى الأصــناف الت ـــما Stackانظــر إل  ، وه

xThrow و sThrow 18 و 17 في السطرين.  
تقبل عـدد صــحيح كبـارامتر لــه    ، يســ( )getElementالتـابع العضـو    •

 مـع الأرقـام     12ويحاول إيجـاد العــنصر المناسـب ، يتعامـل السـطر             
 حيث لا وجود لهـذه العــناصر فـي المصـفوفة ،       100التي أعلى من    

 مـع الأرقـام   14 ، يتعامل السطر   xThrowويقوم بإلقاء استثناء وهـو     
  حيــث لا وجــود لهــذه العـــناصر فــي المصــفوفة100التـي أقــل مــن  

 يتعامل الصنف 15 ، في السطر  sThrowويقوم بإلقاء استثناء وهـو 
 .مع الأعداد الصحيحـة ويقوم بإعادة العـنصر المطلوب

 i ، وقد تم تعريف المتغير ( )mainالآن دعـنا نلقي نظرة على التابع  •
وكـل ذلـك    .Stck من الصـنف  a وأيضاً تم تعريف الكائن      intمن النوع   

 .23في السطر 
 أبديـة والسـبب فـي ذلـك هــو سـبب       forالبرنامج في حلقـة   يدخل   •

ــدها وســيقوم      ــداد تري ــت إدخــال أي أع تعليمــي حتــى تســتطيع أن
وتنتهي هذه الحلقة في  . 24البرنامج بمعالجتها ، وذلك في السطر       

  .36السطر 
 ، ثـم فـي السـطر        25 في السطر    tryيدخل البرنامج فوراً في كتلة       •

م إدخـال رقـم العــنصر الـذي يـود            يطلب البرنامج مـن المسـتخد      27
 .استدعاءه 



 وتمرير العــدد    getElement باستدعاء التابع العضو     28يقوم السطر    •
الــذي أدخلــه المســتخدم حتــى يســتطيع التــابع اســتدعاء العنصــر   

 .المناسب
 فســيتم إلقــاء اســتثناء فــي  100إذا كــان العـــدد الممــرر أكبــر مــن   •

 33 الموجودة في السطر     catch وينتقل التنفيذ إلى كتلة      13السطر
والتي تطبع جملة تخبر المستخدم بأنـه أدخـل عــنصر كبيـر ، لاحـظ          

 باصــطياد الأخطـاء حيـث أن الأخطـاء التــي    catchكيـف تقـوم عبـارة    
  .Stack::xThrowتصيدها هـي من النوع 

 ويتعامـل   100يحدث نفـس الشـيء بالنسـبة للإدخـالات أصـغر مـن               •
ــاء اســتثناء    ــا بإلق ــامج معه ــوع  البرن  والتــي Stack::sThrowمــن الن

  .33 الموجودة في السطر catchتصطاده الكتلة 
إذا أدخل المستخدم عـدداً صحيحاً فلن يحـدث أيـة مشـاكل وسـيتم          •

 .إعادة العنصر المناسب
سواءً كانت الإدخالات صحيحـة أو غيـر صحيحــة فسيعــود البرنـامج             •

تقــوم أنــت للطلــب منــك لإدخــال عـــدد آخــر ولــن يتوقــف أبــداً حتــى 
بإغلاق البرنامج بنفسك ، قد تـود أيضـاً إضـافة إسـتثناء يمكنـك مـن              

 .الخروج من البرنامج
هـناك أيضاً بعض الملاحظات في هذا المثال ألا وهـي أنـه لـن يـتم                 •

 .استدعاء تابع الهـدم أبداً في هذا البرنامج حتى مع إلقاء استثناء
 يقـوم   Stackصـنف   هـناك أيضاً ملاحظة جديرة بالـذكر ، وهــي أن ال           •

بإلقاء استثناءات هـي في الأساس أصناف وليسـت كائنــات ، تـذكر         
هذه النقطة جيداً ، وهذه الأصناف تم تعريفها ضـمن تعريـف الصـنف        

Stack.  
 

 :الاستفادة من كائنـات الاستثناءات
بامكانك أيضاً إنشاء كائن والاستفادة من خـدمات هذا الكائن الـذي ستلقيــه ،      

كر لن تقوم بإلقاء استثناء كائن بل ستقوم بإلقاء اسـتثناء صـنف ، لـن                وأيضاً تذ 
نتعمق كثيراً في هذا الموضوع بل كـل مـا سـنقوم بـه هــو إعطـاؤك مقدمــة                   
واسعـة للاستثناءات ، تـذكر بإمكانـك اسـتخدام جميـع مميـزات الكائنــات مـن                 

بتطـوير  سـنقوم   . وراثة وتعـدد أوجــه وتوابـع افتراضـية أو ظاهريـة وغيـر ذلـك              
المثال السـابق حتـى يصـبح قـادراً علـى التعامـل مـع الاسـتثناءات بواسطــة           

  .catchنفسه دون التدخل من كتلة 
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. const int element=100; 

4. class Stack 

5. { 

6.  int array[element]; 

7. public: 

8.  Stack(){ for(int i=0;i<element;i++) 

9.   array[i]=i;} 

10.  ~Stack() { cout << "\n dieeeee\n";} 

11.  getElement(int x) 



12.  { 

13.   if (x>100) 

14.    throw xThrow(); 

15.   else if (x<0) throw sThrow(); 

16.   else return array[x]; 

17.  } 

18.  class xThrow{public: 

19.  xThrow(){} 

20.  xfalse(){ cout << "Big Element\n";}  

21.  }; 

22.  class sThrow{ 

23.  public: 

24.   sThrow(){} 

25.   sfalse() {cout << "Small Element\n";} 

26.  }; 

27. }; 

28.  
29. int main() 

30. { 

31.  int i=0; Stack a; 

32.  for(;;){ 

33.  try{ 

34.  cout << "Choise The element\n"; 

35.  cin >> i; 

36.  cout << "The element:\t" << a.getElement(i) << endl; 

37.  } 

38.  catch(Stack::sThrow a){ 

39.   a.sfalse(); 

40.  } 

41.  catch(Stack::xThrow a){ 

42.  a.xfalse(); 

43.  } 

44.  } 

45.  return 0; 

46. } 

 
  

ــال الســابق فســتكون       • ــين المث ـــه وب ــال بين ــذا المث ــرق فــي ه لا ف
 فـي هـذا     Stackالمخرجات هـي نفسها ولكـن الفـرق بـين الصـنف            



 فـي هـذا   Stackالمثال والمثال السابق هـو أنـه مسـتخدم الصـنف          
 فهــي   Stackل الموجود في الصـنف      المثال لن يهـتم كثيراً بالتفاصي    

 .بسيطـة للغاية الآن
 تجـد أنه يحتوي على تابعين الأول  xThrowانظر إلى تعريف الصنف      •

  .xfalseهو تابع بناء والآخر هـو تابع يقوم بطباعة رسالة خطأ وهـو 
 أيضاً تجد أنه يحتوي علـى تـابعين         sThrowانظر إلى تعريف الصنف      •

خر هـو تابع يقـوم بطباعـة رسـالة خطـأ وهــو       الأول هو تابع بناء والآ    
sfalse.  

 والأخطاء التي تقوم باصطيادها حيث أنها     catchانظر أيضاً إلى كتل      •
 والامر نفسه 32 في السطر sThrowتقوم بإنشاء كائن  من الصنف 

  . 41 الثانية في السطر catchفي كتلة 
 حسـب الصـنف     xfalse و   sfalseتقوم هذه الكتلتين باستدعاء التابع       •

 .الذي تم اصطياده
قد تقـوم أنـت بتطـوير صـنف وحيـد يقـوم بالتعامـل مـع جميـع هـذه                     •

الاسثناءات وقد تستخدم تعـدد الاوجـه بحيث لـن يقلـق المسـتخدم         
 .أبداً من احتمالية إلقاء استثناء غير صحيح

 
موضوع الاسثناءات موضوع كبير للغاية وشيق ولكن هذا الكتـاب لـن يقـدم إلا              

 .ات هذا الموضوع آملاً أن تكون عـند حسن ظن مستخدميهأساسي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Handling With Files In C++

 
 

 :بدايـة
كثيراً ما يستصعب مبتدئو البرمجـة مواضيع التعامل مع الملفات ، والأمر لـيس     

 والطريقــة التـي يحـاول    لصعوبة الموضوع بحد ذاتـه ، بل إلى طريقـة عرضــه    
فيها المبتدئ التعامل مع الموضوع ، فهـو ربما أنهـى أصعب مواضيع البرمجـة            
وخصوصاً تلك المواضيع التي تتصل بالذاكرة مثل المؤشرات ولربما قام بتنفيذ         
برامج كثيرة رائعـة ، وربما فـي أحـد الأيـام أراد تطـوير برنـامجــه ليكـون قـادراً         

وحتى يفعل ذلك فإنـه لا يأخذ هذا الموضوع بشـكل  ملفات على التعامل مع ال 
جـدي ويتجاوز أساسياتـه ليذهب بعـيداً كي يتعامل مـع المواضـيع المتقدمــة          
نسبياً والنتيجـة لا شـيء عــدا إضاعــة الوقـت فيمـا لا يجــدي ، وحتـى تكـون              
قادراً على فهـم هذه الوحدة فأرجــو منـك أن تتعامـل معهـا علـى أنهــا وحـدة            
متكاملة لها أساسياتها الأوليـة وما إلى ذلك ؛ ولا تتعامل معها على أنها وحدة   

 .أمثلة تطبيقيـة فحسب
 

 :iosالعائلـة 
قد تجـد عـنوان هذه الفقـرة طريفـاً ولكـن بالفعـل يوجـد عائلــة مـن الكائنــات                 

 وقلمــا تجـــد برنامجــاً فــي الســي بلــس بلــس لا  iosوالأصــناف هــي العائلـــة 
، فهـناك لـديك الصـنف الممتـاز أو       ) ربما جميع البرامج  ( العائلـة   يستعـمل هذه 

 والـذين  ostream و istream الذي لديـة ثلاثــة أبنـاء ، الصـنف       iosالصنف الأب   
 ، والابـن الثالـث    iostreamأورثا بالوراثـة المتعــددة خصائصهــما إلـى الصـنف           

نستخدمهما بكثـرة    ، بالنسبـة لهذه الوحدة فهـناك صنفان س       fsreampasهـو    
والـذين أخــذا صفاتهــما مـن        ،ofstream والصـنف الثـاني      ifstreamالأول هـو   
 . على التوالي ostream و istreamالصنفين 

 
 :O/Formatted File Iالملف 

ــم أجــد لمسمـــى   ــب   formattedل ـــة إلا أن الكت  مصــطلحاً فــي اللغـــة العربي
ذا الاســم ســيتعامل معـــه العربيـــة تطلــق عليــه الملفــات النصيـــة وعلــى ه ــ

 .الكتاب
 

في الملفـات النصيــة تخــزن المعلومـات علـى شـكل أحـرف ، حتـى الأرقــام             
 12.5تصبح أحرفاً عـند التخـزين ، فإذا افترضنا أن برنامجك قام بتخـزين الرقـم        

 أو 12.5 في أحد الملفات فإنـه لـن يخــزن علـى هـذا الشـكل       floatمن النـوع   
 '5' و '.' و '2' '1'رقـم وليس حرف بـل سيخــزن هــكذا      حتى على أساس أنـه     

 بايــت حســب عـــدد الأحــرف ولــيس حســب نـــوع البيـــانات، فــي بعــض   4أي 
الأحيان يكون هذا جيداً للغاية وفي بعض ليس له أي داع أو أن بعض البـرامج       

 .لن تنفذ بواسطة الملفات النصيـة
 

CODE 
#include <iostream> 



#include <fstream>                 

#include <string> 

using namespace std; 

 
int main() 

    { 

    char x = 's'; 

    int d = 77; 

    double i = 3.14; 

    string String1 = "Hellow";          

      string String2 = "World";         

 
      ofstream fout("data.txt");  

fout << x                   
        << d 

        << ' '                  

        << i 

        << String1 

        << ' '                  

        << String2; 

   cout << "File Completed\n"; 

   return 0; 

   } 

  
هذا الملـف يقـوم بتخــزين جميـع المتغيـرات فـي البرنــامج فـي ملـف خـاص                  

 ، كمـا تلاحــظ فلقـد أعــلنا عــن أحـد الكائنــات          data.txtنصـي تحت مسمـى    
 ، وقمنـا بتمريـر اسـم الملـف إليــه ، حينمـا       ofstream مـن الصـنف   foutوهــو  

تفعل ذلك فسـيقوم البرنــامج بإنشـاء ملـف تحـت نفـس المسمــى وسـيقوم          
لية الإخـراج   بكتابة تلك المعـطيات أو المتغيرات إليـه وبالطبع فهــو يقـوم بعــم            

 ، تحت نفس طريقــة إستخـدامــه لنـا بواسطــة       >>بواسطـة معامل الإخراج    
 إلا أنـه هـذه المـرة نتعامـل مـع الملفـات ولـيس مـع تيـار الإخـراج              coutالكائن  

القياسي ، هــناك ملاحـظــة جــديرة بالإهــتمام ألا وهــي أننـا قمنـا بطباعــة          
تحسـين الإخـراج داخـل الملـف ،       مسافـة بين كل متغير ومتغير ، هذه ليست ل        

بــل حينمــا نقــوم بكتابــة برنـــامج يقــوم بقــراءة المعلومــات مــن الملــف ، فــإن   
 .البرنـامج يستطيع التمييز بين كل متغير ومتغير 

سنقوم الآن بكتابة البرنـامج الـذي يقـوم بقـراءة هـذه المعلومـات مـن الملـف                   
data:  

 
CODE 

1. #include <fstream>                

2. #include <iostream> 



3. #include <string> 

4. using namespace std; 

 
5. int main() 

6. { 

7. char m; 

8. int i; 

9. double j; 

10. string chara; 

11. string chara2; 

 
12. ifstream fin("data.txt");   

 
13. fin >> m >> i >> j >> chara >> chara2; 

 
14. cout << m << endl               

15. << i << endl 

16. << j << endl 

17. << chara << endl 

18. << chara2 << endl; 

19. return 0; 

20. } 

 
أول ما تلاحـظـه في هذا الكـود أن جميـع أسـماء المتغيـرات تغيـرت ، والكــود                
يقوم بفتح نفس الملف الذي قام الكـود السابق بإنشـاءه وفتحــه ولكـن هـذه          

  هـذا النــوع مـن الكائنــات       ifstreamالمرة تم تعريف صنف من نـوع آخر وهـو         
خـدم لقراءة وليس لكتابة المعلومات من الملفات ، كما تلاحــظ فلقـد قـام        يست

 بقراءة المعلومـات وقام بتخزينها في أسماء المتغيـرات المكتــوبة ،            finالكائن  
لاحـظ أن جميع أسماء المتغيرات تغيرت عـن الكـود السابق ولكن الأنمـاط لـم             

 المتغيرات فهـو لا يقوم بذلك تتغير ليس هذا لأن البرنـامج يقوم بتخزين أسماء       
أصلاً ولكن لأن كل ما يهـتم به الكـود أو البرنــامج هــو توافـق المعلومـات مـع                 
نـوع المتغير في الملف المقـروء ، بالنسبــة للأعــداد فكـان بإمكانـك تخــزينها                 

 .على أساس أنها أحرف
 

 :التعامل مع السلاسل
، "n\"سلاسل التي تنتهـي بالرمـز   لا تستطيع الأكـواد السابقـة التعامل مع ال      

 ، الذي لا يستطيع التعامل مع هـذا     cinوالسبب في ذلك أننا نستخـدم الكائن       
النـوع من المحارف ، وحتى نستطيع التعامل مع السلاسل المحرفية ينبغــي            

  : ، انظر لهذا الكـود التاليgetlineعلينا أن تستخـدم الدالة 
CODE 

1. #include <fstream>                



2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

 
5. int main() 

6. { 

7. ofstream fout("first.txt"); 

8. fout << "HELLOW EVREY ONE\n" 

9.       << "You Are Here\n" 

10. << "in my program\n" 

11. ; 

12. return 0; 

13. } 

 
ين ثـلاث جمـل أو    وتخــز firstيقوم البرنامج السابق بإنشـاء ملـف نصــي هــو        

 "n\" لاحــظ أننـا نفصـل بينهـا بـالمحرف            10و9و8سلاسل فيــه فـي الأسـطر        
وليس بالمسافـة البيضاء ، الآن سنقوم بكتابة كـود يتعامل مع هـذه المحـارف        
أو السلاسل ويقوم بتخزينها في سلسلـة ثم يخرجها علـى الشاشــة ، انظـر               

 :لهذا الكـود
CODE 

1. #include <fstream>                

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

 
5.  int main() 

6.    { 

7.     char Array[80]; 

8.     ifstream fin("first.txt"); 

9.     while ( !fin.eof() ) 

10. { 

11. fin.getline(Array,80); 

12. cout << Array << endl; 

13. } 

14. ; 

15. return 0; 

16. } 

 
لمفاهيــم والـدوال الجــديدة ، يقـوم السـطر         أتينا في الكـود السـابق بـبعض ا       

السابع بالإعلان عـن المصفوفـة التي ستقوم بتخــزين السلاسـل المحرفيــة            



 ، ومــن first ، تــم إنشــاء ملــف تحــت اســم 8 وفــي الســطر firstفــي الملــف 
الطبيعـي أن يجده البرنامج في نفس المجلد لأنك قمت بتنفيذ الكـود السابق       

فتحــه للقـراءة ولـيس للكتابـة عليـه فبالتـالي لـن يقـوم                وهذه المرة سيقوم ب   
 while يـدخل البرنـامج فـي دوارة    9بحذف أي شيء من الملف ، في السـطر      

 ، وهـذه  ( )fin.eof!وهذه المرة فإن شرط هذه الدوارة غريب قليلاً فهـو الدالـة  
  بقـراءة الملـف  11الدالة تتأكـد أن الملف انتهـى أو لـم ينتهـي ، يقـوم السـطر            

 ثم "n\" ويقوم بقراءة أي سلسلة حتى يصل إلى المحرف        getlineعبر الدالة   
 ثـم يعـرض هــذه   Arrayيتوقـف عــن القـراءة ويقــوم بتخــزينها فـي السلســـة      

 ويستمر في العـمل هكذا حتى يصل 12السلسة على الشاشـة في السطر    
 .إلى نهايـة الملف وبالتالي ينتهي تنفيذ البرنـامج هـكذا

 
 :eof( )الدالة 

 ، مهـمـة هذه end of fileهذه الدالة تعـني نهايـة الملف وهـي إختصار لـ  
إلى البرنامج ) أي نهاية الملف  (EOFالدالة ، هذه الدالة تقوم بإرسال رسالة 

عبر نظام التشغيل حتى يتوقف البرنامج عـن القراءة ولا يستمر في القراءة 
 .إلى مالانهايـة 

 
  :Binary File الملفات الثنائيـة

لا تستطيع الملفات النصيـة التعامل مع حالات أخــرى أكثـر تعقيـداً مـن مجـرد         
نصوص ، فحينما نقوم بإنشاء أنظمـة أو برامج أكثر تعقيداً فإننا نحتـاج للتعامل  
معها على صـورتها الحقيقيــة ولـيس علـى أنهـا جميعهـا متغيـرات محرفيــة ،              

 .ئيـةوهذا ما تقوم بـه الملفات الثنا
ونظراً لأن الملفات الثنائيـة تختلف عـن الملفات النصيـة فقد تجـد دوالاً أخــرى    

 .هـنا تختلف عـن الملفات النصيـة مع عـدم الإختلاف في الأساسيات
هــذا النـــوع مــن الملفــات لا ينظــر للبيانــات علــى أنهــا نصــوص بــل علــى أنهــا  

نت ، وهــناك أمـر آخـر وهــو         وحتى أصناف تقوم بكتابتها أ     int و   floatمتغيرات  
أن هذا النـوع من الملفات لا يهتـم كثيراً بكبفيـة تخـزين هذه البيـانات ، كل مـا               
يطلبه هـذا النــوع مـن الملفـات أن تحــدد حجـم البيانـات التـي تريـد تخــزينها               

 . وحسب
 

 :دوال جـديدة
على  والتي تقوم بالكتابة writeهـناك بعض الدوال الجـديدة مثل الدالة 

 والتي تقوم ( )read والدالة ofstreamالملف وهـي أحد أعضاء الصنف 
بإستداعاء البيانات من الملف وقراءتها وهـي أحـد الدوال الأعضاء للكائن 

ifstream. 
 

سنقوم الآن بكتابة كودين اثنين الأول يقوم بكتابة البيانات إلى ملف والآخر 
مثلة فحينما نصل إلى مواضيع يقوم بقراءتها منه ، لا تقلق من هذه الأ

 .متقدمـة أكثر سيكون هـناك كـود واحد يقوم بالقراءة والكتابة في آن معاً
 

CODE 
1. include <iostream> 

2. #include <fstream> 

3. using namespace std; 

4. void main() 

5. { 



6. int Array[40]; 

7. int j=0; 

 
8. for(int i=0;i<40;i++) 

9. { 

10. j=i*10; 

11. Array[i]=j; 

12. } 

 
13. for (i=0;i<40;i++) 

14. { 

15. cout << Array[i] << endl; 

16. } 

17. ofstream fout("test.dat", ios::binary); 

 
18. fout.write (reinterpret_cast<char*>(Array),40*sizeof(int) 

); 

19. fout.close();                          

20. } 

 
 عــنصر ، ويخــزن فـي كـل     40يقوم هذا الكـود بإنشاء مصفـوفـة مكـونــة مـن    

 ، كمـا هــو     10صر في المصفوفـة عـدد يساوي رقم العـنصر مضروب فـي           عـن
 يتم إنشاء أحد الملفات للإخـراج       17واضح من الكـود ، المهـم الآن هـو السطر         

يسـتقبل فـي دالـة    ) ofstreamكـائن مـن الصـنف       (وكما ترى فإن هذا الكـائن       
 هــو طريقــة    بناءه بـارامترين اثنـين الأول هــو اسـم الملـف والبـارامتر الثـاني               

إنشاء هذا الملف ففي الوضـع الإفتراضـي سـيكون هـذا الملـف نصـي ولكـن                  
حينما نوضـح طريقــة الإنشـاء فسـيتم إسـتبعاد الطريقــة الإفتراضيــة ووضـع              

 بكتابة 18يقوم السطر  . ios::binaryالطريقـة التي كتبناها نحن وهـي هـكذا 
 عـــن طريقـــة الدالــة test.dat فــي المــف Arrayجميــع محتويــات المصفوفـــة 

  .writeالعضو 
 :writeبارامترات الدالة 

 تسـتقبل بـارمترين اثنـين    ( )writeكما تـرى فـي الكــود السـابق فـإن الدالـة       
 .سنناقشهـما حالاً

البارامتر الأول يتوقع مؤشر إلى متغيـر حرفـي لـذلك فيجـب عليـك تغييـر نـوع           
هــو حجـم المصفوفــة بالرغــم      مؤقتاً ؛ أما البارامتر الثاني ف Arrayالمصفوفـة  

 وتعقيده فهـناك طريقــة افضـل مـن هـذا النعقيـد وهــي               18من طول السطر    
 : ، وكلا الطريقتين صحيحتين18كتابة السطر التالي بدلاً عـن السطر 

.  fout.write ( (char*) &Array, sizeof Array ); 

 
دم ضـرورة هـذا    فهـو يقوم بإغلاق الملف وبالرغـم مـن عـ ـ       19بالنسبة للسطر   

الإجراء وخاصـة في هـذا الكــود إلا أنـه مـن الضـروري أن تعــود نفسـك علـى          
إغلاق أي ملف حالما تنتهي منـه ، لأن هذا يزيد من أمان برنامجك ولا يجعلـك                 

 .تكـد في البحث عـن أخـطاء غبيـة



 
 وهذه المرة سـنقوم بقراءتهـا بكـل    testسنقوم الآن بقراءة البيانات من الملف  

 عـــنصر 60اطـــة ونخـــزنها فــي مصفوفـــة أكبــر حجمــاً ، وســيكون حجمهــا بس
 وبالتالي فيجب علينا أن نحدد حجم المصفوفــة التـي نــود القـراءة               40وليس  

 كما هـو في int من النـوع   60 وليس   int من النـوع    40منها في الملف وهـي     
 :هذه الحالة ، تنبه لهذه النقطـة جيداً

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <fstream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. void main() 

6. { 

7.  int Array[60]; 

8.  int i=0; 

9.  
10. ifstream fin("test.dat", ios::binary); 

11. fin.read( (char*) &Array, 40*sizeof(int) ); 

12.  
13. for(i=40;i<60;i++) 

14.      Array[i]=i*10; 

15.   
16. for(i=0;i<60;i++) 

17.      cout <<Array[i]<<endl; 

18.   
19. fin.close(); 

20. } 

 بفــتح الملــف للقــراءة منـه ولــيس للكتابــة عليــه فيمــا يقــوم  10يقـوم الســطر  
 ، لاحــظ  Array بالقراءة من الملف وتخزين البيانات في المصفوفـة        11السطر  

 sizeof وخاصـة في البـارامتر الثـاني ، لـم نكتـب الجملـة التـالي       readالدالة 
Array       مصفوفـة   ، لأنك كما تعلم فإن حجم الArray       60 في هـذا الكــود هــي 

 مـن  40 ، والمخــزن فـي الملـف حسـب الكــود السـابق هــي                 intمن النــوع    
  أي int مـن النــوع   40 ، لذلك قمنا بتحـديد ما سيقرأه الكـود وهــي   intالنـوع  

 بإضافـــة العـــناصر العشــرين 17 و 16 بايــت ، تقــوم الســطران 160بالتحـــديد 
 بطباعـــة المصفوفـــة 17 و 16 ويقــوم الســطران Arrayة المتيقبـــة للمصفوفـــ

بالكامل حتى تتأكد أن القـراءة مـن الملـف تمـت بشـكل صـحيح وأن الإضافــة               
 بــإغلاق 19 كانــت صحيحـــة ؛ وفــي النهايــة يقــوم الســطر  Arrayللمصفوفـــة 

 .الملف
 
 
 



 :التعامل مع الأصناف والكائنـات
 

صـناف ولـيس فقـط المتغيـرات      لن نسـتفيد مـن الملفـات مـالم نتعامـل مـع الأ             
 .لوحدها

ولا يختلف التعامل مع الكائنـات من خلال الملفات بشيء عـما تم ذكره سابقاً             
 .ولكن يجب علينا أن نذكر الطريقـة حتى يتم فهـم الموضوع بشكل جيد

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <fstream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. class Stud 

6. { 

7.  char itsname[100]; 

8.  int itsmark; 

9.  
10. public: 

11.  Data() 

12.  { 

13.   cout << "Enter his name: " ;  

14.   cin >> itsname; 

15.   cout << "Enter his mark: " ; 

16.   cin >> itsmark; 

17.  } 

18. }; 

19.  
20. void main() 

21. { 

22.  Stud Ahmed; 

23.  Ahmed.Data(); 

24.  ofstream fout ("Student.dat",ios::binary); 

25.  fout.write((char*) &Ahmed, sizeof Ahmed); 

26.  fout.close(); 

27. } 

 
قم بدارسة الكـود السابق مع العلم أنـه لا يوجـد أي شيء مختلف عـما 

 ، له إحدى الدوال التي تسمح لمستخـدم الصنف Studسبق ، فهـناك الصنف 
 يتم تخـزين بيانات هذا الكائن ، الآن 25بإدخال بيانات الكائن وفي السطر 

 البيانات من هذا الكائن ولكن بطريقـة أخـرى ، أنظر لهذا سنقوم بقراءة
 :الكـود



CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <fstream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. class Student 

6. { 

7.  char itsname[100]; 

8.  int itsmark; 

9.  
10. public: 

11.  DisplayData() 

12.  { 

13.   cout << "his name: " ;  

14.   cout << itsname << endl; 

15.   cout << "his mark: " ; 

16.   cout << itsmark << endl; 

17.  } 

18. }; 

19.  
20. void main() 

21. { 

22.  Student Saeed; 

23.  ifstream fin ("Student.dat",ios::binary); 

24.  fin.read((char*) &Saeed, sizeof Saeed); 

25.  Saeed.DisplayData(); 

26.  fin.close(); 

27. } 

 
د السـابق ســوى فـي بعـض     كما ترى فلم يختلـف الكــود الحـالي عــن الكــو      

الأسماء ، ولكن هذا لا يهـم لأن حجم البيانات واحد في الاثنين وكما تعلم فـإن     
ــات الملــف  24الســطر  ــة بيان ــائن  student.dat يقــوم بكتاب  وتخزينهــا فــي الك

Saeed.  
 :ملاحظات ضرورية للغايـة
 عــند   وفـي المـرة الأخـرى      stud مع الكـائن     studentتعاملنا عـند كتابة الملف     
 ، وقد اختلفت أسـماء الـدوال فـي الكـائنين     studentالقراءة تعاملنا مع الكائن    

بالرغـم من صحـة هذا الإجـراء إلا أنــه يعتبـر خــطير نــوعاً مـا وخاصــة حينمـا                
نتعامل مع الكائنات المتوارثـة والتي تحـوي الـدوال الظاهريــة إن أي إخـتلاف              

المتوارث ظاهرياً سيؤدي إلى تغييـر فـي       في اسم الدالة الظاهريـة أو الكائن       
البيانات المخـزنـة وبالتالي فشل القراءة من الملف لـذلك احـرص دائمـاً علـى            



أن تكون الأسماء هي نفسها والكائنـات هي نفسها ، بالنسبة للكـود السابق       
فالسبب في نجاح الترجمـة والتنفيذ هـو كون المثال بسيط غيـر معقـد وأيضـاً         

 نفسـه وأن البيانات متوافقـة مع بعضها البعض أي أنهـا مرتبــة          أن الحجم هـو  
 كان اسم الطالـب هــو أول البيانـات لـو كـان            studبنفس الترتيب ففي الكائن     

 ليس أول البيانـات فلربمـا سـيختلف الوضـع     studentاسم الطالب في الكائن     
أكثـر تطرفـاً   وبالتالي تفشل القراءة وتظهر لك أرقام غريبـة جداً ، بـل إن الأمـر          

عـند القراءة فلو كان أسلوبك أنت مختلف عـن أسلوبي وقمت بكتابة البيانـات           
 أولاً ثم البيانات الخاصـة لفشلت القـراءة أيضـاً ، لـذلك           studentالعامـة للكائن   

وحتى الأسماء سواء أسماء الكائنــات      % 100يجب أن تكون البيانات متوافقـة      
 .أو أسماء الأعضاء

 
 : الملفات والكائنـات بطريقـة أكثر تقدماًالتعامل مع

سنقوم الآن بالتعامل مع الملفات عـن طريق كـود واحد بدل كـودين اثنين 
واحد للكتابة والآخر للقراءة ، وربما نتطور أكثر حتى نصل إلى طريقـة تمكننا 

من التعـديل على البيانات المخـزنـة والإستعلام عـنها والكتابة فوقها أي ربما 
نصل إلى قاعدة بيانات لبرنامجنـا، انظر لهذا الكـود والذي يدمج الكـودين 

  :السابقين في كـود واحد فحسب
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <fstream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. class Student 

6. { 

7.  
8.  char itsname[100]; 

9.  int itsmark; 

10.   

11.  
12. public: 

13.  GetData() 

14.  { 

15.   cout << "Enter his name: " ;  

16.   cin >> itsname; 

17.   cout << "Enter his mark: " ; 

18.   cin >> itsmark; 

19.  } 

20.  DisplayData() 

21.  { 

22.   cout << "his name: " ;  

23.   cout << itsname << endl; 

24.   cout << "his mark: " ; 



25.   cout << itsmark << endl; 

26.  } 

27.  
28. }; 

29.  
30. void main() 

31. { 

32.    char ch; 

33.    Student Ahmed;                    

34.    fstream file;                   

35.                                    
36.    file.open("Student.DAT", ios::app | ios::out | 

37.                           ios::in | ios::binary ); 

38.    do                              

39.       { 

40.       cout << "\nEnter The Data Of Student:\n"; 

41.       Ahmed.GetData();              

42.                                  
43.       file.write( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 

44.       cout << "Enter another person (y/n)? "; 

45.       cin >> ch; 

46.       } 

47.    while(ch=='y'); 
48.                  
49.    file.seekg(0);                  

50.                                   
51.    file.read((char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 

52.    while( !file.eof() )            

53.       { 

54.       cout << "\nStudent:";         

55.       Ahmed.DisplayData();            

56.       file.read( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 

57.       } 

58.    cout << endl; 

59. } 

 
لقد قمنا الآن بجعل الكائنين في الكـودين السـابقين كائنـاً واحـداً فـي الكــود                 

 ، وبـالطبع فـلا جــديد فـي هـذا الصـنف ،            Studentالحالي وأطلقنا عليه اسم     
 السـطر   فـي fstream من الصـنف  fileالمهـم هـو أننا قمنا بالإعلان عـن كائن       



، وبالتالي فالآن بإمكاننا فتح أي ملف عبر هذا الكائن للقراءة والكتابة وكمـا      34
 أو ifstream تستطيع التعامل معـه على أنـه صـنف    fstreamترى فإن الصنف    

ofstream.  
 

  :open( )الدالة 
 ، وهذه الدالـة تسـتطيع فـتح أي    fstreamهذه الدالة هـي أحد أعضاء الصنف       

نفس الكائن ففي السابق كنا حتى نستطيع فتح ملف آخر علينا           ملف لك من    
الإعلان عـن كائن جـديد ولا نستطيع فتح ملـف آخـر بواسطــة نفـس الكـائن ،            
وهذه الدالة تقدم لك هذه الخـدمـة المفيدة بالإضافــة لخـدمات أخـرى ، انظـر              

متر الأول  ، أخذت بـارامترين اثنـين ، البـارا     open تجـد أن الدالة     36إلى السطر   
هـو اسم الملف والبارامتر الثاني هـو طريقـة فـتح الملـف وقـد وجـدت أربعــة            

 ، وهـي تعـني الكتابة من نهايـة الملـف ولـيس مـن       ios::appتعابير الأول هـو    
وهـي  ( وهـي تعـني فتح الملف للكتابـة  ios::outأولـه أما التعبير الثاني فهـو  

ـــات الصــنف    ـــو   ) ofstreamالوضــع الإفتراضــي لكائن ــث فه ــر الثال ــا التعبي ؛ أم
ios::int        وهـي الوضـع الإفتراضـي لكائنـات        ( وهـي تعـني فتح الملف للكتابـة
 وهو يعـني فتح الملف     ios::binary؛ أما التعبير الرابع فهـو       )ifstreamالصنف  

 والترجمــة  The Mode Bitsكملـف ثنـائي ؛ هـذه التعـابير الأربـع يطلـق عليهـا        
سب اعتقادي هـي أنماط البتات ، أي كيف يتم فـتح هـذا الملـف             العربية لها ح  

 .وقراءة وتخـزين وكتابة البتـات 
 

 العـمل الذي يقوم به الوسيط
ios::app يلحق الإدخال بنهاية الملف 
ios::ate يقوم بالقراءة أو الكتابة من نهاية الملف 

ios::trunce وياتهافي حال وجود الملف فيسقوم ببترها أي حذف محت 
ios::noceate إذا كان الملف غير موجود تفشل عملية الفتح 

ios::noreplace إذا كان الملف موجود تفشل عملية الفتح 
ios::in حالة افتراضية لكائنات (فتح الملف للقراءةifstream(  

ios::out  حالة افتراضية لكائنات (فتح الملف للكتابةofstream(  
ios::binary ملفات على هيئة ثنائية وليس كنصيةفتح ال. 

 
 

 :43السطر 
 فـي الملـف مـن خـلال هـذا السـطر إلا أن         Studentيتم كتابة كائنـات الصـنف      

الأمر الجيد أن الكتابة تبدأ في نهاية الملـف ولـيس مـن أولــه ، لأن الكتابـة إذا          
ابتــدأت مــن أول الملــف فسيضــطر البرنـــامج إلــى مســح البيـــانات السابقـــة   

 .بة بيانات جـديدة عليها وبالتالي ضياع بيانات الكائنـات الأخرىوكتا
 

 :بقية الكـود 
 ، وهـي تقـوم بالتحــكم      fstream أحد الدوال الأعضـاء للصـنف        ()seekgالدالة  

في مؤشر الكتابة أو القراءة من الملف ، فهي تسـتطيع تحــديد مـن أيـن يـتم                   
 حتـى تبـدأ القـراءة أو    0قيمــة  القراءة والكتابة مـن الملـف ولقـد وضعــنا لهـا ال      

 ، وبالتـالي فحينمـا تـتم     49الكتابة من أول الملف وليس من آخره في السـطر         
 فإنها لا تتـم لآخـر كـائن مخــزن بـل إلـى أول كـائن         51القراءة من في السطر     

 والتـي  whileمخـزن فـي الملـف وحينهـا يـدخل البرنــامج فـي تنفيـذ الـدوارة          
وفي نهايـة تنفيـذ   . لف حتى تتوقف عـن الدوران تشترط الوصول إلى نهاية الم    

 فإنها تقرأ الكائن التالي حتـى تصـل        56 في السطر    whileكل دورة من دوارة     
 . وبالتالي الخروج من البرنـامجwhileإلى نهاية الدوارة 



 
 :File Pointers داخل الملفات لتنقلا

لكتابـة داخـل    نحن هـنا نتحـدث عــن كيفيــة تحــديد موقـع مؤشـر القـراءة أو ا                
 أي قـم  Put Pointer الأول هــو   intالملـف ، لكـل ملـف متغيـرين مـن النــوع       

 أي get pointerبوضع مؤشر القراءة أو الكتابة في مكان معـين والثـاني هــو   
 .حدد المكان الفعلي لهذه المؤشرة

 .the current position: ويطلق على هذين المتغيرين اختصاراً اسم
هذين المتغيرين موقع البايت داخل الملف الذي سـتبدأ القـراءة   وبالطبع تحـدد  
 .منـه والكتابة

  .( )tellg و ( )seekg: هـناك دالتـان سنقوم بإستخـدامهـما هـما 
 ؛ لهــذه الدالــة حــالتي إستخـــدام ( )Seekgدعـــنا نتحـــدث قلــيلاً عـــن الدالــة 

لنسبة للحالة الأولــى فهـي    الأولـى ببارامتر واحد والثانيـة ببارمترين اثنين ، با       
تأخذ بارامتر واحد هـو رقم البايت التي تـود وضع المؤشرة للبداية منــه ، لقـد            

 وبالتالي فهي تبدأ من البايت رقم 0رأينا في الكـود السابق أننا وضعـنا الرقم     
 وهذا الرقم هـو حجم 104صفر والذي هـو بداية الملف ؛ ماذا لو وضعت الرقم        

 لقام البرنامج بطباعــة الطالـب الثـاني المخــزن فـي الملـف       Studentالصنف  
 ، 2 ، هل تعرف ما هـو الـرقم     2ولن ينتبه للطالب الأول ، ماذا لو وضعت الرقم          

 هـــو الحــرف الثــاني مــن اســم الطالــب إذا وضــعت هــذا الــرقم  2البايــت رقــم 
النسـبة  فستظهر أشياء غريبـة للغايـة لذلك أنصحـك بعـد تجربـة الطريقـــة ؛ ب           

 هـي بـارامترين اثنـين    ( )seekgللحالـة الثانيــة مـن حـالات إستعــمال الدالـة       
 أي بداية الملـف  ios::begالبارامتر الثاني هـو نمط بتات من ثلاثـة أنماط هـي       

 هــي  ios::end أي موقـع المؤشـرة الحـالي والثالثــة هــي         ios::curوالثانيـة  
لأول فهـو نفسه ولكن دلالتـه تتغير فـالآن     نهاية الملف ، أما بالنسبة للبارامتر ا      

يصبح يحـدد موقع البايت  لـيس مـن بدايـة الملـف ولكـن مـن البـارمتر الثـاني                   
 :فالتعبير

.  fin.seekg(-50,ios::end); 

 
 قبل نهايـة الملـف ، ونفـس الأمـر     50يعـني أن يذهب المؤشر إلى البايت رقم  

 .ينطبق على بقيـة الأنماط الثلاثـة
 

 ؛ فهــي تقـوم بإعـادة رقـم البايـت الـذي يشـير إليــه        ( )tellg للدالـة  بالنسـبة 
 .المؤشرة حالياً في الملف

 
الآن وبعـد أن قمنا بشرح هذه الدالتين المهـمتين عـند التنقـل ضـمن الملفـات               

 حسب ترتيب هذا الطالـب  Studentسنقوم الآن بكتابة كـود يبحث في الملف      
 .تالي قبل شرحـه وتذكر أنـه بسيط للغايـةقم بدارسـة الكـود ال. ضمن الملف

 
CODE 

1. #include <fstream> 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. class Student 

6. { 

7.  
8.  char itsname[100]; 



9.  int itsmark; 

10.  

11.  
12. public: 

13.  GetData() 

14.  { 

15.   cout << "Enter his name: " ; 

16.   cin >> itsname; 

17.   cout << "Enter his mark: " ; 

18.   cin >> itsmark; 

19.  } 

20.  DisplayData() 

21.  { 

22.   cout << "his name: " ; 

23.   cout << itsname << endl; 

24.   cout << "his mark: " ; 

25.   cout << itsmark << endl; 

26.  } 

27.  
28. }; 

29.  
30. void main() 

31. { 

32. Student Ahmed; 

33. ifstream looking; 

34. looking.open("Student.dat",ios::in || ios::binary); 

35.  
36. looking.seekg(0,ios::end); 

37.  
38. int endF=looking.tellg(); 

39. int x= endF /sizeof(Ahmed); 

40. cout << "There are " << x << " Student:\n"; 

41.  
42. cout << "Enter the number of student you want to display 

his data\n"; 

43. cin >> x; 

44. int position = (x-1) * sizeof(Ahmed); 

45. looking.seekg(position); 



46.  
47. looking.read( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed); 

48. Ahmed.DisplayData(); 

49. } 

 
بالرغـم من طول هذا الكـود إلا أنـه بسيط للغايـة والفكرة فيـه هــي أن يقـوم           
أولاً بحسب عـدد بايتـات الملـف ثـم يقسمــه علـى عــدد بتـات حجـم الصـنف                    

Stuudent     ائنــات المخـزنــة فـي الملـف أو عــدد          وسيكون الناتج هـو عـدد الك
الطلاب والفكرة الثانيـة هـي أنـه يطلب مـن المستخــدم إدخـال رقـم الطالـب         

 سيقوم البرنـامج بضـرب الـرقم       3الذي يريد الإستعلام عـنه ولنفرض أنـه رقم        
 ثم يبدأ من بداية الملف ويحرك المؤشرة حسـب    Student في حجم الصنف     3

ــب   عـــدد البايتـــات النات جـــة مــن عـــملية الضــرب السابقـــة ويصــل إلــى الطال
 .المعـني ويقوم بطباعـة بياناته

 وتـم فـتح   fstream مـن النــوع   looking تم الإعلان عـن الكائن 33في السطر   
ــي الســطر    ــراءة ف ــف للق ــك   36 ، فــي الســطر  34المل ـــامج بتحري ــام البرن  ق

حــديد رقـم البايـت     ت( )tellgالمؤشرة إلى نهاية الملـف ثـم طلـب مـن الدالـة      
 وفي  38الأخير في الملف وبالتالي نستطيع معرفـة حجم الملف في السطر           

.  نعرف عـدد الطلاب الحقيقي في الملف حسـب الفكـرة السابقــة      39السطر  
يقوم المستخـدم بإدخال رقم الطالب الذي يـود الإستعلام عــنه فـي السـطر              

يبـدأ فيـه تخــزين الطالـب      يـتم تحــديد رقـم البايـت الـذي          44 وفي السطر    43
 تنتقل المؤشـرة إلـى الطالـب ليقـوم البرنــامج بعــد             45المحـدد وفي السطر    

 .ذلك بقراءة الطالب وطباعـة بياناتـه
أعتذر عـن الشرح السريع ولكن الكــود بسـيط للغايـة ولا يمنـع مـن أن  تطيـل          

 .التفكير فيه قليلاً
 

 :كيف تجعل الكائنـات أكثر تماسكاً
ن البرمجــة الشيئيـــة هــو جعـل كائنـــاتك أكثـر تماسـكاً وتعليمـــات      الهــدف م ـ 

إســتخدامها بسيطـــة للغايـــة وفــي هــذه المــرة عـــند التعامــل مــع الملفــات    
فسيكون هـناك الكثير من التعليمات حينما تريد مـن مستخــدم الصـنف حفـظ               

بعـض  البيانات ، وحتى تجعل الكائنـات أو الأصناف أكثر تماسكاً فعليك إضافــة    
 .الدالات إليها ، ومن هذه الدالات دالة لحفظ البيانات ودالة لقراءتها

 
 :تضمين أوامر التعامل مع الملفات داخل الأصناف

 حتى نضمن دالات التعامل مع Studentسنقوم الآن بإعادة إنشاء الصنف 
 ؛ بإمكـان هذا الكـود رغـم ( )mainالملفات بداخله وليس خارجاً من الدالة 

  : ، الذي أنشأته الأكـواد السابقـةStudentفـه التعامل مع الملف إختلا
CODE 

1. #include <fstream> 

2. #include <iostream> 

3. using namespace std; 

4.  
5. class Student 

6. { 

7.  
8.  char itsname[100]; 



9.  int itsmark; 

10.  

11.  
12. public: 

13.  GetData() 

14.  { 

15.   cout << "Enter his name: " ; 

16.   cin >> itsname; 

17.   cout << "Enter his mark: " ; 

18.   cin >> itsmark; 

19.  } 

20.  DisplayData() 

21.  { 

22.   cout << "his name: " ; 

23.   cout << itsname << endl; 

24.   cout << "his mark: " ; 

25.   cout << itsmark << endl; 

26.  } 

27.  DataIn(int x) 

28.  { 

29.   ifstream infile;                            

30.    infile.open("Student.dat", ios::binary);  

31.    infile.seekg( x*sizeof(Student) );         

32.    infile.read( (char*)this, sizeof(*this) ); 

33.  } 

34.  DataOut() 

35.  { 

36.   ofstream outfile;              

37.       
38.    outfile.open("Student.dat", ios::app | ios::binary); 

39.    outfile.write( (char*)this, sizeof(*this) );  

40.  } 

41.  static int ManyInFile() 

42.  { 

43.   ifstream infile; 

44.    infile.open("Student.dat", ios::binary); 

45.    infile.seekg(0, ios::end);     

46.    return (int)infile.tellg() / sizeof(Student); 



47.  } 

48.  
49. }; 

50.  
51. int main() 

52.    { 

53.    Student Ahmed;                     

54.    char x; 

55.  
56.    do {                           

57.       cout << "Enter data for Student:\n"; 

58.       Ahmed.GetData();                

59.       Ahmed.DataOut();                

60.       cout << "Register another (y/n)? "; 

61.       cin >> x; 

62.       }  while(x=='y');          

63.  
64.    int n = Student::ManyInFile();   

65.    cout << "There are " << n << " persons in file\n"; 

66.    for(int j=0; j<n; j++)         

67.       { 

68.       cout << "\Student " << j; 

69.       Ahmed.DataIn(j);               

70.       Ahmed.DisplayData();              

71.       } 

72.    cout << endl; 

73.    return 0; 

74.    } 

 
 

بقـي أن أشير هــنا فـي نهايــة هـذا الموضـوع إلـى أن مـا ذكرنــاه هــو فقـط            
مقدمـة لكيفيـة تنظيم الملفات والبحث عـن الكائنــات فمـثلاً لـو أردنـا منـك أن         

 ، فإن 81 وتعـديلها إلى 80تقوم بالبحث عـن الطلاب الذين تزيد درجـتهـم عـن         
لـة السابقـــة لا تنفـع ويبقـــى عليـك أنــت البحـث عـــن طريقــة وأنصحـــك      الامث

بالبحث عـنها في كتب الخوارزميات وتراكيب البيانـات ويفضـل أن تكـون بلغــة             
السي بلس بلس وليس بلغـة أخـرى لأنـك ستضيع إن قمـت بدراسـتها بلغــة      

 .أخرى وحاولت تطبيقها على السي بلس بلس
 

 :لملفاتالأخطاء عـند استعـمال ا
قد تحدث حينما يقوم البرنامج بالتعامل مع الملفات بعض الأخطاء والتي يجب         

 .أن تكون قادراً على التعامل معها



 ، وقـد قمنـا بكتابـة كــود يقـوم         Test.datحسناً ، لنفرض أن لدينا ملف اسمـه        
بفتح هذا الملف ، والقراءة منه وفي حال عـدم وجود هذا الملف فسيتم قراءة        

انظـر   . ifت افتراضية غير الملف ، وسيلتنا لتحقيق هذه الغايـة هــي عبـر      بيانا
 :إلى هذا المثال

1. ifstream file; 

2.    file.open(“a:test.dat”); 

3.  
4.    if( !file ) 

5.       cout << "\nCan’t open test.DAT"; 

6.    else 

7.       cout << "\nFile opened successfully."; 

 
 ، وفي حال عـدم وجوده ينطلق تقوم testر وجود الملف  باختباifتقوم الحلقة 

  .7 وفي حال وجوده تقوم بتنفيذ السطر 5بتنفيذ السطر 
وفرت لك هذه الفقرة كيفية التحقق من وجود ملف ما ، ويبقى لك أنت القيـام      

 .بكتابة تطبيقات لمشاريعـك بهذه التقنيـة
 
 
 
  

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Standard Template Library  

 
 
 
 

 :بداية
 ضمن STDجميع الشركات الكبرى أصبحت تقدم الآن مكتبة القوالب القياسية 

مترجماتها  ، وهذه المكتبة تقدم لك خدمات كبيرة للغاية وقد استخدمنا بعضـاً         
 ، تــوفر لــك هــذه المكتبــة     string و iostreamمــن خــدماتها فــي مكتبتــي     

 وهــي بـديل أفضـل مـن المصـفوفات والمؤشـرات وأيضـاً تـوفر لـك                 المتجهات
أنـواع عـديدة مـن القـوائم المرتبطــة إضافــة إلـى بعـض التوابـع التـي تقـوم                    

 .بخوارزميات البحث والفرز إلخ
  .stdتستخدم هذه المكتبة مساحـة الأسماء العامـة 

ى الخــوض  وأيضاً تستخدم القوالب ، وقد أجلت الحديث عـن هذه الوحـدة حت ـ          
 .في موضوع القوالب حتى تكون أيسر للفهـم

 
 :محتويات هذه المكتبات

تحوي هذه المكتبات أنـواع عـديدة وكثيرة من الخدمات والكائنـات إلا أن هـناك        
الحاويـات ، الخوارزميـات ، أمـا عــن     : ثلاثة أشياء تحويها هــي الأهــم ؛ وهــي      

يـة بالرغــم مـن بحثـي المتواصـل      الثالثة فلم أجــد لهـا مثيـل فـي اللغـة العرب         
 ، أعتقد أن معـناها هي التكرارات ولكن نظراً لأنـي   Iteratorsلمعناها وهـي 

 .لم أجـد لها المصطلح المقابل لها بالعربية فسأعاملها كمصطلح إنجليزي
 

 :مقدمـة إلى الحاويات
الحاويات هـي طريقة لتخـزين البيانـات فـي الـذاكرة وتنظيمهـا، هــناك بعـض                 

لحاويات التي تعاملنا معها وهــي المصـفوفات والقـوائم المترابطــة ، هــناك             ا
أيضاً أنـواع وأشكال من القـوائم المترابطـة لـم نـذكرها وأيضـاً هــناك حاويـات             
تشبه المصفوفات إلا أنها تتفوق عليها ، وعــموماً تقسـم الحاويـات هــنا إلـى                 

ث بإمكانـك الوصـول     الحاوية التسلسلية وهــي مثـل المصـفوفات حي ـ        : نوعين
إلــى العنصــر الــذي تريــده مــن خــلال الفهــرس ، والنــوع الثــاني هـــو الحاويــة   
الترابطية وهي مثل القوائم المترابطــة ، حيـث لا وجـود للفهـرس وإنمـا فقـط         
يتم البحث من خلال قيم محددة داخل هذه الحاوبة وتنظيم هذه الحاوية ليس            

 .مثل المصفوفات بل مثل القائمة المترابطة
 

  :Iteratorsكائنات التكرار 
كائنات التكـرار هــي تعــميم لمفهـوم المؤشـرات وهــي تشـير إلـى العناصـر                
الموجودة في الحاويات ، في القوائم المترابطة لا وجود لمعامل الفهرس كما             
هو الحال فـي المصـفوفات والمتجهــات لـذلك يجـب عليـك اسـتخدام كائنـات                  

 .ة ضمن الحاوياتوسنستعرضها هذه التقني. التكرار
 

 : الحاوياتنظرة عامـة إلى
 :يحوي هذا الجدول أهـم  الحاويات الموجودة في المكتبات القياسية



 
 المميزات الوصف الحاوية
vector       بإلإمكـان  . مصفوفة أحاديـة البعـد

 تغيير حجمها متى شئت
ــرس للوصــول    تســتخدم الفه

 إلى عناصرها
ــد وضــع عناصــر أو    ــة عن بطيئ

 المنتصفمسح عناصر في 
ســريعة عنــد وضــع عناصــر أو 

 مسحها في الأطراف
list ًوصول عشوائي بطيء قائمة مرتبطة زوجيا 

ــحها    ــر ومســ ــع العناصــ وضــ
 وحذفها والوصول إليها أسرع

deque وصول عشوائي سريع طابور 
بطيئة عند المسح أو الإضافة     

 .في المنتصف
ســـــريعة عنـــــد الحـــــذف أو 

 الإضافة في الأطراف
queue كالسابق طابور 
stack تستخدم كغلاف للحاويات رصات. 

يـــزداد حجهـــا ويـــتقلص مـــن 
 .الطرف الخلفي فقط

ــى    ــول إلـــ ــن الوصـــ لا يمكـــ
عناصـــرها أو محوهـــا إلا مـــن 

 الطرف الخلفي
map يمكــن الوصــول إلــى العناصــر  مصفوفة ترابطية

 بمفتاح واحد فقط
set يمكــن الوصــول إلــى العناصــر  مجموعـة

 .بمفتاح واحد فقط
 
 .ناك أيضاً عـدد آخر من الحاويات ولكن تعرضنا هـنا لأهـمهاهـ
 

تحـوي هذه الحاويات أيضاً بعض التوابـع المشـتركة بينهـا ، هـل تتـذكر الكـائن        
stringأغلب التوابع الأعضاء الموجودة فيه يكاد يكون معظمها موجوداً هـنا ، . 

 
 العـمل التابع

begin( )     ــر الأول ــابع العنص ــذا الت ــد ه ــي يعي ف
 الحاوية

end( )    يعيــد هــذا التــابع العنصــر الأخيــر فــي
 الحاوية

front( ) الوصول إلى أول عنصر 
back( ) الوصول إلى آخر عنصر 

push_back( )      ــي ــرف الخلف ــن الط ــر م إضــافة عنص
 للحاوية

pop_back( )        حذف آخر عنصـر مـن الطـرف الحلفـي
 للحاوية

push_front( )   ــن الطــرف الأ ــامي إضــافة عنصــر م م
 للحاوية

pop_front( )    حــذف عنصـــر مــن الطـــرف الأمـــامي



 للحاوية
insert(a , b)    ضــع العنصــرb   قبــل العنصــر a  فــي 

 الحاوية
insert(a,b,c)  أضــف العنصــرc بعــدد b ــل  نســخة قب

 aالعنصر 
insert(a,first,last)     أصف العناصر منfirst    إلـى last   قبـل 

ــر   حيـــث الوســـيطان الثالـــث  aالعنصـ
 ع يتبعان لحاوية أخرىوالراب

erase(a)  احذف العنصر رقمaمن الحاوية  
erase(a,b)   ــر مـــن  مـــن b إلـــى aاحـــذف العناصـ

 الحاوية
clear( ) احذف جميع عناصر الحاوية 
size( ) يعيد هذا التابع عدد عناصر الحاوية 

empty( )    ــد هــذا التــابع القيمــة  إذا كانــت 1يعي
 الحاوية خالية

capacity( )  د العناصــر التــي تســتطيع الحاويــة عـد
ــيص وإعـــادة     ــل تخصـ ــتيعابها قبـ اسـ

 تخصيص للذاكرة
swap(a,b)   ــر ــدل العنص ــر  aب ــان العنص ــع b مك  م

 العلم أنهما من حاويتين مختلفتين
find(m)  اعثر على رقم العنصرm  

 
 

  :vectorالمتجهـات 
شـبيه  سنتعرف الآن على إحدى أقـوى الحاويـات وهــي المتجهـات ، المتجـه               

بالمصفوفة العادية لدرجــة عاليـة ، إلا أن المميـز فـي المتجهـات هــو قـدرتها           
 .على تغيير حجمها متى أردت فعل ذلك 

ليست المتجهات مثـل المصـفوفة الديناميكيــة ، فـي المصـفوفة الديناميكيـة               
يجب على المستخدم تحـديد حجم المصفوفة في أحد أوقـات تنفيـذ البرنـامج        

 فــلا يشــترط أصـلاً أن تقــوم بتحـــديد أي حجــم للمتجهـــه ،  أمـا فــي المتجهــات 
سنقوم الآن بكتابة مثال عـملي يوضح لك أهـم خصائص ومميزات المتجهــات    

 :حاول أن تستطيع فهـمـه حتى تستطيع فهـم بقية الحاويات
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <vector> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  vector <double> v; 

8.  double k=0; 

9.  
10.  cout <<"please enter your grade in all course?" 

11.   << " (for out pree 0)\n"; 



12.   
13.  for (int i=1;;i++){ 

14.   cout << "please enter your grade in course" << i 

15.    << ":\t"; 

16.   cin >> k; 

17.   if (k==0)break; 

18.   v.push_back(k); 

19.  } 

20.  
21.  int j=v.size(); 

22.  double total=0 ,avg=0; 

23.  for (i=0;i<j;i++) 

24.   total+=v[i]; 

25.  
26.  avg=total/j; 

27.  
28.  cout << endl << endl; 

29.  cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 

30.  cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 

31.   
32.  return 0; 

33. } 

 
ــات الطا    • ــاب درج ــوم بحس ــامج يق ــذا البرن ــا   ه ــد مجموعه ــب ويوج ل

 حتى vectorفي السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة       . والمعدل لها 
 .نقوم بتخزين درجات الطالب فيها

 لاحظ كيف أن اسـتخدام  vector ، تم استخدام الكائن    7في السطر    •
هذا الكـائن شـبيه باسـتخدام قوالـب الكائنــات ، وقـد جعلنـا جميـع                  

 هــو   v ، المتغيـر     doubleنمط  محتويات هـذه الحاويـة عبـارة عــن ال ـ         
 .المتجـه الذي سيضم درجات الطالب

 أبديـة ، ثم يطلـب منــه إدخـال درجــة           forيدخل البرنامج في حلقة      •
 ، يخرج البرنامج من   0 وفي حال أدخل العـدد      16المادة في السطر    

 وينتهي إدخال الدرجات ، أما إذا أدخـل المسـتخدم رقمـاً     forالحلقة  
 .vectorه كعـنصر جـديد في المتجـه آخر فسيتم تخزين

 يتم دفع العـنصر الذي أدخلـه المسـتخدم إلـى ذيـل           18في السطر    •
  .( )push_back عبر التابع vالمتجه 

 يحسب البرنـامج عــدد    for وبعـد الخروج من الحلقة      21في السطر    •
المــواد التــي أدخلهــا الطالــب والتــي هــي فــي هــذه الحالــة حجــم  

  .( )size عبر التابع المتجـه وسيتم حسابه
 ، لاحظ هــنا أننـا   24 و 23يتم حساب مجمـوع الدرجات في الأسطر     •

  .[ ]قمنا باستخدام معامل الفهرس 
  .26يتم حساب معـدل الطالب في السطر  •



  .30 و 29يطبع البرنامج جميع هذه المعلومات في السطرين  •
 

لأعضـاء فيهـا علـى     وقـم بتطبيـق التوابـع ا    stringالآن عـد إلى وحـدة الصـنف        
 .المتجهـات

 
كمــا قلنــا أن المتجهـــات لا تعـــمل إلا مــن طــرف واحــد هـــو الطــرف الخلفــي    

  .( )push_frontوبالتالي فلن يكون بإمكانك استخدام التابع 
 

  :Listsالقوائم 
 ، قبل استخدامها يجب تضـمين      listهـناك أيضاً نـوع آخر غير المتجهـات وهي        

  .listملف الرأس 
 علينــا هاهنــا اســتخدام كائنــات التكــرار للتأشــير لأن القــوائم المترابطــة يجــب

تعتمد على المؤشرات وليس على الفهارس كما في المصفوفات والمتجهـات      
 :، سنقوم الآن بتعـديل المثال السابق حتى نستطيع هـنا استخدام القوائم

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <list> 

3. using namespace std; 

4.  
5. typedef list<int> grade; 

6.  
7. int main() 

8. { 

9.  grade v; 

10.  double k=0; 

11.  
12.  cout <<"please enter your grade in all course?" 

13.   << " (for out pree 0)\n"; 

14.   
15.  for (int i=1;;i++){ 

16.   cout << "please enter your grade in course" << i 

17.    << ":\t"; 

18.   cin >> k; 

19.   if (k==0)break; 

20.   v.push_back(k); 

21.  } 

22.  
23.  int j=v.size(); 

24.  double total=0 ,avg=0; 

25. for (grade::const_iterator ci = v.begin(); 



26.         ci != v.end(); ++ci) 

27.   total+=(*ci);  

28.  avg=total/j; 

29.  
30.  cout << endl << endl; 

31.  cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 

32.  cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 

33.   
34.  return 0; 

35. } 

 
ــال الســابق ســوى      • ــال عـــن المث ــى الآن فــي هــذا المث ــز إل لا ممي

 حيـث   5استخدامنا القوائم بدلاً من المتجهـات وأيضاً وجـود السـطر           
 وكأنـه نمط جديـد     gradeأصبح بإمكانك حالياً التعامل مع المسمـى       

 .من البيانات
ب في هذا المثال إلا حينما نستخدم كائنات التكرار وبالتحديـد        لا غري  •

  .26 و 25في السطر 
كما قلنا أن كائنات التكرار عبارة عـن تعميم لمفهـوم المؤشرات كما            •

ترى فلقد استخدامنا أحد كائنات التكرار الثابتـة وهذا يدل علـى أننـا       
نظـرت جيـداً لهـذا      لا نريد تغيير العقدة أو القائمة بشكل عام ، إذا ما            

  :25الجزء من السطر 
• grade::const_iterator ci = v.begin(); 

 :فستجد أنه هـو نفسه هـكذا •
• list<int>::const_iterator ci = v.begin(); 

تلاحظ هـنا أن كـائن التكـرار عبـارة عــن كـائن معـرف ضـمن تعريـف              •
نا كـائن   ، هـناك عـدة كائنات للتكرار ولكننا هـنا اسـتخدم        listالصنف  
 وقمنــا بجعلــه يؤشــر إلــى أول عـــنصر فــي const_iteratorالتكــرار 

 .القائمـة لاحظ أن هذا الكائن ثابت أي لا يتغير 
 تجـد أنه يطلب من كـائن  26 في السطر   forانظر إلى شرط الحلقة      •

 ، لاحـظ أيضـاً الزيـادة    list عـدم التأشير إلى نهاية القائمـة        ciالتكرار  
 أنه يجعل المؤشر يشـير إلـى العــنصر التـالي             تجـد forفي الحلقة   
 .في القائمـة

  .total حيث يقوم هـنا بحسب المجمـوع 27ألاحظ أيضاً السطر  •
ألا تذكرك العلاقة بين كائنات التكرار والحاويات بنفس العلاقـة التـي        •

 .بين المصفوفات والمؤشرات
 .لا يوجـد أي شيء آخر غريب في هذا الكـود عـن الكود السابق •

  
 

  :dequeالحاوية 
لا فرق بينها وبين الحاويات الأخرى ، يكمن الفرق بينها وبين أي حاويـة أخـرى              
هي المميزات التي تمتاز بها هذه الحاوية عـن غيرها ، لاحظ هـنا أنـه لا فـرق            

التوابــع وكائنــات التكــرار  (بــين أي حاويــة عـــن حاويــة مــن ناحيــة الواجهـــات   
 يـذكر ، لكـن يكمـن الفـرق فـي مميزاتهـا فقـط ،         عدا شيء قليـل لا    ) والأعضاء

 .وحسبما تريد أنت استخدامـه في برنامجك



 
 :بعض التوابع الأعضاء الآخرين

 وســنرى ( )reverse و ( )mergeســنتعرف الآن علــى تــابعين آخــرين هـــما  
 :فائدتهـما في هذا المثال

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <list> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6.    { 

7.    int j,i; 

8.    list<int> list1, list2; 

9.  
10.    for(j=0,i=0; j<4; j++,i=j*2) 

11.       list1.push_back( i );    //list1: 0, 2, 4, 6 

12.    for(j=0,i=0; j<5; j++,i=j*3) 

13.       list2.push_back( i );    //list2: 0, 3, 6, 9, 12 

14.    cout << "list1:\t"; 

15.  
16.    for(list<int>::const_iterator c=list1.begin(); 

c!=list1.end(); 

17.    ++c) 

18.     cout << *c << "\t"; 

19.    cout << endl; 

20.    cout << "list2:\t"; 

21.  
22.    for(list<int>::const_iterator a=list2.begin();   

a!=list2.end(); 

23.    ++a) 

24.     cout <<  *a <<"\t"; 

25.    cout << endl; 

26.  
27.    list1.reverse();                  // list1: 6 4 2 1 

28.    list1.merge(list2);               //list1+=list2 

29.     

30.  
31.    int size = list1.size(); 



32.    while( !list1.empty() ) 

33.       { 

34.       cout << list1.front() << ' ';   

35.       list1.pop_front();              

36.       } 

37.    cout << endl; 

38.    return 0; 

39.    } 

 
 وأعضاء هاتين القائمتين مكتوبتين     list2 و   list1هـناك قائمتين هـما     •

ــوم الأســطر   13 و 11فــي الســطرين   ــوالي ، تق ــى الت  25 – 16 عل
 .بطباعـة محتويات هاتين القائمتين

 يــتم عـــكس ترتيــب هــذه ( )reverse وعبــر التــابع 27فــي الســطر  •
 .ه هي وظيفة التابع القائمـة وهذ

 فـي  list1 يـتم دمـج القائمــة    ( )merge وعبر التابع 28في السطر  •
  .list2القائمـة 

 تقــوم بطباعـــة  35 إلــى 32 المعرفــة فــي الأســطر  whileالحلقــة  •
 بطباعة العنصر الأول 34 ، حيث يقوم السطر  list1محتويات القائمة   

اج العـنصر الاول مـن   بإلقاء أو إخر   35في القائمـة ، ثم يقوم السطر       
القائمــة خارجـاً ثـم تسـتمر الحلقـة بالـدوران حتـى تصـبح القائمــة          

 .فارغـة وينتهي البرنامج
 
 

  :Associative Containersالحاويات الترابطيـة 
 ، هــذه list و  deque و vectorتعرفنـا علــى ثلاثــة أنـــواع مـن الحاويــات هــي   

شكل مصفوفة حيث يمكـن الوصـول       الحاويات ترتب فيها البيانات وتخزن على       
السريع إليها ، يدعــى هـذا النـوع مـن الحاويـات بالحاويـات التسلسـلية نظـراً                   

 ).سلسلة بطرفين (لكونها مثل السلسلة 
أما النوع الآخر من الحاويات فهـو الحاويات الترابطيـة ، حيـث لا تخـزن البيانـات      

كل أكثر تعقيداً بشكل مرتب أو بشكل مفهرس كالسلسلة ، بل هي مرتبة بش
شبيه بالأشجار ولـيس بالسلسـلة ، حيـث أن البيانـات لا تخـزن علـى أسـاس            
مفهرس بل على أساس قيمها ، أقرب مثال لذلك هـو كشـف طـلاب الفصـل ،           
حيث أن هذا الكشف لا يرتب على أساس أول طالب مسجل بل على أساس               

جـديد فلن نقــوم   قيمـة أساسية وهـي الترتيب الألفبائي ، الآن لو أتى طالب           
بضمـه إلى آخر كشف الطلاب ولا حتى لأوله بل حسب ترتيبه الألفبائي الذي             
قد يكون في المنتصف أو في أي مكان آخر ، بالطبع فـإن الحاويـات الترابطيـة           
أكثر تعقيداً من هذا المثال ، فهي في الأساس لا تخـزن مثـل كشـف الطـلاب                   

، ولكـن كـل عــنصر يـرتبط لـيس      بجانب بعضها البعض ، بل على شكل مبعثـر          
بواســطة ) عنصــرين فــي الغالــب(بعـــنصر واحــد فقــط بــل بــأكثر مــن عـــنصر  

 .المؤشرات 
ــل بواسطـــة القــيم      ــيس بواسطـــة الفهــرس ب ــات ل البحــث فــي هــذه الحاوي
الأساسـية أي لـو كـان لــدينا قاعـدة بيانـات للمـوظفين فلــن يـتم البحـث فيهــا         

حث فيها على أساس اسم الموظف حسب رقم الموظف بل يمكن إن أردنا الب      
 .أو عـمره أو أي شيء آخر

لذلك فإن الحاويات المترابطـة هـي أفضل وأسرع في الترتيب والبحث ولكنهـا    
 .أكثر إنهاكاً للمترجم



  .multmap و map و multset و setهـناك أربع حاويات ترابطية هـي 
 مفتاحــاً أو قيمــة  تقــوم بتخــزين الكائنـــات علــى أســاس امتلاكهــاsetالحاويــة 

 فتقوم بتخـزين زوجاً حيث الـزوج الاول        mapأساسية كالاسم مثلاً أما الحاوبة      
عموماً لا تقلـق فـي   .عبارة عـن كائن يحوي مفتاحاً والزوج الثاني يحوي قيمـة   

 .حال  عدم فهـمك آلية عـمل كلاً منهـما فسنصل إلى ذلك عـما قريب
 

  :setالحاوية 
كقاعدة بيانات لك في حال ما أردت استخدامها للأصناف  setتستخدم الحاوية   

ــات     ــالطبع لــيس هـــناك فــي الحاوي ــت بكتابتهــا أو صــناعتها ، ب التــي تقــوم أن
 لأنه لا وجود للعـنصر الأول ولا العـنصر النهـائي        pop و   pushالمترابطة التوابع   

 .فيها
 insertعضو  الطريقة المثلى لوضع العناصر في هذه الحاوية هي عبر التابع ال          

، أيضــاً لا ننســـى أن علينــا هـــنا اســتخدام كائنـــات التكــرار ولــيس الفهــرس ،  
سنقوم الآن بكتابة كـود نقوم فيه بتخزين قائمـة أسماء لأشـخاص ، نسـتطيع        

 :البحث فيها وإضافة أشخاص آخرين أيضاً ، أنظر إلى هذا المثال الكـودي
  

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <set> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  set <string> names; 

9.        names.insert("Mohamed"); 

10.  names.insert("Ahmed"); 

11.  names.insert("Sultan"); 

12.  names.insert("Emad"); 

13.  names.insert("Thamier"); 

14.  
15.  string a; 

16.  set<string>::const_iterator i; 

17.  
18.  for (i=names.begin();i!=names.end();++i) 

19.   cout << *i << endl; 

20.  char sure; 

21.  for(;;){ 

22.  cout <<  "\nDo you want to add another(y/n):\n"; 

23.  cin >> sure; 

24.  

25.   



26.  if(sure=='y'){ 

27.   cin >> a; 

28.   names.insert(a);} 

29.  else if (sure=='n') break; 

30.  else cout << "Try againe\n"; 

31.  } 

32.  
33.  for(;;) 

34.  { 

35.   cout << "Do you want to find a name\n"; 

36.   cin >> sure; 

37.   if(sure=='y'){ 

38.   cout << "Enter the name\t"; 

39.   cin >> a; 

40.   i=names.find(a); 

41.   if ( i== names.end()) cout << "Not in there\n"; 

42.   else cout << "we found it\n"; 

43.   } 

44.   else if (sure=='n') break; 

45.   else cout << "try againe please\n"; 

46.  } 

47.  cout << endl << "Think for using this\n"; 

48.  
49.  return 0; 

50. } 

 
ــة     • ــا بتضــمين المكتب ــاني قمن ــى نســتطيع  setفــي الســطر الث  حت

 .استخدام كائناتها وتخزين البيانات التي نريدها
  .names وهـو set قمنا بإنشاء كائن مجموعة 8في السطر  •
 أعضـاء  5 قمنا بإضـافة    insert وعبر التابع العضو     18- 9ي الأسطر   ف •

  .names إلى الحاوية stringمن الصنف 
 حتـى نستخدمــه   string قمنـا بـالإعلان عــن كـائن       15في السـطر     •

 i أعلنا عـن كائن تكرار ليقوم هــو         16لأغراض البحث ، وفي السطر      
 .حتى نستغله في طباعـة عـناصر الحاوية

 يقـوم البرنـامج بطباعــة عــناصر         for وعبر حلقة    19 و   18 السطرين •
 .الحاوية بنفس الآلية التي شرحناها في الأمثلة السابقة

سنمكن المستخدم من إدخال أسماء جـديدة قدر ما يشاء ووسيلتنا          •
 الأبديــة التـي يـدخل فيهــا البرنـامج فــي    forإلـى ذلـك هـــي حلقـة    

  .21السطر 
 ، n أو yإدخال أحد اختيـارين هــما    من المستخدم 23يطلب السطر   •

إذا ما أراد إدخال اسم جـديد أو لأ ، في حال اختار حرفاً آخر فسيتم                



 لنفسـها وإعـادة   for وإعـادة حلقـة   30تنبيهـه إلى ذلك في السـطر     
 .الطلب مرة أخرى

 إذا ما أدخل المستخدم    for يخرج البرنامج من حلقة      29في السطر    •
 .nالحرف 

 لإضافة أسماء جـديدة ، فسيطلب منــه  yدم حرف   إذا اختار المستخ   •
 ثم توضـع فـي هـذه    27 في السطر aإدخال سلسلة حرفية للكائن  

  .28 في السطر namesالسلسلة في الحاوية 
 أبديـة أخـرى والسـبب فـي ذلـك هــو             forيدخل البرنامج في حلقة      •

إمكانية أن يقوم بالبحث في هذه القائمـة قدر مـا يشـاء وذلـك فـي                
  .33السطر 

بنفس الآلية السابقة فلن يتم البحث إلا إذا اختار المستخدم الحرف         •
y            إدخـال الاسـم     39 ،  وفي حال اختاره فسيطلب منه في السـطر 

 .الذي يريد البحث عـنه 
 ليبحث عـن الاسـم الـذي   find يستدعى تابع البحث   40في السطر    •

التكرار أدخله المستخدم وستسند القيمـة التي يعـود بها إلى كائن          
i.  

 يتأكد إن كـان البرنـامج وجـد السلسـلة المطلوبـة أو لأ ،                41السطر   •
 بالقيمـة المعـادة مـن التـابع العضـو      iحيث يتم مقارنـة كائن التكـرار     

end      ــود ـــدم وج ـــني ع ــذا يع ــإن ه ــا متســاويتان ف  وفــي حــال كانت
ــا       ـــني وجوده ــذا يع ـــدم المســاواة فه ــا فــي حــال ع السلســلة أم

  .42لة للمستخدم بذلك في السطر وبالتالي طباعـة جم
 . يطبع رسالة توديعيـة لمستخدم البرنامج47السطر  •

 
  :mapالخريطـة 

الخريطـة تقوم بتخزين زوج من الكائنـات الأول هـو عبارة عــن كـائن مفتـاحي            
والكائن الثاني هـو عبارة عـن قيمـة لهذا الكائن المفتاحي ، إن الأمر أشبه ما               

طيـة تتألف من بعـدين البعـد الأول عبارة عـن مـثلاً كائنـات    يكون بمصفوفة تراب  
string      والبعـد الثاني عبارة عـن درجات لعناصـر البعــد الأول أو أرقـام حسـاب 

لعـناصر البعـد الأول أو أي شيء آخر ، أنظر إلى هذا المثال حتـى تفهــم هـذا          
 : الكلام النظري

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <map> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  string a;double x; 

9.  string name[]={"Ahmed","Iman","Amani","Mohamed","Fadi"}; 

10.  double numOfTel[]={12548,15879,13648,14785,5826}; 

11.  
12.  map<string, double> mapTel;       

13.    map<string, double>::iterator i;  



14.     
15.    for(int j=0; j<5; j++) 

16.       { 

17.       a = name[j];                  

18.       x = numOfTel[j]; 

19.       mapTel[a] = x;             

20.       } 

21.  
22.    cout << "Enter name: ";              

23.    cin >> a; 

24.    x = mapTel[a];                

25.    cout << "Number_Of_Tel: " << x << "\n"; 

26.  
27.    cout << endl;                         

28.    for(i = mapTel.begin(); i != mapTel.end(); i++) 

29.       cout << (*i).first << ' ' << (*i).second << "\n"; 

30.    return 0; 

31.    } 

 
لقد قمنا في هذا الكــود بإنشـاء دليـل للهواتـف بطريقــة بسيطــة للغايـة ، لا                 

 .منها أن تكون معقدةيعتقد 
  .mapفي السطر الثاني قمنا بتضمين محتويات المكتبة 

 أمـا فـي   stringفي السطرين التاسـع والعاشـر أعلنـا عــن مصـفوفة أسـماء         
 ).أرقام هاتف(السطر العاشر فقد أعلنا عـن مصفوفة أرقام 

 واحـدة ،  map قمنا بوضع المصفوفتين السابقتين فـي حاويـة          12في السطر   
 :إلى هذا السطرانظر 

map<string, int> mapTel;       

تجـد أن الوسيط الأول هـو المفتاح أو مفتاح الوصول للنتائج التي تريدها ، كما      
تعلم ففي دليـل الهـاتف النـاس يبحثـون بواسطــة أسـماء الأشـخاص لإيجـاد                 
أرقام هواتفهـم ولا يبحثون بواسطـة أرقام الهـواتف لإيجاد أسماء الأشخاص ،      
لذلك فسيكون الوسيط الثاني هـو القيمـة والتي هي أرقام الهاتف في هـذه            

 .الحالة
 على نفس نسـق الحاويـة      i قمنا بالإعلان عـن كائن تكرار هـو        13في السطر   
 .12في السطر 

 يـتم وضـع العــناصر أو المصـفوفتين السـابقتين فـي         20-15في الأسطر مـن     
 .الحاوية

.  إدخال اسم للبحث عـنه خـلال الخريطــة        يطلب منك البرنامج   23في السطر   
يتم وضع الاسم الذي تبحث عـنه بين قوسين فهرس في الخريطــة وإذا وجـد       

 وفي حال لـم  xالبرنامج الاسم في الحاوية فسيعيد رقـم هاتفـه إلى المتغير     
وسـتتم طباعــة    . 24 في السـطر  x إلى المتغير 0يجده أصلاً فسيعيد القيمـة  

 .25 في السطر xقيمـة المتغير 
  .map ستتم طباعـة جميع محتويات الخريطـة 29 و 28في السطرين 



إذا قمت بإدخال اسم لـيس موجـوداً فـي الخريطــة فسـتتم إضـافته كعــنصر                 
جديد إلى الخريطـة وبإمكانك إضافة قيمـة إليه أي رقم هاتف بواسطــة كـائن    

 .ومعامل الإدخال
 

  :Algorithmsالخوارزميات 
 بعض التوابع التي تقـدم لـك خـدمات شـاملة للحاويـات،            STLكتبات  توفر لك م  

 .من فرز وبحث ودمج واستبدال وعـد وغير ذلك 
التوابع الموجودة عبارة عـن قوالب لذلك فبإمكانـك اسـتخدامها علـى حاويـات            

STLأو على حاويات قمت أنت بكتابتها أو حتى على المصفوفات العادية . 
 أهــم الخوارزميـات وتـذكر أن مكتبـة القوالـب            سنتعرف في هذه الفقرة علـى     

القياسية في السي بلس بلس أشمل من أن يشـملها هـذا الكتـاب ، بسـبب                
 .كبر حجمها ومميزات الخدمات التي تقدمها للمبرمجين

في الحقيقة ليست الخوارزميات عبارة عـن توابع بل هي بشكل أوضح عبـارة      
عــن كـائن لا يحـوي سـوى علـى تـابع       عـن كائن تابع ، وكائن التابع هـو عبارة     

 ، سـنتعرف الآن علـى هـذا المثـال ، حيـث سـنقوم       ( )لزيادة تحـميل المعامل 
 ، حيــث printfالآن بكتابـة كــائن تــابع شــبيه بالتــابع القـوي فــي لغـــة الســي   

  .سنجعله بشكل مبدئي يطبع قيمة واحدة فقط
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <string> 

3. using namespace std; 

4.  
5. template <class T> 

6. class prin { 

7.  public: 

8.   void operator() (const T& t) 

9.   { 

10.    cout << t ; 

11.   } 

12. }; 

13. prin <string> print; 

14.  
15. int main() 

16. { 

17.  string a; 

18.  cin >> a; 

19.  print(a); 

20.     print("\n"); 

21.  
22.  return 0; 

23. } 



 
ه تـابع عـادي ، وبإمكاننـا الآن         لقد قمنا الآن بإنشاء كائن نتعامل معـه علـى أن ـ         

 بالرغــم مـن الفـروق الواضحــة        printfاستخدامـه ولو بشكل مبسـط كالتـابع        
 .جـداً بينهـما

 تمـت كتابـة الخوارزميـات فالخوارزميـات فـي           printبنفس شاكلة هـذا التـابع       
الأساس هي عبارة عـن كائنـات نتعامل معها علـى أنهـا توابـع وليسـت توابـع        

 فـي أغلبهـا   algorithmي أقصده هـنا أن التوابع التابعـة للمكتبة        الذ.بحد ذاتها 
 . فهي كائنـات توابعfunctionalتوابع أما التوابع التابعـة للمكتبة 

 
  :find( )خوارزمية البحث 

تستخدم خوارزمية البحث للبحث عـن قيمة محـددة ، وتأخـذ هـذه الخوارزميـة        
التـي تـود البحـث عــنها والتـي قـد       ثلاث وسائط ، الوسيط الأول هــو الحاويـة        

تكون مصفوفة ، والوسيط الثاني هـو إلى أي عـنصر تـود أن يسـتمر البحـث ،                
والوسيط الثالث هـو العـنصر التي تـود إيجـاده ، انظـر إلـى هـذا المثـال الـذي            

  :intيبحث في مصفوفة عـددية من النوع 
  

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4.  
5. int main() 

6. { 

7.  int number[]={1,5,8,10,85,100,89}; 

8.  int a; 

9.   
10.   cout << "Enter the number\n"; 

11.  cin >> a; 

12.  int* num=find(number,number+7,a); 

13.  cout << "The number in\t" << (num-number) << endl; 

14.  
15.  return 0; 

16.  
17. } 

 .ر الثاني في السطalgorithmتم تضمين المكتبة  •
يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العـدد الذي يـود البحـث عــنه               •

 .11في السطر 
 12يــتم البحــث عـــن العـــدد الــذي أدخلــه المســتخدم فــي الســطر   •

 يســـتقبل أولاً اســـم find ، حيـــث أن التـــابع findبواسطــــة التـــابع 
الحاوية والبارامتر الثاني هـو حجـم الحاويـة أو عــدد الأعضـاء الـذي             
سيتم البحث فيهـم وفي البارامتر الثالث يتم وضع القيمـة التي تود           

 . يعيد مؤشر وليس متغيرfindالبحث عـنها خلال الحاوية ، التابع 
 . يتم طباعـة رقم العـنصر الذي وجد فيه العـنصر13في السطر  •



 
  :sort( )خوارزميـة الترتيب 

امتر الأول هــو اسـم الحاويـة     بارامترين اثنـين فقـط ، البـار   sortيستقبل التابع  
 :انظر إلى هذا المثال. التي تود وضعه ، والبارامتر الثاني هـو حجم الحاويـة 

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4.  

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  int number[]={1,45,80,40,-1,60,55}; 

9.  
10.  for(int a=0;a<7;a++) 

11.   cout << number[a] << "\t"; 

12.  
13.  cout << endl; 

14.  cout << "The array after sorting\n"; 

15.  sort(number,number+7); 

16.  
17.  for( a=0;a<7;a++) 

18.   cout << number[a] << "\t"; 

19.  
20.  cout << endl; 

21.  return 0; 

22.  
23. } 

 
 :أما ناتج البرنامج فهـو كالتالي

1. 1 45 80 40 -1 60 55  

2. The array after sorting 

3. -1 1 40 45 55 60 80  

 
 لا يحتاج هذا المثال إلى شرح فهو واضح للغاية

 
  :count( )خوارزميـة العـد 

هذه الخوارزميـة قريبـه من خوارزمية البحث إلا أن عـمل هذه الخوارزميـة هـو    
 .عـد عدد مرات تكرار أحد العـناصر



يـة والبـارامتر    يستقبل هذا التابع ثلاث وسائط ، البارامتر الأول هـو اسـم الحاو           
الثاني هـو حجم الحاوية والبارامتر الثالث هـو العـنصر الذي تـود عــده ، انظـر               

  :إلى هذا المثال
 

CODE 
1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4.  

5.  
6. int main() 

7. { 

8.  int number[]={1,40,80,40,40,60,55}; 

9.  
10.  for(int a=0;a<7;a++) 

11.   cout << number[a] << "\t"; 

12.  
13.  cout << endl; 

14.  int n=count(number,number+7,40); 

15.  
16.   cout << "The times of 40 is:\n" << n << endl; 

17.  
18.  return 0; 

19.  
20. } 

 
 :وناتج هذا البرنامج هـو كالتالي

 40 80 40 40 60 55  

The times of 40 is: 

3 

 
 يقـوم   countرات التـابع     هـي ثـلاث م ـ     40لاحظ أن عــدد مـرات تكـرار العــنصر           

 . مرات3بحساب عـدد مرات التكرار وبالتالي فإن الناتج هـو 
 

  :for_each( )خوارزمية لكل من 
 

تنفذ هذه الخوارزمية أحد التوابع على جميع أعضاء حاويـة مـا، تسـتقبل هـذه                
الخوارزمية ثلاث بـارامترات ، البـارامتر الأول هـو أول عــنصر والبـارامتر الثـاني        

 العـنصر آخر عـنصر والبارامتر الثالث هــو التـابع الـذي تــود تطبيقـة علـى             هـو
جميع عـناصر الحاوية ابتداءً من البارامتر الأول إلـى البـارامتر الثـاني ، عــموماً      

 :أنظر إلى هذا المثال



  
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4.  
5. template <class T> 

6. class prin { 

7.  public: 

8.   void operator() (const T& t) 

9.   { 

10.    cout << t ; 

11.   } 

12. }; 

13. prin <int> print; 

14.  

15.  
16. int main() 

17. { 

18.  int Int[]={1,2,3,4,5}; 

19.  

20.  
21.  cout << "for_each()\n"; 

22.  
23.  for_each(Int, Int+5, print); 

24.   
25.  cout << endl; 

26.  
27.  return 0; 

28. } 

 
 وهـو نفسه الذي قمنا بكتابته في مثال سابق prinقمنا بكتابة كائن تابع هـو     

 .12 إلى 5في الأسطر من .من هذه الوحدة
 .  قمنا بتعريف هذا الكائن13في السطر 
 ، حيـث ســتقوم بتمريـر أول عضــو مــن   23 فـي الســطر  for_eachيبـدأ عـــمل  

 والذي سيقوم بطباعتها وهــكذا      printالمصفوفة وحتى آخر عضو إلى الكائن       
 . حينما نريد طباعـة أعضاء عـناصر حاوية ماforد من تعقيد تخلصنا للأب

 



لقد تعرضنا فقط لإحدى أهـم الخوارزميات ولم نتعرض في هـذه الوحـدة إلـى          
 ، لأن الهـدف من هذه الوحدة هو تعريفـك     functionalكائنـات التوابع والمكتبة    

 .بقدرة المكتبات القياسية للسي بلس بلس على العـطاء
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




Program Example 

 :بدايـة
لقد كـان فـي نيتـي أن أجعـل المثـال الأخيـر فـي هـذا الكتـاب شـاملاً لجميـع              
المفاهيم التي تناولها الكتـاب ، أقصـد هــنا نـواحي البرمجـة الكائنيــة ، أيضـاً                   

صـميم الموجــه للكائنــات ،    أردتـه في نفس الوقت مثالاً يشرح فيه الكتـاب الت  
 ، إلا أن وقـت تـأليف هـذا الكتـاب جعلنـي         ATMكمثال الآلة الحاسـبة أو نظـام        

أسارع في كتابة مثـال بسـيط ولكنــه شـامل لأغلـب مواضـيع الكتـاب ولـيس                   
 جميعها وهـو حاوية بسيطـة

 
 

 /مثال
سنقوم في هذا المثـال بكتابـة حاويـة تسلسـلية بسيطــة للغايـة لهـا بعـض                   

زات ، إلا أننا لن نصل إلى حاوية خارقـة بل إلى حاوية تناسـب الأغـراض       الممي
ــة بالمتجهـــات ، وتحــل أيضــاً     ــاب ، الحاويــة شبيهـــة للغاي التعليميــة لهــذا الكت
مشاكل المصـفوفات ، وفيهـا أيضـاً بعـض المميـزات الجــديدة التـي لا تملكهـا            

 لن تكون خارقـة كما هـو  المتجهـات ، إلا أن عـملياتها الداخلية لتخزين البيانات       
 .الحال في المتجهـات

 
 :الحل

 :سنقوم بكتـابة هذا البرنامج هـكذا
في البداية وقبل كـل شـيء علينـا أن نعلـم شـيئاً قبـل كتابـة أي شـيء فـي                  
البرمجـة ألا وهـو أن علينا أن نكتب هذا الصنف أو الحاوية بحيـث تكـون قـادرة                 

قــط ، أيضــاً يجــب أن نحــدد علــى خدمـــة جميــع المســتخدمين ولــيس نحــن ف 
 .الواجهـة لهذا الصنف وألا نجعل العـمليات الداخلية واجهـة

ــا ، أي      ــد كتابته ــة التــي نري ــا أن نحــدد مســؤوليات الصــنف أو الحاوي الآن علين
بمعـــنى أصــح هــل نجعــل هــذه المهـمـــة مــن مهــام المســتخدم الــذي يريــد    

لمهام ستكون من مهام استعـمال الحاوية أو من مهام الحاوية ، أي هل هذه ا         
 .الحاوية أو مهام العـناصر التي ستحتويها

بعـد أن نكون الآن حددنا الواجهـة ومسؤوليات الصنف الذي نود إنشـائه ومـاذا     
يعمل ، نتساءل الآن حول كيفية عـمل الصنف ، أي ما هي العـمليات الداخلية           

 . وكيف سيتم حجز الذاكرة للعـناصر 
ن لهذه الحاوية ، ألا وهـي حاويـة تسلسـلية ، قـد تقـول     لقد حددنا نـوع التخزي  

الآن أنك ستجعلها سلسلة من المؤشـرات التـي تشـير إلـى بعضـها الـبعض،              
الأمـر يعــود إليــك ولكـن فــي هـذا المثــال سنعــتمد علــى طريقـة المصــفوفة       

 .الديناميكية 
 هذه الحاوية تقوم بحجز ذاكرة للعــناصر التـي قمـت بتهيئتهـا بهـا ، فـي حـال                   

قمت بإضافة لهذه الحاوية فإنها ستسأل إن كـان هــناك مكـان إضـافي حتـى            
تضع العـنصر الجـديد وفـي حـال لـم يكــن هــناك فإنهـا سـتقوم بحجـز ذاكـرة                
جـديدة وتضع فيها الذاكرة القديمــة بالإضـافة إلـى العــناصر الجــديدة وتقـوم                

 .بإلغاء وحذف الذاكرة القديمـة
ادة فبإمكان المستخدم أيضاً حذف أي عـنصر لا بالإضافة إلى عـمليات الزي

يريده من المصفوفة ، وعلينا الآن أن نفكر في كيفية فعل ذلك ، الوسيلة 



الوحيدة حتى نستطيع حذف عـنصر من حاوية ما ، يمكن تشبيهها بأنك تقوم 
بسحب كتاب من مجموعـة كتب فوق بعضها البعض ، الذي سيحدث حينما 

المنتصف أن الكتب أعلاه سنسقط على المكان الذي تقوم بسحب الكتاب من 
سحبت منه الكتاب ولكن مجموعـة الكتب هذه لن تنهار أو تسقط وتتشتت 
على الأرض ، وهذا ما عليك فعله ، في هذه الحاوية الأمر شبيه بالرصات 

Stack.  
بإمكان المستخدم أيضاً حفظ الحاوية في ملف أو حلب حاوية من نفس النوع 

  .، وهـناك أيضاً بعض الإضافاتمن ملف 
 :إليك الآن إعلانات أعضاء هذه الحاوية

 

CODE 
1. template <class T> 

2. class array 

3. { 

4.  int _size; 

5.  int _capacity; 

6.  T *arr; 

7.  T *arr2; 

8.  chapter(int m); 

9.  void allocater(); 

10.  void allocater(int x); 

11.  void alloce (); 

12.  public: 

13.   array(); 

14.   array(int m); 

15.   void save();// لوضع الحاوية في ملف ما 

16.   void load();//  لتحميل حاوية من ملف ما 

17.   int size(); 

18.   int capacity(); 

19.   void erase(int x);// لحذف عنصر من الحاوي 

20.   void push_back(T x);// لإضافة عـناصر جديدة 

21.   void clean(); // لحذف جميع عناصر الحاوية 

22.   int find (T x)const;// للبحث داخل الحاوية 
23.   void operator()(int m);// لإعادة تخصيص الذاكرة للعناصر 

24.   array<T> operator+ ( array<T>& rhs);//لدمج حاويتين 

25.   array<T> &operator=(array<T> &rhs); 

26.   T &operator[](int x);// للوصول إلى عناصر الحاوية   

27. }; 

 



ن على تعريف كل عضو من هذه الأعضاء وما يقوم به أو ماهي سنتعرف الآ
 .فائدتـه

 
  :size_العضو 

كما ترى فإن هذا العضو ، وظيفتـه هـي إعلام مستخدم الصنف بالحجم 
 .الحالي للحاوية وعـدد عـناصرها فقط

 
  :capacity_العـضو 

ليس وظيفـة هذا العضو هـو إعلام المستخدم بالحجم الحقيقي للحاوية و
عـدد عـناصرها ، وما هـو عـدد العـناصر الذي حينما تصل إليه الحاوية يتم 

 .تخصيص وإعادة تخصيص جـديد للذاكرة
 

  :arrالعضو المؤشر 
هذا العضو هـو المصفوفة الديناميكية التي ستضم جميع العـناصر التي 

 ستقوم أنت بإضافتها
 

  :2arrالعضو المؤشر 
اميكية أخرى لكن لا تظهر أي فائدة لها إلا حينما هذا العضو هـو مصفوفة دين

 .نرغب في تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة
 

 :بقية الأعضاء المكبسلين
هؤلاء التوابع تكمن فائدتهـم في عـملية المعالجة الداخلية وتخصيص وإعادة 

 .ضمن هذه الوحدة.تخصيص الذاكرة للعـناصر ، وسنقوم بشرحهـم عـما قريب
 

  ) :chapterالتابع (رة تقسيم الذاك
حينما تعاملنا مع المتجهات في وحدة سابقـة ، كنت تجـد أن تخصيص وإعـادة     
تخصــيص الــذاكرة يــتم وفــق خوارزميــة أو آليــة معينـــة وليســت عشوائيـــة ،   

 ، هـو أنه يقوم بأخذ عـدد العـناصر التي ستريد وضعها           chapterوظيفـة التابع   
حجم المناسـب التـي سـتكون عليـه الحاويـة ؛       في الحاوية ثم يقوم بتحـديد ال     

هذا التابع لا يقوم بأي عـملية على الذاكرة ولكـن فقـط يقـوم بتحــديد الحجـم             
 مرحلة ، كل مرحلـة تضـم   31المناسب ، هذا التابع يقوم بتقسيم الذاكرة إلى        

 والمرحلـة الثالثـة   60 عـنصر والمرحلـة الثانيـة       30 عـنصر فالمرحلة الأولى     30
 ، إذا كان عـدد العـناصر أكثر فـإن    930 وهـي   31 يصل إلى المرحلة      ، حتى  90

لاحظ أن الطريقة المتبعـة . الحاوية تنهار ، بإمكانك أنت إضافة المزيد إذا أردت       
فــي هــذا التقســيم ليســت طريقـــة ينصــح بهــا بــل يفضــل أن تقــوم بجعلهــا    

لتـابع ، ونظـراً   خوارزميـة بدلاً من أن تكون طويلة للغاية كما فـي تعريـف هـذا ا    
لأن هذا التابع لن يقوم مستخدم الصنف باستخدامـه أبداً لأنـه مـن العــمليات               

 :الداخلية للصنف فسيكون مكبسلاً ، هذا هـو تعريف الصنف
1. template <class T> 

2. int array<T>::chapter(int m){ 

3.    if (m<0) throw; 

4.    else if (m<30) return 30; 

5.    else if (m<60) return 60; 

6.    else if (m<90) return 90; 

7.    else if (m<120)return 120; 

8.    else if (m<150)return 150; 



9.    else if (m<180)return 180; 

10.    else if (m<210)return 210; 

11.    else if (m<240)return 240; 

12.    else if (m<270)return 270; 

13.    else if (m<300)return 300; 

14.    else if (m<330)return 330; 

15.    else if (m<360)return 360; 

16.    else if (m<390)return 390; 

17.    else if (m<420)return 420; 

18.    else if (m<450)return 450; 

19.    else if (m<480)return 480; 

20.    else if (m<510)return 510; 

21.    else if (m<540)return 540; 

22.    else if (m<570)return 570; 

23.    else if (m<600)return 600; 

24.    else if (m<630)return 630; 

25.    else if (m<660)return 660; 

26.    else if (m<690)return 690; 

27.    else if (m<720)return 720; 

28.    else if (m<750)return 750; 

29.    else if (m<780)return 780; 

30.    else if (m<810)return 810; 

31.    else if (m<840)return 840; 

32.    else if (m<870)return 870; 

33.    else if (m<900)return 900; 

34.    else if (m<930)return 930; 

35.    else throw; 

36.   } 

 
تذكر لا وظيفــة لهـذا التـابع سـوى تحــديد الحجـم المناسـب للـذاكرة ، إذا لـم             

لوحـدة حتـى   تفهـم المغزى من هذا التابع فعليك الاستمرار فـي قـراءة هـذه ا          
 .تصل إلى تطبيقات هذا التابع ضمن التوابع الأعضاء الآخرين

 
  :arrayتابع البناء 

دعـنا الآن نقوم بتحـديد وظيفـة هذا التابع ، هذا التابع يجب أن يكون أولاً مرنـاً                 
في الاستخدام وثانياً عليه حجز حجم الذاكرة المناسب للعـناصر في الحاويـة            

ا التابع فبإمكان المستخدم حجـز الـذاكرة يـدوياً بوضعــه         ، بالنسبة لمرونـة هذ   
عـدد العناصر التي يريدها أو أن يتم حجزها آليـاً فـي حـال نسـي المسـتخدم                

  :ذلك ، أنظر إلى تابع البناء
1. template <class T> 

2. array<T>::array() 



3.   { 

4.    _size=1; 

5.    _capacity=chapter(1); 

6.    arr=new T[_capacity]; 

7.    arr[0]=0; 

8.   } 

  
هذه النسخـة من التابع تفترض أن المستخدم لن يستعـمل إلا عــنصراً وادحـاً      

 .فقط أو أنـه سيتعامل مع الحاوية على أنها تحوي عـنصر واحد فقط
كما ترى فلقد استخدمنا القوالب لأنها حاوية نريدها لجميع الأصناف والعـناصر        

 .وليست فقط للعـناصر التي نريدها
 ولاحظ كيفية كتابة هذا التابع خـارج  2 و 1لى رأس التابع في السطرين    أنظر إ 

  .arrayتعريف الصنف 
 . يتم تحـديد حجم عـناصر الحاوية بأنها عـنصر واحد فقط4في السطر 
 ، حيث يقوم تابع البناء بإرسـال عـدد          chapter تأتي فائدة التابع     5في السطر   

 التابع ، القيمة المعادة من هذا التـابع     كبارامتر إلى هذا   1عناصر الحاوية وهـو    
  .capacity_ ، وسيتم إسنادها للمتغير 30هـي 

ــذه     6فــي الســطر   ــة ، لاحــظ أن ه ــذاكرة للمصــفوفة الديناميكي ــتم حجــز ال  ي
 .المصفوفة قالب تقبل جميع الأصناف وليس صنفاً واحداً فحسب
ن يـتم حجـز إلا   لو دققت النظر قليلاً فستجد أن هذه المصـفوفة الديناميكيـة ل ـ      

  .7عـنصر وحيد لها وسيتم إسناد الصفر إليها في السطر 
الآن دعـنا نتعامل مع الحالة الأخرى وهـي في حالة قام المسـتخدم بتحــديد               

 .عدد العـناصر التي يريدها
 :الحل لذلك هـو زيادة تحـميل تابع البناء ، أنظر هـاهنا 

1. template <class T> 

2. array<T>::array(int m):_size(m),_capacity(0) 

3.   { 

4.  _capacity=chapter(m); 

5.  int d=0; 

6.  arr=new T[_capacity]; 

7.   for (int i=0;i<_capacity;i++) 

8.    arr[i]=d; 

9.   } 

 تمـت  size_ ، لاحظ أن عضو الحجم       2 و   1أنظر إلى رأس التابع في السطرين       
اصر التـي يريـد     تهيئتـه بالعدد الذي قام المسـتخدم بتمريـره وهــو عــدد العــن             

 0 ، فيتم تهيئتـه بـالرقم    capacityحجزها في الحاوية ، أما المتغير الآخر وهـو         
، والسبب الوحيـد لـذلك هــو إحـدى أسـاليب البرمجــة الآمنــة وهــي لا تـدع                   

 .متغيراً بدون أن تقوم بتهيئتـه
فــي الســطر الرابــع يــتم تحـــديد الحجــم المناســب للــذاكرة بواسطـــة التــابع   

chapter ويقوم البرنامج بإسناد هذه القيمـة إلى المتغير _capacity.  
 ليس بعـدد العـناصر التـي أرادهـا        arr يتم حجز الذاكرة للمؤشر      6في السطر   

المستخدم ولكن بزيادة قليلة ، وقد تتساءل عــن السـبب أو الفائـدة ، عــموماً          
 زيـادة حجـم   الفائدة هـي حتى لا نزيـد إنهـاك المتـرجم ، فلـو قـرر المسـتخدم           

الحاوية بعـنصر وحيد فقـط فـلا سـبيل لـذلك إلا بإعـادة تخصـيص الـذاكرة مـن                



جـديد ، أيضاً هذه الوسيلة أحد الحلول التي تقدمها لـك هـذه الحاويـة عــندما               
 .يخرج المستخدم خارج حـدود الحجم

 يقومان بإسناد قيمة الصفر إلى جميع أعضاء الحاويـة أو إلـى         8 و   7السطران  
 ؛ والســبب لفعــل ذلــك هـــو أمــان  arrناصر المصــفوفة الديناميكيــة جميــع عـــ

الصنف فماذا لو قام المستخدم باستعـمال أحد عــناصر الحاويـة التـي نسـي           
 .إسنادها بقيمة ما

 
  :push_backتابع الإضافة 

هذا التابع مشهور للغاية وهـو يقوم بدفع العــناصر إلـى الحاويـة مـن الطـرف                  
رضنا أنــه يعــمل فـي حالـة المصـفوفات العاديـة فهــو لا        الخلفي لها ، فلو افت 

يقوم بإضافة العناصر ضمن المصفوفة بل خارج حـدود المصفوفة ، ويأتي هذا      
التابع كحل لمشاكل عـديدة فهـو يعفي المستخدم من مسؤولية السؤال كـل    
ثانية عـن حجم الحاويـة ، ويمكنـك مـن إضـافة العــناصر إلـى الحاويـة دون أن            

 من الحجم أو أي شيء آخـر ، ولقـد رأينـا هـذا التـابع كثيـراً فـي مكتبـات           تتأكد
 :القوالب القياسية ، أنظر إلى تعريف هذا التابع

 
1. template <class T> 

2. void array<T>::push_back(T x) 

3.   { 

4.    if(_size+1<_capacity) 

5.    arr[++_size]=x; 

6.    else{ allocater();arr[++_size]=x;} 

7.  
8.   } 

 
 كما تـرى فـإن هـذا التـابع يسـتقبل        2 و   1ر إلى رأس التابع في السطرين       انظ

 .العـنصر الجـديد الذي تريد إضافته إلى الحاوية
 يســأل الحاويــة إن كانــت غيــر مملــؤة وفــي حــال كانــت غيــر مليئــة  4الســطر 

 زيـادة واحـدة فقـط ، ويضـيف عنصـر         size_بالعـناصر فإنه يقوم بزيادة العـنصر      
 .د إلى ما بعـد العـنصر الأخيرالحاوية الجـدي

في حال كانت الحاوية مملؤة ولا تقبل أي عـنصر آخر فبالتـالي علينـا هــنا أن                
نتعامل مع مشكلة الذاكرة أي علينا تخصـيص وإعـادة تخصـيص للمؤشـرات ،               

 allocaterلم نكلف هذا التابع بهذه المهـمـة فلقد جعلنا يقوم باستدعاء التـابع     
 تخصيص الذاكرة ، لاحظ أن هذا التابع لا يقـوم بزيـادة عـدد        والذي يقوم بإعادة  

وإنما يقوم بزيادة المساحـة التخزينية للذاكرة ، لا        ) أي حجمها (عناصر الحاوية   
 6تهتم بالتفاصيل الداخلية لهذا التابع فسأصل إلى شرحـه حالاً ، في السطر           

يــد إلــى وبعـــد تخصــيص وإعــادة تخصــيص الــذاكرة يــتم إضــافة العـــنصر الجد 
 .زيادة واحدة) أو الحجم(الحاوية وزيادة عـدد العـناصر 

 
  :allocaterالتابع 

لهذا التابع نسختين أي أنـه محمـل ، النسخــة الأولـى تسـتقبل بـارامتر واحـد         
وهـــو عـــدد العـــناصر التــي تريــد تخصــيص ذاكــرة إليهــا والنسخـــة الثانيــة لا    

الذاكرة ، سنتحدث أولاً عـن النسخــة      تستقبل بارامترات وإنما تقوم آلياً بزيادة       
 .الثانية بلا وسائط 

 
 :أنظر إلى تعريف هذا التابع



1. template <class T> 

2. void array<T>::allocater() 

3.   { 

4.    arr2=arr; 

5.    _capacity+=30; 

6.    arr=new T[_capacity]; 

7.    for(int i=0;i<_capacity-30;i++) 

8.     arr[i]=arr2[i]; 

9.    delete[] arr2; 

10.    arr2=0; 

11.  
12.   } 

 
 .2 و 1انظر إلى رأس التابع في السطرين 

كما قلنا سابقاً أن هــناك مصـفوفتان ديناميكيتـان ، الأولـى أساسـية والثانيـة         
احتياطية لا يتم حجز الذاكرة إليها إلا في حـال التخصـيص وإعـادة التخصـيص                

 .فقط
 ووضـع جميـع   arr يتم نسـخ المصـفوفة الديناميكيـة الأساسـية     3في السطر  

ــة    ـــناصرها فــي المصــفوفة الاحتياطي ــاذين المؤشــرين   . ع ـــنا أن ه لاحــظ ه
يشيران إلى نفس المصفوفة وبالتالي فأي حـدث الآن على أحدهـما سيكون           
ــاني ، أي أن هــاذين المؤشــرين مــرتبطين     ــر علــى المؤشــر الث لــه نفــس الأث

 .ويستحيل الفصل بينهما بالطرق التقليدية
ــي الســطر   ــة أي زيــادة المتغيــر       يــتم ر5ف ــع الطاقــة الاســتيعابية للحاوي ف

_capacity     هـو طريقة تقسيم الذاكرة     ) 30في كونها   ( ثلاثين عـنصر والسبب
الذي اعتمدناه منذ البداية قد تود اعتماد عـنصر آخر ولكن الآن نحن نتعامل مع  

 .هذه الطريقة
 .م تزد بعـد إلا أن الذاكرة لcapacity_بالرغـم من زيادتنا للمتغير 

 والاحتياطيـة  arr يتم فك الارتبـاط بـين المصـفوفتين الأساسـية          6في السطر   
arr2من خلال حجز ذاكرة جـديدة للمصفوفة الأساسية ، . 

 أي العناصـر القديمــة   arr2 يقومان بنسخ عــناصر المصـفوفة   8 و 7السطران  
  .arrإلى المصفوفة الجـديد 

من المصفوفة الاحتياطية بأكبر قـدر مـن         يتم فيهما التخلص     10 و   9السطران  
الامان من خلال حذفها ثم إسنادها إلى الصفر ، وفي الحقيقــة نحـن تخلصـنا         
الآن من العـناصر القديمـة ولكن مع ملاحظة أننا أبقينـا القـيم فـي المصـفوفة        

 .الجديدة
الآن نأتي إلى النسخـة الثانية من هذا التـابع ، وهـذه النسخــة تقـوم بـالحجز       

شكل يدوي وليس بشكل آلي ، والاختلاف الوحيد بينها وبين النسخة الأولـى    ب
 سـيكون محـدداً بـرقم معـين يحـدده الصـنف          capacity_هـي فقط أن المتغير     

 capacity_حســب احتياجاتــه الخاصــة ولــيس بشــكل آلــي أي زيــادة المتغيــر  
  .30بالعدد 

 :هذا هـو تعريف هذا التابع
1. template <class T> 

2. void array<T>::allocater(int x) 

3.   { 



4.    int m=_capacity; 

5.    arr2=arr; 

6.    _capacity=chapter(x); 

7.    arr=new T[_capacity]; 

8.    for(int i=0;i<m;i++) 

9.     arr[i]=arr2[i]; 

10.    delete[] arr2; 

11.    arr2=0; 

12.  
13.   } 

 
ع لاحــظ أنــه لا اخــتلاف بــين النسخـــة الســابقة والنسخـــة الحاليــة مــن التــاب   

allocater 6 و السطر 4 إلا في السطر. 
 

عليك أن تتأكد أنني  حينما أقول النسخـة الأولى من التابع والنسخــة الثانيـة              
من نفـس التـابع فـلا أعــني أن هــناك نسخــة قديمـة أو نسخــة جــديدة بـل             

 .أعـني أنه تمت زيادة تحميل التابع
 

 ( ):المعامل 
ي هـذا الصـنف ، كمـا قلنـا سـابقاً حينمـا       الآن سنأتي إلى تعريف المعاملات ف 

تود زيادة تحميل معامل ما ضمن صنف فإنه لا قواعـد لفعل ذلك بل فقط كتابة  
 ، وأن عليك أن تحدد الغرض من المعامل وما هي  operatorالكلمة المفتاحية   

الآثار التي ستطرأ على الصنف بعـد أن يقوم بمهمتـه وماهي القيمة المعـادة          
 .له

، حتى يصبح قادراً على الحلول مكـان تـابع     ( ) زيادة تحميل المعامل    سنقوم ب 
البناء ، لن يكون بديلاً عن تابع البناء بل سيكون قـادراً علـى فعـل الأثـر نفسـه                  
الذي يقوم بـه تـابع البنـاء ، فسـيكون قـادراً علـى إعـادة الصـنف إلـى وضعــه               

ام الصنف وفق   الافتراضي ، وسيكون بإمكان مستخدم الصنف ، إعادة استخد        
 .ذاكرة محدد يعينها هـو

 ، والسبب لذلك هـو أن أثـره  voidالقيمة المعادة لهذا التابع ستكون من النوع        
سيكون داخل الصنف ولن يتفاعل مـع كائنـات أخـرى مـن نفـس النـوع أو مـن                    

 .أنواع أخرى
  :انظر إلى تعريف هذا المعامل

 
1. template <class T> 

2. void array<T>::operator()(int m) 

3.   { 

4.     
5.    arr2=arr; 

6.    _capacity=chapter(m); 

7.    _size=m; 

8.    arr=new T[_capacity]; 

9.    for(int i=0;i<_capacity;i++) 



10.    arr[i]=0; 

11.    delete []arr2; 

12.    arr2=0; 

13.     
14.   } 

 
 .2 و 1انظر إلى رأس التابع في السطرين 

 ، والسـبب فـي    5 السطر   يتم نسخ المصفوفة الأساسية إلى الاحتياطية في      
ذلك هـو أننا سنقوم بإلغاء ذاكرة المصفوفة الأساسية عـن طريق التعامل مع    
نفس العنوان الذي تشير إليه لكـن سـيتم جعـل المصـفوفة الاحتياطيـة هـي                 
التي ستقوم بالإلغاء ولا سبب ذلك فلو جعلنا المصفوفة الأساسية هي التي      

تم اتخاذ هذا الإجراء لزيادة الإطمئنـان  تقوم بالحذف لما وجد أي مشكلة ولكن      
 .أنه لن تحدث كوارث حينما يتعامل الصنف مع محتويات كبيرة نسبياً

 يـتم جلـب حجـم الـذاكرة التـي سـنحجزها للحاويـة عبـر التـابع                   6في السطر   
chapter وإسنادها إلى المتغير _capacity.  

 والـذي هــو الحجـم     يتم إسناد العـدد الممرر إلى هذا المعامل ، 7في السطر   
  .size_الجـديد للحاوية إلى المتغير 

 . ، يتم حجز الذاكرة للحاوية بشكل جـديد8في السطر 
 لأعـراض  0 يقومان بتهيئـة عـناصر الحاويـة الجــديدة بـالرقم           10 و   9السطران  

 .الأمان ليس إلا
 يــتم فيهــا الــتخلص مـن المصــفوفة الاحتياطيــة أو الــذاكرة  12 و 11السـطران  

 .قديمـة بشكل آمنال
 

 ( = ):معامل الإسناد 
ــر هــذا المعامــل أحــد الأدوات المهـــمة إذا مــا أردت للصــنف الــذي تقــوم     يعتب
بإنشاءه أن يتوسع أكثر ويتعامل مع كائنات من أنواع أخرى وليس مـن كائنـات          
من نفس النوع ، علينـا أولاً أن نحـدد الوسـائط التـي سـيأخذها هـذا المعامـل         

 .معادة وما هـو عـمله على الصنف ونوع القيمة ال
كما تعلم فإن هذا الصنف يأخذ وسيط واحد لا زيادة أو أقل وهـو الصـنف الـذي    
تريد إسناده ، وهـو في هذه الحالة عبـارة عــن حاويـة مـن نفـس النـوع ، أمـا               
القيمة المعـادة فهـي بـديهياً حاويـة أو نفـس الحاويـة أو الكـائن الـذي سـتتم                     

  .عملية الإسناد إليه
عليك دائماً التفكير قبل زيادة تحميل أي معامـل عــما تريـد أن يفعـل بالصـنف                  

 .ونوع الوسائط وما إلى ذلك
 :انظر إلى تعريف معامل الإسناد

 
1. template <class T> 

2. array<T>& array<T>::operator=(array<T> &rhs) 

3.   { 

4.    _size=rhs.size(); 

5.    _capacity=rhs.capacity(); 

6.    int i=0; 

7.    alloce (); 

8.    for( i=0;i<_capacity;i++) 

9.     arr[i]=rhs[i]; 



10.    return *this; 

11.   } 

  
  .2 و 1انظر إلى رأس التابع في السطرين 

 يتم إسناد حجم الصنف أو الحاوية التي قمنا بتمريـر إلـى حجـم      4في السطر   
 .الصنف الأساسي

 ، وبمـا أن    capacity_ـم   بالنسبة للمتغير الاه ـ   5نفس الأمر يحدث في السطر      
 في الصنف الممرر مقسم وفق تقسيمنا فلـن نحتـاج إلـى         capacity_المتغير  

  .chapterتابع التقسيم 
 ، حيـث أن  ( )alloce يقـوم الصـنف باسـتدعاء التـابع الـداخلي      7فـي السـطر   

وظيفة هذا التابع هـو القيام بعـملية تخصيص وإعادة تخصيص جديدة للذاكرة           
 والــذي هــو حاليــاً نفـس المتغيــر   capacity_لـك علــى المتغيـر   ويعتمـد فــي ذ 

_capacity   سنصل إلى تعريف هذا التابع حينما ننتهي من     . في الصنف الممرر
 .شرح هذا المعامل

 يتم إسناد جميع عـناصر الحاوية الممررة إلى المصـفوفة    9 و   8في السطرين   
 العنصـر الأقـل      حتـى  forالأساسية في الحاوية وهذه المرة ستسـتمر حلقـة          

 . ، والسبب واضح طبعاsizeً_ وليس من capacity_من 
، بواسـطة إنشـاء     =  يقوم بإعادة الكائن الـذي اسـتدعى المعامـل           10السطر  

  .thisإشارة للمؤشر 
 

  :alloce( )التابع 
ــداً مــن الواجهـــة     هــذا التــابع مــن العـــمليات الداخليــة للحاويــة ولــن يكــون أب

ـمليات تخصـيص وإعـادة تخصـيص للـذاكرة وتصـفير       ووظيفته هــي القيـام بع ـ     
جميع أعضاء الحاوية والسبب في ذلك حتى تكون الحاوية فارغـة من العناصر      
وبالتالي تكون مستعـدة لملأها من حاوية أخرى من نفـس الصـنف بواسطــة              

 = .نفس معامل الإسناد أو الإلحاق 
 :انظر إلى تعريف هذا التابع

 
1. template <class T> 

2. void array<T>::alloce () 

3.   { 

4.    delete [] arr; 

5.    arr=0; 

6.    arr=new T[_capacity]; 

7.    for (int i=0;i<_capacity;i++) 

8.     arr[i]=0; 

9.   } 

 .2 و 1انظر إلى رأس التابع في السطرين 
 يـتم الـتخلص مـن الـذاكرة الأساسـية وإلغاؤهـا وحـذفها        5 و   4في السـطران    
 .بطريقة أمنى
رة جـديدة للحاويـة فـي السـطر السـادس بـنفس حجـم الـذاكرة                يتم حجز ذاك  
 .السابقة

 . يقومان بعـملية إسناد جميع عـناصر الحاوية إلى الصفر8 و 7السطران 
 
 



  :[ ]المعامل 
يجب على هذا التابع أن يعمل على حل مشكلة الخروج خارج حـدود الحاويـة،        

رج حـدودها ، خاصـة  هل تتذكر المصفوفة وما الذي سيحدث لها إذا خرجت خا         
أنها لن تشتكي بأي شيء إلا بعـد مرور وقت طويل حينما ينهار البرنامج الذي        
تقوم أنت بكتابتـه ، لذلك على هذا المعامل أن يحل هذه المشكلة جـذرياً مـن        
خلال تخصيص ذاكرة جـديدة للحاوية وليس بالإشارة إلى عــنصر غيـر موجـود       

 .في الحاوية
 نفـس الحاويـة ولكنـه يعيـد عنصـر مـن أحـد عناصـر هـذه                هذا المعامل لا يعيد   

الحاوية أما عـن الوسائط التي يستقبلها هذا المعامل فهــو وسـيط واحـد مـن      
 . ، وهـو فهرس العـنصر الذي يريد المستخدم إيجادهintالنوع 

على هذا المعامل أيضاً التعامل مع مشكلة أن يطلب المستعـمل عــنصر غيـر    
 أو capacity_ـه أقل من الصفر أو لأن فهرسـة أكبـر مـن          موجود إما لأن فهرس   

  .size_حتى 
باختصار على هذا المعامل فـي بعـض الحـالات الاسـتثنائية أن يقـوم بعمليـة                 

 .تخصيص وإعادة تخصيص جديدة للذاكرة
 :انظر إلى تعريف هذا المعامل

 
1. template <class T> 

2. T& array<T>::operator[](int x) 

3.   { 

4.    if(x>_size){ 

5.     if (x<_capacity){_size=x+1; return arr[x];} 

6.     else  {allocater(x);_size=x+1;return arr[x];} 

7.    } 

8.    else if(x<0) return arr[0]; 

9.    else return arr[x]; 

10.   } 

    
 ، تلاحـظ أن الوسـيط الممـرر هــو     2 و   1انظر إلى رأس التـابع فـي السـطرين          

  .int  من النوعxالمتغير 
 يســأل الصــنف إن كــان العـــدد الممــرر أكبــر مــن حجــم الحاويــة أي  4الســطر 
 ، في حال كان كذلك فهـنا ندخل فـي إحـدى أخطـر الحـالات ألا              size_المتغير  

 فلـو سـمحنا أن يعيـد هـذا التـابع            arrوهـي التأشير خـارج حــدود المصـفوفة         
ارج حــدود الفهــرس دون أي تأكــد فســيكون بالفعــل هـــناك حــالات لخــروج خ ــ

  .arrالمصفوفة الديناميكية 
 أخرى وهـي هـذه المـرة       if يدخل البرنامج في جملة      4في حال نجاح السطر     

سؤال الصنف إن كـان العـدد الممـرر أصـغر ممـا تسـتطيع الحاويـة استيعابــه                 
 وتقـوم برفـع   arrوفي حال كان كـذلك تعيـد الحاويـة العــنصر مـن المصـفوفة            

د الممرر زائداً واحداً وهـو نفس الذي يحدث فـي      إلى نفس العد   size_المتغير  
 .المصفوفات الحقيقية

أما في حـال كـان رقـم الفهـرس غيـر موجـود أصـلاً فـي الحاويـة أو أكبـر ممـا               
 حيث يقوم الصنف 6تستطيع الحاوية استيعابـه فسينتقل التنفيذ إلى السطر       

لتـالي عــملية     وتمرير رقم الفهـرس إليـه وبا       allocaterباستدعاء التابع العضو    
تخصيص وإعادة تخصيص جـديدة ، حيث يتم تقسيم جـديد للـذاكرة بواسطــة           



 وحالما ينتهي البرنامج من هذه العـملية فسـيتم رفـع المتغيـر             chapterالتابع  
_size المتغير ( إلى نفس قيمة الفهرسx ( مضافاً إليها واحد. 

 وبالتـالي لـيس   4السـطر   في ifأما في حال أنـه أصلاً لم ينجح اختبار الجملة     
 وهــو   8لدينا فهرس أكبـر مـن حجـم الحاويـة فسـينتقل التنفيـذ إلـى السـطر                   

يتعامل مع مشكلة أخرى من مشكلات التأشير خارج حدود المصفوفة ولكنهـا            
 ، 1-هذه المشكلة اكبر حيث يتعامل مع الإدخالات القاتلة مثل طلب الفهـرس          

 لها حل أصلاً لذلك يقوم الصنف     هذا الفهرس غير موجود وهذه المشكلة ليس      
بإمكانـك التعامـل مـع هـذا الخطـأ علـى أنـه              . بإعادة أول عــنصر فـي الحاويـة       

ــع         ــل م ــى التعام ــادرة عل ــة لتصــبج ق ــد تطــوير الحاوي ــد تري ــا ق اســتثناء وربم
 .الاستثناءات 

أما في حال أنــه لـم يكـن هــناك أصـلاً أي عــملية غيـر شـرعية خـارج حـدود                     
 حيث يقـوم المعامـل بإعـادة العــنصر     9تنتفيذ إلى السطر الحاوية فسينتقل ال 

 .المراد دون أية مشاكل
 

  :find( )التابع 
هذا التابع هـو أحد الخدمات المتطورة التي تقدمها الحاوية حيث يبحث ضـمن             
عـناصره عـن قيمة محددة أو معينـة ويعيد رقم الفهـرس الـذي يكـون العــنصر      

 .موجود من ضمنـه
ستقبل عـنصر مـن نفـس العــناصر التـي تحتويهـا الحاويـة ويقـوم                هذا التابع ي  

  .intبإعادة رقم الفهرس والذي هـو من النوع 
 :هذا هـو تعريف هذا التابع

 
1. template <class T> 

2. int array<T>::find (T x)const 

3.   {int i=0;  

4.    for( i=0;i< _size;i++) 

5.     if (x==arr[i]) return i; 

6.   return -1;  

7.   } 

  
  . 2 و 1أنظر إلى رأس التابع في السطرين 

 ، وكما ترى فهذا البحـث  5 و 4 في السطرين [ ]يتم البحث بواسطـة المعامل 
 .هـو نفسه طريقة البحث التي تناولنها في وحدة المصفوفات

وبالطبع في حال إذا لـم يجــد التـابع أي شـيء أو العــنصر المـراد فإنـه يقـوم            
 .دلالة على أنه لم يستطع إيجاد العـنصر المراد لل-1بإعادة الرقم 

 
  :clean( )التابع 

يقوم هذا التابع بوظيفة مهـمـة للغاية وهـي تنظيف الحاوية ومسحها مسـحاً             
 .تاماً  ، وإعادتها إلى وضعها الافتراضي دون وجود أي عـناصر أو أي حجم

 :أنظر إلى تعريف هذا التابع
 

1. template <class T> 

2. void array<T>::clean() 

3.   { 

4.    arr2=arr; 



5.    _capacity=30; 

6.    _size=0; 

7.    arr=new T[_capacity]; 

8.    for(int i=0;i<_capacity;i++) 

9.    arr[i]=0; 

10.    delete []arr2; 

11.    arr2=0; 

12.   } 

 
 لجميع عـناصر الحاوية هـي طريقة شبيهه بـالطرق   cleanطريقة مسح التابع    

 .ع الأعضاء وبالتالي فهي لا تحتاج لأية شرحالتي تقوم بها بعض التواب
 

  :erase( )التابع 
وظيفـة هذا التابع خطيرة نـوعاً ما فهـو يقوم بحذف عــنصر ربمـا مـن منتصـف            
الحاوية وليس من آخرهـا ، الخوارزميـة التـي يعــمل بهـا هـذا التـابع بسـيطة                    

مـراد مسحــه   نـوعاً ما ، حيث يقوم بأخذ العــنصر الـذي يكـون بعــد العــنصر ال         
ويسنده إلى العـنصر المراد مسحـه ثم يقوم بأخذ العـنصر الذي يكـون التـالي       
بعـد العـنصر المسند ويسـنده إلـى العنصـر الـذي يكـون بعــد العــنصر المـراد                

 .مسحـه ، العـملية غير مفهـومـة ولكن أنظر إلى هذه المصفوفة
 

74 93 50 10 20 12 
 

مصفوفة والذي هـو في هذه الحالـة العــنصر         في ال  2نريد حذف العـنصر رقم     
 . ، كـون فهرس المصفوفة يبدأ من الصفر وليس الواحد10

 .أنظر إلى مالذي سيحدث لهذه المصفوفة
 

 12 20 50 93 74 تم إلغاؤه 
 

انتقلت العـناصر التي بعـد العـنصر المراد حذفـه إلـى مرتبـة أقـل أمـا المكـان                   
 . فتم حذفـه من الذاكرة5م الأخير من الذاكرة وهـو مكان رق

  .( )eraseهذه هـي العـملية التي سيقوم بها التابع 
 :أنظر إلى تعريف هذا التابع

1. template <class T> 

2. void array<T>::erase(int x) 

3.   { 

4.    if ((x>_size)||(x<0)) return; 

5.    _size=_size-1; 

6.    arr[x]=0; 

7.    for(int i=x;i<_size;i++) 

8.     arr[i]=arr[i+1]; 

9.  
10.   } 

 



 وهـو رقـم العنصـر المـراد حذفـه كمـا        intالوسيط الممرر لهذا التابع من النوع       
  .2 و 1يظهر في رأس التابع في السطرين 

 يتأكد إن كان المستخدم يريد حذف عـنصر غير موجود أصلاً في          4السطر رقم   
بـر مـن   الحاوية إما لأنـه رقم فهرسـه أصغر مـن الصـفر أو لأن رقـم فهرسـه أك         

حجم الحاوية وفي حال حدوث أي من هذين السببين فإنه يرجع دون أن يعيـد    
 .أي قيمة
 . يقوم بإنقاص حجم الحاوية عـدداً واحداً فقط5السطر 

تتم عـملية انتقال العـناصر التي بعـد العـنصر المحـذوف إلـى فهارسـها التـي               
  .8 و 7 أصبحت أقل بعدد واحد عـن المرات السابقة وذلك في السطرين

  .eraseوهـكذا ينتهي التابع 
 

  :+معامل الجمع 
تعريف هذا المعامـل يعتبـر صـعباً بعـض الشـيء وطريقــة عــمله تعتبـر أيضـاً                   
حيوية نوعاً ما لهذا الصنف ، يقوم هذا الصنف بدمج الحاويتين المـراد جمعهمـا    

ا أن وإعادة حاوية أكبر تضـم هـاتين الحـاويتين السـابقتين ، مـن الملاحـظ هــن                
هذه العـملية لن تكون إبدالية بشأن دمج حاويتين لأنـه لـن يمكنـك فعـل ذلـك             
حتى لو أردت ، فعملية دمج حاويتين سينتج عـنها حاوية أكبر حجمـاً العــناصر          
الأول ستضم فيها الحاوية الأولى والعــناصر الاخيـرة ستضـم الحاويـة الثانيــة             

 .أي أنها لن تكون إبدالية
 .بع كبارامتر له حاوية كاملة ، ويقوم بإعادة حاوية أخرىيستقبل هذا التا

 :أنظر إلى تعريف هذا التابع
 

1. template <class T> 

2. array<T> array<T>::operator+ ( array<T>& rhs) 

3.   { 

4.    int i=_size+rhs.size(); 

5.    array<T> a(i); 

6.    for(int j=0;j<_size;j++) 

7.     a[j]=arr[j]; 
8.                 int k=0; 

9.    for(k=0,j=j;j<i;j++,k++) 

10.     a[j]=rhs[k]; 

11.    return a; 

12.   } 

 
 .2 و 1أنظر إلى رأس التابع في السطرين 

 والذي سنقوم بجمع حجم الحاوية i تم الإعلان عـن المتغير 4في السطر 
 سيكون iالاولى والحاوية الثانية وإسناد القيمة إليه ، وبالتالي فإن المتغير 

 .حاوية الجـديدة الناتجـة عـن عملية الجمعحجم ال
 والتي سيتم حجز ذاكرة لها بمقدار a تم الإعلان عـن الحاوية 5في السطر 

  .iالمتغير 
الحاوية التي ( يتم أخذ جميع قيم عـناصر الحاوية الأولى 7 و 6في السطرين 

  .aووضعها في العـناصر الأولى من الحاوية ) استدعت معامل الجمع
الحاوية التي ( يتم أخذ جميع عـناصر الحاوية الثانيـة 10 و 9لسطرين في ا

  .aووضعها في العـناصر الأخيرة من الحاوية ) هي حالياً بارامتر أو وسيط



لاحظ كيف تتم إسناد عـناصر الحاوية الثانية إلى الحاوية الأولى ؛ تجـد أن 
ل من الفهرس الذي  من الصفر بa لم تبدأ الإسناد إلى الحاوية forالحلقة 

 . الأولى أو السابقةforتوقف فيه الحلقة 
  .a يتم إعادة الحاوية 11في السطر 

 
  :save( )التابع 

تركنا لك فرصة تطوير هذا التابع حتى يصل إلى درجـة مرضيـة أما عـن التـابع           
الموجـود فـي هــذا المثـال فهـو بــدائي نــوعاً مـا ويحتـــاج للتعامـل مـع بعــض         

 .الحالات
ا أيضاً قـد تــود اعتبـار أن مهـام حفـظ الملفـات وتحميلهـا لـيس مـن مهـام                        ربم

الحاوية بل من مهام العـناصر الموجود في الحاوية ، ليس في الأمر قاعـدة أو            
طريقة معينة بل الأمر يرجع فـي أغلـب الحـالات إلـى المبـرمج ووجهــة نظـره         

 .فحسب
 :أنظر إلى تعريف هذا التابع

 
1. template <class T> 

2. void array<T>::save() 

3.   { 

4.    ofstream a("file",ios::binary); 

5.    for(int i=0;i<_size;i++){ 

6.    a.write( (char*) &arr[i], sizeof T ); 

7.    } 

8.    a.close(); 

9.   } 

 
 ، ربمـا فـي المـرة القادمـة قـد تـود           2 و   1أنظر إلى رأس التابع في السطرين       
 .جعله يستقبل اسم الملف كبارامتر له

 لإخــراج البيانــات أو حفــظ عـــناصر ofstream يــتم إنشــاء كــائن 4فــي الســطر 
 ويـتم فتحــه علـى هيئـة ثنائيـة فـي             fileالحاوية فيه ويتم إنشاء ملف اسمـه       

 يتم حفظ جميع عـناصر الحاوية في المصفوفة بواسطـة      7 إلى   5الأسطر من   
  .forالحلقة 

 . يتم إغلاق هذا الملف8في السطر 
 

  :dloa( )التابع 
يقوم هذا التابع بأخذ البيانات من الملفات أو العـناصر ووضعها في الحاوية ، لا           
تقلق من كيفية حجز الذاكرة فالحاوية التي قمنا بكتابتها قادرة علـى التعامـل      
مــع هــذه الحــالات المقلقــة فهــي مســتقرة لدرجـــة تمنــع الخطــر عـــنها عـــند  

بة للعـناصر الجـديدة الآتية من ملف      التعامل مع الملفات وحجز الذاكرة المناس     
 .ما

 :أنظر إلى تعريف هذا التابع
1. template <class T> 

2. void array<T>::load(){ 

3.    ifstream a("file",ios::binary); 

4.    int j=sizeof T; 

5.    int i=0; 



6.    while (!a.eof()){ 

7.    a.read( (char*) &arr[i], sizeof T );i++; 

8.    } 

9.    a.close(); 

10.    _size=i-1; 

11.   } 

 
  .2 و 1انظر إلى رأس التابع في السطرين 

 والـذي سـيقوم   ifstreamفي السطر الثالـث يـتم إنشـاء أحـد كائنـات القـراءة           
 . على هيئتـه الثنائيـة وليس النصيةfileبفتح الملف 

 يتم التعامل مع الملف من خلال قراءة جميع العـناصر 8 و   7 و   6في السطرين   
 .لى العـناصر الفارغـة في الحاويةوإسنادها إ

ــابع حتــى يســتطيع      ــود أن تقــوم بتطــوير هــذا الت ربمــا فــي المســتقبل قــد ت
مستخدم الصنف وضع اسم الملف الذي يود تحميل البيانات منه ، أيضـاً وكمـا               
ترى فهـناك بعض الثغرات الخطيرة في هذا التابع وقد يجعل من الصنف ينهار              

ابع حينمـا قمـت بكتابتـه افترضـت أن المسـتخدم      في بعض الحالات ، فهذا الت ـ   
يريد فحسب وضع البيانات الموجـودة فـي الملـف فـي الحاويـة فحسـب ولـم                  
أفترض إنـه قـد يقـوم بوضـع البيانـات فـي حاويـة قـد تكـون ممتلئــة وليسـت                     
فارغـة كما افترضت ، قد ينشـأ عــن حـالات الاستعــمال هـذه أخطـاء خطيـرة                   

 .وصعبة الاكتشاف نوعاً ما
تركت لك المجال حتى تقوم بتطـوير الصـنف ليصـبح قـادراً علـى التعامـل مـع                 
جميع الحالات التي ذكرتها وقد توسع من مهامه ليصبح قادراً على الفـرز ومـا             

 .إلى ذلك من أمور
 

  :capacity( ) و size( )التوابع 
ليس هـناك من شيء لشرحـه بالنسبة لهذه التوابع فهي توابـع وصـول فقـط        

يد منها المستخدم أو الصف نفسه في عــملياته الداخليـة كمـا رأينـا               قد يستف 
 .سابقاً 

 .هذا هـو تعريف هاذين التابعين
1. template <class T> 

2. int array<T>::size(){return _size;} 
3. /*          capacity( )               */ 
4. template <class T> 

5. int array<T>::capacity(){return _capacity;} 

 
 .وعـموماً ستجـد هذا المثال موجوداً في المرفقات مع هذا الكتاب

 
  :main( )دالة الاختبار 

 .وضعت هذه الفقرة لتعريف بكيفيـة استخدام هذه الحاوية
1. int main() 

2. { 

3.  array <int> a(4); 

4.  for(int i=0;i<a.size();i++) 

5.   a[i]=i*2; 



6.  
7.  array <int> b(5); 

8.  for( i=0;i<b.size();i++) 

9.   b[i]=i*4; 

10.  array <int> c(40); 

11.  

12.  
13.  c=b+a; 

14.   
15.  for( i=0;i<c.size();i++) 

16.   cout << i << "::::\t\t" <<c[i] << endl; 

17.  
18.  cout << "(c):\n"; 

19.  cout << "size():::::::" << c.size() << endl; 

20.  cout << "capacity():::" << c.capacity() << endl; 

21.  
22.  return 0; 

23.  } 

24.  

 
 :م الحاوية مع أصناف المستخدماستخدا

بقي الآن التعليمات التي سنذكرها للمستخدم حتى يستطيع استعمال هـذه       
 .الحاوية وما هي مواصفات الصنف حتى تستطيع الحاوية استعماله
 << و >>لا تعليمات كثيرة هـنا بل فقط على المستخدم أن تكون المعـاملات            

 .عـملمعرفة ضمن الصنف وإلا فإن الحاوية لن ت
 .معرفاً ضمنـه= أيضاً على صنف المستخدم أن يكون المعامل 

 .أيضاً لا بد من وجود تابع بناء النسخـة حتى تعمل الحاوية بشكل جـيد
نفــس المقــاييس والمواصــفات للكائنــات إذا مــا أردت اســتخدامها فــي مكتبــة 

 .القوالب القياسية يجب أن تكون هي نفسها هـنا
 
  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 

 
 المعاملات المستوى

1 :: 
2     .->  [ ]  ( )    
3 Sizeof  &   *  --   ++ +  -   ~   ! 
4 *  /    % 
5 -+    
6 >=   >  <      <= 
7 8=       == 
8 & 
9 | 

10 && 
11 || 
   المعامل الشرطي: ? 12
13 =  +=  -=  *=  /=   %=    |=   <<=   >>= 
14 throw 
15 , 
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 

 
 

 :الكلمات المحجوزة بالترتيب الألفبائي
 

auto 
break 
case 
catch 
char 
class 
const 
continue 
default 
delete 
do 
double 
else 
enum 
extern 
float 
for 
friend 
goto 
if 
int 
long 
mutable 
new 
operator 
private 
protected 
public 
register 
return 
short 
signed 
sizeof 



static 
struct 
switch 
template 
this 
throw 
typdef 
union 
unsigned 
virtual 
void 
volatile 
while 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


The Preprocessor 

 
 :بداية

حينما يبدأ المترجم عـمله فإن أول ما يعـمله هـو تشـغيل المعـالج التمهيـدي،      
والــذي يبحــث عـــن الأوامــر الخاصـــة بــه ، وكــل أمــر يقــوم المعــالج التمهيــدي  

 .بمعالجتـه سينتج عـنه تغيير في نص الاوامر المصدر
 ، مثـل الأمـر     #ـة  الأوامر التي يبحث عـنها المعالج التمهيـدي تبـدأ برمـز الجني ـ           

include.  
 

 : والثوابتdefineالأمر 
 ، هــذا الأمــر يســتبدل define ربمــا اســتخدمنا فــي أمثلــة هــذا الكتــاب الأمــر  

. سلسلة الأحرف بالقيمـة الموضوعــة حسـب الأمـر وهــو لا يفحـص الأنـواع                 
 :انظر إلى هذا السطر

 #define MAX 50 

ه أنك إذا وجدت أي سلسلة أحـرف       يحوي هذا الأمر توجيه للمترجم حيث يخبر      
MAX فلو كتبت هذا الأمر مثلا50ً فقم باستبدالها بالرقم ، : 

 int arr[MAX]; 

 :فإنها ستظهر في الأوامر المصدر النهائيـة هـكذا
 int arr[50] 

 .وليس بنفس الصيغـة التي كتبت بها
 

 :توابع المعالج التمهيدي
 عــن التوابـع فهــو أسـرع ولا يلزمـك            بإمكانك استخدام المعالج التمهيدي بدلاً    

 .بفحص الأنـواع ولا بالتحميل الزائد ولا بالقوالب ولا بأي شيء آخر
تذكر هذا النوع من التوابع لا يعيد أي قيمـة وإنما يستبدل الأماكن التي ذكـرت   

 .فيها اسم التابع بالقيمـة المطلوب استبدالها
 تكون في نفس السطر ، إذا كانـت        تذكر أيضاً أوامر المعالج التمهيدي يجب أن      

 .في سطرين فسيستغني المترجم عـن السطر الثاني ويعتبره خطأ
 :انظر إلى هذا المثال

 
CODE 

1. #include <iostream> 

2. #define POWER(x) x*x 

3. #define POWER3(x) x*x*x 

4. using namespace std; 

5.  

6.  



7. int main() 

8. { 

9.  int a=0,b=0; 

10.  
11.  cout << "Enter a:\t"; cin >> a; 

12.  cout << "Enter b:\t";cin >> b; 

13.  
14.  cout << endl << endl; 

15.  
16.  cout << "power:\t\t" << POWER(a) << endl; 

17.  cout << "power3:\t\t" << POWER3(b) << endl; 

18.  
19.  return 0; 

20. } 

 
 تـم تعريـف تابعـان اثنـان     defineفي السطر الثاني والثالـث وبواسطــة الأمـر         

 .دد الممرر والتابع الثاني يقوم بتكعيب العـدد الممررالأول يقوم بتربيع العـ
 ، لاحـظ أن البرنـامج لا      17 و   16يتم استخدام هـذان التابعــان فـي السـطرين           

 تابعـاً  POWERيطبع القيمة المعادة بل يطبع القيمة المستبدلة ، فهـو لا يعتبر        
 .بل رمزاً ، يجب استبداله بإحدى القيم

دمـــة للمعــالج التمهيــدي وخاصـــة فــي حــالات هـــناك اســتخدامات كثيــرة متق
مستويات اكتشاف الأخطاء ، ولكن الكتـاب ركـز علـى المبـادئ الأساسـية لأن        

 .الهـدف من الكتاب هـو إعطاؤك مقدمـة كبيرة وواسعـة للسي بلس بلس
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