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 :مطالبی که در این قسمت خواهید دید 

  شیء چیست؟
  Inheritanceبري یا  ارث

  Abstractionانتزاع یا 
  Encapsulationکردن یا  کپسوله

  Polymorphismچندریختی یا 
  بمنابع این مطل

  #Cمفاهیم شیء گرایی در 
گرا آشـنا مـی شـوند،     هاي برنامه نویسی شی     یکی از مهمترین و اصلی ترین مشکلات براي افرادي که به تازگی با محیط             

 بـسیار دشـوار نیـست،    (Component)در حقیقت درك مفـاهیمی چـون شـیء و مولفـه      . درك مفاهیم شیءگرائی است   
تلویزیون، رادیو در و پنجره، . ما در دنیایی از اشیاء مختلف زندگی میکنیم. ه کنیمکافیست کمی به اطراف خود با دقت نگا      

سازي این مفهوم در یک زبان  اما درك و پیاده. همه و همه نمونه هایی از اشیاء مختلفی هستند که در اطراف ما وجود دارند
  .سازي اندکی متفاوت است برنامه

  شیء چیست؟ 
تمـامی ایـن اشـیاء    . ید تصویري به سادگی می توانید اشیاء مختلفی را در اطراف خـود بیابیـد        همانطور که گفتیم، با یک د     

  .پیچیدگی آنها به شکل ظاهري و نوع رفتار آنها بستگی دارد. داراي سطوح و درجه پیچیدگی متفاوتی هستند
مـی دهـد، رفتـار یـا      و بـه عملـی کـه شـیء انجـام        Attribute در اصطلاح، صفت یا      "شکل ظاهر "در شیء گرایی به     

Behaviorمی گویند .  
مثلاً پایه هاي صندلی جزو . صندلی صفات مختلفی دارد ولی رفتار خاصی ندارد    . براي مثال یک صندلی را در نظر بگیرید       

بعنـوان مثـال   . با کمی دقیق تر شدن می توان از این صفات براي توصیف صندلی استفاده کـرد  . صفات آن بشمار می روند    
اي در وصـف جـنس آن و    محل نشستن صندلی می توانـد جملـه  .  باشد5 تا 3ه هاي صندلی می تواند عددي بین      تعداد پای 

 در نظر گرفت چراکه برخـی  booleanپشتی صندلی را نیز می توان بعنوان متغییري     . مقدار مصرف ماده سازنده آن باشد     
 صندلی را توصیف نمود و با همین سه  به راحتی می توانبا استفاده از این سه صفت ساده، . از صندلی ها فاقد پشتی هستند

  .هاي مختلفی از صندلی را نیز توصیف کرد صفت میتوان گونه
از اینرو براي صندلی نمی توان به سادگی صفات آن، رفتاري را . منظور از رفتار، عملی است که یک شیء انجام می دهد   

ندلی یکی از رفتارهاي آن می تواند باشد، چراکه عملی است که می تواند توانیم بگوئیم تاشو بودن ص     مثلاً می . متصور شد 
  . یک صندلی آنرا انجام دهد

صفحه : صفاتی که می توان براي تلویزیون در نظر گرفت عبارتند از . حال شیء دیگري مانند تلویزیون را در نظر بگیرید         
خاموش و روشن شدن، تغییر کانال و کم  : فتار در نظر گرفت     براي تلویزیون به راحتی می توان ر      ... نمایش، سازنده آن و     
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شـیء تلویزیـون را میتـوان    . این رفتارها بر اثر درخواست یک انسان یا همان کـاربر اتفـاق مـی افتنـد     . و زیاد کردن صدا   
  :بصورت زیر نمایش داد 

  
   

یک شیء حتماً جـسمی فیزیکـی    . بطور کلی، یک شیء را میتوان بوسیله صفات و رفتارهاي آن بطور کامل توصیف نمود              
در حقیقت میتوان گفت یک شیء شبیه به یک اسـم  . نیست، بلکه هر چیز قابل تصوري است که داراي صفت و رفتار است       

  .سم، صفت و رفتاري تعریف کرد، آن وقت تبدیل به شیء می شوداگر بتوان براي این ا. است
صفات زمان، ساعت، دقیقه و ثانیه هستند و گذشت     . از دید انتزاعی، زمان را نیز می توان بعنوان یک شیء در نظر گرفت              

  .در ایجاد شیء هیچ محدودیتی وجود ندارد و همه چیز به تخیل شما باز میگردد. زمان، رفتار آن است
داخل کلاس، صفات بصورت فیلدها ظاهر می شـوند  .  نمایش داده می شوند(Class)، اشیاء بوسیله کلاسها #Cدر زبان     

  :به مثال زیر توجه نماید . و جهت پیاده سازي رفتارها از متدها استفاده می گردد
class Time 
 { 
    int hours; 
    int minutes; 
    int seconds; 
                         
    void pastime() 
       { 
          //some implementation 
       } 
 } 
  

همانطور که میدانیـد،  .  اعلان گردیده استclassاین کلاس با کلمه کلیدي    .  مشاهده می شود   Timeدر این مثال، کلاس     
متـدها داراي نـام و   . دها داراي نام و نوع هستندفیل. کند نیز ابتدا و انتهاي کلاس را مشخص می{} دو کروشه باز و بسته  

 .انجام میگردد) {}بین دو (سازي آنها داخل بلوك مربوط به خود آنها  نوع بازگشتی می باشند و پیاده

طراحی و اعلان صحیح اشـیاء و مـشخص کـردن صـفات و     . هاي یک پروژه باشد تواند هر یک از نیازمندي     ک شیء می  ی 
گرائی است، چراکه همگی تراکنشها بین اشیاء صورت  هاي مهم در مهندسی نرم افزار بر پایه شیء     ولهرفتار آنها یکی از مق    

  .می پذیرند
   

  ) Inheritanceمقدمه اي بر ارث بري (کلاسه کردن اشیاء 
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ان کننـد و زیـست شناس ـ   زمین شناسان سنگها را طبقه بندي می. بندي اشیاء در گروههاي مختلف بسیار سودمند است         طبقه
شود تا با دقت و ظرافت بیشتري بتوان به جزئیـات هـر    طبقه بندي اشیاء باعث می. کنند بندي می   گیاهان و حیوانات را طبقه    
  .طبقه و یا هر نوع پرداخت

هاي پرنـدگان، مهـره داران و خزنـدگان تقـسیم      زیست شناسان حیوانات را به دسته. براي مثال حیوانات را در نظر بگیرید      
از . داران بدنی مودار دارند و خون گرمند و خزندگان خون سردند پرندگان صفاتی همچون منقار و بال دارند، مهره . کنند  می

اینهـا ویژگیهـاي   . خزنـد  دهند و خزندگان می دید رفتاري نیز پرندگان پرواز می کنند، مهره داران به بچه هاي خود شیر می  
در گـروه اصـلی تنهـا صـفات و رفتارهـایی قـرار           . شـوند   ا افزوده می  ارشد یا عام هستند و صفات دیگري در زیر گروهه         

بعنوان مثال کلاس پرندگان را . گردند گیرند که عمومیت داشته باشند و سایر صفات و رفتارها در زیر گروهها معین می           می
  :سازي نمود  بشکل زیر میتوان پیاده

class Bird 
{ 
   string beakDescription; 
   int wingSpan; 
   string typeOfBird; 
             
   void fly() 
   { 
      //some implementation 
   } 
} 

  
می توان این کلاس را بعنوان کلاسی عمومی براي پرندگان در نظر گرفت که داراي فیلدي جهت تعیـین نـوع پرنـده نیـز                  

  .ورد نظر را معین نمودتوان گونه پرنده م  میtypeOfBirdبا استفاده از فیلد . باشد می
  ) بررسی ارث بري در محیط شیءگرا(سلسله مراتب اشیاء  

هاي پیچیـده قابـل    بندي بندي ساده کارآمد است، اما براي طبقه روش گفته شده در بالا، جهت افزودن صفات براي یک طبقه  
اي مختلفـی از طبقـه بنـدي نیـاز     تصور کنید حجم عظیمی نیازمندي در پروژه وجود داشته باشد و به سطح ه           . قبول نیست 
  .با افزودن صفات جدید به هر یک از طبقات و سطحها به پیچیدگی پروژه به شدت افزوده می شود. داشته باشید

نویسی شیءگرا ، متـدولوژیی را   برنامه. دهد، ایجاد یک سلسله مراتب طبیعی است     ها رخ می    اتفاقی که در مورد زیر شاخه     
بعنوان مثال، اگر در یک پروژه یکی از طبقـه بنـدیهاي مـا حیوانـات     .  طبیعی فراهم می نمایدجهت مدیریت سلسله مراتب 

هـاي سـطوح    باشند، منطقی است که شیءاي از طبقه حیوانات در رأس سلسله مراتب قرار گیرد و در طبقات و زیر شـاخه          
را نیـز در  ... ند پرنده مانند اردك، کـلاغ و      توان چ   در سطح بعدي می   . پائینی، پرندگان، مهره داران و خزندگان قرار گیرند       

  .این سلسله مراتب تا سطح مورد نظر قابل تعمیم است. زیر شاخه پرندگان قرار داد
 Inheritanceبري یـا   در برنامه نویسی شیءگرا، مفهومی که اشیاء را تحت یک سلسله مراتب خاص قرار میدهد، ارث      

 Animalگیـرد، شـیء    ت را در نظر بگیرید، شیءاي که در بالاترین سطح قرار مـی     بندي حیوانا   مثلاً طبقه . شود  نامیده می 
این شیء داراي ویژگیهایی بسیار کلی و عمومی است و باید چنین هم باشد، چراکه سرگروه باید همیشه ویژگیهـایی      . است
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یژگیهاي سرگروه خود، ویژگیهـا  ها به و را داشته باشد که در زیر شاخه ها بطور مشترك وجود دارد و هر یک از زیر شاخه  
  .و مشخصات خاص خود را می افزایند

 باشد، چراکه همین صفت آنرا از سایر اشـیاء،  "زیستن"تواند داراي صفت یگانه    تنها می  Animalدر این مثال، سرگروه     
غـذا  " و "ردنتـنفس ک ـ "رفتار این شیء نیـز مـی توانـد        . نماید  نظیر سنگ و در و پنجره و بطور کل اجسام، متمایز می           

حال براي اینکه شیءاي بتواند در این سلسله مراتب وارد شود، حداقل باید داراي صفت شیء سرگروه این          .  باشد "خوردن
  .تواند در زیر شاخه آن قرار گیرد سلسله مراتب باشد، درغیر اینصورت نمی

بایست صفاتی دیگـر   ت که سایر اشیاء میگیرند در آنس  با سایر اشیاء که در این سلسله مراتب قرار می          Animalتفاوت   
تـر و   ایـن صـفات و رفتارهـا مـسلماً جزئـی     .  اضافه کنندAnimal یا رفتارهاي دیگري را نیز به صفات و رفتارهاي      -و  

در : آورد  هـا بوجـود مـی    همین مسئله مفهومی را در پیمایش سلـسله مراتـب  . تر از صفات و رفتارهاي سرگروه است     دقیق
کنـیم، حـال آنکـه در      هاي خـاص برخـورد مـی        ها به جزئیات یا گونه       سلسله مراتب  (Top-Down)ه پائین   پیمایش بالا ب  

 childکه بـه آنهـا   (اشیاء سطوح پائینی     .رسیم  هاي عمومی می     به گروهها و دسته    (Bottom-Up)پیمایش پائین با بالا     
 parentبه این اشیاء بـالاتر یـا سـرگروهها نیـز     . ندبر صفات و رفتارهاي اشیاء سطح بالاتر خود را به ارث می      ) گوئیم  می
 (is-a relationship) "بـودن " یا "هست" در اصطلاح رابطه parent و childبه این رابطه موجود بین . گوئیم می
  ."اردك یک پرنده است"گوئیم  مثلاً می. گویند می

 در تعریف خود اشیاء (child)شیاء سطوح پائینی ا. گیرد بري نشأط می سادگی ارث بري از نحوه ایجاد سلسله مراتب ارث 
 parent نـسبت بـه   childدر این جا تنها کاري که لازم است یک      . کنند   خود را مشخص می    (parent)سطوح بالایی   

  .دهد شکل زیر یک سلسله مراتب را نشان می. خود انجام دهد افزودن صفات و رفتارهاي مربوط به خود است
   

  
   

 و رفتارهایی همچون Living است، داراي صفت Animalکنید، سرگروه که همان  همانطور که در این شکل ملاحظه می     
Eat() ینکه صفت برد، بعلاوه ا زیر شاخه این شیء کلیه صفات آنرا به ارث می. باشد   میWing و رفتار Fly() را نیز به 
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توان صـفات و   گیرد نیز می  قرار میBirdاي که در زیر  حال براي زیر شاخه. فزاید ا  خود می  parentصفات و رفتارهاي    
  ..رفتارهاي خاص دیگري در نظر گرفت

بري در انجام  بري، استفاده از ارث رثهاي مختلف و سادگی در سازماندهی آنها بوسیله ا بندي اشیاء در دسته علاوه بر طبقه 
شود، بطور خودکار تمامی صفات و  هر شیء جدیدي که به یک سلسله مراتب وارد می. کند جویی ایجاد می کارها نیز صرفه
بري نیازي به تعریف مجدد این صفات بـراي شـیء جدیـد     باشد و بعلت ارث  هاي خود را دارا می    parentرفتارهاي کلیه   

  .بري روشی براي استفاده مجدد از صفات و رفتارهاي موجود است توان گفت، ارث ه بیان دیگر میب. باشد نمی
کند تا وقت بیشتري براي تفکر بـر روي منطـق برنامـه     بري این امکان را براي طراحان نرم افزار فراهم می    استفاده از ارث   

  . نشوندسازي و نگهداري نرم افزار هاي پیاده صرف کنند و درگیر پیچیدگی
   

  (Abstraction)انتزاع 
. برخی اشیاء تا حدودي انتزاعی هـستند و برخـی دیگـر کـاملاً واقعـی          . اکنون زمان مناسبی براي بحث درباره انتزاع است       

همچنین موجودیتی وجـود  . وجود ندارد، بلکه این تنها توصیف کلاسی از اشیاء است      Animalبعنوان مثال، چیزي بعنوان     
  .گیرد بندي است که مورد استفاده قرار می بندي و دسته این تنها طبقه. اظ فیزیکی یک پرنده باشدندارد که از لح

البته . باشد از طرف دیگر شیءاي وجود دارد بنام اردك که واقعاً یک اردك است و داراي کلیه صفات و رفتارهاي آن می         
ظور در اینجا آنست که موجودیتی مانند یک اردك کـه  من. ( است"اردك"اي از  باید توجه داشت که هر اردك تنها نمونه     

درك مطالب در اینجا شاید به اندکی تأمل و حوصـله  .  از کلاس اردك است (instance)اي    واقعا وجود دارد، خود نمونه    
  !)نیاز داشته باشد

را رفـتن شـبیه بـه    " و یا رفتاري ماننـد  "پاهایی پهن"توان صفتی همچون  ، نمیBird یا   Animalبراي شیءاي مانند     
هـا   تواند وجود داشته باشد که این نمونـه   تنها یک نمونه میBird و  Animalهمچنین از اشیاء    .  را تعریف نمود   "اردك

دهنـد و صـفات و رفتارهـاي     ها هستند که ساختار یک سلسله مراتب را تشکیل می  نیز بسیار مهم هستند، چراکه این نمونه      
 خـود یگانـه بـودن و همچنـین     #C در زبان  abstractالبته توجه کنید که استفاده از کلمه        . ( نمایند  کلی آن را معین می    

  .)دهد انتزاعی بودن کلاس را نشان می
بندي و کارآمدي ساختار سلسله مراتبی  ، در طبقهBird و Animalتعریف و توصیف صحیح این اشیاء انتزاعی، همچون    

  . را نشان می دهد#C تعریف و ایجاد اشیاء انتزاعی در مثال زیر نحوه. تواند موثر باشد بسیار می
abstract class Animal 
{ 
   //abstract definitions and implementations 
} 
  
class Bird : Animal 
{ 
  //class implementation 
} 
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چـون شـیء   . ت اعلان شده تا مشخص شود که شـیءاي انتزاعـی اس ـ           abstract بصورت   Animalدر این مثال کلاس     
در کـلاس  . اي جدید از روي آن ایجاد کرد و تنها یک شـیء از آن وجـود دارد           توان نمونه   انتزاعی عملاً وجود ندارد، نمی    

 ":"این عمل بـا اسـتفاده از   . بري دارد  ارثAnimal، نشان داده شده است که این کلاس از کلاس انتزاعی     Birdدوم،  
، صـورت  Animalکند، یعنـی همـان    بري می    از آن ارث   Birdن نام کلاسی که      و سپس به دنبال آ     Birdدر جلوي نام    
 .گرفته است

  )Encapsulationکردن یا  مقدمه اي بر کپسوله(اشیاء درون اشیاء  
هر چند روشهاي دیگري نیز براي نـشان دادن         . ساختارهاي سلسله مراتبی روشی جهت دستیابی به روابط بین اشیاء هستند          

  .یکی از این روشها که بسیار معمول نیز هست، استفاده از اشیاء درون اشیائی دیگر است. ء وجود داردروابط بین اشیا
استفاده صحیح از ایـن مفهـوم     .  است Encapsulationکردن یا     کی از اصطلاحات رایج براي بیان این مفهوم، کپسوله        ی 

. کند که براي درك یـک شـیء لازم اسـت    یان میباعث کاهش پیچیدگی شده و تنها آن قسمت اطلاعات و جزئیات را نما            
آنها براي درك . اي است که توجه بسیاري از زیست شناسان را به خود جلب کرده است    بعنوان مثال، پرواز پرندگان مسئله    

ئیات براي درك پرواز، بررسی همین اجزاء و جز. دهند پرواز، ساختار بالها، پرها و اسکلت پرندگان را مورد مطالعه قرار می  
براي بررسی یک موضوع تنها اطلاعاتی مربوط بـه      . باشد  کافیست و نیازي به مطالعه درباره سیستم گوارش پرندگان نمی         

توانـد گـیج    گیر و بی فایده است، بلکه می تواند موثر باشد و اطلاعات اضافی، نه تنها وقت          آن در حل و بررسی مسئله می      
کردن تنها آن قسمت از اطلاعات که مـورد   با استفاده از کپسوله . دون دلیل، بیفزاید  کننده نیز باشد و بر پیچیدگی مسئله ، ب        

  .گیرند نظر است در دسترس قرار می
خود بال یـک شـیء   . پرندگان داراي منقار و بال هستند.  را که قبلاً درباره آن صحبت کردیم، در نظر بگیرید       Birdشیء   

نکته قابل اشـاره  . توان باز و بسته شدن در حین پرواز باشد  رفتار آن نیز می.است که داراي صفاتی نظیر پر و اندازه است       
  .دهد و این اعمال خود جزئی از پرنده هستند اعمالی وجود دارند که پرنده آنها را انجام می.  است"داشتن"در اینجا، کلمه 

دهـد،    روي اجزاي خود انجام مـی  بین یک شیء و اعمالی که بر(has-a relationship) "داشتن"بطور کلی، رابطه  
در اینجا چون بال شیءاي متعلق به پرنده اسـت کـه پرنـده روي آن             . "پرنده بال دارد  "گوئیم    بعنوان مثال می  . وجود دارد 

کردن  سازي کپسوله مثال زیر نحوه پیاده. دهد، شیءاي درون شیءاي دیگر    کردن رخ می    دهد، مفهوم کپسوله    عملی انجام می  
  .دهد را نشان می

class Wing 
{ 
  int foreWingSize; 
  int backWingSize; 
  
  void flap() 
  { 
      //implementation 
  } 
            
  void fold() 
  { 
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     //implementation 
  } 
} 
  
class Bird : Animal 
{ 
  int beakSize; 
  Wing wings; 
             
  void Fly() 
  { 
     //implementation 
  } 
} 
  

درون .  فیلـدها و متـدهاي مربـوط بـه خـود را دارد     Wingکلاس .  وجود دارندWing و  Birdدر این مثال، دو کلاس      
 Birdاین عمل رابطه مالکیتی بین     .  صورت گرفته است   wings با استفاده از نام      Wing اعلانی از کلاس     Birdکلاس  

تنها چیزي که کافیست بدانیم آنست که کلاس انتزاعی پرنـده داراي          . "بال است پرنده داراي   ". نماید   ایجاد می  Wingو  
 .شوند  بوسیله خود این کلاس کنترل میWingتوجه کنید که صفات و رفتارهاي کلاس . بال است

  )Polymorphismمقدمه اي بر چندریختی یا (اشیائی با رفتارهایی متفاوت  
کنیم، به آن شـیء   بندي می شیم تا علاوه بر اینکه شیءاي را در رده خاصی طبقه     در برخی شرایط ممکن است نیاز داشته با       

  .این اجازه را نیز بدهیم تا بتواند رفتارهاي خاص به خود را داشته باشد
خواهد رفتارهاي  شناسی می تصور کنید زیست.  ارتباط دارندBirdبراي مثال، اردك و یا عقاب اشیایی هستند که با گروه  

براي بررسی این پرندگان لازم است تا زیست شناس آنها را در جایی نگهداري کـرده و بـر    . دگان را بررسی نماید   این پرن 
مسلماً این پرندگان باید در قفس نگهداري شوند اما مطمئناً قفس اردك با قفس عقاب یکـسان   . روي آنها مطالعه انجام دهد    

هـاي پرنـدگان مناسـب     کنیم باید طوري باشد تا براي اکثر گونه ریف میاین بدین معناست، قفسی را که تع     . تواند باشد   نمی
کنند را در  از اینرو پرندگانی را که پرواز می. کنند در نظر بگیریم   توانیم قفسی مخصوص پرندگانی که پرواز می        می. باشد

 رسـیدن بـه اهـداف پـروژه     بندي پرندگان در یک گروه جهـت  کنید، دسته  همانطور که مشاهده می   . دهیم  این قفس قرار می   
  .سازي مطلب گفته شده بشکل زیر است  پیاده. ضروري است

abstract class flyingBird : Bird 
{ 
   //implementation 
} 
  
class Eagle : flyingBird 
{ 
  //implementation 
} 
  
class Duck : flyingBird 
{ 
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   //implementation 
} 
  
class Experiment 
{ 
   public static void Main() 
     { 
        flyingBird flyingBirdCage = new flyingBird[2]; 
        flyingBirdCage[0] = new Eagle(); 
        flyingBirdCage[1] = new Duck(); 
     } 
} 
  

از .  مشتق شـده اسـت  Bird است که از کلاس flyingBirdاولین کلاس، .  کلاس جدید ایجاد شده است     3در کد فوق،    
تواننـد    دسته از پرنـدگانی باشـد کـه مـی     تواند تنها مخصوص آن کنند، این کلاس می آنجائیکه تمامی پرندگان پرواز نمی    

ــد ــرواز نماین ــهاي . پ ــد از Duck و Eagleکلاس ــن ک ــدهFlyingBird در ای ــشتق ش ــد  م ــز  . ان ــلاس نی ــرین ک آخ
Experiment ــد ــه متـ ــرار گ()Main اســـت کـ ــه اســـت در آن قـ ــد . رفتـ ــه()Mainدرون متـ ــام  ، آرایـ اي بنـ

flyingBirdCage    از نوع FlyingBird           تعریف شده که این آرایه، مخصوص اشیایی از نوع FlyingBird  اسـت  .
نکتـه  . توان آنها را در این آرایه قرار داد  هستند، پس میFlyingBird از نوع Eagle و   Duckاز آنجائیکه کلاسهاي    

کنند و در قفـس مخـصوص نگهـداري      همین مطلب است که از این پس ما پرندگانی داریم که پرواز می            مهم در اینجا نیز     
حال تصور کنید که این نوع قفس وجود نداشت و مجبور بودیم تا براي هر پرنده نوع خاصی از قفس را تعریـف              . شوند  می

دانیم که قفـسی داریـم کـه     اما هم اکنون می. یمخورد شد و به مشکل بر می    در این شرایط حجم کار بسیار زیاد می       . نمائیم
در صورتیکه براي هر پرنده بخواهید قفسی      . کنند را داراست    شرایط کلی و عمومی براي نگهداري پرندگانی که پرواز می         

 :مخصوص ایجاد کنید، کدي شبیه به کد زیر مورد نیاز بود 
class Experiment 
{ 
   public static void Main() 
   { 
      Eagle eagleCage = new Eagle(); 
      Duck duckCahge = new Duck(); 
   } 
} 

  
تـر   در این شرایط کار با کدام گزینه سـاده     . علاوه بر این تصور کنید که بخواهیم مشخصات دیگري نیز به کلاسها بیفزائیم            

تر است چرا کـه بـا اسـتفاده از     ها ساده اً کار با آرایهاي از اشیاء یکسان، یا کار با اشیایی متفاوت؟ مسلم است؟ کار با آرایه 
  .توان کلیه عناصر یک آرایه را پیمایش کرد  میforeachتنها یک دستور 

اگر کلیه پرندگان مورد مطالعه را از نـوع  . رسد  پس از ایجاد کلاسهاي مربوطه، نوبت به بررسی نحوه پرواز هر پرنده می             
نظر بگیریم و آنها را در قفس مخصوص این پرندگان قرار دهیم، مسئله بعدي نحـوه پـرواز   کنند در  پرندگانی که پرواز می 

  .هر یک از این پرندگان است
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ایـن مفهـوم   . عمل پرواز کردن، در کلیه این پرندگان وجود دارد، ولی نحوه پرواز در هر یک از آنها مسلماً متفاوت است             
 توانـایی انجـام یـک    Polymorphism.  شیءگرایی مطابقـت دارد   در (Polymorphism)دقیقاً با مفهوم چندریختی     

 در Polymorphismسـازي    مثال زیر نحوه پیاده.عمل توسط اشیاء مختلف است که به شکلهاي مختلف انجام می گیرد       
  .دهد  را نشان می#Cزبان 

   
using System; 
  
class FlyingBird 
{ 
   public virtual void Fly() 
   { 
       Console.WriteLine("This shouldn't be called"); 
   } 
} 
  
class Eagle : FlyingBird 
{ 
   public override void Fly() 
   { 
       Console.WriteLine("Eagle Fly"); 
   } 
} 
  
class Duck : FlyingBird 
{ 
   public override void Fly() 
   { 
       Console.WriteLine("Duck Fly"); 
   } 
} 
  
class Experiment 
{ 
   public static void Main() 
   { 
       FlyingBird[] flyingBirdCage = new FlyingBird[2]; 
  
       flyingBirdCage[0] = new Eagle(); 
       flyingBirdCage[1] = new Duck(); 
  
       foreach(FlyingBird bird in flyingBirdCage) 
         { 
             bird.Fly(); 
         } 
   } 
} 
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 :خروجی این برنامه بشکل زیر است 
Eagel Fly 
Duck Fly 

  
هـر یـک از ایـن کلاسـها داراي متـد      . اند  مشتق شدهFlyingBird از کلاس Duck و   Eagelدر این مثال، کلاسهاي     

Fly() در کـلاس    . سـازي آنهاسـت      و پیـاده   تنها تفاوت این متدها در نحـوه اعـلان        .  هستندFlyingBird   متـد ،Fly() 
سـازي ایـن    توانند شخصاً به پیاده  اعلان شده است، بدین معنا که کلاسهاي مشتق شده از این کلاس می       virtualبصورت  

 در متـد  .گیـرد   صورت مـی overrideسازي این متد در کلاسهاي مشتق شده با استفاده از کلمه کلید         پیاده. متد بپردازند 
Main()       با استفاده از یک حلقه foreach   بعلت اینکه کلیه این متدها بـصورت  . شوند ، تک تک این متدها فراخوانی می

overrideشوند اند، در فراخوانی بصورت مجزا اجرا می  تعریف شده.  
>p class="MsoNormal" dir="RTL" style="te  

  

 .Netمفاهیم تکنولوژي 

  مقدمه 
 C#  گرا است که با ارائۀ رهیافت  سازي شی انهاي جدید برنامه یکی از زبComponent-Based    بـه طراحـی و توسـعه 

 در اختیار داریم و آنچه کـه  Component-Basedسازي  آنچه ما در حال حاضر از زبانهاي برنامه      . پردازد  افزار می   نرم
C#دهند افزارهاي پیشرفته را در روي ما قرار می دهد، افق جدیدي به سوي تولید و طراحی نرم  در اختیار ما قرار می.  
 زبـانی مناسـب   #Cبـراي مثـال،   . هاي محاسباتی است افزار، به عنوان یک سرویس، هدف اصلی نسل بعدي در سیستم     نرم

اي را بـه عنـوان    هایی چنـد رسـانه   براي تولید و طراحی صفحات وب، ایجاد اجزایی با قابلیت استفاده مجدد و ایجاد محیط        
  . دهد هاي پیشرفته است، در اختیار ما قرار می افزار نی که هدفش توسعه ایجاد نرمزبا

 ارائـه گردیـد، از ایـن رو از    Net.افزاري مایکروسافت یعنی ، به همراه تکنولوژي جدید شرکت نرم      #Cسازي    زبان برنامه 
  .پردازیم  میNet.ط پس در ابتدا به بیان مطالبی درباره محی. برد  این شرکت بهره میNet.تکنولوژي 

  
  ؟Net.چرا  

. شـدند  اي خـاص سـاخته مـی    ها براي دوره افزار هاي اجرایی نرم  هاي عامل و محیط     سازي، سیستم   در گذشته زبانهاي برنامه   
 هـایی  APIشدند، ابزارهاي موجـود نیازمنـد     به اینترنت منتقل می   (Desktop)هاي رومیزي   ها از محیط    هنگامیکه برنامه 

سـازي بعنـوان ابزارهـایی جهـت رفـع ایـن        بیشتر این قابلیتها در کنـار زبانهـاي برنامـه   . یتهاي دیگري بودند اضافی و قابل  
هرچند این ابزارهاي اضافی بصورت قابل توجهی نیازمندیها را حل کرده و باعث رسیدن اینترنت . شدند نیازمندیها ارائه می  

  .داشت که نیاز به حل شدن داشتندبه وضعیت کنونی شدند، اما همچنان مسائل بسیاري وجود 
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.Netمواردي همچون گسترش، امنیت و .  به منظور پشتیبانی از کاربردهاي عصر جدید اینترنت ساخته شدversioning ،
 CLR (Common بخـش  Net.قـسمت مرکـزي   .  پوشـش داده شـدند  Net.که از مـسایل مهممـی بودنـد، توسـط     

Language Runtime)ی مجازي است که از توسعه، امنیت و ارتقاي نسخه کد پـشتیبانی   است که یک موتور اجرای
توانـست بـر ایـن مـشکلات         Net.بدلیل اینکه   . در گذشته چنین امکاناتی براي کدهاي کامپایل شده فراهم نبود         . نماید  می

  .رود هاي تحت اینترنت به شمار می اساسی فائق آید، راه حل قدرتمندتري جهت ساخت برنامه
 .Netچیست؟   

.Net کتابخانه کلاسهاي پایـه ""هاي توزیع شده است که شامل ابزارهایی نظیر  محیطی جهت ساخت برنامه"(BCL : 

Base Class Library) ،CLR افزارها،  این ابزارها امکان ساخت انواع مختلفی از نرم. نویسی است و زبانهاي برنامه
  .آورند وب، را فراهم میو سرویسهاي  ADO.Net ،ASP.Netاز قبیل فرمهاي ویندوز، 
ایـن  . هـاي کـاربردي اسـت    هاي کاربر گرافیکی براي برنامـه  ها جهت ساخت رابط    اي از کتابخانه    فرمهاي ویندوز، مجموعه  

گرایی را جهت تولید  همچنین امکان استفاده از رهیافت شی. باشند را در خود دارا می Win32هاي  APIها اغلب  کتابخانه
  .آورند  ویندوز، فراهم میهاي تحت آسان برنامه

ADO.Net هـاي داده و سـطوح دسترسـی داده در     گرایـی اسـت کـه جهـت سـاخت مولفـه       اي از کلاسهاي شی     مجموعه
  .گیرد مورد استفاده قرار می n-tieredهاي  برنامه

ASP.Net  نترنـت  هاي تحت وب ساخته شـده و تحـت ای   نویسی فرمهاي وب است که بوسیلۀ آن برنامه شامل مدل برنامه
سـازي   این روش مدل بهبود یافته برنامـه . باشند   قابل دسترسی می   (Browser)قابلیت اجرا پیدا کرده و از طریق مرورگر       

  .شوند  در کامپیوتر مشتري اجرا میHTMLشوند ولی همانند صفحات  وب است که در آن کدها در سرور کامپایل می
و استاندار، جهت ایجاد ارتباط و فعالیت بین سیستمهاي نـاهمگون   platformسرویسهاي وب، رهیافتی جدید، مستقل از      

کننـد، امـا     اسـتفاده مـی  ASP.Netنویسی  گرایی برنامه  ، از زیر ساخت شی    Net.سرویسهاي وب   . باشند  در اینترنت، می  
ه از اسـتفاد . نماینـد   اسـتفاده مـی  (Message Based Model)همچنان از اسـتانداردهاي بـاز و مـدلی بـر پایـۀ پیغـام      

شـوند تـا سرویـسهاي وب بـا سـایر سرویـسهاي وب              باعث می  UDDIو   XML  ،WSDLاستانداردهاي باز از قبیل     
  . آنها، ارتباط برقرار نمایندplatformهایی متفاوت دارند، بدون توجه به محیط و  سازي استاندارد که پیاده

  .سازي آنها پرداخت  به پیادهNet.توان تحت  افزارهایی بودند که می این چند نمونه، اندکی از انواع مختلف نرم
  (Base Class Library : BCL)هاي پایه هاي کلاس کتابخانه 

BCL   در .Net      هـاي   وري در سـاخت برنامـه   ، شامل هزاران نوع قابل استفاده، جهت افزایش بهره.Net بـه علـت   .  اسـت
جـویی در   باشد، به همین دلیـل بـراي صـرفه     نمیگیر بوده و امکان پذیر  یادگیري تمام کلاسهاي آن وقتBCLگستردگی  

 BCLنگـاهی کلـی بـه    .  بپـردازیم BCLهاي موجـود در   زمان بهتر است قبل از ایجاد یک نوع خاص به جستجوي نوع           
  .دهد  را نمایش میBCL هاي مهم و توضیح نوعهاي مختلف Namespaceجدول زیر . تواند بسیار سودمند باشد می

   .NET Namespaces 

Namespace Description 
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   .NET Namespaces 

Namespace Description 
System The most commonly used types. 
System.CodeDom Allows creating types that automate working 

with source code, that is, compilers and code 
creation tools. 

System.Collections Collection types such as ArrayList, 
Hashtable, and Stack. 

System.ComponentModel Supports building reusable components. 
System.Configuration Types for working with various kinds of XML 

configuration files. 

System.Data Most of the types for ADO.NET database 
programming. Other types are in namespaces 
that are specific to a database or data interface. 

System.Diagnostics Process, EventLog, and Performance 
Counter types. 

System.DirectoryServices Managed interface for accessing Windows 
Active Directory Services. 

System.Drawing GDI+ types. 
System.EnterpriseServices COM+ types. 

System.Globalization Types for culture-specific support of calendars, 
formatting, and languages. 

System.IO Directory, File, and Stream types. 

System.Management APIs for performing WMI tasks. 

System.Messaging Types for working with message queues. 

System.Net Access to networking protocol types. 

System.Reflection Reflection APIs for inspecting assembly 
metadata. 

System.Resources Types for culture-specific resource 
management. 

System.Runtime COM Interop, Remoting, and Serialization 
support. 

System.Security Code access security, role-based security, and 
cryptography types. 

System.ServiceProcess Types for building Windows Services. 

System.Text Text encoding/decoding, byte array from/to 
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   .NET Namespaces 

Namespace Description 

string translation, the StringBuilder class, 
and regular expressions. 

System.Timers Timer types. 

System.Threading Threads and synchronization types. 

System.Web HTTP Communications, ASP.NET, and Web 
Services types. 

System.Windows Windows Forms types. 

System.XML All XML support types, including XML 
Schema, 
XmlTextReaders/XmlTextWriters, 
XPath, XML Serialization, and XSLT. 

  هاي مهم و رایجNamespace 1-1جدول 
هـاي مختلـف    توان از آنها در برنامه   است که می   Net.اي از کلاسهاي از پیس ساخته شدة           مجموعه Namespaceهر  

  .استفاده نمود
 (Common Language Runtime)CLR  

CLR      یک موتور اجرایی است که با هدف اصلی اجراي هدایت شـدة کـدها در .Net  اسـت  ایجـاد گردیـده  .CLR  بـه 
 اغلـب تحـت   #C یـا  Net.به همین دلیل کـدهاي     . پردازد   می Net.مدیریت اجرا، ارتقاي نسخه و امنیت تمامی کدها در          

 مرتبت هـستند، تحـت   CLR تمامی کدهایی که به (Managed Code).شوند عنوان کدهاي مدیریت شده، شناخته می
شـوند، تحـت     اند، بلکه مستقیماً به کد ماشـین تبـدیل مـی            ه مدیریت نشد  CLR و کدهایی توسط     "مدیریت شده "عنوان  
  .شوند  بیان می"مدیریت نشده"عنوان 

 کامپایـل شـده و   (MSIL)شوند، بلکه به زبان سطح میانی مایکروسـافت  کدهاي مدیریت شده، به کد ماشین کامپایل نمی      
 در حافظـه  IL.  بـه زبـان اسـمبلی تـصور کـرد     توان زبانی شـبیه  این زبان سطح میانی را می. گیرند مورد استفاده قرار می 

  .گردد  در حافظه به کد ماشین کامپایل میCLRشود و بلافاصله بوسیلۀ  بارگذاري می
آینـد و   اند که اجزاي خودکار منطقی توسعه، شناسایی و امنیت به حساب می           هایی تشکیل شده     از اسمبلی  Net.هاي    برنامه

 بـه صـورت   Net.اسمبلی . تواند شامل یک یا چندین فایل باشد ست که اسمبلی میتفاوت آنها با روشهاي قدیمی در آن ا  
ها، که کدهایی غیر اجرایی بوده و قابلیت  اي است، اما ممکن است حاوي ماژول یک فایل اجرایی تک یا یک فایل کتابخانه    

  .استفادة مجدد را دارند، نیز باشد
 Net.به محض اینکه برنامۀ .  و اجراي برنامه توسط آن است     (Load)، نحوة بارگذاري  CLRمسئلۀ مهم دیگر در مورد      

 نقطه شروع برنامه را CLRسپس . کند  را اجرا میCLR راتشخیص داده و Net.کند، ویندوز اسمبلی  شروع به اجرا می



 ١٥

را، اجـرا  شـود    محل قرارگیري انواع مختلف بکار رفته در برنامـه مـشخص مـی    شناسایی و پروسۀ تعیین انواع که در آن، 
  .گردد  بارگذاري میLoaderاسمبلی شناسایی شده در پروسۀ . کند می

  
  CLRها توسط   نحوه مدیریت برنامه1-1شکل 

  نویسی زبانهاي برنامه 
 طـوري طراحـی شـده اسـت کـه از      IL. نویسی متفاوت است  پشتیبانی آن از چندین زبان برنامه  ،Net.قسمت مهم دیگر    
 ILنویـسی مـورد پـشتیبانی و پـذیرش          ها زبان برنامـه     در حقیقت، هم اکنون ده    . نویسی پشتیبانی نماید    چندین زبان برنامه  

برخی دیگـر  . باشد  نیز می++C و #Visual Basic ،Jscript ،J شامل زبانهایی نظیر C# ،.Netعلاوه بر . باشند می
، Borland Delphi.Net ،Cobol.Net: شـوند عبارتنـد از     پشتیبانی میILسازي مهم که بوسیلۀ  از زبانهاي برنامه

Fujitsu  ،Python.Net  ،Perl.Net    سازي که تحت   و بسیاري دیگر از زبانهاي برنامه.Net کنند و بوسـیلۀ   عمل می
  .آن مورد پذیرش هستند
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اگرچه هر یک از این .  استCTS(Common Types System)عامل اصلی نگهدارندة این زبانها در کنار یکدیگر، 
 یکـسان  CLRدهند، رفتار زیرساختی هر یک از آنهـا نـسبت بـه     هاي خود را در روشهاي خاص خود ارائه می  زبانها نوع 

  .(Indexer) و اندیکـسر (Property) ویژگـی فیلد، متد، رخـداد، : نماید   اعضاي یک نوع را مشخص می   CTS. است
، حفاظــت شــده (internal)، داخلـی (public)عمــومی: نمایــد  همچنـین ســطوح دسترسـی بــه آنهــا را نیـز معــین مـی    

(protected) حفاظت شده داخلی ،(protected internal)و خصوصی (private) .  ًالبته باید توجه کرد که مـسلما
  . یکسان استCLRبا سایر زبانها متفاوت است اما ساختار اصلی آنها در کلمات کلیدي هر یک از زبانها 

شود؟ براي پاسخ به این سوال توجه شما  گردد، اینست که چرا از چندین زبان استفاده می سوال مهمی که در اینجا مطرح می
رایط و ویژگیهاي خاص به خود دانید هر پروژه تجاري داراي ش همانطور که می. کنم هاي تجاري عظیم جلب می را به پروژه

اسـتفاده از  . هـا اسـت   هاي امروزي امکان استفادة مجدد از برنامه است و یکی از مهمترین عوامل در تولید و راهبري پروژه  
اي را طبق خواستهاي آن برآورده کنـد و ثانیـاً قابلیـت اسـتفادة      تواند نیاز هر نوع پروژه     نویسی اولاً می    چندین زبان برنامه  

  .دهد  را افزایش میمجدد
توانـد   المللی است، بدین معنـا کـه هـر شـرکت مـی      نویسی، تجارت بین یکی دیگر از مزایاي استفاده از چندین زبان برنامه     

افزار و محصول خود را با یکی از زبانهاي مورد نظـر خـود سـاخته و بـدون نگرانـی از عـدم همخـوانی آن بـا سـایر                       نرم
گـذاري کـدها و    نویسی امکان به اشتراك  از رنج وسیعی از زبانهاي برنامه   Net.پشتیبانی  . محصولات به بازار ارایه نماید    

  .افزار ایجاد نموده است ها را به راحتی فراهم کرده و عصر جدیدي را در تولید نرم استفادة مجدد از برنامه
  نویسی مزایاي پشتیبانی از چندین زبان برنامه 

بعنـوان  . نویسی با زبانی خـاص بپـردازد   د با توجه به علایق و سوابق کاري خود به برنامهشود تا هر فر این امکان باعث می   
کند، این   از این زبان نیز پشتیبانی میNet.اند، حال چون  نویسی کرده  برنامهCOBOLمثال فرض کنید گروهی مدتها با 

از دیگر مزایاي چند زیانی . مند شوند  آن بهرهآورده و از مزایاي  رويNet.توانند به  گروه با صرف مدت زمانی کوتاه می   
  .هاي نوشته شده است ها و اجزاي برنامه استفادة مجدد از مولفه

جا ایـن نیـست کـه در یـک پـروژه بـا چنـدین زبـان شـروع بـه            البته به یک نکته مهم باید توجه کرد، که منظور در این          
اي کـه بـا زبـان      را در یک پـروژه #C هاي نوشته شده به زبان dll توانیم مثلاً  میNet.نویسی کنیم، اما با قابلیت   برنامه

VB.Netشود، مورد استفاده قرار دهیم  نوشته می.  
 جا باید به این نکته نیز توجه کرد که همگونی و سازگاري بین دو زبان همیشه بصورت کامـل و خودکـار صـورت      در این 
بعنوان . باشد خود را دارد که در زبان دیگر قابل اجرا و شناسایی نمیهاي خاص  گیرد و در برخی موارد هر زبان ویژگی  نمی

 کـه داراي متـدهاي عمـومی هـستند و نـوع آنهـا بـه طـور         #C هـاي  dllتواننـد بـا       نمـی  VB.Netهـاي     مثال، برنامـه  
  . تعریف شده است، کار نمایند(pointer)گر اشاره

هاي عمـومی یـک     ویژگیCLS .ی طراحی شده است به منظور حل چنین مشکلاتCLS یا "خصوصیات عمومی زبان"
تواننـد عمـل    گذاري کدها تا چـه حـدي مـی      کند که زبانها در صورت نیاز به اشتراك         کند و تعیین می     زبان را مشخص می   
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هاي بدون علامت را به  گرها و نوع     همخوانی داشته باشد، نباید اشاره     CLS براي اینکه بخواهد با      #Cبعنوان مثال،   . نمایند
  . در نظر بگیرد(public)صورت عمومی

  Visual Studio.Netنصب محیط 

   
 متفـاوت بـوده و کمـی    C#Builderنصب ایـن محـیط انـدکی بـا     .  میپردازم VS.Net به مراحل نصب      در این قسمت،  

 Visual Studio.Net تر  یکی محیط قدیمی. در حال حاضر دو نسخه متفاوت از این محیط وجود دارد. گیر است وقت

 نیز عرضه شـده اسـت کـه    2005Net .Visual Studioالبته نسخه بتاي . 2003Net .Visual Studioو دیگري 
کنیم و طریقـه نـصب آنـرا بـه زمـانی        میبدلیل اینکه هنوز نسخه نهایی آن موجود نیست، از بحث در مورد آن خودداري      

توجه نمایید که به دلیل تفاوتهاي اندکی کـه در مـورد نـصب دو    . کنیم که نسخه اصلی و کامل آن عرضه شود      موکول می 
  . نسخه وجود دارد، مراحل نصب هر دو نسخه را توضیح خواهم داد

   

   Visual Studio.Netنصب 
سازي  هاي مختلف برنامه فرم اول تنها شامل محیط  . شوند  فرم مختلف عرضه می    به دو    VS.Netهاي مختلف     تمامی نسخه  

 که به اصطلاح Helpهاي کمکی و  ها و ابزارها، شامل فایل      و ابزارهاي مربوط به آن است و نوع دوم علاوه بر این محیط            
 Develop MSDN  هستند معمولاً تحـت عنـوان  MSDNهایی که داراي  نسخه. باشد گویند، می  میMSDNبه آنها 

 هاي آنها مشخص CDها از تعداد  تفاوت این پک. هاي متفاوتی ازاین محصول موجود است     در ایران پک  . شوند  عرضه می 
هـاي    و محـیط 1.0 نـسخه  Net Framework. است که تنها شامل CDافزار حاوي سه  پک معمولی این نرم. شود می

پک دیگري در بـازار ایـران   .  استCrystal Report و C++.Net ،Visual Basic.Net ،C#.Netسازي  برنامه
اما پک اصلی و کامل ایـن  . باشد  نیز میMSDN است و علاوه بر موارد فوق حاوي    CD عدد   5موجود است که حاوي     

 و Visio For Visual Studio.Net است که علاوه بر موارد گفته شده در بـالا، حـاوي   CD عدد 7افزار حاوي  نرم
Source Safe 6.0توصیه من به شما تهیه کردن پک کامل و نسخه اصلی این برنامه است، چراکه در پک . باشد  نیز می

من نصب برنامه را با توجه بـه  . هاي دیگر تعبیه شده است کاتمل این محصول، ابزارها و امکانات بیشتري نیز نسبت به پک    
ته تفاوت چندانی با نصب انواع دیگـر نـدارد و فقـط       است، توصیح خواهم داد که الب      CD عدد   7پک اصلی آن که حاوي      

  .هاي قابل نصب در آن بیشتر هستند توضیحات آن بیشتر است، چراکه گزینه
تواننـد از   را تهیه نمایند، مـی   Visual Studio.Netدوستان عزیزي که عضو سایت هستند و تمایل دارند تا پک کامل 

  .ن منظور خواهشمندم با ایمیل من مکاتبه نمایندبراي ای. طریق سایت اقدام به تهیه آن کنند
 محصول، CDپس از قرار دادن  .  خود قرار دهید   CD-Rom شماره یک محصول را درون       CDبراي شروع نصب، ابتدا      

  .اي همانند شکل زیر نمایان خواهد شد صفحه
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 FrontPage Extensions 2002 و Net Framework 1.0.هـایی نظیـر    ، مولفـه VS.Netبراي اجراي محـیط  
 برنامـه، صـفحه   CDها بر روي سیستم شما نصب نشده باشند، پس از قـرار دادن        در صورتیکه این مولفه   . مورد نیاز است  

 Windows) 1بـر روي گزینـه   . هـا را نـصب نماییـد    بایـست ایـن مولفـه    دهد که ابتـدا مـی   ظاهر شده به شما نشان می

Component Update) پـس از انتخـاب ایـن گزینـه     . ولفه بر روي سیـستم شـما نـصب شـوند    کلیک کنید تا این م
  .اي همانند شکل زیر ظاهر خواهد شد صفحه
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 جهـا  Web Serverخواهید کـامپیوتر شـما بـه یـک      درصورتیکه می. در این صفحه دو گزینه براي انتخاب وجود دارد

در اینـصورت  .  کلیـک نماییـد  Install Components تبـدیل شـود، بـر روي گزینـه     ASP.Netهاي  اجراي برنامه
شود  ها صفحه راهنمایی براي شما ظاهر می قبل از نصب این مولفه. هاي مربوطه بر روي سیستم شما نصب خواهند شد    مولفه

هایی  توجه نمایید با انتخاب این گزینه، مولفه. ها در آن آورده شده است    که اطلاعاتی درباره نحوه نصب و تنظیم این مولفه        
.  شـد نخواهـد  هستند بر روي سیستم شما بطور خودکار نصب ASP.Netهاي    که مربوط به اجراي برنامه    ...  و   IISظیر  ن

 در اختیـار شـما   Web Serverها و تبدیل کردن کامپیوتر خود به یک  بلکه تنها راهنمائیهاي لازم جهت نصب این مولفه
  . توانید تنظیم و نصب نمایید  نیز میVS.Netاین قسمت را پس از نصب محیط . قرار خواهد گرفت

در .  کلیک نماییدContinueبر روي  هاي مورد نیاز  توصیه من به شما، پس از ظاهر شدن این صفحه، براي نصب مولفه     
 Additional Components مربـوط بـه   CD هستید، CD-ROMصورتیکه بر روي سیستم خود داراي دو درایو 

هـا از روي ان    باشد، را درون دومین درایو خود قرار دهید تا نصب این مولفـه 5 شماره CDبایست    را که بطور طبیعی می    
، صفحه باز Continue هستید، پس از کلیک بر روي CD-ROMدر صورتی هم که تنها داراي یک درایو . انجام شود

 CDرایو خارج نماییـد و سـپس    اول را از دCDخواهد، در این حالت  هاي مورد نظر را می     شود و از شما مسیر مولفه       می
پس از انجـام ایـن مراحـل،    .  را انتخاب نماییدOKهاي را درون درایو خود قرار دهید و سپس گزینه      مربوط به این مولفه   

  .هاي مورد نیاز آغاز خواهند شد نصب مولفه
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کند که بر روي سیستم  یی را نصب میها هاي مورد نیاز را تشخیص داده و تنها آن مولفه خود برنامه بصورت خودکار مولفه

ها   کلیک کنید و مرحله نصب این مولفه!Install Nowپس از ظاهر شدن صفحه فوق، بر روي . شما وجود نداشته باشند
 Visual Studio.Netهاي مـورد نظـر، نوبـت بـه نـصب خـود محـیط         پس از اتمام عمل نصب مولفه. آغاز خواهد شد

  .گردد اي همانند شکل زیر ظاهر می هاي مورد نظر صفحه لفهپس از اتمام نصب مو. رسد می
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البته توجه داشـته باشـید، آن   . ، کلیک نمایید تا نصب برنامه آغاز گرددVisual Studio.Netبر روي گزینه دوم، یعنی 
ایو خود  شماره یک را در درCD هستند، قبل از انتخاب این گزینه     CD_ROMدسته از دوستانی که داراي یک درایو        

  .قرار دهند، در غیر اینصورت با پیغام خطایی همانند شکل زیر روبرو خواهند شد
   

  
   

، صفحه باز شده و از شما شماره سریال برنامـه و مشخـصات فـردي را درخواسـت      VS.Netپس از انتخاب نصب محیط      
در این مرحله صفحه اصلی مربـوط  .  کلیک کنیدContinueپس از واردن کردن این اطلاعات، بر روي گزینه      . نماید  می

  .گردد  ظاهر میVS.Netها و ابزارهاي مختلف جهت نصب محیط  به انتخاب گزینه
   

  
   

در قـسمت چـپ، امکـان    . شود که به توضیح هر یک از آنها خواهم پرداخـت            در این صفحه، قسمتهاي مختلفی مشاهده می      
 Visual C#.Net و Visual C++.Net ،Visual Basic.Netسـازي نظیـر    انتخاب نصب زبانهاي مختلف برنامـه 
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سـازي دیگـر را     بر روي سیستم شما نصب گردد، تیک کنار زبانهاي برنامـه  #Cخواهید    در صورتیکه تنها می   . وجود دارد 
 نیز در اینجا وجود دارند Server Components و Crystal Reportابزارهاي متنوع دیگري نیز از قبیل . بردارید

افزاري است که با استفاده از آن به سـادگی    نرمCrystal Report. توانید آنها را انتخاب کنید تمایل میکه در صورت 
کـنم در    توصـیه مـی   . هاي خود گزارشگیري کرده و فرمهـاي مختلفـی از گزارشـات را ایجـاد نماییـد                  توانید در برنامه    می

 گردد، سایر ابزارها و امکانات مربوطـه را نـصب    بر روي سیستم شما نصبVisual C#.Netخواهید  صورتیکه تنها می
 Help و فایلهـاي  MSDN قـرار دارد کـه همـان      Documentationاي تحت عنوان      در آخرین قسمت، گزینه   . نمایید

هـا را نیـز    توانید ایـن گزینـه   در صورت تمایل می . سازي مرتبط با آن است      هاي برنامه    و زبان  VS.Netمربوط به محیط    
 گیگابایت از فضاي هـارد  1,3هاي، حدود    توجه کنید که انتخاب این گزینه     . وي سیستم خود انتخاب نمایید    براي نصب بر ر   

  . پس درصورتیکه نیازي به آنها ندارید از نصب آنها خودداري نمایید. دیسک شما را اشغال خواهد کرد
   

  :باشد  ها و ابزارهاي قابل نصب بشرح زیر می لیست مولفه
1- Language Tools : همانطور که قبلاً نیز گفته . توانید زبان یا زبانهاي مورد نظر را انتخاب نمایید در این شاخه می

  . باشند  میVC#.Net و VC++.Net ،VB.Net شامل VS.Netشد این زبانها در این نسخه از 
2- Enterprise Development Tools : ط هاي کمکی جانبی کـه بـراي محـی    شامل ابزارها و مولفهVS.Net در 

  :هاي زیر است  این شاخه خود شامل زیر شاخه. اند نظر گرفته شده
1-2- Visual Studio Enterprise Templates : Template هاي مختلف براي محیط VS.Net  
2-2- Visual Studio SDK :      شامل ابزارهاي مختلفی جهت اضافه کردن ویزادها و ابزارهـاي جدیـد و شخـصی بـه

 براي برنامه خود ایجاد نماییـد و  Helpتوان به عنوان مثال فایلهاي  با استفاده از ابزارهاي این شاخه می      . VS.Netمحیط  
  . آنرا به محیط برنامه خود بیفزایید

2-3- Enterprise Samples : اي که توسط  مثالهاي نمونهVS.Netاند  تولید شده.  
4-2- Application Center Test :   2000وینـدوزهاي  این ابزار بـر روي ،XP و Advance Server 2003 

هـاي تحـت     کارآیی و عملکرد برنامـه  و یا ویندوزهاي مشابه نصب شده و امکان کنترل و جمع آوري اطلاعات مربوط به  
اي ه ـ توانید برنامه شود و می سازي برنامه تحت وب شما فراهم می با استفاده از این ابزار امکان شبیه. دهد وب را به شما می   

  . تحت وب خود را قبل از ارسال بر روي وب، بر روي کامپیوتر خود تحت شرایط مختلف تست نمایید
5-2- Visual Studio Analyzer  :   با استفاده از این ابزار، امکان آنالیز کارآیی برنامه، پیاده کـردن خطاهـا، و درك

توانیـد اطاعـات    با اسـتفاده از ایـن ابـزار مـی        . گردد   براي شما فراهم می    (Distributed)هاي توزیع شده      ساختار برنامه 
بطور ویژوال مشاهده کنید که برنامه توزیع شده شما چگونـه عمـل     . آوري نمایید   مربوط به تمام رخدادهاي برنامه را جمع      

  .آوري رخدادهاي برنامه تان ایجاد نمایید  کند و برنامه جهت جمع می
3- .Net Framework SDK : راي استفاده از مرجع کاملی ب.Net Framework    که شامل مثالهـاي عملـی نیـز 

  .باشد می
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4- Crystal Report For Visual Studio.Net : توانید فرمهـا و ابزارهـا    با استفاده از این برنامه بسیار مفید می
  . هایتان ایجاد نمایید متنوعی جهت ایجاد گزارش از برنامه

5- Tools For Redistributing Applications : هاي زیر است این شاخه حاوي زیر شاخه:  
1-5 - Graphic Library : اي شامل فایلهاي تصویري، آیکون و  مجموعهcursorهاي   جهت توسعه و ایجاد محیط

  .GUIگرافیکی و 
2-5- Redistributable Merge Modules : هاي لازم جهت نصب صحیح ابزارهاي این قسمت ماژول.  
6- Server Components : هاي لازم جهت تبدیل کامپیور شما به  مولفهServer  و یـا Client .    بـراي مثـال ایـن

  .هاي وب بر روي کامپیوتر شما لازم هستند افزارهاي تحت وب و سرویس ها براي تولید و تسعه نرم مولفه
7- SQL Server Desktop Engine :  ابزاري از خانوادهSQLافزارهـاي مخـصوص    توانید بوسیله آن نرم  که می

  .پایگاه داده ایجاد نمایید
8- Documentations :  شامل مستندات و فایلهايHelp و همچنین MSDN مربوط به VS.Net.  
هاي انتخاب شده  فضاي مورد نیاز براي نصب گزینه. توانید محل نصب برنامه را تعیین کنید        در سمت راست صفحه نیز می      

اید، داراي فضاي کافی  در صورتیکه مسیري را که براي نصب انتخاب نموده      . شود   داده می  نیز، در این قسمت به شما نشان      
شود که  هاي انتخاب شده نباشد، بر روي درایو هارد دیسک شما علامت ضرب در قرمزي دیده می     براي نصب تمامی مولفه   

 !Install Nowجام این مراحل گزینه پس از ان. نشان دهنده آنست که بر روي درایو مورد نظر، فضاي کافی وجود ندارد
  .را انتخاب کنید تا نصب برنامه آغاز گردد
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بایـست در ایـن     موجود در درایو نشان داده خواهند شد که می      CDدر حین عمل نصب برنامه، پیغامهایی منبی بر تعویض          
  . مورد نظر را درون درایو خود قرار دهیدCDهنگام، 

   

  
   

شود کـه    صفحه دیگري ظاهر میDoneشود و پس از انتخاب گزینه  ب برنامه، صفحه زیر ظاهر می    پس از اتمام عمل نص     
ها و تغییـرات   این گزینه مربوط به مشاهده آپدیت. شود  بصورت فعال دیده میService Release یعنی 3  در آن گزینه

با انتخاب گزینـه  . دایت خواهد کرد هMicrosoft وجود دارد و شما را به سایت    VS.Netجدیدي است که براي محیط      
Exitعمل نصب به پایان خواهد رسید  .  
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نـصب ایـن دو   .  را نیز بر روي کامپیوتر خود نصب نماییدSource Safe و Visioتوانید  پس از اتمام مراحل نصب، می
تـوان بـراي     نمـی Officeود در پـک   موجVisioتوجه نمایید که از . هاي عادي است برنامه بسیار ساده و شبیه به برنامه   

 کار کنند، حتماً باید نسخه Visio با Net.خواهند تحت      استفاده کرئ، از اینرو آندسته از افرادي که می         VS.Netمحیط  
  . را تهیه نمایند  VS.Netمخصوص 

 #Cکامپایل یک برنامه 

در مطلـب زیـر   . metadataکـد و  : کنـد   ی دو نوع اطلاعات مهم ایجاد م ـ#C از طریق کامپایلر #Cهاي  اجراي برنامه 
  .درباره این دو نوع اطلاعات بحث خواهیم نمود

  MSILزبان سطح میانی مایکروسافت  

 MSILشود به زبان خاصی است که به آن، زبان سـطح میـانی مایکروسـافت یـا             تولید می  #Cکدي که توسط کامپایلر     
ایـن کـد حـاوي    . کنـد  ت که نحوه اجـراي برنامـه شـما را معـین مـی          ها اس   اي از دستورالعمل    این زبان مجموعه  . گویند  می

باید به این نکته نیز اشاره کرد که . باشد هایی جهت مقداردهی متغیرها، فراخوانی اشیاء، متدها و کنترل خطا می            دستورالعمل
 MSILبـه زبـان    Net.شود، بلکه کد تمامی زبانهاي تحت         تبدیل می  MSIL تنها زبانی نیست که کد آن به         #Cزبان  

به دلیل اینکـه  . شود  تبدیل میMSILشوند، یعنی به محض کامپایل، کدهاي نوشته شده توسط شما به کد زبان          تبدیل می 
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شوند و به دلیل اینکه تمامی ایـن زبانهـا     تبدیل می MSIL به دستورالعملهاي مشابهی در      Net.کد تمامی زبانهاي تحت     
توانند با یکدیگر ارتباط برقرار نماییند و از کـدهاي   ز اینرو این زبانها به راحتی می   داراي محیط اجرایی یکسانی هستند، ا     

  . یکدیگر استفاده کنند و بدون مشکل با یکدیگر کار کنند

بـه  .  خاص طراحی نشده است(CPU)اي   اینست که دستورالعملهاي آن مخصوص پردازندهMSILیکی از مزایاي مهم      
 ماشین نیز چیـزي در  CPUداند و  شود نمی  ماشینی که بر روي آن اجرا می    CPU مورد    هیچ چیز در   MSILبیان دیگر   

 را اجـرا  MSIL چگونـه کـدهاي   CPUشود آنست که پـس   حال سوالی که در اینجا مطرح می. داند  نمی MSILمورد  
این عمل، . گردند  بر روي هر ماشینی، به دستورالعملهاي خاص آن ماشین تبدیل می         MSILکند؟ باید گفت که کدهاي        می

وظیفـه  . گـوئیم   مـی  JIT یا "کامپایل آنی"افتد را با نام    که تنها در اولین اجراي برنامه بر روي ماشینی خاص اتفاق می           
  .هاي خاص ماشینی است که برنامه بر روي آن اجرا می شود  به دستورالعملMSIL نیز تبدیل کدهاي JITکامپایلر 

اما شاید این سـوال در ذهـن شـما مطـرح شـود کـه، زمانیکـه        .  مرحله بسیار جالب است کنید این   همانطور که ملاحظه می   
شود تولید نمایـد، پـس چـه لزومـی بـه       اي که روي آن اجرا می هاي پردازنده تواند کدي منطبق با دستورالعمل      کامپایلر می 

 توسط کامپایلرهاي قدیمی انجـام   وجود دارد؟ این عمل دقیقا عملی است که در گذشته وMSILتبدیل این کدها به زبان     
اولین و مهمترین دلیل آنست که کدهاي کامپایل شده به .  وجود داردMSILمی شد، اما دلایلی براي تبدیل کدها به زبان     

اي را بـر روي   براي مثـال تـصور کنیـد برنامـه    . افزار دیگري نیز منتقل نمود توان به سادگی به سخت      را می  MSILزبان  
دانید ایـن   همانطور که می. خواهید آنرا به کامپیوتر جیبی خود منتقل نمایید  نوشته و می  #C خود به زبان     کامپیوتر شخصی 

ها نیز با یکـدیگر متفـاوت    هاي هر یک از این پردازنده هایی متفاوت هستند و دستورالعمل      دو نوع کامپیوتر داراي پردازنده    
توانید آنرا بر روي سخت افزار دیگري  خصی قابل اجرا خواهد بود و نمیاز اینرو برنامه شما فقط بر روي کامپیوتر ش. است

 CPU شـما را بـراي   #Cیـک کامپـایلر کـه برنامـه     : در این شرایط شما به دو کامپایلر نیاز خواهید داشت         . منتقل کنید 
همچنـین در ایـن   . نمایـد کامپیوتر شخصی کامپایل کند و کامپایلر دیگري که این برنامه را براي کامپیوتر جیبـی کامپایـل      

در این . کنید  تنها یکبار برنامه خود را کامپایل میMSILاما با استفاده از  . حالت باید برنامه خود را دوبار کامپایل نمایید       
شـود و بـا نـصب آن بـر      تان اجرا می  بر روي کامپیوتر شخصی خود، برنامهJIT و Net Framework.حالت با نصب 

 اي دارید که بر روي هر ماشینی که داراي کامپایلر MSILحال شما کد . شود رنامه شما اجرا میروي کامپیوتر شخصی، ب 
JIT مربوط به .Net Frameworkاست، اجرا می شود  .  

 در آنست که کدهاي تولید شده در این مرحله به سادگی در پروسـه تاییـد      MSILیکی دیگر از مزایاي استفاده از زبان         
 کـد تولیـد شـده را    JITاي است که در آن  پروسه تایید کد، پروسه.  قابل خواندن هستند(Code Verification)کد 

: شـود عبارتنـد از    هایی که در ایـن مرحلـه انجـام مـی     از جمله بررسی. کند تا فاقد هرگونه خطا و مشکل باشد     بررسی می 
ایـن بررسـی هـا    .... مختلف به یکـدیگر و   بررسی دسترسی صحیح به حافظه، استفاده از متغیر صحیح، تبدیل صحیح انواع             

تولیـد کـدهاي مخـتص بـه یـک نـوع       . ها بهنگام اجرا دچار مشکل نشده و با موفقیت اجرا شـوند   تا برنامه شوند باعث می 
تبدیل کدهاي نوشته . کند که بررسی آن بسیار دشوار است برد اما کدي تولید می پردازنده، هرچند سرعت اجرا را با بالا می
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گردد که در مرحله تایید کد غیر قابـل تـشخیص    اي خاص باعث ایجاد کدي می  کدي مختص پردازنده   به #Cبه زبان   شده  
  . است و یا به سختی قابل بررسی است

Metadata  

 می باشد که بخش بسیار مهمـی   Metadataپروسه کامپایل، علاوه بر کد اصلی برنامه، حاوي خروجی دیگري با عنوان             
 تولید کنید و چه بخواهید کلاسی تولید #Cاي مستقل با  چه بخواهید تا برنامه. باشد  میNet.گذاري کدهاي    در به اشتراك  

انـد اسـتفاده    اي دیگر مورد استفاده قرار گیرد، ممکن است بخواهید تا از کدهایی که قبلاً کامپایـل شـده              کنید که در برنامه   
شـوند و یـا توسـط شخـصی      پشتیبانی می Net Framework. از این کد یا توسط مایکروسافت بعنوان بخشی. نمایید

 شـما بایـد اطلاعـاتی دربـاره     #Cزمانیکه بخواهید از این کد استفاده کنید، کامپـایلر       . اند   تولید شده  Net.دیگر منطبق با    
  . مایدمتغیرها و نوع متغیرهاي بکار رفته در این کد در اختیار داشته باشد تا بتواند خود را با آن منطبق ن

 Metadata توان بعنوان فهرست اطلاعات موجود در کـدي کـه قـبلاً کامپایـل شـده در نظـر گرفـت         را می .C#  فایـل 
Metadata    را در هنگام تولید کد MSILایـن فایـل حـاوي    . دهـد  کند و در آن اطلاعات مفیدي را قرار مـی   تولید می

 تمـامی متـدها و   Metadataهمچنـین در  . باشـد  آنهـا مـی  اطلاعاتی در مورد کلیه کلاسهاي کد تولید شـده و سـاختار           
بعنوان مثال یک برنامه . هاي دیگر قابل خواندن است متغیرهاي بکار رفته در کلاس بطور کامل توصیف شده و براي برنامه      

تمامی . رد موجود، لیست کلیه متدهاي موجود را استخراج کرده و مورد استفاده قرار گیMetadataتواند با استفاده از  می
  . گیرد  قرار میMetadataاطلاعات لازم جهت توصیف و بررسی یک کلاس در 

  (Assemblies)ها  اسمبلی 

هـاي کـاربردي    این برنامـه . کنید هاي کاربردي استفاده می     بعنوان زبانی براي تولید برنامه     #Cدر اکثر موارد، شما از زبان       
 EXE.ویندوز همواره فایلهاي اجرایی را با پسوند . هستند EXE.سوند آیند که داراي پ بصورت فایلهایی اجرایی در می   

  . کند  نیز تولید اینگونه فایلها را کاملاً پشتیبانی می#Cشناسد و  می

اما زمانهایی هستند که نیازي به تولید کل یک برنامه نیست و تنها لازم است تا کلاس و یـا ابـزاري بـراي یـک برنامـه           
 تولیـد کنیـد و آنـرا بـه گروهـی بدهیـد کـه بـا         #Cخواهید ابزاري با زبـان   براي مثال فرض کنید می . تر تولید شود    جامع

VB.Netدر چنین شرایطی بجاي تولید فایل اجرایی . کنند  کار می.EXEشود ، فایل اسمبلی تولید می .  

کنید، تمامی  سمبلی جمع میاي از کلاسها را در یک ا هنگامیکه مجموعه.  است Metadataاي حاوي کد و       اسمبلی بسته  
تـوان بـه اسـمبلی بعنـوان یـک       مـی . شوند و داراي سطوح یکسانی هستند  این کلاسها بعنوان یک واحد در نظر گرفته می        

DLL منطقی (Logical DLL)در .  نگریست.Net     بحث اسـمبلی بـسیار شـبیه بـه Microsoft Transaction 

Server و COM+است  .  
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در هنگام تولیـد اسـمبلی نیـازي بـه     . هاي عمومی هاي خصوصی و اسمبلی    اسمبلی: ی وجود دارد    بطور کلی دو نوع اسمبل     
در این حالـت اسـمبلی   . هاي خصوصی تنها براي یک برنامه قابل دسترس هستند اسمبلی. مشخص کردن نوع اسمبلی نیست   

بـا  . گـردد  کند، نصب مـی  استفاده میاي که از آن  شود و در دایرکتوري مشابه با برنامه        ایجاد می  DLLشما بصورت یک    
تواند از اسمبلی شما استفاده کند، برنامه اجرایی است کـه در            اي که می     تنهاي برنامه  (Private)تولید اسمبلی خصوصی    

  . دایرکتوري مشابه با اسمبلی شما قرار داشته باشد

هـاي   اسـمبلی . کنید  استفاده می(Global) عمومی هاي متعددي از کد شما استفاده کنند، از اسمبلی اما اگر بخواهید برنامه    
هـا را بعنـوان    مایکروسافت ایـن اسـمبلی  .  موجود بر روي سیستم قابل استفاده هستندNet.هاي    عمومی توسط کلیه برنامه   

 Net.. هـا قابـل اسـتفاده هـستند      بـراي کلیـه برنامـه   Net.هـاي   گیـرد و کلیـه اسـمبلی     در نظـر مـی  Net.هاي  اسمبلی

Frameworkهـاي عمـومی اسـت کـه تحـت عنـوان         شامل لیستی از اسمبلیglobal assembly cache  شـناخته 
هـاي مختلـف از ایـن      شـامل ابزارهـایی جهـت نـصب و پـاك کـردن اسـمبلی       Net Framework SDK.شوند و  می

   . باشد دایرکتوري می

  Command Lineکامپایل برنامه در 

 حتمـاً بـه   #Cهـاي   توجه کنید که براي کامپایل برنامـه   . رسد  ت به کامپایل آن می    پس از اینکه برنامه خود را نوشتید، نوب       
هـا را در   اند تا نحوه کامپایل برنامه  چون دوستان بسیاري به من ایمیل زدند و درخواست کرده         . محیط ویژوال نیازي نیست   

Command Lineکه شما براي شروع کار حتی بـه  توجه کنید.  را توضیح دهم، در اینجا به توضیح درباره آن پرداختم 
تنها کافیست تا کد برنامه خود را در یـک ویرایـشگر مـتن      .  هم نیازي ندارید   C#Builder و یا    VS.Netمحیطی مثل   

اي کـه بایـد بـه آن     تنها نکته.  به اجراي آن بپردازیدCommand Line تایپ کنید و سپس از طریق Notepadمانند 
 cs. نوشته اید، باید به انتهاي نام فایل خود پـسوند  Notepadم ذخیره کردن کدي که در     توجه نمایید آنست که در هنگا     

  . را اضافه نمایید

 بطور پیش فرض در دایرکتوري زیر وجـود  Command Lineکامپایلر . رسد حال نوبت به کامپایل کد نوشته شده می 
ــوان  c:\windows\Microsoft.Net\Framework\v.xxxx: دارد  ــت عن ــه  csc.exe تح ــرار دارد ک  xxxx ق

اي بـا نـام    خـواهیم برنامـه   فـرض کنیـد مـی   .  نصب شده بـر روي سیـستم شماسـت   Net Framework.شماره ورژن 
Hello.cs را که در محیط Notepadوارد . ایم را کامپایل کنیم  آنرا نوشتهCommand Line  شده و عبـارت csc 

Hello.cs   رتیکه کد شما داراي خطا نباشـد، در همـان دایرکتـوري موجـود فایـل      پس از این دستو در صو    .  را تایپ کنید
  . تولید خواهد شد که همان برنامه کامپایل شده شماستHello.exeاجرایی تحت عنوان 

براي مثـال در  . نکته مهمی که باید به آن توجه کنید، وجود کامپایلر در مسیري است که فایل کد مورد نظر شما قرار دارد          
 را به مسیر ویندوز اضافه نکرده باشید، براي اجراي مثال قبـل بایـد فایـل نوشـته شـده را در مـسیر                      csc.exeصورتیکه  
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csc.exe قرار دهید و سپس از طریق Command Line بـراي مثـال اجـراي ایـن برنامـه بـر روي       .  آنرا اجرا نماییـد
د من، بخاطر متفـاوت بـودن مـسیرهاي نـصب     ام بر روي کامپیوتر خو علت اینکه گفته( .کامپوتر خود من بشکل زیر است

  .!)برنامه بر روي کامپیوتر هاي مختلف است

                         

کنید، پس از اجراي دستور گفته شده، در صورتیکه برنامه بدون خطا باشـد، پیغـام خطـایی ظـاهر       همانطور که مشاهده می    
  . شود نشده و فایل اجرایی برنامه تولید می

  : در نظر گرفته بودم بصورت زیر است Hello.csمن براي کدي که  

class HelloWorld 
{ 

public static void Main() 

{ 

System.Console.WriteLine("Hello World!"); 

System.Console.ReadLine(); 

} 

} 

راي خطـا باشـد، پـس از    در صـورتیکه کـد شـما دا    . گردد  با اجراي کد فوق فایل اجرایی آن ایجاد شده و قابل استفاده می            
 ، خطی از کد که خطا در آن وجود دارد با نوع خطـاي آن بـراي شـما نمـایش     Command Lineکامپایل کد از طریق 

 . شود داده می
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class HelloWorld 

{ 

public static void Main() 

{ 

System.Console.WriteLine("Hello World!"); 

System.Console.ReadLine() 

} 

} 

خروجی کامپایلر بصورت شکل . ام تا خطایی اتفاق افتد  را حذف کرده";"ثال در کد فوق، در خط آخر سمی کالون براي م
 .زیر در خواهد آمد

                         

دهد کـه   شود که در آن نشان می   ، خطایی ظاهر می   #Cکنید، پس از اجراي کامپایلر        همانطور که در شکل بالا مشاهده می       
  .  است";" داراي خطا است که این خطا عدم وجود 26 و ستون 6 در سطر برنامه

   اندکی دشوار بوده و نیاز به تمرین و اندکی تامل داردCommand Lineکار با کامپایلر  



 ٣١

 #Cآغاز کار با : درس اول 
   

  :درس عبارتند از اهداف این . پردازیم  می#Cدر این درس با ارائه چند برنامه و مثال ساده به طرز کار زبان 
   C#اي یک برنامه  فهم ساختار پایه •
   Namespaceآشنایی با  •
   )Class(کلاس شنایی با آ •
   Main()متد آشنایی با عملکرد  •
   O/I یا خروجی/وروديآشنایی با  •

   
  #C در زبان Welcome، یک برنامۀ ساده با عنوان 1-1لیست 

// Namespace اعلان 
using  System; 
  
 کلاس آغازین برنامه //
class WelcomeCSS 
  { 
 آغاز کار اجراي برنامه //   
   public static void Main() 
    { 
 نوشتن متن در خروجی //     
     Console.WriteLine("Welcome to the C# Persian Tutorial!"); 
    } 
  } 

 .#C و یک دستور زبان ()Main، کلاس، متد Namespace پارامتر اصلی است، اعلان 4 داراي 1-1برنامۀ لیست 

. سازي دو نـوع کامپـایلر وجـود دارد     همانند بیشتر زبانهاي برنامه#Cهمین جا باید به یک نکته اشاره کنم، براي زبان      در  
هـاي   کامپـایلر . اسـت  Visualمعروف است و نوع دیگر کامپایلر  Command Lineیک نوع کامپایلر که به کامپایلر 

Command Line  محیطی شبیه به محیطDOSکامپایلرهاي . آیند دن یک سري دستورات به اجرا در می دارند و با دا
Visual            نـویس را در امـر    محیطی همانند ویندوز دارند کـه بـا دارا بـودن محـیط گرافیکـی و ابزارهـاي خـاص، برنامـه
 Microsoft C# Command Lineتـوان بـه    هاي هر یـک از کامپایلرهـا، مـی    از نمونه. کنند سازي کمک می برنامه

Compilerه یک کامپـایلر   کCommand Line و Microsoft Visual C#    کـه یـک کامپـایلر Visual  ،اسـت 
  .شود البته در حال حاضر بیشتر از کامپایلرهاي ویژوال استفاده می. اشاره کرد
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امـا فعـلاً بـراي اجـراي     .  بپـردازم Visual Studio.Net و #Visual Cکنم در آینده به توضیح محـیط   من سعی می
 شده و در قسمت انتخـاب  #Cپس از نصب آن، وارد محیط .  استفاده کنیدVisual Studio.Netتوانید از  میها  برنامه

  .ها انتخاب نمایید  را جهت اجراي برنامهConsoleبرنامۀ جدید گزینۀ 
 Visualپردازم اما در آینده به توضیح کامـل محـیط    براي این درس، فعلاً به توضیحات بیشتر دربارة محیط ویژوال نمی

Studio.Netخواهم پرداخت .  
 کلیک کنید و در صـورتیکه  Runکنید باید بر روي دکمۀ    براي اجراي کد بالا در صورتیکه از محیط ویژوال استفاده می          

  csc Welcome.cs: توانید برنامه را اجرا کنید   زیر می دارید با دستور Command Lineکامپایلر 
  .کند  تولید میWelcome.exe تحت نام (Executable)راي شما یک فایل قابل اجراپس از اجراي برنامه، کامپایلر ب

 استفاده کنید، پس از اجراي برنامه، یک صفحه بـراي نمـایش   Visual Studio.Net(VS.Net)در صورتیکه از : نکته 
 بتوانید خروجی برنامه را براي اینکه. شود و شما قادر به دیدن خروخی نخواهید بود          خروجی به سرعت باز شده و بسته می       

  : ببینید، در انتهاي برنامه دستور زیر را وارد نمایید 
 Console.ReadLine(); 

توانیـد   شود تا برنامه منتظر دریافت یک ورودي از کاربر بماند، که در این حالت شما مـی     استفاده از این دستور باعث می      
 . برنامه را خاتمه دهیدEnterخروجی برنامه خود را دیده و سپس با زدن کلید 

 Case Sensitive باید مورد توجه قرار دهید اینـست کـه ایـن زبـان     #Cنویسی  نکتۀ دیگري که در مورد زبان برنامه 
 متفاوت اسـت  readLine با ReadLineاست، بدین معنا که به حروف کوچک و بزرگ حساس است یعنی براي مثال     

و دومی به عنوان یک نام براي متغیر یا یک تابع که از طرف کاربر تعریف شده  #Cبه طوریکه اولی جزو دستورات زبان 
  .شود است در نظر گرفته می

هـا خـود    جهـت اجـراي برنامـه       System  اي  نماید که شما از توابع کتابخانـه         به سیستم اعلان می    Namespaceاعلان  
اغلـب  . باشـند    مـی  Systemاي    توابـع کتابخانـه    جزو   ReadLine و   WriteLineدستوراتی مانند   . نمایید  استفاده می 

در صـورتیکه در ابتـداي    . باشـد   خروجی در این کتابخانه مـی     /دستورات و توابع مهم و کلیدي استفاده از کنسول ورودي         
 استفاده نکنید، یابد در ابتداي هر یک از دستورات برنامه که مربوط ایـن کتابخانـه اسـت، از    using Systemبرنامه از 

ــۀ  ــد Systemکلم ــتفاده نمایی ــتفاده از   .  اس ــدم اس ــورت ع ــال در ص ــوان مث ــتور  using Systemبعن ــد از دس  بای
System.Console.WriteLine() به جاي Console.WriteLine()استفاده نمایید .  

یـک کـلاس،   . و متدها جهت اجراي برنامه اسـت ) متغیرها(ها ، شامل تعریف دادهClass Welcome CSSتعریف کلاس،
 هــا   از قبیـل واسـط  (Object)تـوان بـه ایجـاد یـک شـی        اسـت کـه بوسـیلۀ آن مـی    #Cعـدود عناصـر زبـان    جـزو م 

(Interfaces)  و ساختارها (Structures) شـوند  هاي آینده ذکر می توضیحات بیشتر در این زمینه در درس      . ، پرداخت .
 ایـن کـلاس را   (Behavior)رفتـار ین متـد،  ا.  و متغیري ندارد و تنها شامل یک متد است در این برنامه کلاس هیچ داده  

  .کند مشخص می
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 که ()Mainکلمۀ کلیدي . کند که این کلاس چه کاري را پس از اجرا شدن انجام خواهد داد متد درون این کلاس بیان می
 کـار  کند برنامه از کجا باید آغاز به  است که مشخص می#Cباشد جزو کلمات رزرو شده زبان       نام متد این کلاس نیز می     

 ()Mainدر صورتیکه یـک برنامـه حـاوي متـد     . هاي اجرایی ضروري است   در تمامی برنامه   ()Mainوجود متد   . نماید
  .شود  هاي ویندوز در نظر گرفته میdllنباشد بعنوان توابع سیستمی همانند 

. گوینـد   مـی Modifierایـن کلمـه در اصـطلاح    .  آورده شده استstatic کلمه دیگري با عنوان   ()Mainقبل از کلمۀ    
اي  دارد که این متد تنها در در همین کـلاس قابـل اجراسـت و هـیچ نمونـه       بیان می ()Main براي متد    staticاستفاده از   

(Instance) استفاده از . باشد  دیگري از روي آن قابل اجرا نمیstatic  براي متدMain()  الزامی است زیرا در ابتـداي 
در . (شـود   اسـت کـه اجـرا مـی    ()Mainباشـد و تنهـا متـد     اي موجود نمی هیچ کلاس و شیاي از  آغاز برنامه هیچ نمونه 

صورتیکه با برخی اصطلاحات این متن از قبیل کلاس، شی، متد و نمونه آشنایی ندارید، این به دلیل آنست که این مفاهیم                
ینده به توضیح این مفاهیم نیز بپردازم، هاي آ کنم در درس سعی می.  هستند(OOP)گرا  نویسی شی جزو مفاهیم اولیۀ برنامه

  .)باشد ولی فعلاً در همین حد کافی می
 voidهر متد باید داراي یک مقدار بازگشتی باشد، یعنی باید مقداري را به سیستم بازگرداند، در این مثال نوع بازگـشتی      

 ـ  مقداري را باز نمیهیچتعزیف شده است که نشان دهنده آنست که این متد   . د یـا بـه عبـارت بهتـر خروجـی نـدارد      گردان
. گیرد تواند داراي پارامترهایی نیز باشد که لیست پارامترهاي آن در داخل پرانتزهاي جلوي آن قرار می              همچنین هر متد می   

براي سادگی کار در این برنامه متد ما داراي هیچ پارامتري نیست ولـی در ادامـۀ همـین درس بـه معرفـی پارامترهـا نیـز               
  .زمپردا می

کلاسـی در   Console. نمایـد   مشخص مـی (…)Console.WriteLine رفتار و عمل خود را بوسیله       ()Mainمتد   
System اســت و WriteLine() ــدي در ــان . Console   کــلاسمت ــور #Cدر زب جهــت ) dotنقطــه  ("." از اپرات

 یـک متـد درون   ()WriteLineید چون کن همانطور که ملاحظه می. کنیم ها و زیرقسمتها استفاده می جداسازي زیرروتین 
  .ایم  جهت جداسازي آن استفاده کرده"." است به همین جهت از Consoleکلاس 

بدین معنا که کامپایلر در هنگام اجراي برنامه . کنیم  استفاده می//، براي قرار دادن توضیحات در کد برنامه از    #C در زبان   
ات تنها به منظور بالا بردن خوانایی متن و جهـت و کمـک بـه فهـم بهتـر      کند و این توضیح توجهی به این توضیحات نمی  

در صـورت  .  تنها در مواردي کاربرد دارد که توضیحات شما بیش از یک خـط نباشـد        //استفاده از   . گیرند  برنامه قرار می  
در .  استفاده نماییـد /*ز  و در انتها آن ا */تمایل براي استفاده از توضیحات چند خطی باید در ابتداي شروع توضیحات از              

  .شوند  در نظر گرفته می(Comments)گیرند به عنوان توضیحات   قرار می/*  */این حالت تمامی مطالبی که بین 
خاتمـه  { آغاز شـده و بـا   } ها با  ها و متد کلاس. یابند ، سمی کولون، پایان می    ";" با   (Statements)تمامی دستورات    

  .سازند یک بلوك را می{ } ین تمامی دستورات ب. یابند می
توانند به عنوان پارامتري براي  ها می انواع گوناگونی از این ورودي  . کنند  ها از کاربر ورودي دریافت می       بسیاري از برنامه  

دهد نام کاربر را از ورودي دریافت کرده و آن را بر  اي را نشان می     برنامه 1-2لیست  .  در نظر گرفته شوند    ()Mainمتد  
  . در نظر گرفته شده است()Mainاین ورودي به صورت پارامتري براي متد . دهد صفحه نمایش میروي 



 ٣٤

  .کند ، دریافت می()Mainاي که ورودي را از کاربر، بعنوان پارامتر  برنامه : 1-2لیست 
// Namespace اعلان 
using System; 
 کلاس آغازین برنامه //
class NamedWelcome 
  { 
را برنامهآغاز اج //     

   public static void Main(string[] args) 
     { 
 نمایش بر روي صفحه //      
      Console.WriteLine("Hello, {0}!", args[0]); 
      Console.WriteLine("Welcome to the C# Persian Tutorial!"); 
     } 
  } 

کند و در هنگام اجـراي برنامـه      دریافت می  Command-Lineرت  توجه داشته باشید که این برنامه، ورودي را به صو         
در صورتیکه ورودي را وارد ننمایید برنامه دچـار مـشکل شـده و              .  وارد نمایید  Command-Lineباید ورودي را در     
 .متوقف خواهد شد

با استفاده از این . مشخص شده است args با عنوان ()Mainنمایید، پارامتر متد   مشاهده می1-2همان طور که در لیست 
 در نظر گرفتـه شـده   ([]string)اي از نوع رشته  نوع این پارامتر از نوع آرایه. توان آن استفاده نمود نام در داخل متد می 

اي جهت نگهداري چندین  فعلاً بدانید که آرایه رشته. کنیم هاي بعدي بررسی می ها را در درس  و آرایه(types)انواع. است
  .کند  مشخص کننده آرایه هستند که مانند یک لیست عمل می[]. گیرد  استفاده قرار میکاراکتر مورد

 وجـود دارد کـه اولـین دسـتور          (…)Console.WriteLineکنید در این برنامـه دو دسـتور           همانطور که ملاحظه می   
 عبـارتی  (…)Console.WriteLineکنید داخل دسـتور   همانطور که مشاهده می. مقداري با دستور دوم متفاوت است     

دهد که به جاي آن چه مقداري بایـد نمـایش داده شـود کـه در ایـن جـا                این آرگومان، نشان می   .  وجود دارد  {0}به شکل   
args[0]   شـود، بـه جـاي آرگومـان       قرار دارد عیناً در خروجی نمایش داده می       " "عبارتی که داخل    . شود   نشان داده می

مقدار صفر داخـل  .  توجه کنیدargs[0]حال به آرگومان بعدي یعنی . گیرد رار می قرار دارد، ق  "، مقداري که پس از      {0}
شود بـه همـین جهـت      اندیس آرایه از صفر شروع می#Cدر . دهد که کدام عنصر از آرایه مورد استفاده است   نشان می  []

هـاي   هـا را در درس    نیز کفتم آرایه   همانطور که قبلاً  .(براي دسترسی به اولین عنصر آرایه باید از اندیس صفر استفاده کنیم           
  .!)  است#Cآینده توضیح خواهم داد، هدف از این درس تنها آشنایی با 

این آرگومان نشان می دهد که یک مقدار باید در رشته خروجی قرار گیرد، این مقـدار  .  بازگردیم {0}مجدداً به آرگومان     
 اجرا نمایید خروجی شـبیه بـه زیـر خواهیـد     Command-Lineاگر شما این برنامه را از طریق     .  است  args[0]همان  

  :گرفت 
>Hello!, Meysam! 
>Welcome to C# Persian Tutorial!  
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ایـد در خروجـی     آنرا وارد نمـوده Command-Lineبینید، پس از اجراي برنامه نام شما که از طریق  همان گونه که می 
 یک مقدار عددي است، جهت فرمت دادن به متن خروجی است که بر n، که در آن {n}استفاده از آرگومان . شود ظاهر می

 :به مثال زیر توجه کنید . باید  از صفر آغاز شده و به ترتیب افزایش میnمقدار . آید روي صفحه به نمایش در می

Console.WriteLine("Hello! ,{0} ,{1}, {2}",args[0],args[1],args[2]); 
نمایید که  ملاحظه می. دهد  را در خروجی به ترتیب نمایش میargs[0],args[1],args[2]این خط از برنامه سه مقدار 

ایم و هر بـار یـک واحـد بـه مقـدار قبلـی         استفاده کرده{n}خواهیم نمایش دهیم، سه بار از آرگومان     مقدار را می   3چون  
 .شویم در آینده بیشتر با این مفاهیم آشنا می. ایم افزوده

قابـل  Command-Line  به آن توجه شود آنست که ایـن برنامـه تنهـا از طریـق     1-2در مورد لیست   مطلبی که باید     
 باشـد، بـی   Command-Lineاجراست و در صورتیکه کاربر از این مطلب که برنامه باید داراي ورودي بـه صـورت             

پس بـراي رفـع چنـین    . دشو  وارد نکند، برنامه متوقف شده و اجرا نمی  Command-Lineاطلاع باشد و ورودي را در       
  .مشکلی باید از روش بهتري جهت دریافت ورودي از کاربر استفاده کرد

   
  .یک برنامه که قابلیت محاوره با کاربر را دارد:  1-3لیست 

// Namespace اعلان 
using System; 
  
 کلاس آغازین برنامه //
class InteractiveWelcome 
  { 
  آغاز اجراي برنامه//   
   public static void Main() 
    { 
شود متنی بر روي صفحه نمایش داده می //       

     Console.Write("What is your name?: "); 
     // ماند متنی نمایش داده شده و برنامه منتظر دریافت ورودي می  

     Console.Write("Hello, {0}! ", Console.ReadLine()); 
     Console.WriteLine("Welcome to the C# Persian Tutorial!"); 
    } 
  } 

-2در عوض یک خط به متن برنامه لیست .  داراي پارامتر نیست()Mainهمانطوریکه در این برنامه دیده می شود، متد 
سپس . دشو  بر روي صفحه ظاهر مینام شما چیست؟در اولین خط از این برنامه، متنی با عنوان اینکه .  اضافه شده است1

بدین معنی که این بار تا . شود  ، برنامه منتظر دریافت ورودي از کاربر می,Helloدر خط بعدي پس از نوشتن کلمه 
این . شود زمانیکه کاربر متنی را به عنوان نام خود وارد نکند اجراي برنامه به پیش نخواهد رفت و خط بعدي اجرا نمی

شود که چه زمانی  در این مثال کاربر دقیقاً متوجه می. دهد ه با کاربر را نمایش میبرنامه روش ایجاد ارتباط از طریق برنام
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بینید در این  همانگونه که می. باید اطلاعات را وارد نماید و این اطلاعات چه باید باشد در حالیکه در مثال قبل چنین نبود
شود و بلافاصله در خروجی نمایش  یافت می در()Console.ReadLine مستقیماً از طریق دستور {0}برنامه آرگومان 

 است که بوسیله آن رشته ورودي خوانده Console نیز یکی از متدهاي کلاس ()ReadLineدستور . شود داده می
 .شود می

  :خروجی برنامه فوق به شکل زیر است 
What is your name?: 

 )ماند سپس برنامه منتظر دریافت متنی از ورودي توسط کاربر می(

   .)شود  را فشار داد، متن زیر نمایش داده میEnterاي را وارد کرد و کلید پس از اینکه کاربر رشته(
Hello, Meysam! 

 )شود سپس اجراي برنامه به دستور بعدي منتقل می(

Welcome to the C# Persian Tutorial! 
 :خروجی کامل برنامه 

What is your name?: 
Hello, Meysam! Welcome to the C# Persian Tutorial! 

این مقدار در این برنامه به آرگومان . گرداند  به عنوان یک متد، مقداري را به سیستم بازمی()ReadLineتوجه کنید که  
 : توان طور دیگري هم نوشت  این خط از برنامه را می. شود  برگردانده می{0}

string myName=Console.ReadLine(); 
Console.WriteLine("Hello, {0}!",myName); 
  

شود و سپس  ایم که مقدار ورودي در آن ذخیره می  تعریف کردهmyNameدر این حالت ما یک متغیر از نوع رشته با نام 
 . ایم پذیرد استفاده کرده  می{0} که  از این مقدار به عنوان مقداري

شـود    از یک کلاس اصلی تشکیل می#Cبرنامه هر .  چگونه است  #Cدر این درس آموختید که ساختار کلی یک برنامه           
کنـد، متـد    متد آغازین برنامه که برنامه با آن شروع به اجرا مـی . باشد ها و متغیرها و متدهایی می     که این کلاس شامل داده    

Main() نوان به کلاسها و متدهاي      اي می   با استفاده از توابع کتابخانه    .  استC#وابـع  از جملـه ایـن ت  .  دسترسی پیدا کرد
System بود که یکی از کلاسهاي آن Console،متـدهاي     و چند متد این کلاسWriteLine() و ReadLine() 

  . بودند
  

 #C عبارات، انواع و متغیرها در –درس دوم 
   

  :هدف از این درس بررسی موارد زیر است . پردازیم  می#Cدر این درس به معرفی عبارات، انواع و متغیرها در زبان 
   متغیرهانایی با آش •
   C# در  ابتدایی)Types(انواعفراگیري  •
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   C# در )Expressions(عباراتفراگیري و درك  •
   C# در زبان )String(اي رشتهفراگیري نوع  •
   C# در زبان )Arrays(ها آرایهفراگیري چگونگی استفاده از  •

   
دهید و از این  شما اطلاعاتی را در یک متغیر قرار می      . ، به بیان بسیار ساده، مکانهایی جهت ذخیره اطلاعات هستند         متغیرها

ت ذخیره شده در متغیرها بوسیله تعیین کـردن      کنترل نوع اطلاعا  . نمایید   استفاده می  #C  اطلاعات بوسیله متغیر در عبارات      
  .پذیرد  براي هر متغیر صورت مینوع
C#   گیرد با  ها و متغیرها در این زبان انجام می  زبانی بسیار وابسته به انواع است، بطوریکه تمامی عملیاتی که بر روي داده

ملیاتی بر روي چه متغیري انجام شـود نیـز وجـود    قوانینی نیز براي تعیین اینکه چه ع  . باشد  دانستن نوع آن متغیر میسر می     
  )بسته به نوع متغیر.(دارد

   
، اعـداد  (integer) و سـه نـوع عـددي اعـداد صـحیح         (Boolean)یـک نـوع منطقـی     :  شـامل    #Cانوع ابتدایی زبـان     

یم که گوی  از اینرو منطقی میBooleanبه انواع .(باشد  می(Decimal) و اعداد دسیمال(Floating points)اعشاري
  .)باشند  می(False) و یا غلط(True)تنها داراي دو حالت منطقی صحیح

   
  (Boolean) نشان دادن مقادیر منطقی – 1مثال 

using System; 
class Booleans 
{ 
  public static void Main() 
   { 
    bool content = true; 
    bool noContent = false; 
    Console.WriteLine("It is {0} that C# Persian provides C# programming 
language 
        content.", content); 
    Console.WriteLine("The statement above is not {0}.", noContent); 
   } 
} 

هـاي    متغیـر .شـوند   به عنوان قسمتی از جمله در خروجی نمایش داده می          Booleanهاي    در این مثال، مقادیر منطقی متغیر     
bool  توانند یکی از دو مقدار         تنها میtrue   یا false  سازي مـشابه،    را داشته باشند، یعنی همانند برخی از زبانهاي برنامه
دانید در این دو زبان هر مقدار عـددي صـحیح مثبـت       پذیرند، زیرا همانگونه که می      ، مقدار عددي نمی   ++C و یا    Cمانند  

 در ایـن دو زبـان   boolشود و در حقیقت نوع   در نظر گرفته می falseو عدد صفر به عنوان       trueبغیر از صفر به عنوان      
خروجـی برنامـه   . پذیرند  را میfalse یا  trueیکی از دو مقدار      bool انواع   #Cاما در زبان    . باشند   می integerنوعی  

 :بالا به صورت زیر است 
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It is True that C# Persian provides C# programming language content. 
The statement above is not False. 

 .دهد ، اندازه آنها و رنج قابل قبول آنها را نشان می#C جدول زیر تمامی انواع عددي صحیح 

   
 نوع اندازه به بیت رنج قابل قبول

 sbyte 8 127 تا -128

 byte 8 255 تا 0

 short 16 32767 تا -32768

 ushort 16 65535 تا 0

 int 32 2147483647 تا -2147483648

 uint 32 4294967295  تا 0

 long 64 9223372036854775807 تا -9223372036854775808

 ulong 64 18446744073709551615 تا 0

   
 آن نـوع  توان در این جـدول اضـافه نمـود و    یک نوع دیگر را نیز می. گردد از این انواع براي محاسبات عددي استفاده می     

char اند این تقسیم بندي غلـط   سازي کار کرده هر چند شاید از نظر بسیاري از دوستانی که با زبانهاي دیگر برنامه      .  است
 65535 نیز نوع خاصی از انواع عددي است که رنجی بین صفر تـا       char نوع   #Cبه نظر آید، اما باید گفت که در زبان          

در . تواند بیان کننده یک کـاراکتر باشـد   اما به جاي نمایش دادن مقادیر عددي تنها می بیتی است، 16دارد و اندازه آن نیز   
  .آینده در این مورد بیشتر توضیح خواهم داد

   
  .دهد  را نمایش می#Cجدول زیر تمامی انواع عددي اعشاري زبان 

   
 نوع اندازه به بیت دقت رنج قابل قبول

 float 32  رقم7  تا  

 double 64  رقم16-15   تا   

 decimal 128  رقم دسیمال29-28     تا 

   
. هاي اعشاري نیـاز داشـته باشـند    شوند که محاسبات عددي به دقت  هنگامی استفاده میfloating pointانواعی از نوع 

 وجود دارد و در #Cاین نوع تنها در زبان .  بهترین گزینه استdecimal از نوع همچنین براي منظورهاي تجاري استفاده    
  . چنین نوعی در نظر گرفته نشده استJavaزبانهاي مشابه به آن نظیر 
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 از ترکیب متغیرها و عملگرهـا در   عبارات. گردند  تولید می عبارت  سازي نتایج بوسیله ایجاد یک سري         در یک زبان برنامه   
 و دسـتورالعمل معـادل      expressionتوجـه نماییـد کـه عبـارت معـادل           .(گردنـد    یک زبـان ایجـاد مـی       هاي  دستورالعمل

statement جدول زیر عملگرهاي موجود در زبان .) باشند  باشد که ایندو با یکدیگر متفاوت می         میC# حق تقدم آنها و ،
  .دهد پذیري آنها را نشان می شرکت

   
 نوع عمل )ها(عملگر پذیري شرکت

  --x.y   f(x)   a[x]   x++   x   (x) از چپ
new   typeof   sizeof   checked   

unchecked 

 عملیات ابتدایی

 عملیات یکانی x   --x   (T)x++   ~   !   -   + از چپ

 عملیات ضربی %  /   * از چپ

 عملیات جمعی  +  - از چپ

 عمل شیفت <<   >> از چپ

 اي ت رابطهعملیا is =< => < > از چپ

 عملیات تساوي =!   == از راست

  منطقیANDعمل  & از چپ

  منطقیORعمل  | از چپ

  منطقیXORعمل  ^ از چپ

  شرطیANDعمل  && از چپ

  شرطیORعمل  || از چپ

 عمل شرطی :? از چپ

 =>>  =-  =+  =%   =/  =*   = از راست
 >>=  &=  ^=  |= 

 عمل انتساب

   
پذیري از راست بدین معناسـت     شرکت. شوند  چپ بدین معناست که عملیات از چپ به راست محاسبه می          پذیري از     شرکت

به عنوان مثال در یک عمل تساوي، ابتدا عبـارات سـمت راسـت          . گیرند  که تمامی محاسبات از راست به چپ صورت می        
  .شود تساوي محاسبه شده و سپس نتیجه به متغیر سمت چپ تساوي تخصیص داده می

   
  (Unary) عملگرهاي یکانی -2مثال 

using System; 
class Unary 
{ 
  public static void Main() 
  { 
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    int unary = 0; 
    int preIncrement; 
    int preDecrement; 
    int postIncrement; 
    int postDecrement; 
    int positive; 
    int negative; 
    sbyte bitNot; 
    bool logNot; 
    preIncrement = ++unary; 
    Console.WriteLine("Pre-Increment: {0}", preIncrement); 
    preDecrement = --unary; 
    Console.WriteLine("Pre-Decrement: {0}", preDecrement); 
    postDecrement = unary--; 
    Console.WriteLine("Post-Decrement: {0}", postDecrement); 
    postIncrement = unary++; 
    Console.WriteLine("Post-Increment: {0}", postIncrement); 
    Console.WriteLine("Final Value of Unary: {0}", unary); 
    positive = -postIncrement; 
    Console.WriteLine("Positive: {0}", positive); 
    negative = +postIncrement; 
    Console.WriteLine("Negative: {0}", negative); 
    bitNot = 0; 
    bitNot = (sbyte)(~bitNot); 
    Console.WriteLine("Bitwise Not: {0}", bitNot); 
    logNot = false; 
    logNot = !logNot; 
    Console.WriteLine("Logical Not: {0}", logNot); 
  } 
} 

 در –و ++  بیان کننده آن است که عملگرهاي  xکه در اینجا کاراکتر     (—x  و   ++xبه هنگام محاسبه عبارات، دو عملگر       
 خـود  (operand)ابتدا مقدار فعلی عملوند ) post-decrement و  post-incrementگیرند    جلوي عملوند قرار می   

یـک واحـد بـه    ++ عملگـر  . کاهند ه یا از آن یک واحد می   گرداند و سپس به عملوند خود یک واحد اضافه کرد           را باز می  
 معادل است با عبارت ++xبدین ترتیب عبارت . کاهد  یک واحد از عملوند خود می–کند و عملگر  عملوند خود اضافه می   

x=x+1   و یا x+=1عملوند ابتدا مقدار فعلی ) --و (++  اما همانطور که گفته شد باید توجه داشته باشید که این عملگرها
 در صـورتیکه  ++x=yبدین معنی که در عبـارت  . دهند دهند و سپس عمل خود را روي آنها انجام می خود را برگشت می  

شود و سپس   میy یعنی مقدار 1 برابر با x باشد، در اولین اجراي برنامه مقدار y=1 و x=0در ابتداي اجراي برنامه مقدار 
 بنویسیم در اولین اجراي برنامـه،  x=++y صورتیکه اگر این عبارت را بصورت   شود، در    یک واحد افزوده می    yبه متغیر   

شود که در این حالت مقدار   تخصیص داده میxشود و سپس این مقدار به متغیر   یک واحد افزوده میyابتدا به مقدار متغیر 
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 x– و x++توان گفت که دو عملگر  پس با این توضیح می    .)  نیز چنین است   –در مورد عملگر    .(شود   می 2 برابر با    xمتغیر  
 .گردانند کنند و سپس مقدار آنها را باز می ابتدا به عملوند خود یک واحد اضافه یا یک واحد از آن کم می

   
کنـیم،    استفاده میx++هنگامیکه از عملگر   .  قرار گرفته است   0 در قسمت اعلان برابر با       unary، مقدار متغیر    2در مثال   

، بـه متغیـر   1گردد و سپس ایـن مقـدار، یعنـی      می1شود و مقدارش برابر با         یک واحد افزوده می    unaryبه مقدار متغیر    
preIncrement   عملگر  . شود  تخصیص داده می–x    مقدار متغیر unary    گرداند و سپس ایـن مقـدار را        باز می  0 را به

  . دهد  نسبت میpreDecrementبه متغیر 
 postDecrement، یـا همـان مقـدار صـفر، بـه متغیـر           unaryشود، مقدار متغیـر       ی استفاده م  --xهنگامیکه از عملگر    

سـپس  . کنـد   تغییر مـی -1 یک واحد کم شده و مقدار این متغیر به unaryشود و سپس از مقدار متغیر      تخصیص داده می  
س یـک واحـد   دهد و سپ  تخصیص میpostIncrement، را به متغیر -1، یعنی همان unary مقدار متغیر   ++xعملگر  

  .شود) صفر (0افزاید تا مقدار این متغیر برابر با   میunaryبه مقدار متغیر 
   

متغیر ) گیري یا عملگر مکمل ((~)با استفاده از عملگر نقیض بیتی .  در هنگام اعلان برابر با صفر استbitNotمقدار متغیر 
bitNot       در عملیات بیتی نقیض بدین معناست . شود ا نقیض می شود و مقدار آن منفی ی        بعنوان یک بایت در نظر گرفته می

 00000000در این حالت نمایش باینري عدد صفر یا همـان     . که تمامی یکها به صفر و تمامی صفرها به یک تبدیل شوند           
  . گردد  تبدیل می11111111به نقیض آن یعنی 

   
 ـ   .  توجه نمایید(bitNot~)(sbyte)در این مثال به عبارت   و short،unshort  ،byteر روي انـواع  هـر عملـی کـه ب

sbyte انجام شود، مقداري از نوع intبمنظور اینکه بتوانیم نتیجه دلخواه را به متغیر . گرداند  را باز میbitNot تخصیص 
خواهیم نتیجـه مـا بـه آن نـوع       نوعی است میType استفاده نماییم که در آن operator (Type)دهیم باید از فرمت 

خـواهیم مقـدار متغیـر     به بیان دیگـر چـون مـی   . پذیرد  عملی است که بر روي متغیر صورت میoperatorد و  تبدیل شو 
bitNot       بصورت بیتی در نظر گرفته شود، پس باید نتیجه عمل ما بصورت بیتی در آن ذخیـره شـود کـه اسـتفاده از نـوع 
sbyte  بایـد توجـه نماییـد کـه اسـتفاده از فرمـت       . ذخیره شـود در متغیر ما ) یا بایتی(شود تا نتیجه به فرم بیتی        باعث می

(Type)      یا در اصطلاح عمل Casting    خواهیم تغییري از یک نوع بزرگتر بـه نـوع کـوچکتر ایجـاد        ، در مواقعی که می
در ایـن مثـال   . نماییم، مورد استفاده قرار گیرد، چرا که در این حالات ممکن است با از دست دادن اطلاعات مواجه باشـیم                

تبدیل نماییم، بدین منظـور بایـد بطـور    )  بیتی 8 (sbyteبه نوع کوچکتر    )  بیتی 32( را به  intخواهیم نوع بزرگتر      چون می 
در مورد تبدیل انواع کـوچکتر بـه انـواع    .  استفاده نماییم تا اطلاعاتی در این تبدیل از بین نرود        Castingصریح از عمل    

 نیست چرا که امکان از بین رفتن اطلاعات وجـود  Castingه استفاده از عمل نیازي ب) int به sbyteمثلا تبدیل  (بزرگتر
 (Unsigned) و بدون علامـت (Signed)در ضمن باید به یک نکته مهم توجه نمایید و آن تبدیل انواع علامتدار        . ندارد

تر در مـورد    مسائل پیچیدهبحث در مورد. نماید هاي شما را تهدید می در این حالت خطر بسیار مهمی داده  . به یکدیگر است  
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کنم تا آنها را در مطالب بعدي و در جاي  گنجد و سعی می تبدیل انواع علامتدار و و بدون علامت به یکدیگر در اینجا نمی      
در صورتیکه برخی از مطالب این قسمتها براي شما به خوبی قابل درك نیست، نگران .(لازم مورد بحث و بررسی قرار دهم      

  .)ر آینده در مثالهایی که خواهید دید تمامی این مطالب را در عمل نیز حس کرده و با آنها آشنا خواهید شدنباشید چراکه د
   

 اسـت کـه امکـان تغییـر     "!"عملگر بعدي که در این برنامه مورد استفاده قرار گرفته است، عملگر نقیض منطقی یا همان                
مقـدار متغیـر   ) 2مثال شماره (در مثال بالا. آورد س را فراهم می   و بالعک  false به   true را از    Booleanمقدار یک متغیر    

logNot       از   "!" پس از استفاده از عملگر false   به true   با توجه به توضیحات اخیـر خروجـی زیـر از       .  تغییر کرده است
  : مورد انتظار است 2برنامه مثال 

Pre-Increment: 1 
Pre-Decrement 0 
Post-Decrement: 0 
Post-Increment -1 
Final Value of Unary: 0 
Positive: 1 
Negative: -1 
Bitwise Not: -1 
Logical Not: True 

   عملگرهاي دوتایی– 3مثال 
using System; 
class Binary 
{ 
  public static void Main() 
  {  
    int x, y, result; 
    float floatResult; 
    x = 7; 
    y = 5; 
    result = x+y; 
    Console.WriteLine("x+y: {0}", result); 
    result = x-y; 
    Console.WriteLine("x-y: {0}", result); 
    result = x*y; 
    Console.WriteLine("x*y: {0}", result); 
    result = x/y; 
    Console.WriteLine("x/y: {0}", result); 
    floatResult = (float)x/(float)y; 
    Console.WriteLine("x/y: {0}", floatResult); 
    result = x%y; 
    Console.WriteLine("x%y: {0}", result); 
    result += x; 
    Console.WriteLine("result+=x: {0}", result); 
  } 
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} 
 : خروجی این برنامه به فرم زیر است 

x+y: 12 
x-y: 2 
x*y: 35 
x/y: 1 
x/y: 1.4 
x%y: 2 
result+=x: 9 

منظور از عملگر دوتایی، عملگري اسـت کـه داراي دو   .(دهد هاي متفاوتی از عملگرهاي دوتایی را نشان می      استفاده 3مثال  
ي مورد استفاده در این مثال عملگرهـاي ریاضـی هـستند و          بسیاري از عملگرها  ). "+"باشد مانند عملگر جمع       عملوند می 

تـوان بـه عملگرهـاي جمـع      از نمونه این عملگرها مـی . اید نتیجه عمل آنها مشابه عملی است که از آنها در ریاضیات دیده        
 .  اشاره نمود"/" و تقسیم "*"، ضرب "-"، تفریق "+"

   
 جهت اسفاده Castingدر این مثال نیز صریحاً از عمل . ده است تعریف شfloat از نوع اعشاري یا floatResultمتغیر 

  . ایم  است، استفاده کردهfloatاش از نوع   هستند، براي انجام عملی که نتیجهint که از نوع y و xاز دو متغیر 
 ـ       . ایـم    نیز استفاده کـرده    "%"در این مثال از عملگر        ده تقـسیم را  ایـن عملگـر در عملیـات تقـسیم کـاربرد دارد و باقیمان

  .گرداند کند و باقیمانده این تقسیم را برمی یعنی دو عملوند خود را بر یکدیگر تقسیم می. گرداند برمی
اسـتفاده از عملگرهـاي   . نماییـد   مـشاهده مـی  result+=xدر این مثال همچنین فرم جدیدي از عمل انتساب را بـصورت     

عبارت فوق . گیرند نویسی مورد استفاده قرار می     ولت در امر برنامه   انتسابی که خود ترکیبی از دو عملگر هستند، جهت سه         
شود و نتیجـه در متغیـر     جمع میx با مقدار متغیر resultیعنی مقدار قبلی متغیر . باشد  میresult = result+xمعادل 

resultگیرد  قرار می.  
یـک رشـته، از قـرار گـرفتن     . اسـت  (string) يا نوع رشـته ایم  یکی دیگر از انواعی که تا کنون با آن سر و کار داشته         

 Hi This"بعنوان مثال . گردد اند، ایجاد می  قرار گرفته" "تعدادي کاراکتر در کنار یکدیگر که داخل یک زوج کوتیشن 

is a string type" .اي، در صـورت نیـاز بـه تخـصیص      در اعلان متغیرها نیز در صورت تعریف متغیري از نوع رشته
 "خواهیم بعنوان یک رشته به متغیرمان نسبت دهیم را باید داخل یک زوج کوتیشن  ن، حتماً کاراکترهایی که میمقدار به آ 

  .به مثال زیر توجه نمایید.  قرار دهیم"
string Name; 
… 
Name = "My name is Meysam"; 

تعریف شده است و سپس در جـایی   Nameاي تحت نام  نمایید، متغیري از نوع رشته همانطور که در این مثال مشاهده می      
از برنامه که نیاز به تخصیص مقدار براي این متغیر وجود دارد، عبارت مورد نظر را داخل دو کوتیشن قرار داده و به متغیر  

سازي جهت ایجاد ارتبـاط بـا کـاربر و دریافـت      هاي برنامه ها از پر کاربرد ترین انواع در زبان رشته. ایم خود تخصیص داده 
 یک رشته را ()Console.ReadLineهمانطور که در درس قبل اول نیز گفته شد، دستور .(باشند عات از کاربر می   اطلا
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هاي بسیاري از کـاربرد انـواع    در مثالهایی که در طی درسهاي این سایت خواهید دید، نمونه    .) نماید  از ورودي دریافت می   
 .اي را خواهید دید مختلف و نیز نوع رشته

  
   

  (Arrays)ها آرایه
   

یک آرایه را بـه عنـوان مخزنـی بـراي نگهـداري      . باشند  می(Arrays)ها  آرایه، #Cاي در زبان  یکی دیگر از انواع داده   
گیریم که داراي لیستی از محلهایی است که در آنها اطلاعات ذخیره شده است و از طریق این لیـست   اطلاعات در نظر می  

  .ها باید نوع، اندازه و تعداد بعد آنها را نیز معین نمود به هنگام اعلان آرایه.  پیدا نمودتوان به اطلاعات آنها دسترسی می
   

  ها و عملیات بر روي آنها  آرایه-4مثال 
using System; 
class Array 
{ 
  public static void Main() 
   { 
     int[] myInts = { 5, 10, 15 }; 
     bool[][] myBools = new bool[2][]; 
     myBools[0] = new bool[2]; 
     myBools[1] = new bool[1]; 
     double[,] myDoubles = new double[2, 2]; 
     string[] myStrings = new string[3]; 
     Console.WriteLine("myInts[0]: {0}, myInts[1]: {1}, myInts[2]: {2}", 
myInts[0], 
     myInts[1], myInts[2]); 
    myBools[0][0] = true; 
    myBools[0][1] = false; 
    myBools[1][0] = true; 
    Console.WriteLine("myBools[0][0]: {0}, myBools[1][0]: {1}", myBools[0][0], 
    myBools[1][0]); 
    myDoubles[0, 0] = 3.147; 
    myDoubles[0, 1] = 7.157; 
    myDoubles[1, 1] = 2.117; 
    myDoubles[1, 0] = 56.00138917; 
    Console.WriteLine("myDoubles[0, 0]: {0}, myDoubles[1, 0]: {1}", 
myDoubles[0, 0],   myDoubles[1, 0]); 
    myStrings[0] = "Joe"; 
    myStrings[1] = "Matt"; 
    myStrings[2] = "Robert"; 
    Console.WriteLine("myStrings[0]: {0}, myStrings[1]: {1}, myStrings[2]: {2}", 
    myStrings[0], myStrings[1], myStrings[2]); 
   } 
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} 
 : بصورت زیر است 4خروجی مثال 

myInts[0]: 5, myInts[1]: 10, myInts[2]: 15 
myBools[0][0]: True, myBools[1][0]: True 
myDoubles[0, 0]: 3.147, myDoubles[1, 0]: 56.00138917 
myStrings[0]: Joe, myStrings[1]: Matt, myStrings[2]: Robert 

   
دار و در نهایت نیز  اي دندانه در ابتدا یک آرایه تک بعدي، سپس آرایه. اند ها اعلان شده آرایهدر این مثال انواع مختلفی از 

  . اند یک آرایه دو بعدي در این مثال اعلان شده
 عـضو  3 بـوده و داراي  intباشـد کـه از نـوع      می myIntsاولین اعلان در این برنامه مربوط به اعلان آرایه تک بعدي            

همانطور که از این اعلان دریافـت میـشود،    . معین شده است  { } ین اعضا با اعلان چند مقدار در داخل         باشد که تعداد ا     می
  :شود  آرایه تک بعدي بصورت زیر تعریف می

type[] arrayName; 
 .نمائیم  نام آرایه ایست که تعریف میarrayName نوع آرایه و typeکه در آن 

براي تعیـین انـدازه آرایـه، یعنـی تعـدا       . ها اندازه آنها نیز باید مشخص شود        ن آرایه اما در ابتدا گفته شد که به هنگام اعلا        
ترین روش کـه در ایـن مثـال نیـز      اولین و ساده. توان به چند روش عمل نمود  دهد، می   عناصري که آرایه در خود جاي می      

 آرایه، تعداد عناصري کـه داخـل   بسته به نوع  . است{ }  زوج    آورده شده است، تخصیص مقادیري به آرایه در داخل یک         
قرار { } باشند و مقادیر عناصر آرایه نیز همان مقادیري است که داخل  گیرند، تعداد عناصر آرایه می قرار می{ } این زوج 

 15 و 10، 5 عنصر است که مقادیر آنها به ترتیب برابـر بـا   3، اولین آرایه ما داراي      4به عنوان مثال در مثال      . گرفته است 
  .باشد می

  .باشد روش دیگر جهت تعیین اندازه آرایه استفاده از روش تعریف کامل آرایه است که به فرم کلی زیر می
type[] arrayName = new type[n]; 

 نیز تعداد عناصر n. شود اي جدید از نوع مورد نظر، می  باعث ایجاد نمونه   newکه در این تعریف، استفاده از کلمه کلیدي         
ایـم و هـیچ    اي تهـی را تولیـد نمـوده    در این حالت باید توجه داشت که آرایـه  . خواهیم آنرا تولید نماییم     ه می آرایه است ک  

 .به مثال زیر توجه کنید. ایم و در برنامه باید آرایه را مقدار دهی نماییم عنصري را در آرایه جاي نداده

int[] myArray = new int[15]; 
 عنـصر از  15یعنی این آرایه قادر است تـا  . نماید  عنصر تولید می15 را با اندازه    intنوع  اي تک بعدي از       این مثال آرایه  

 . را در خود ذخیره نمایدintنوع 

   
 هستند که براي نگهداري اطلاعـات  (Multi Dimensional Arrays)هاي چند بعدي  ها، آرایه گونه دیگري از آرایه

فرم کلی اعـلان ایـن   . گیرند ي نگداري جداول و ماتریسها مورد استفاده قرار می کنند و بیشتر برا     از چندین بعد استفاده می    
  :ها بصورت زیر است  آرایه

type[ ,  , … , ]  arrayName = new type[n1, n2, …. , nm]; 
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 ـ .  نیز تعداد عناصر هر یـک از ابعـاد اسـت   nm تا n1که در آن تعداد ابعاد آرایه با ویرگول مشخص شده و          ال بعنـوان مث
 :تعریف یک آرایه سه بعدي به فرم زیر است 

char[ , , ] charArray = new char[3,5,7]; 
 .باشند  عنصر می7 و 5، 3ایم که ابعاد آن به ترتیب داراي   تولید کردهcharدر این مثال یک آرایه سه بعدي از نوع 

 وجود دارند #C ها تنها در زبان  این نوع آرایه. د هستن(Jagged Arrays)دار  هاي دندانه ها، آرایه نوع دیگري از آرایه 
دار، در حقیقت یک آرایه تک بعدي است کـه هـر یـک از        یک آرایه دندانه  . جویی حافظه بسیار موثر میباسند      و در صرفه  

هاي  رایه آ ها با تواند متفاوت باشد و تفاوت این آرایه       اندازه این عناصر می   . باشند  اعضاي آن خود یک آرایه تک بعدي می       
نیازي نیست تا تمامی ابعاد آرایه  ها در مواردي کاربرد دارد که استفاده از این آرایه. شود چند بعدي در همین جا نمایان می
اي جهـت نگهـداري تعـداد روزهـاي ماههـاي            خواهید آرایه   بعنوان مثال فرض کنید می    . داراي تعداد عناصر مساوي باشند    

یکه بخواهید از آرایه چند بعدي استفاده نمایید، چون تعداد روزهاي تمامی ماههـاي سـال           در صورت . مختلف سال تهیه کنید   
. ، تعریف نمایید31یکسان نیست، مجبورید تا تعداد عناصر تمام بعدهاي آرایه را برابر با بزرگترین تعداد روز ماهها، یعنی                   

دي از عناصـر آرایـه هیچگـاه مـورد اسـتفاده قـرار        ماه دیگـر تعـدا  6باشند، براي   روز می  31 ماه داراي    6ولی چون تنها    
توانیم یک  دار استفاده نماییم، می هاي دندانه اما در صورتیکه براي این مثال از آرایه       . ایم  گیرند و حافظه را به هدر داده        نمی

وزهـاي مـاه مـورد     عنصري تعریف نماییم و سپس تعداد عناصر هر یک از اعضاي آنرا برابر با تعداد ر       12دار    آرایه دندانه 
  :نظر تعریف کنیم 

  :با استفاده از آرایه چند بعدي 
int[ , ] monthArray = new int[12,31]; 

 :دار  با استفاده از آرایه دندانه

int[][] monthArray = new int[12][]; 
ایم که بعـد   عدي تعریف کردهاي دو ب کنید که آرایه در تعریف اول که در آن از آرایه چند بعدي استفاده کردیم، مشاهده می          

این عمل دقیقاً همانند ایجاد یک جدول بـراي نگهـداري روزهـاي ماههـاي     .  عضو دارد31 عضو و بعد دوم آن   12اول آن   
 .سال است

 عضو دارد ولی 12ایم که بعد اول آن  ایم، یک آرایه تعریف نموده دار بهره برده  در آن از آرایه دندانه  اما در حالت دوم که    
تواند داراي تعداد اعضاي  ایم که داراي چند عضو است و هر یک از عناصر بعد اول آرایه می د دوم آنرا را تعریف نکرده     بع

توان به هر یک از ماههاي سال تعداد روزهاي مورد نظر آن مـاه را تخـصیص          متفاوتی باشد که با استفاده از این روش می        
توجه نمایید که چون تعداد عناصر بعد دیگر این آرایه معـین نـشده اسـت در            . دداد و فضایی بلا استفاده ایجاد نخواهیم کر       

  : برنامه باید این تعداد عنصر را مشخص نماییم 
monthArray[1] = new int[31]; 
monthArray[10] = new int [30]; 

دار  هاي دندانه  به تفاوت اعلان آرایهتنها باید. ایم کنید که به هر ماه، تعدا عنصر مورد نیاز خود را تخصیص داده      مشاهده می 
 .هاي چند بعدي توجه نمایید با آرایه
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باشد که با دادن  هاي ما می سازي داده اندیس شماره محل ذخیره. دسترسی به عناصر آرایه از طریق اندیس امکان پذیر است    
هاي آرایه از صفر آغاز   اندیس خانه  ++C و   C همانند   #Cدر  . توانیم به داده مورد نظر دسترسی پیدا کنیم         این شماره می  

. گـردد  گردد یعنی اولین خانه آرایه داراي شماره صفر است و عناصر بعدي به ترتیب یک واحد به اندیسشان اضافه می            می
 عـضو دارد بزرگتـرین   10اي کـه      پس شماره اندیس آرایه همیشه یک واحد کمتر از تعداد عناصر آن است، یعنـی آرایـه                

معمولاً به بعد اول آرایه . دسترسی به عناصر هر یک از ابعاد آرایه با اندیس امکان پذیر است. باشد  می9هایش  اندیس خانه
 آرایـه را مـشخص   7 و سـتون  3 عنصر واقع در سطر monthArray[3,7]مثلاً . گوید سطر و به بعد دوم آن ستون می       

 به خانـه شـماره    intArray[12]شود و بعنوان مثال       از می توجه داشته باشید که اندیس دهی آرایه از صفر آغ         .(نماید  می
 آرایـه، سـیزدهمین داده   12شود خانه شماره  کند اما فراموش نکنید چون اندیس آرایه از صفر آغاز می     آرایه اشاره می   12

  .)دهد شما را در خود جاي می
   

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

   
 آرایه حاوي اطلاعـات مربـوط بـه    5نمایید که خانه شماره  ر نمایید، مشاهده میاي تک بعدي تصو اگر شکل فوق را آرایه  

  . باشد ششمین داده ورودي شما می
 تعریـف  stringهائیست کـه از نـوع    هاي این مثال متذکر شوم در مورد آریه   نکته دیگري که باید در مورد تعریف آرایه        

 وجـود نـدارد و بـراي    Cاي در  اي از نـوع رشـته   دانند کـه آرایـه       می اند حتماً   ه   کار کرد  Cدوستانی که با زبان     . شوند  می
 این قابلیت فراهم شده تا با استفاده از یک #Cدر . نگهداري چندین رشته در یک آرایه باید از آرایه دو بعدي استفاده کرد

بعـدي محلـی بـراي    آرایه تک بعدي بتوان چندین رشته را ذخیره نمود بدین صورت که هر یـک از عناصـر آرایـه نـک                  
هاي چند بعدي بمنظور کار بـا   هاي گاه پیچیده بر روي آرایه   نیاز به پردازش   Cسازي یک رشته است و همانند زبان          ذخیره
، در صـورتیکه  Cهـایی ماننـد    کـنم کـه در زبـان    بعنوان یک توضیح کمـی اختـصاصی عـرض مـی      . ها، وجود ندارد    رشته
 ذخیره کنید تا بتوانید با اندیس به آنها دسترسی داشته باشید، مجبور به تعریف یک اي خواستید چندین رشته را در آرایه می

اي آرایه دسترسی پیدا کنیـد، امـا    توانستید به عناصر رشته آرایه دو بعدي بودید که با استفاده از تنها اندیس اول آرایه می      
  .نجام دادتوان همان کار را ا  تنها با استفاده از یک آرایه تک بعدي می#Cدر 

string[] stringArray = {"My name is Meysam", "This is C# Persian 
Blog"} 
….. 
Console.WriteLine("{0}",stringArray[0]); 
….. 

اي از نوع رشته تعریف شده و دو عنصر به آن تخصیص داده شده اسـت و   کنید، آرایه  همانطور که در این مثال ملاحظه می      
. امه با استفاده از اندیس از اولین عنصر این آرایه بـراي نمـایش در خروجـی اسـتفاده گردیـده اسـت                 در جایی در متن برن    

 : خروجی این برنامه به شکل زیر است 

My name is Meysam 
  

  



 ٤٨

 بیـشتر توضـیح دهـم    #Cدر صورتیکه نیاز دارید تا در مورد عملگرهاي زبان . رسد  مطلب این درس در اینجا به پایان می       
خیلی دوست داشتم که در مورد تمام . ذکر کنید تا در مطلب بعدي توضیح کاملتري در مورد آنها براي شما تهیه کنم              حتماً  

شد و هم   در همین درس توضیح بدهم اما هم فرصت اندك است و هم حجم مطلب این قسمت زیاد می       #Cعملگرهاي زبان   
 دیگري که باید به آن اشاره کنم و اینست که در ایـن           نکته. دارنداینکه فکر کردم احتمالاً دوستان با این عملگرها آشنایی          

 به سادگی و به سـرعت آمـوزش داده شـود و علـت اینکـه بـه برخـی از        #Cنویسی  سایت سعی شده است تا زبان برنامه     
ون عناصـر  کنم چ ها بیشتر صحبت می در آینده در مورد آرایه. باشد شود نیز همین مطلب می      جزئیات تخصصی پرداخته نمی   

امید است پس از کامل کردن مطالب مقدماتی در این سایت و با همکاري شما عزیزان بتـوانم بـه     . مفید و سودمندي هستند   
بیان نظرات و پیشنهادات شما چه در زمینه مطالب ارائه شده و چه در زمینه متن .  بپردازم#Cتري از زبان   مطالب پیشرفته 

  .نماید  و روانی در درك، مرا در امر بهبود مطالب یاري میارائه شده به شما از لحاظ سادگی
  

 هاي کنترلی و شرطی  دستورالعمل–درس سوم 
   

  :هدف این درس عبارتست از . شوید  آشنا می#Cهاي کنترل و انتخاب در  در این درس با دستورالعمل
   if یادگیري دستور •
   switchیادگیري دستور  •
   switch در دستور breakنحوه بکارگیري دستور  •
   goto درك صحیح از نحوه بکارگیري دستور •

   
   و انواع مختلف آنifبررسی دستور 

کردید از چندین خط دستور تشکیل شده بودند که یکی پس از دیگري اجرا  هایی که مشاهده می در درسهاي گذشته، برنامه
گرفت و تنها دستورات برنامـه   گیري صورت نمی ها هیچ عمل تصمیم در این برنامه. یافت شدند و سپس برنامه خاتمه می     می

  .دهد گیري در یک برنامه را به شما نشان می مطالب این درس نحوه تصمیم. شدند به ترتیب اجرا می
   

گیري  تصمیم: این دستور داراي سه فرم کلی .  استifنماییم، دستورالعمل     گیري که ما آنرا بررسی می       اولین دستور تصمیم  
  .باشد گیري چندگانه می یمگیري دوگانه، تصم ساده، تصمیم

   
  ifهاي دستورالعمل   فرم– 3-1مثال 

using System; 
  
class IfSelect 
{ 
  public static void Main() 
   { 
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    string myInput; 
    int myInt; 
    Console.Write("Please enter a number: "); 
    myInput = Console.ReadLine(); 
    myInt = Int32.Parse(myInput); 
    // گیري ساده و اجراي عمل داخل دو کروشه  تصمیم  

    if (myInt > 0) 
     { 
      Console.WriteLine("Your number {0} is greater than zero.", myInt); 
     } 
    // گیري ساده و اجراي عمل بدون استفاده از دو کروشه تصمیم  

    if (myInt < 0) 
      Console.WriteLine("Your number {0} is less than zero.", myInt); 
گیري دوگانه تصمیم //      

    if (myInt != 0) 
     { 
      Console.WriteLine("Your number {0} is not equal to zero.", myInt); 
     } 
    else 
     { 
      Console.WriteLine("Your number {0} is equal to zero.", myInt); 
     } 
گیري چندگانه تصمیم //      

    if (myInt < 0 || myInt == 0) 
     { 
      Console.WriteLine("Your number {0} is less than or equal to zero.",  myInt); 
     } 
    else if (myInt > 0 && myInt <= 10) 
    { 
     Console.WriteLine("Your number {0} is between 1 and 10.", myInt); 
    } 
    else if (myInt > 10 && myInt <= 20) 
    { 
     Console.WriteLine("Your number {0} is between 11 and 20.", myInt); 
    } 
    else if (myInt > 20 && myInt <= 30) 
    { 
     Console.WriteLine("Your number {0} is between 21 and 30.", myInt); 
    } 
   else 
   {   
    Console.WriteLine("Your number {0} is greater than 30.", myInt); 
   } 
  } //Main() پایان متد 
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} //IfSelect    پایان کلاس

  
نمایـد، سـپس بـا اسـتفاده از یـک سـري         براي دریافت ورودي از کاربر استفاده مـی     myInt از یک متغیر     3-1برنامه  

در ابتـداي ایـن   . دهد   در اینجاست، عملیات خاصی را بسته به نوع ورودي انجام می           ifدستورات کنترلی، که همان دستور      
 ()Console.ReadLineدسـتور  . شـود   در خروجی چاپ می:Please enter a umberبرنامه عبارت 

ایـم،   همانطور که در قبل نیز اشـاره کـرده    .  را فشار دهد   Enterماند تا کاربر ورودي وارد کرده و سپس کلید            منتظر می 
ي کـاربر در    نماید پـس مقـدار ورود        عبارت ورودي را به فرم رشته دریافت می        ()Console.ReadLineدستور  

امـا  . گیـرد  اي تعریف شده است قرار مـی   که از نوع رشتهmyInputاي در متغیر  اینجا که یک عدد است به فرم رشته     
اي استفاده کرد و باید آنها  توان از آنها در فرم رشته گیري بر روي اعداد نمی      میدانیم که براي اجراي محاسبات و یا تصمیم       

 را به نحوي بـه مقـدار عـددي تبـدیل          myInputبه همین منظور باید متغیر      . رار داد را بصورت عددي مورد استفاده ق     
اي متغیر داخل پرانتزش  این دستور مقدار رشته. نماییم  استفاده می()Int32.Parseبراي این منظور از عبارت . نماییم

 در این مثال نیز همـانطور کـه دیـده    .دهد را به مقدار عددي تبدیل کرده و آنرا به متغیر دیگري از نوع عددي تخصیص می 
 کـه از نـوع   myIntاي است در داخل پرانتز قرار گرفته و این مقدار برابر بـا               که تز نوع رشته    myInputشود،    می

int    با این کار مقدار عددي رشته ورودي کـاربر بـه متغیـر              .  است قرار گرفته استmyInt  شـود   تخـصیص داده مـی .
هاي پیشرفته مورد   آن در درسهاي آینده و در قسمت نوع         و سایر تبدیلات مشابه به     Int32تري در مورد      توضیح کامل (

 بـر روي آن  ifتوانیم بـا اسـتفاده از دسـتور     حال ما متغیري از نوع مورد نظر در دست داریم و می.)گیرند بررسی قرار می  
  .گیري نماییم پردازش انجام داده و تصمیم

   
  ifدستور 

 بـا  ifدسـتور  .  آورده شـده اسـت  if (boolean expression) {statements} اولین دستور بـصورت 
پس از بررسی این . گیرد  سپس یک عبارت منطقی درون یک زوج پرانتز قرار می. شود  آغاز میifاستفاده از کلمه کلیدي 

 یـک  ifنمایید، دسـتور      همانطور که مشاهده می   . شوند  هاي داخل کروشه اجرا می      دستورالعمل/عبارات منطقی دستورالعمل  
 باشـد دسـتورهاي داخـل بلـوك خـود را اجـرا       trueدر صورتیکه مقدار این عبـارات      . کند  عبارت منطقی را بررسی می    

گیرند در اصطلاح یک بلوك نامیـده   قرار می{} قبلا توضیح داده شد که دستورهایی که داخل یک زوج کروشه           (نماید  می
در ایـن مثـال   . شـود   منتقل مـی if باشد اجراي برنامه به بعد از بلوك  falseرابر با   و در صورتیکه مقدار آن ب     .) شوند  می

در صـورتیکه مقـدار   .  اسـت if(myInt > 0) بـشکل  ifنماییـد، عبـارت منطقـی دسـتور      همانطور که ملاحظه مـی 
myInt       بزرگتر از عدد صفر باشد، دستور داخل بلوك ifه به بعد از بلوك شود و در غیر اینصورت اجراي برنام  اجرا می

ifگردد  منتقل می.  
   

 درون if دراین برنامه بسیار شبیه به دستور اول است، با این تفاوت که در این دسـتور، دسـتور اجرایـی      ifدومین دستور   
 تنها یک دسـتورالعمل اجـرا شـود، نیـازي بـه         ifدر صورتیکه بخواهیم با استفاده از دستور        . یک بلوك قرار نگرفته است    
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استفاده از بلوك تنها زمانی ضروري است که بخواهیم از چنـدین دسـتور           . باشد  ه از بلوك براي آن دستورالعمل نمی      استفاد
  .استفاده نماییم

   
  if-elseدستور 

ها، دو یا چند شرط مختلف  گیري در این نوع تصمیم. شود هاي دوگانه یا چندگانه استفاده می   گیري  در بیشتر موارد از تصمیم    
 در این برنامه ifسومین دستور . گردد  بودن یکی از آنها عمل مربوط به آن اجرا می    trueشوند و در صورت      بررسی می 

 باشد دستور true برابر با ifدر این حالت درصورتیکه عبارت منطقی دستور . گیري دوگانه است نشان دهنده یک تصمیم
 "گـوئیم   در حقیقت در این حالت مـی . آید  به اجرا در میelseشود و در غیر اینصورت دستور بعد از        اجرا می  ifبعد از   

  ." را اجرا کنelse را انجام بده و درغیر اینصورت دستورات if صحیح است دستورات مربوط به ifاگر شرط 
  : بصورت زیر است if-elseفرم کلی دستور 

if (boolean expression) 
   {statements} 
else 
   {statements} 

ــرد و   عبــارت منطقــی اســت کــه صــحت آن مــورد بررســی قــرار مــی boolean expressionکــه در آن  گی
statementsگردند  دستور یا دستوراتی است که اجرا می. 

   
   تودرتوif یا if-else if … elseدستور 

را شـود، از  در صورتیکه نیاز باشد تا چندین حالت منطقی مورد بررسی قرار گیرد و دستورات مربوط به یکی از آنهـا اج ـ  
 (Nested If) تودرتـو  if در اصـطلاح بـه   ifاین نوع استفاده از دستور . نماییم گیري چندگانه استفاده می فرم تصمیم

 3-1 در مثـال   ifچهـارمین دسـتور     .  مرتبط به یکدیگر استفاده شده است      ifمعروف است چراکه در آن از چندین دستور         
شرطی بررسی شده و در . گردد  آغاز میifدر این حالت نیز دستور با کلمه کلیدي . دهد را نشان می   تودرتوifاستفاده از 

 بود آنگاه شـرطهاي  falseاما اگر مقدار این عبارت منطقی  . گردد   بودن دستورات مربوط به آن اجرا می       trueصورت  
هـر یـک از ایـن    . گیرنـد   مورد بررسی قرار میelse ifاین شرطهاي فرعی با استفاده از .شوند فرعی دیگري بررسی می

 بودن عبارت منطقی دستورات مربوط بـه آنهـا   trueشرطها داراي عبارات منطقی مربوط به خود هستند که در صورت         
 تودرتـو تنهـا   ifباید توجه کنید که در ساختار    . گیرد  گردد و در غیر اینصورت شرط بعدي مورد بررسی قرار می            اجرا می 

  .گرداند  را بازمیtrue تنها یکی از شرطها مقدار افتد و یکی از حالتها اتفاق می
  : تودرتو بشکل زیر است ifفرم کلی 

if (boolean expression) 
   {statements} 
else if (boolean expression) 
   {statements} 
… 
else 
   {statements} 
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 )&& و || ( AND و ORعملگرهاي 

 آخر مـورد اسـتفاده قـرار    ifکرد، نوع شرطی است که در عبارت منطقی دستور   نکته دیگري که باید در اینجا بدان اشاره         
 زمانی مقدار ORعملگر .  منطقی استOR استفاده شده است که بیانگر ||در این عبارت منطقی از عملگر . گرفته است

trueاز عملوندهاي آن داراي مقدار حداقل یکیگرداند که   بازمی trueبـارت  بعنوان مثال در ع.  باشد)myInt < 

0 || myInt == 0( در صورتیکه مقدار متغیر ،myInt مساوي با صفر باشد، مقدار عبـارت برابـر   یا  کوچکتر
 OR به آن اشاره شد، دو نوع عملگر درس دوم، همانطور که در    #C نکته قابل توجه آنست که در زبان        .  است trueبا  

تفـاوت  . شـود   نشان داده می| معمولی که با ORشود و دیگري   نمایش داده می|| منطقی که با   ORیکی  . وجود دارد 
منطقی تنها در صورتیکه  ORنماید اما  معمولی هر دو عملگر خود را بررسی می OR در آنست که ORبین این دو نوع     

  .پردازد  داشته باشد به بررسی عملگر دوم خود میfalseلگر اول آن مقدار عم
   

ایـن  . باشـد   مـی (&&) شـرطی  ANDحـاوي عملگـر   ) myInt > 0 && myInt <= 10(عبارت منطقی 
یعنـی در صـورتیکه   .  باشندtrue داراي مقدار  AND عملوند   هر دو گرداند که      بازمی trueعبارت در صورتی مقدار     

myInt مقدار عبارت برابر بـا  10 کوچگتر از همزرگتر از صفر باشد و  ب هم ،true در مـورد  . گـردد   مـیAND  نیـز 
تفاوت این دو نیز . (&&) شرطی   AND و دیگري    (&) معمولی   ANDیکی  .  دو نوع عملگر وجود دارد     ORهمانند  

 تنهـا  (&&)شـرطی   ANDنمایـد ولـی     همیشه هر دو عملوند خود را بررسی مـی   (&) معمولی   ANDدر آنست که    
 و ||(  عملگرهاي منطقی.  باشدtrueپردازد که مقدار اولین عملوندش برابر با  هنگامی به بررسی عملوند دوم خود می

نامند چراکه تنها در صورت لزوم عملوند دوم خـود را    می(short-circuit)را در اصطلاح عملگرهاي میانبر   ) &&
  .شوند جرا مینمایند و از اینرو سریعتر ا بررسی می

   
  switchبررسی دستور 
  .نماید گیري را در یک برنامه فراهم می  نیز امکان تصمیمswitch، دستور ifهمانند دستور 

  switch دستورالعمل – 3-2مثال 
using System; 
  
class SwitchSelect 
 { 
   public static void Main() 
   { 
    string myInput; 
    int myInt; 
    begin: 
    Console.Write("Please enter a number between 1 and 3: "); 
    myInput = Console.ReadLine(); 
    myInt = Int32.Parse(myInput); 
 دستور  switch بهمراه متغیري از نوع صحیح //    
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    switch (myInt) 
    { 
     case 1: 
        Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt); 
        break; 
     case 2: 
        Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt); 
        break; 
     case 3: 
        Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt); 
        break; 
     default: 
        Console.WriteLine("Your number {0} is not between 1 and 3.", myInt); 
        break; 
    } //switch پایان بلوك 
   decide: 
   Console.Write("Type \"continue\" to go on or \"quit\" to stop: "); 
   myInput = Console.ReadLine(); 
   // اي بهمراه متغیري از نوع رشته   switch دستور 
   switch (myInput) 
   { 
    case "continue": 
       goto begin; 
    case "quit": 
       Console.WriteLine("Bye."); 
       break; 
    default: 
       Console.WriteLine("Your input {0} is incorrect.", myInput); 
       goto decide; 
   } //switchپایان بلوك  
  } //Main()پایان متد 
} //SwitchSelect پایان کلاس 

  
 آغاز switch بوسیله کلمه کلیدي switchدستور . دهد  را نشان میswitchور  دو مورد استفاده از دست3-2مثال 

: تواند یکی از انواع زیـر باشـد     میswitchعبارت دستور . گیرد  قرار میswitchشده و به دنبال آن عبارت دستور  
sbyte, byte ,short, ushort, int, uint, long, ulong, char, string, enum).   نـوع

enum در اولـین دسـتور      .) اي مورد بررسی قرار خواهد گرفـت         مبحث جداگانه   درswitch   عبـارت  3-2 در مثـال ،
  .باشد  می(int) از نوع عددي صحیح switchدستور 

هایی قرار دارند که جهـت منطبـق     گیرد که در آن گزینه       قرار می  switch، بلوك   switchبه دنبال دستور و عبارت       
 caseها با استفاده از کلمـه کلیـدي      هر یک از این گزینه    . گیرند   مورد بررسی قرار می    switchبودن با مقدار عبارت     
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 و سپس دستوري که باید اجرا ":"گیرد و به دنبال آن      خود گزینه قرار می    caseپس از کلمه کلیدي     . شوند  مشخص می 
 int از نـوع  switchنجا عبارت دستور در ای.  در این برنامه توجه نمایید   switchبعنوان مثال به اولین دستور      . شود
اي را کـه   ، گزینـه switchهـاي موجـود در بلـوك      آنست که از بین گزینه   switchهدف از استفاده از دستور      . است

در این مثـال مقـدار متغیـر    .  برابر است پیدا شده و عمل مرتبط با آن گزینه اجرا شود    switchمقدارش با مقدار عبارت     
myInt هاي داخل بلوك  سپس اگر این مقدار با یکی از مقادیر گزینه. شود  بررسی میswitch    برابر بـود، دسـتور یـا 

 اسـت و  caseتوجه نمایید که در این مثال منظور ما از گزینه همان عدد پس از . گردد  عمل مربوط به آن گزینه اجرا می      
  :ل، در دستور زیر بعنوان مثا.  قرار گرفته است":"منظور از دستور عبارتی است که پس از 

  
case 1: 
     Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt); 

در صـورتیکه مقـدار   . ، عمل مـورد نظـر اسـت   (…)Console.WriteLine، گزینه مورد نظر ما و دستور      1عدد  
myInt ــدد ــا عـ ــر بـ ــه  1 برابـ ــوط بـ ــتور مربـ ــاه دسـ ــد آنگـ ــیcase 1 باشـ ــرا مـ ــان    اجـ ــه همـ ــود کـ شـ

Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt);پـس از منطبـق شـدن مقـدار     .  است
 باید خاتمه یابد که این عمل بوسیله اسـتفاده از کلمـه کلیـدي           switch ها، بلوك    case با یکی از     switchعبارت  

break اجراي برنامه را به اولین خط بعد از بلوك ،switchنماید  منتقل می. 

، دستور دیگري نیز در داخـل  break و   caseنمایید، علاوه بر       مشاهده می  switchر دستور   همانطور که در ساختا    
هـاي بلـوك    گیرد که هیچ یک از گزینه ، براي زمانی مورد استفاده قرار می      defaultاین دستور یعنی    . بلوك وجود دارد  

switch     با عبارت دستور switch  ر عبارت   به عبارت دیگر درصورتیکه مقدا    .  منطبق نباشندswitch    با هیچ یک 
استفاده از ایـن دسـتور در سـاختار بلـوك         . گردد   اجرا می  default برابر نباشد، دستور مربوط به       caseهاي    از گزینه 

switchهمچنین قرار دادن دستور .  اختیاري استbreak پس از دستور defaultباشد  نیز اختیاري می.  
 بایـد از یـک   switch، به منظـور خاتمـه دادن اجـراي بلـوك     caseر دستور همانطور که قبلاً نیز گفته شد پس از ه  

break   اول اینکـه دو دسـتور   . دو اسـتثنا بـراي ایـن موضـوع وجـود دارد      .  استفاده نمـودcase    بـدون وجـود کـد و 
  . استفاده شده باشدgotoدستورالعملی در بین آنها، پشت سر هم قرار گیرند و دیگري در زمانیکه از دستور 

 بدون وجود کدي در بین آنها، پشت سر یکدیگر قرار گیرند، بدین معناست که براي هـر               caseدر صورتیکه دو دستور      
  .به مثال زیر توجه نمایید.  مورد نظر یک عمل خاص در نظر گرفته شده استcaseدو 

switch (myInt) 
 { 
   case 1: 
   case 2: 
   case 3: 
      Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt); 
      break; 
   default: 
     Console.WriteLine("Your number {0} is not between 1 and 3.", myInt); 
     break; 
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 } 
 بدون وجود کـدي در بـین آنهـا پـشت سـر یکـدیگر قـرار        caseکنید، سه دستور  در این مثال، همانطور که مشاهده می   

ــه ــد گرفتــ  ــ. انــ ــن عمــ ــه   ایــ ــامی گزینــ ــراي تمــ ــه بــ ــت کــ ــدین معناســ ــاي  ل بــ ــتور3 و 2، 1هــ    دســ
;)Console.WriteLine("Your number is {0}.", myInt یعنـی اگـر مقـدار    .  اجرا خواهد شـد

myInt شود  باشد، یک دستور براي آن اجرا می3 و 2، 1 برابر با هر یک از مقادیر. 

   
توان از   حتماً نباید یک دستور باشد بلکه میcaseکه، دستورات  آنست switchنکته قابل توجه دیگر در مورد بلوك 

  . استفاده نمودcaseیک بلوك دستور براي 
 چگونگی  switchدر این بلوك    . ایست  ، داراي عبارتی از نوع رشته     3-2 در مثال    switchدومین استفاده از دستور      

 که معین شـده  (label)راي برنامه را به برچسبی     اج gotoدستور  .  نیز نشان داده شده است     gotoاستفاده از دستور    
هـاي    وارد نماید، این رشته بـا یکـی از گزینـه   continueدر حین اجراي این برنامه، اگر کاربر رشته      . نماید  هدایت می 

 است، اجراي برنامه بـه  goto مربوط به این گزینه داراي دستور  caseچون دستور   . شود   منطبق می  switchدومین  
رود کـه عبـارت    شود، بدین معنی که اجراي برنامه به ابتداي جـایی مـی   که این دستور مشخص کرده فرستاده می    برچسبی  

begin:      در اوایل متد    ( در آنجا قرار داردMain() .( بدین صورت اجراي برنامه از بلوكswitch خارج شده و به 
در این برنامه، استفاده از چنین حالتی استفاده از    . ودش   قرار گرفته ارسال می    :beginابتداي برنامه و در جائیکه برچسب       

goto باعث ایجاد یک حلقه شده است که با وارد کردن عبارت quitرسد  اجراي آن به پایان می.  
 default بـه گزینـه    switch وارد نـشوند، اجـراي       quit و یـا     continueدر صورتیکه هیچ یک از عبارات        

 پرشـی بـه برچـسب    gotoیغام خطایی بر کنسول چاپ شده و سپس با استفاده از دسـتور            رود و در این گزینه ابتدا پ        می
decide  پس از پرش به برچسب      . گیرد  صورت میdecide    خواهد اجراي برنامه  شود که آیا می    ، از کاربر پرسیده می

اي تولیـد   در اینجا نیـز حلقـه  بینید  همانطور که می) quit یا continueهاي  با وارد کردن گزینه.( را ادامه دهد یا خیر  
  .شده است

هاي بی مورد از دستور  تواند موثر باشد اما باید توجه نمایید که استفاده  میswitch در بلوك gotoاستفاده از دستور  
goto       یابی     باعث ناخوانا شدن برنامه شده و عیب(Debug) هـاي   نویـسی  در برنامـه . نماید  برنامه را بسیار دشوار می
براي . شود  بغیر از موارد بسیار لازم و ضروري منسوخ شده و به هیچ عنوان توصیه نمیgoto استفاده از دستور  امروزي

. رسـانند   را به حداقل مـی gotoاند که استفاده از  تولید و ساخت حلقه نیز دستورات مفید و سودمندي در زبان تعبیه شده      
  .هند گرفتدستورات حلقه در مبحث آینده مورد بررسی قرار خوا

-ifتوانیـد از چنـدین دسـتور      میswitchنکته پایانی این مبحث آنست که توجه نمایید که به جاي استفاده از دستور      

elseباشند دو قطعه برنامه زیر معادل یکدیگر می.  استفاده نماید.  
switch(myChar) 
  { 
    case 'A' :  
          Console.WriteLine("Add operation\n"); 
          break; 
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    case 'M' : 
          Console.WriteLine("Multiple operation\n"); 
          break; 
    case 'S' :  
          Console.WriteLine("Subtraction operation\n"); 
          break; 
    default : 
          Console.WriteLine("Error, Unknown operation\n"); 
          break; 
  } 

 if-else با استفاده از switchمعادل بلوك 

if (myChar == 'A') 
   Console.WriteLine("Add operation\n"); 
else if (myChar == 'M') 
   Console.WriteLine("Multiple operation\n"); 
else if (myChar == 'S') 
   Console.WriteLine("Subtraction operation\n"); 
else  
   Console.WriteLine("Error, Unknown operation\n"); 
  

 . هاي تودرتو استif-elseتر از استفاده از   بسیار سادهswitchکنید استفاده از بلوك دستور  همانطور که ملاحظه می

   
 دسـتور  با نحوه عملکرد و استفاده.  آشنا شدیدswitch و  ifگیري در برنامه بوسیله دستور        در این درس با نحوه تصمیم     

goto    کنم که در استفاده از دستور         در پایان مجدداً یادآوري می    .  نیز آشنایی پیدا کردیدgoto   با احتیاط عمل نمایید و 
  .به جز در موارد ضروري از آن استفاده نکنید

 ها هاي کنترلی، حلقه  دستورالعمل–درس چهارم  
هدف این درس فهـم و درك  .  را فرا خواهید گرفت#Cدر زبان هاي کنترل حلقه   در این درس نحوه استفاده از دستورالعمل      

  :باشد  موارد زیر می
ü     حلقهwhile  
ü  حلقه while-do        
ü    ه حلقfor 

ü     حلقهforeach  
ü      مطالب تکمیلی درباره دستورالعمل break  
ü       فراگیري نحوه بکارگیري دستورالعملcontinue  
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در همـان مطلـب نیـز اشـاره     .  را فرا گرفتیـد gotoبل، نحوه ایجاد یک حلقه بسیار ساده را با استفاده از دستور      در درس ق  
 آشـنا  #Cها در زبـان   در این درس با نحوه صحیح ایجاد حلقه.  نیست کردیم که این روش، روش مناسبی جهت ایجاد حلقه     

  . استwhileستور شوید نیز د اولین دستوري که با آن آشنا می. خواهید شد
   

  whileحلقه 
  .ابتدا به مثال زیر توجه نمایید

using System; 
  
class WhileLoop 
 { 
   public static void Main() 
   { 
     int myInt = 0; 
     while (myInt < 10) 
     { 
      Console.Write("{0} ", myInt); 
      myInt++; 
     } 
     Console.WriteLine(); 
   } 
 } 

آغاز شده  whileاین حلقه با کلمه کلیدي . دهد ساده را نشان می whileکنید، یک حلقه   که در بالا ملاحظه می 4-1مثال  
هاي کنترلی از یک  تمامی دستورالعمل. گیرد  و مورد بررسی قرار میگیرد و سپس به دنبال آن یک عبارت منطقی قرار می      

گیرند و این بدین معناست که ابتدا این عبارت باید بررسی شود تا مشخص شود مقدار این عبـارت       عبارت منطقی بهره می   
true    است یاfalse .      در این مثال مقدار متغیرmyInt    10قـدارش از  گیـرد تـا چـک شـود آیـا م         مورد بررسی قرار می 

 trueچون در ابتداي برنامه به این متغیر مقدار صفر تخصیص داده شده است، عبارت منطقی مقدار             . کوچکتر هست یا خیر   
 . گیرد گرداند و سپس بلوك قرار گرفته بعد از عبارت منطقی مورد اجرا قرار می را باز می

شود و سپس یک واحـد بـه مقـدار ایـن متغیـر        در کنسول نمایش داده می     myIntابتدا مقدار متغیر     whileدرون بلوك    
 trueشود و در صورتیکه این عبارت مقـدار   عبارت منطقی مجددا کنترل می، whileپس از اتمام بلوك   . گردد  افزوده می 

سـتور  برگرداند، اجرا برنامه به اولـین د       falseزمانیکه عبارت منطقی مقدار     . شود  مجدداً اجرا می   whileبازگرداند، حلقه   
شوند و سـپس یـک خـط      بر روي صفحه نمایش داده می9در این مثال اعداد صفر تا       . شود  منتقل می  whileبعد از بلوك    

  . یابد خالی چاپ شده و اجراي برنامه خاتمه می
  . استwhile-doباشد، حلقه  می whileبیه به حلقه حلقه بعدي که بسیار ش

   
  do-whileحلقه 
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  . توجه نمایید4-2ابتدا به مثال 
using System; 
  
class DoLoop 
{ 
  public static void Main() 
   { 
    string myChoice; 
    do 
     { 
شود  نمایش داده می منویی //        

      Console.WriteLine("My Address Book\n"); 
      Console.WriteLine("A - Add New Address"); 
      Console.WriteLine("D - Delete Address"); 
      Console.WriteLine("M - Modify Address"); 
      Console.WriteLine("V - View Addresses"); 
      Console.WriteLine("Q - Quit\n"); 
      Console.WriteLine("Choice (A,D,M,V,or Q): "); 
شود ورودي کاربر بررسی می //        

      myChoice = Console.ReadLine(); 
شود تصمیمی بر اساس ورودي کاربر گرفته می //        

      switch(myChoice) 
       { 
         case "A": 
         case "a": 
         Console.WriteLine("You wish to add an address."); 
              break; 
         case "D": 
         case "d": 
         Console.WriteLine("You wish to delete an address."); 
              break; 
         case "M": 
         case "m": 
         Console.WriteLine("You wish to modify an address."); 
                 break; 
         case "V": 
         case "v": 
         Console.WriteLine("You wish to view the address list."); 
                 break; 
         case "Q": 
         case "q": 
         Console.WriteLine("Bye."); 
                 break; 
         default: 
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         Console.WriteLine("{0} is not a valid choice", myChoice); 
                 break; 
       } 
     Console.Write("Press Enter key to continue..."); 
     Console.ReadLine(); 
     Console.WriteLine(); 
    } while (myChoice != "Q" && myChoice != "q");  
   } 
} 

 : است ساختار نوشتاري این دستور بصورت زیر. دهد  را نشان میwhile-do نحوه استفاده از حلقه 4-2مثال 

do 
{ <statements> } while (<boolean expression>); 

  

عبارت منطقی نیز همانند . تواند باشد  می#Cدستورالعملهاي مورد استفاده در بلوك این دستور، هر دستورالعمل معتبر زبان 
  . داندگر  را بر میfalse یا trueهائیست که تا کنون با آنها آشنا شدیم و یکی از دو مقدار  نمونه

خواهیم یکسري دستورالعمل خاص، که آنها را  ، مواردي است که میwhile به جاي حلقه doیکی از مصارف عمده حلقه       
شود و سپس   ابتدا یک منو براي کاربر نمایش داده میدر این مثال. دهیم، حداقل یکبار اجرا شوند       قرار می  doدرون بلوك   

نمایـد، از اینـرو     عبارت منطقی خود در ابتداي اجراي حلقه بررسی میwhileچون حلقه   . گردد  ورودي از وي دریافت می    
 دستورات درون بلوك وجود نخواهد داشت، مگر شما بطور صریح برنامه را طوري طراحی نمایید که              تضمینی براي اجراي  
  . این عمل اتفاق بیفتد

سـپس  . ایـم  اي تعریف نمـوده   را از نوع رشتهcemyChoi متغیر Main()در متد   .  بیندازیم 4-2یک نگاه کلی به مثال       
ما بایـد ورودي از  . این دستورات منوهاي انتخاب براي کاربر هستند . ایم  یکسري دستورات را بر روي کنسول چاپ نموده       

اي   صورت گرفته، باید در متغیري از نوع رشته()Console.ReadLineکاربر دریافت کنیم که چون این عمل از طریق 
ما باید ورودي را از کاربر دریافت کنیم و بر روي آن . ایم  قرار دادهmyChoiceیرد و از اینرو این ورودي را در        قرار گ 

همـانطور کـه در دسـتور    .  اسـت switchیک روش کارآمد براي این منظور استفاده از دستورالعمل    . پردازش انجام دهیم  
switch  کنید، بري      ملاحظه میdefault   دهـد مقـدار ورودي معتبـر      است که نـشان مـی   نظر گرفته شده نیز دستوري در
  . نیست

  forحلقه  
  . توجه کنید4-3به مثال 

using System; 
  
class ForLoop 
{ 
  public static void Main() 
   { 
    for (int i=0; i < 20; i++) 
     { 
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      if (i == 10) 
         break; 
      if (i % 2 == 0) 
         continue; 
      Console.Write("{0} ", i); 
     } 
    Console.WriteLine(); 
   } 
} 

براي زمانی مناسب است که دقیقاً بدانید که حلقـه چنـدبار    forاستفاده از حلقه . دهد  را نشان می   for یک حلقه    4-3مثال  
 : است از سه قسمت تشکیل شده forمحتویات درون پرانتزهاي حلقه . باید تکرا شود

(<initializer list>; <boolean expression>; <postloopaction list>) 
  

initializer listاین عبارات تنها یکبار در طول دوره . شوند  لیستی از عبارات است که بوسیله کاما از یکدیگر جدا می
کنید، این قسمت معمولا براي تعیین متغیـري    نیز ملاحظه می4-3همانطور که در مثال   . شوند   پردازش می  forکاري حلقه   

  . گیرد عددي جهت آغاز عمل شمارش مورد استفاده قرار می
 یعنـی عبـارات   بـه سـراغ قـسمت بعـدي،     for پـردازش شـد، حلقـه    initializer listپس از اینکـه عبارتهـاي دورن    

توان قرار داد ولی هـر انـدازه کـه     در این قسمت تنها یک عبارت منطقی می. رود  می(boolean expression)منطقی
 trueاي شود که مقدار  توانید این عبارت منطقی را پیچیده نمایید، فقط توجه نمایید که این عبارت باید بگونه          بخواهید می 

  . شود ت منطقی معمولا جهت کنترل متغیر شمارشی استفاده میاز این عبار. برگرداند falseیا 
 ما از دو دسـتور    4-3در مثال   . شوند  اجرا می  forهاي بلوك     بازگرداند، دستورالعمل  trueهنگامیکه عبارت منطقی مقدار     

if    درون حلقه for   اولین دستور   . ایم  نیز استفاده کردهifکند که آیا مقدار متغیر   بررسی میi در . هـست یـا نـه    10 برابر با
در اینجـا نیـز هماننـد مـورد      breakعملکرد دستور . کنید را ملاحظه می breakاینجا یک نمونه دیگر از استفاده دستور    

خاتمه یافته و اجـراي برنامـه بـه     forاجراي حلقه  breakدر صورت اجراي دستور . است switchاستفاده آن در دستور  
  . شود منتقل می forاولین دستور بعد از حلقه 

 در  . بخـش پـذیر هـست یـا نـه     2 بـر  iکند که آیا متغیر    بررسی می  (%) با اسقتاده از عملگر باقیمانده       ifدومین دستور    
از سـایر   continueپـس از اجـراي دسـتور    . شـود  اجرا می continue بخش پذیر باشد، دستور   2 بر   iصورتیکه متغیر   
  . گردد باز می forشود و اجراي برنامه به اول حلقه  نظر می اند صرفه قرار گرفته continueکه بعد از  forدستورات حلقه 

اجـرا   forپس از اینکه تمامی دسـتورات درون حلقـه   .  استpostloopaction list قسمت ،forقسمت سوم در حلقه  
رات خواهیـد پـس از اجـراي دسـتو     این قسمت لیستی از عملیاتی است که می. گردد شد، اجراي حلقه به این قسمت باز می   

پس از افـزوده  .  این عمل، اضافه کردن یک واحد به متغیر شمارشی است4-3در مثال .  انجام شوند forدرون بلوك حلقه    
گیرد و در صورتیکه مقدار این عبارت برابر  رار میشدن یک واحد به متغیر شمارشی، عبارت منطقی مجدداً مورد بررسی ق

  . شود باشد اجرا می trueتا زمانیکه عبارت منطقی برابر با  forحلقه . گردد مجدداً اجرا می forباشد، حلقه  trueبا 
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  foreachحلقه 
  . توجه کنید4-4به مثال 

using System; 
  
class ForEachLoop 
{ 
  public static void Main() 
   { 
     string[] names = {"Meysam", "Ghazvini", "C#", "Persian"}; 
     foreach (string person in names) 
     { 
      Console.WriteLine("{0} ", person); 
     } 
   } 
} 

ها هستند که در مثال  ، آرایهC#ها در   یک نمونه از مجموعه   . ها بسیار مناسب است     براي پیمایش مجموعه   foreachحلقه  
از نـوع   names اعـلان آرایـه    ورت گرفته، صMain()اولین کاري که در متد .  نیز مورد استفاده قرار گرفته است  4-4

 . اي و مقدار دهی آن است رشته

دیگر جـدا  از یک inها بوسیله کلمه کلیدي  عبارتی متشکل از دو المان قرار دارد که این المان  foreachدرون پرانتزهاي    
المان سمت چپ، متغیري از . خواهید اعضاي آنرا مورد پیمایش قرار دهید ایست که می    المان سمت راست، مجموعه   . اند  شده

  . گرداند نوع مجموعه مورد نظر است که مقادیر پیمایش شده را بر می
 تعریـف  فقـط خوانـدنی  یق متغیر این درخواستها از طر. شود  عنصري جدیدي از مجموعه درخواست می       در هربار پیمایش،   

تا زمانیکه عنصري در مجموعه وجود داشته باشد که مورد پیمـایش    . شوند  بازگردانده می  foreachشده درون پرانتزهاي    
را بـاز   trueمقـدار   foreachر خود ادامه خواهد داد زیرا عبارت منطقی حلقـه  به کا foreachقرار نگرفته است، حلقه   

 شـده و اجـراي حلقـه    falseبه محض اینکه تمامی عناصر مجموعـه پیمـایش شـد، عبـارت منطقـی برابـر بـا             . گرداند  می
foreach در این حالت اجراي برنامه به اولین دستور بعد از حلقه . یابد خاتمه میeachfor گردد منتقل می .  

شود، تعریف  خوانده می namesبراي نگهداري عناصري که از آرایه  person با نام   متغیري از نوع رشته،4-4در مثال  
 foreachگیرد و درون حلقه  قرار می personوجود داشته باشد، در متغیر  namesتا زمانیکه اسمی در آرایه     . ایم  کرده

  . شود  در خروجی نمایش داده می()Console.WriteLineبوسیله دستور 
تواند  تواند عناصر یک مجموعه را بخواند و نمی  در آنست که فقط میforeachیکی از مهمترین ویژگیهاي حلقه : نکته  

د در آن مزیت دیگر آن، پیمایش تمامی عناصر مجموعه بدون اطـلاع از تعـداد عناصـر موجـو    . تغییري در آنها ایجاد نماید   
  .است

   
  خلاصه
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 تا زمانیکه whileحلقه .  آشنا شدیدforeach و for  ،while ،while-doهاي      در این درس با نحوه کار با دستورالعمل       
 باشد، دسـتورات درون  trueشود بدین معنی که تا زمانیکه عبارت منطقی آن داراي مقدار             شرطش صحیح باشد انجام می    

کند و سپس شرط مـورد نظـر را بررسـی     ، دستورات بلوك خود را حداقل یکبار اجرا میdoحلقه . شوند بلوك آن اجرا می 
 forحلقـه  . نمایـد   بازگرداند، دستورات بلوك خـود را تکـرار مـی   true نماید و در صورتیکه عبارت منطقی آن مقدار      می

 عناصر یک مجموعـه را مـورد پیمـایش    foreachنماید و حلقه  دستورات بلوك خود را به تعداد دفعات مشخص اجرا می  
 تغییـر  continue و breakهـا بـا اسـتفاده از دسـتورات      اي حلقهشود که روند اجر در نهایت نیز اشاره می . دهد  قرار می 

  .نماید می

  متدها–درس پنجم 
  :باشد  اهداف این درس به شرح زیر می. شوید  آشنا می#Cدر این قسمت با متدها در زبان  

ü      درك ساختار یک متد  
ü       درك تفاوت بین متدهاي استاتیک(static methods)ه  و متدهاي نمون(instance)  
ü    ایجاد نمونه جدید از اشیاء   
ü      نحوه فراخوانی متدها  
ü      درك چهار گونه متفاوت پارامترها  
ü       نحوه استفاده از مرجعthis  

   
هاي  این روش براي برنامه. افتادند  اتفاق می ()Mainدادیم در متد      هایمان انجام می    تا کنون تمامی اعمالی که ما در برنامه       

تر شوند و تعداد کارهاي مورد نظر ما گسترش یابـد،       ها پیچیده   ساده و ابتدایی که استفاده کردیم مناسب بود، اما اگر برنامه          
العاده مفید هستند، چراکه کارها را به بخشهاي کـوچکتر و مجـزا           متدها فوق . گردد  استفاده از متدها جایگزین روش قبل می      

  . تر خواهد بود تفاده از آنها آسانکنند و در نتیجه اس تقیسم می
  :ساختار کلی یک متد به صورت زیر است 

[attributes][ modifiers] return-type method-name ([ parameters] ) { statements } 
  

 نوعی است یک متد return-type.  را در آینده مورد بررسی قرار خواهیم دادmodifiers و attributesدو قسمت   
هر متد با نام .  و یا از انواع تعریف شده توسط کاربر باشد#C  تواند هر یک از انواع تعریف شده زبان گرداند و می میباز 

نویس براي یک متد است و از طریق همین نـام فراخـوانی متـد        نام انتخابی برنامه   method-name. شود  آن شناخته می  
ا یا متغیرهایی هستند که براي انجام یکسري پـردازش بـه متـد ارسـال             ه   مولفه (parameters)پارامترها  . شود  انجام می 

توان اطلاعاتی را به متد ارسال و یا از آن دریافـت نمـود، و در نهایـت دسـتورالعمهاي متـد،       شوند و از طریق آنها می    می
 است که یک متـد آنـرا   شود و عملی نویس انجام می  هستند که بوسیله آنها عمل مورد نظر برنامه  #Cدستورهایی از زبان    

  . دهد سازي یک متد ساده را نمایش می  پیاده5-1مثال . دهد انجام می
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using System; 
  
class OneMethod 
{ 
  public static void Main() 
   { 
     string myChoice; 
     OneMethod om = new OneMethod(); 
     do 
      { 
       myChoice = om.getChoice(); 
شود تصمیمی بر اساس انتخاب کاربر گرفته می //         

       switch(myChoice) 
        { 
          case "A": 
          case "a": 
          Console.WriteLine("You wish to add an address."); 
               break; 
          case "D": 
          case "d": 
          Console.WriteLine("You wish to delete an address."); 
               break; 
          case "M": 
          case "m": 
          Console.WriteLine("You wish to modify an address."); 
               break; 
          case "V": 
          case "v": 
          Console.WriteLine("You wish to view the address list."); 
               break; 
          case "Q": 
          case "q": 
          Console.WriteLine("Bye."); 
               break; 
          default: 
             Console.WriteLine("{0} is not a valid choice", myChoice); 
          break; 
        } 
شود اجراي برنامه براي دیدن نتایج موقف می //        

      Console.WriteLine(); 
      Console.Write("Press Enter key to continue..."); 
      Console.ReadLine(); 
      Console.WriteLine(); 
     } while (myChoice != "Q" && myChoice != "q"); 



 ٦٤

یابد اجراي برنامه تا زمانیکه کاربر بخواهد ادامه می //       

   } 
  string getChoice() 
   { 
     string myChoice; 
دهد منویی را نمایش می //       

     Console.WriteLine("My Address Book\n"); 
     Console.WriteLine("A - Add New Address"); 
     Console.WriteLine("D - Delete Address"); 
     Console.WriteLine("M - Modify Address"); 
     Console.WriteLine("V - View Addresses"); 
     Console.WriteLine("Q - Quit\n"); 
     Console.Write("Choice (A,D,M,V,or Q): ");  
کند رسی میورودي دریافتی از کاربر را بر //       

     myChoice = Console.ReadLine(); 
     Console.WriteLine(); 
     return myChoice; 
   } 
} 
  

 است، با این تفاوت که در درس چهارم چاپ منو و دریافت ورودي از کـاربر    4 دقیقا همان برنامه در س       5-1برنامه مثال   
 صـورت  ()getChoice این اعمال در یک متد مجـزا بنـام          ثال،گرفت در حالیکه در این م        صورت می  ()Mainدر متد   

. شود  استفاده می()Main در متد    switchاز این رشته در دستور      . اي است   نوع بازگشتی این متد از نوع رشته      . گیرد  می
 ـ()getChoiceنمایید، پرانتزهاي متد   همانطور که ملاحظه می    ست، از اینـرو   خالی هستند، یعنی این متد داراي پارامتر نی

 .شود از این متد منتقل نمی/ هیچ اطلاعاتی به

 myChoiceهرچند نـام و نـوع ایـن متغیـر هماننـد متغیـر       . ایم  را اعلان نموده  myChoiceدرون این متد، ابتدا متغیر       
یرهـا، متغیرهـاي   هر دو این متغ. باشند  است، اما این دو متغیر دو متغیر کاملاً مجزا از یکدیگر می          ()Mainموجود در متد    

به بیان دیگر این دو متغیر از . باشند اند قابل دسترس می  هستند، از اینرو تنها درون بلوکی که تعریف شده       (Local)محلی  
  .وجود یکدیگر اطلاعی ندارند

 returnدسـتور  . نماید  دهد و ورودي انتخابی کاربر را دریافت می          منویی را در کنسول نمایش می      ()getChoiceمتد   
توجه داشته باشید کـه، نـوع   . گرداند ، باز می()Main به متد فراخواننده آن، یعنی myChoiceها را از طریق متغیر       داده

در ایـن مثـال نـوع    . شود، باید دقیقاً همانند نـوع بازگـشتی متـد باشـد         باز گردانده می   returnمتغیري که توسط دستور     
  .بازگشتی، رشته است

متدهایی کـه  . (Instance) و دیگري متدهاي نمونه    (Static)یکی متدهاي استاتیک    . د دارد  دو گونه متد وجو    #Cدر   
اي از روي این متد قابل   هستند، از نوع استاتیک هستند، بدین معنا که هیچ نمونهstaticدر اعلان خود شامل کلمه کلیدي   

 ایجـاد  (Object)توان شیء  تدهاي استاتیک نمیاز روي م  . ایجاد نیست و این تنها همین نمونه موجود قابل استفاده است          
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شـود،    استفاده نشده باشد، متد بعنوان متد نمونه در نظر گرفته می   staticدر صورتیکه در اعلان متد از کلمه کلیدي         . کرد
 ـ    . توان نمونه ایجاد کرد و شیء تولید نمود  بدین معنا که از روي آن می       دها، هر یک از اشـیاء ایجـاد شـده از روي ایـن مت

  .باشند تمامی عناصر آن متد را داراي می
 تولید   بصورت استاتیک اعلان نشده است، پس باید براي استفاده از آن شیء جدیدي             ()getChoiceدر این مثال، چون      

در سمت چـپ ایـن   . پذیرد  صورت می()OneMethod om = new OneMethodتولید شیء جدید بوسیله . شود
در اینجا توجه به یک نکتـه بـسیار   .  است OneMethod، قرار دارد که از نوع       omید، یعنی   اعلان، مرجع این شیء جد    

. دارد را در خود نگه ()OneMethodاي از نوع  تواند مرجعی به شی  به خودي خود شیء نیست، بلکه می  omمهم است،   
کلمـه  . گرفتـه اسـت   صـورت  om به متغیر ()OneMethodدر سمت راست این اعلان، تخصیص شیء جدیدي از نوع     

اتفاقی که اینجـا روي داده اینـست کـه نمونـه     . نماید  ایجاد میheap عملگري است که شیء جدیدي را در     newکلیدي  
اي از متد  حال که نمونه. شود  تخصیص داده میom تولید شده و سپس به مرجع      heap در   ()OneMethodجدیدي از   

OneMethod() را به omریق ایم، از ط  تخصیص دادهomتوانیم با این متد کار نماییم  می .  
خـواهیم متـد    هنگامیکـه مـی  .  قابـل دسـترس هـستند   "."متدها، فیلدها و سایر اعضاي یک کلاس از طریق عملگر نقطـه      

getChoice()      ــق ــه از طری ــیله عملگــر نقط ــیم، بوس ــوانی کن ــی   om را فراخ ــدا م ــه آن دسترســی پی : نمــاییم   ب
om.getChoice() .  اري مقداري که    براي نگهدgetChoice()  رشته . ایم   استفاده نموده  "="گرداند، از عملگر       بر می

از ایـن قـسمت، اجـراي    . گیـرد   قرار می()Main متد myChoice درون متغیر محلی ()getChoiceبازگشتی از متد  
  .برنامه همانند قبل است

   
  پارامترهاي متد

  . توجه کنید5-2به مثال 
using System; 
  
class Address 
{ 
public string name; 
public string address; 

}//Address پایان کلاس 
class MethodParams 
{ 
public static void Main() 
{ 
string myChoice; 
MethodParams mp = new MethodParams(); 
do 
{ 
گردد منویی نمایش داده شده و ورودي از کاربر دریافت می //  
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myChoice = mp.getChoice(); 
شود تصمیمی بر اساس ورودي کاربر گرفته می //  

mp.makeDecision(myChoice); 
گردد جهت دیدن نتایج توسط کاربر، اجراي برنامه موقتا موقف می //  

Console.Write("Press Enter key to continue..."); 
Console.ReadLine(); 
Console.WriteLine(); 

         } while (myChoice != "Q" && myChoice != "q"); 
نماید اجراي حلقه تا زمانیکه کاربر بخواهد ادامه پیدا می //   

}//Main پایان متد 
 نمایش منو و دریافت ورودي از کاربر //
string getChoice() 
{ 
string myChoice; 
 نمایش منو //
Console.WriteLine("My Address Book\n"); 
Console.WriteLine("A - Add New Address"); 
Console.WriteLine("D - Delete Address"); 
Console.WriteLine("M - Modify Address"); 
Console.WriteLine("V - View Addresses"); 
Console.WriteLine("Q - Quit\n"); 
Console.WriteLine("Choice (A,D,M,V,or Q): "); 
 دریافت ورودي کاربر //
myChoice = Console.ReadLine(); 
return myChoice; 

}//getChoice() پایان متد 
گیري تصمیم //  

void makeDecision(string myChoice) 
{ 
Address addr = new Address(); 
switch(myChoice) 
{ 
case "A": 
case "a": 
addr.name = "Meysam"; 
addr.address = "C# Persian"; 
this.addAddress(ref addr); 
   break; 
case "D": 
case "d": 
addr.name = "Ghazvini"; 
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this.deleteAddress(addr.name); 
   break; 
case "M": 
case "m": 
addr.name = "CSharp"; 
this.modifyAddress(out addr); 
Console.WriteLine("Name is now {0}.", addr.name); 
   break; 
case "V": 
case "v": 
this.viewAddresses("Meysam", "Ghazvini", "C#", "Persian"); 
   break; 
case "Q": 
case "q": 
Console.WriteLine("Bye."); 
   break; 
default: 
Console.WriteLine("{0} is not a valid choice", myChoice); 
   break; 

} 
} 

 وارد کردن یک آدرس //
void addAddress(ref Address addr) 
{ 
Console.WriteLine("Name: {0}, Address: {1} added.", addr.name, 

addr.address); 
} 

 حذف یک آدرس //

void deleteAddress(string name) 
{ 
Console.WriteLine("You wish to delete {0}'s address.", name); 

} 
یک آدرستغییر  //  

void modifyAddress(out Address addr) 
{ 
//Console.WriteLine("Name: {0}.", addr.name); // دهد خطا رخ می  

addr = new Address(); 
addr.name = "Meysam"; 
addr.address = "C# Persian"; 

} 
ها نمایش آدرس //  

void viewAddresses(params string[] names) 
{ 
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foreach (string name in names) 
{ 
Console.WriteLine("Name: {0}", name); 

} 
} 

} 
  

.  است که در آن تمامی برنامه ماژولار شده و به متدهاي مختلف تقسیم شـده اسـت  5-1، نمونه تغییر یافته مثال 5-2مثال  
نایی بـا پارامترهـا، در مثـال    بمنظور آش . value و ref،  out ،params:  چهار گونه پارامتر وجود دارند #Cدر زبان 

 .ایم  با دو فیلد از نوع رشته تولید کردهAddress کلاسی با نام 2-5

ایم تا از کاربر ورودي دریافت کنیم و این ورودي در متغیر          را فراخوانی کرده   ()getChoice، متد   ()Mainدرون متد    
 ارسـال  ()makeDecision آرگومان به متد     را بعنوان  myChoiceسپس متغیر   . گیرد   قرار می  myChoiceاي    رشته
نماییـد، پـارامتر ایـن متـد از نـوع رشـته و بـا نـام              ، همـانطور کـه ملاحظـه مـی        ()myDecisionدر اعـلان    . ایم  نموده

myChoice   توجه نمایید که این متغیر نیز محلی است و تنها درون متـد             .  تعریف شده استmakeDecision()  قابـل 
 در نظـر  value آورده نشود، این پارامتر بعنوان     modifier اعلان متد، براي پارامترهاي آن هیچ        هرگاه در . استفاده است 
 (Stack) ، اصل مقدار متغیر یا پارامتر بـه پـشته   (value parameter)در مورد پارامترهاي مقداري . شود گرفته می
شوند، همگی محلی بـوده و تغییـرات    ارسال میمتغیرهایی که بصورت مقداري بعنوان پارامتر براي یک متد          . شود  کپی می 

  . نماید ایجاد شده بر روي آنها به هیچ وجه تغییري بر روي متغیر اصلی ایجاد نمی
فراخـوانی ایـن متـدها بـا     . نمایـد   یک متد را فراخوانی میcase براي هر ()makeDecision در متد   switchدستور   

 نیـز  thisهـا از کلمـه کلیـدي     ، در این فراخـوانی mpعلاوه بر مرجع    .  دید مقداري متفاوت است    ()Mainآنچه در متد    
  .  ارجاعی به شیء فعلی داردthisکلمه کلیدي . استفاده شده است

وجود چنین پارامتري بدین معناست که مرجعی از این پارامتر به متـد  .  داردref پارامتري از نوع    ()addAddressمتد   
 نیز اشاره دارد چراکه آدرس شیء مورد نظر به متد کپـی    heapن به شیء اصلی درون      شود و این مرجع همچنا      ارسال می 

، هرگونه تغییري که بر روي متغیر محلی رخ دهد، همان تغییر بر روي متغیر اصـلی نیـز         refدر مورد پارامترهاي    . شود  می
. توانـد تغییـر پیـدا نمایـد     اقع شده، میدهی و اي که مورد آدرس     امکان تغییر مرجع وجود ندارد و تنها شی       . گردد  اعمال می 

  .خروجی براي متد در نظر گرفت/توان به عنوان عناصر ورودي  را می(ref)پارامترهاي مرجعی 
شوند که ارسال اطلاعات به متد از طریق پارامتر مـد نظـر نباشـد، بلکـه ارسـال              در مواردي استفاده می    outپارامترهاي   

استفاده از این پارامترها از اینرو کارآمد هستند که برنامه مجبور به کپی کردن پارامتر به   . اطلاعات از متد مورد نظر باشد     
آیـد، امـا    هاي عادي این مسئله چندان به چشم نمی در برنامه. کاهد  برنامه می(Overhead)متد نیست و از حجم سرباره       

  .شوند م است، این پارامترها ضروري میها بسیار مه هاي تحت شبکه که سرعت ارتباط و انتقال داده در برنامه
 فقط به متد فراخواننده آن بازگشت داده    outپارامترهاي  .  است out داراي پارامتري از نوع      ()modifyAddressمتد   

کنند و فقـط درون متـدي کـه بـه عنـوان          از آنجائیکه این پارامترها از متد فراخواننده هیچ مقداري دریافت نمی          . شوند  می
شوند، قبل از اینکه بتوان  اند قابلیت تغییر دارند، از اینرو درون این متدهایی که به آنها ارسال می       به آن ارسال شده   پارامتر  
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 بـصورت  ()modifyAddressاولـین خـط در متـد    . از آنها استفاده نمود بایـد مقـداري بـه آنهـا تخـصیص داده شـود         
ارج کرده و سپس برنامه اجرا کنید تا ببینید چـه اتفـاقی رخ   این خط را از حالت توضیحات خ    . توضیحات نوشته شده است   

هنگامیکه این پارامتر مقدار دهی شود و مقداري را به متد فراخواننده خود بازگرداند، این مقدار بر روي متغیـر         . خواهد داد 
درون متـد مقـدار دهـی     returnبایست قبل از دستور   میoutتوجه نمایید که پارامترهاي . گردد متد فراخواننده کپی می 

  . شده باشند
   

توان متدي را اعلان کرد که تعداد   است که بوسیله آنها میparams، وجود پارامترهاي #Cیکی از ویژگیهاي مفید زبان 
 حتماً باید یکی از انواع آرایه تک بعدي و یا آرایه paramsپارامترهاي . متغیري متغیر را به عنوان پارامتر دریافت نماید

ــهدن ــند(Jagged Array)دار  دانـ ــد .  باشـ ــته ()makeDecisionدر متـ ــر رشـ ــار متغیـ ــد   چهـ ــه متـ اي را بـ
viewAddresses()  ایم که این متد پارامترهاي خود را بصورت            ارسال نمودهparams  همانطور که . نماید  دریافت می

قت داشته باشید که تمامی این متغیرها در یـک  تواند متغیر باشد اما د   نمایید، تعداد متغیرهاي ارسالی به متد می        ملاحظه می 
 تمـامی عناصـر     foreach نیـز بـا اسـتفاده از دسـتور           ()viewAddressesدرون متد   . اند  آرایه تک بعدي قرار گرفته    

نمایند و تغییرات اعمـال        فقط متغیرهاي ورودي دریافت می     paramsپارامترهاي  . ایم  موجود در این آرایه را نمایش داده      
  . گذارد ا بر روي متغیر محلی تاثیر میشده تنه
  خلاصه

.  چهار نوع پارامتر براي متدها وجـود دارنـد  #Cفرا گرفتید که در زبان . در این درس، با ساختار کلی یک متد آشنا شدید 
 است مگـر  valueهمانطور که گفته شد حالت پیش فرض براي پارامترها،         . params و   value  ،ref  ،outپارامترهاي  

  . صریحاً مشخص گرددآنکه
  

 Namespaces –درس ششم 
   

  : باشد  اهداف این درس به شرح زیر می
ü       آشنایی باNamespace در زبان C#  
ü       چگونگی استفاده از هدایتگرusing (using directive)  
ü       چگونگی استفاده از هدایتگرalias (alias directive)  
ü       اعضاي یکNamespaceچه هستند؟   

با اسـتفاده از ایـن کـد،    . استفاده نمودیم  ;using Systemاگر به خاطر داشته باشید، در درس اول، در ابتداي برنامه از  
پـس از مطالعـه ایـن    . شد  است، فراهم میSystem مورد نظر، که در اینجه Namespaceامکان دسترسی ما به اعضاي    

  .  فرا خواهید گرفتusing درس، مطالب بسیاري درباره هدایتگر 
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 Namespace هاي زبان   ها، المانC#     سـازي   پیـاده . کننـد   هستند که شما را در سـازماندهی کـردن برنامـه، کمـک مـی
Namespace                       ها در کد برنامه بسیار مفید است چراکه از ایجاد مـشکلات مربـوط بـه اسـتفاده مجـدد کـد، پیـشگیري 

  . نماید می
  Namespaceچگونگی ایجاد  
  . مثال زیر توجه نماییدبه

// Namespace اعلان 
using System; 
  
// C# Persian Namespace 
namespace csharp-persian 
{ 

 کلاس آغازین برنامه //
class NamespaceCSS 
{ 
 آغاز اجراي برنامه //
public static void Main() 
{ 
 چاپ خروجی در کنسول //

Console.WriteLine("This is the new C# Persian Namespace."); 
} 

} 
} 

 namespaceدر این مثال ما با قرار دادن کلمه کلیدي        . دهد   را نشان می   Namespace چگونگی ایجاد یک     6-1مثال  
 هـاي تودرتـو را   Namespace، 6-2مثـال  .  جدید ایجـاد نمـودیم  Namespaceیک   csharp-persianدر جلوي   
 .دهد نشان می

// Namespace اعلان 
using System; 
  
// C# Persian Namespace 
namespace csharp-persian 
{ 
namespace tutorial 
{ 
 کلاس آغازین برنامه //
class NamespaceCSS 
{ 
 آغاز اجراي برنامه //
public static void Main() 
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{ 
 چاپ خروجی در کنسول // 

Console.WriteLine("This is the new C# Persian Namespace."); 
} 

} 
} 

} 
  

Namespace      یـک روش  . آورند تا سیستمی جهت سـازماندهی کـدهاي خـود ایجـاد نماییـد                ها این امکان را فراهم می
بـدین ترتیـب کـه    .  هاي برنامه، استفاده از یـک سیـستم سلـسله مراتبـی اسـت     Namespaceمناسب جهت سازماندهی  

Namespace  آیـیم،   تر مـی  ه و هر چه در این ساختار پاین هاي عمومی را در بالاي این ساختار قرار دادNamespace 
این . سازي هستند  هاي تودرتو قابل پیادهNamespaceاین سیستم سلسله مراتبی بوسیله . گیرند تر قرار می هاي تخصصی 

دهاي توانید ک ـ  هاي فرعی میNamespaceبا قرار دادند کدهاي خود در    .  نشان داده شده است    6-2سازي در مثال      پیاده
  . خود را سازماندهی نمایید

// Namespace اعلان 
using System; 
  
// C# Persian Tutorial Namespace 
namespace csharp-persian.tutorial 
{ 
 کلاس آغازین برنامه // 
class NamespaceCSS 
{ 
 آغاز اجراي برنامه// 
public static void Main() 
{ 
 چاپ خروجی در کنسول // 

Console.WriteLine("This is the new C# Persian Namespace."); 
} 

} 
} 

نماییـد،   همانطور که در این مثال مـشاهده مـی      . دهد   هاي تودرتو را نشان می     Namespace روش دیگر ایجاد     6-3مثال  
Namespace     در بین "." تودرتو با قرار دادن عملگر نقطه csharp-persian و tutorial   ایـن  .  ایجـاد شـده اسـت

 . باشد تر از آن می سازي آسان  است و از نظر پیاده6-2مثال از نظر کارآیی دقیقاً همانند مثال 

  Namespaceفراخوانی اعضاي یک  
// Namespace اعلان 
using System; 
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namespace csharp-persian 
{ 
// namespace تودرتو 
namespace tutorial 
{ 
class myExample1 
{ 
public static void myPrint1() 
{ 
Console.WriteLine("First Example of calling another namespace 

member."); 
} 

} 
} 
 کلاس آغازین برنامه // 
class NamespaceCalling 
{ 
 آغاز اجراي برنامه // 
public static void Main() 
{ 
 چاپ خروجی در کنسول // 

tutorial.myExample1.myPrint1(); 
tutorial.myExample2.myPrint2(); 

} 
} 

} 
  
   Namespace مشابه Namespace تودرتو بالا//

namespace csharp-persian.tutorial 
{ 
class myExample2 
{ 
public static void myPrint2() 
{ 
Console.WriteLine("Second Example of calling another namespace 

member."); 
} 

} 
} 

 تودرتـو  Namespace، یـک  6-4در ابتداي مثال . دهد  نشان میNamespaceگونگی فراخوانی اعضاي    چ 6-4مثال  
. باشد  میmyPrint1 و متد myExample1، که داراي کلاس  csharp-persian درون   tutorialاعلان شده است،    
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 و  ()Mainون متـد    چ ـ. نمایـد    فراخوانی مـی   tutorial.myExample1.myPrint1 این متد را با نام       ()Mainمتد  
tutorial درون یک Namespace قرار دارند، دیگر نیازي به استفاده از نام csharp-persianغیر ضروري است  . 

کلاسـهاي  .  آورده شـده اسـت  csharp-persian.tutorial دیگر بصورت  Namespace، یک   6-4در انتهاي مثال     
myExamlpe1   و myExample2 هر دو متعلق به یک Namespaceتوانـد آنهـا را مجـزا از     باشند، هرچند می  می

 بـصورت  myPrint2، متـد   ()Mainدرون متـد    .  باشـند  Namespaceیکدیگر نوشـت در حالیکـه متعلـق بـه یـک             
tutorial.myExample2.myPrint2   هرچند کلاس   .  فراخوانی شده استmyExample2   ایـست     خارج از محدوده

 براي این فراخوانی وجود ندارد، زیـرا  csharp-persianازي به آمردن نام    فراخوانی شده است، نی    myPrint2که متد   
  .  هستندcsharp-persian، یعنی Namespaceهر دو کلاس متعلق به یک 

 نامهاي متفاوتی انتخاب شده است، زیرا myExample2 و myExample1توجه نمایید که براي هر یک از کلاسهاي     
 ، بعلـت  myPrint2 و myPrint1براي متـدهاي  . اید داراي نام یکتایی باشد    ب Namespaceهر عضو متعلق به یک      

توجه نمایید که این دو متد بعلـت اینکـه در       . سادگی در امر یادگیري این مطلب، نامهاي متفاوتی در نظر گرفته شده است            
ت هیچگونه تداخلی بین اینـدو      توان نامهاي یکسانی برایشان انتخاب نمود، و در اینصور          کلاسهاي متفاوتی قرار دارند، می    

  . ایجاد نخواهد شد
  usingاستفاده از هدایتگر  

// Namespace اعلان 
using System; 
using csharp_station.tutorial; 
  
 کلاس آغازین برنامه //
class UsingDirective 
{ 
 آغاز اجراي برنامه // 
public static void Main() 
{ 
 // Namespace ضوي ازفراخوانی ع  

myExample.myPrint(); 
} 

} 
// C# PersianTutorial Namespace 
namespace csharp-persian.tutorial 
{ 
class myExample 
{ 
public static void myPrint() 
{ 
Console.WriteLine("Example of using a using directive."); 

} 
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} 
} 

  

توانید  ، استفاده نمایید، میNamespaceبه همراه نام  اده از نام کامل آنها،    در صورتیکه می خواهید متدهایی را بدون استف       
اولـین اسـتفاده از ایـن    . اسـتفاده شـده اسـت    using، دوبار از هـدایتگر      6-5در مثال   .  استفاده نمایید  using از هدایتگر 
با استفاده از این . اید  مشاهده نموده دقیقاً مشابه به همان چیزي است کع تا کنون در این درسها ،using Systemهدایتگر، 

 در هربار داشته باشید، استفاده System، بدون اینکه نیاز به تایپ کلمه      Systemتوانید از اعضاي موجود در        هدایتگر می 
اگـر در  . باشـد   مـی ()WriteLine  است که داراي متدSystem عضوي از  Console، کلاس   ()myPrintدر  . نمایید

، نـام کامـل آن یعنـی    ()WriteLine استفاده نکنیم، باید براي هر دفعه اسـتفاده از متـد   usingاز هدایتگر   ابتداي برنامه   
System.Console.WriteLine() را تایپ نماییم .  

 را، Namespace امکـان اسـتفاده از اعـضاي ایـن     using csharp-persian.tutorialبه طور مشابه، اسـتفاده از   
ایم، در متن برنامه   استفاده نمودهusingچون در ابتداي برنامه از هدایتگر . نماید م کامل آنها فراهم میبدون نیاز به تایپ نا

 اسـتفاده   usingایم، درصورتیکه از هـدایتگر         استفاده نموده  ()myExample.myPrint را بصورت    ()myPrintمتد  
 ()csharp-persian.tutorial.myExample.myPrintگردیم براي استفاده از ایـن متـد بایـد آنـرا بـصورت        نمی
  . آوردیم می

  Aliasاستفاده از هدایتگر 
// Namespace اعلان 
using System; 
using csTut = csharp-persian.tutorial.myExample; // alias 
  
 کلاس آغازین برنامه //
class AliasDirective 
{ 
 آغاز اجراي برنامه // 
public static void Main() 
{ 
 // Namespace فراخوانی عضوي از 
csTut.myPrint(); 
myPrint(); 

} 
.متدي که ممکن است تولید ابهام نماید //   

static void myPrint() 
{ 
Console.WriteLine("Not a member of csharp-

persian.tutorial.myExample."); 
} 
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} 
// C# Persian Tutorial Namespace 
namespace csharp-persian.tutorial 
{ 
class myExample 
{ 
public static void myPrint() 
{ 
Console.WriteLine("This is a member of csharp-

persian.tutorial.myExample."); 
} 

} 
} 

 خاصی روبرو شوید که داراي نامی طولانی است و تمایل داشته باشـید تـا   Namespaceدر برخی موارد ممکن است با     
 ملاحظـه  6-6همانطور که در مثال . پذیر است  امکان(Alias)این کار با استفاده از ایجاد استعاره   . را کوتاهتر نمایید  نام آن 
 نمایید، با استفاده از می

 csTut = csharp-persian.tutorial.myExampleایم و در متن برنامه به جاي استفاده   یک استعاره تولید کرده
حـال از  . ایم  استفاده نمودهcsTut از نام مستعار آن یعنی csharp-persian.tutorial.myExampleاز نام طولانی    

  . ایم  استفاده نموده()Mainما در این برنامه در متد . توان استفاده کرد این نام مستعار در هر جاي برنامه می
نـام  .  صورت گرفته استAliasDirective مربوط به کلاس ()myPrint فراخوانی از متد     ،()Mainهمچنین در متد     

توان هر دو این متدها را همزمان فراخـوانی    علت اینکه می  .  است myExample موجود در    ()myPrintاین متد همانند    
 (()csTut.myPrint).  اسـت myExample مربوط به کلاس ()myPrint براي متد aliasکرد، استفاده از هدایتگر   

در صورتیکه بـه اشـتباه از هـدایتگر    . ا کامپایلر دریابد که کدام متد را باید اجرا نمایدشود ت استفاده از این روش باعث می     
alias (csTut.myPrint())        استفاده نکنیم، کامپایلر به اشتباه متد myPrint()   مربوط به کـلاس AliasDirective 

  . را دوبار اجرا خواهد کرد
تواننـد در خـود     ها انواع دیگري را نیز مـی Namespace. ان دادیم ها نشNamespaceما تنها کلاسها را در  تا اینجا،  

  :نمایید  داشته باشند که در زیر مشاهده می
Classes 
Structures 
Interfaces 
Enumerations 
Delegates 

 خلاصه

 در اگر نخواهیـد .  خود را اعلان نماییدNamespace آشنا شدید و فراگرفتید که چگونه Namespaceدر این درس با   
 اسـتفاده  using، نام کامل آنها را استفاده کنیـد، بایـد از هـدایتگر        Namespaceهربار استفاده از متدها یا اعضاي یک        

وتاهتر استفاده کنیـد، بایـد از       .، از نامی ك   Namespaceدر صورتیکه بخواهید بجاي استفاده از نام طولانی یک          . نمایید
  .ستفاده نمایید ا(Alias Directive)اي  هدایتگر استعاره
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 #C آشنایی با کلاسها در –درس هفتم 
  :باشند  اهداف این درس به شرح زیر می.  آشنا خواهید شد#Cدر این درس با کلاسها در زبان  

ü      ها  سازي سازنده پیاده(Constructors)  
ü       درك تفاوت بین اعضاي نمونه(Instance) و استاتیک (Static)  
ü      ها   تخریب کنندهآشنایی با(Destructors)  
ü      آشنایی با اعضاي کلاسها  

   
در حال حاضر باید درك نسبی از  . اند  هایی بوده   ها داراي کلاس    اید، برنامه   در تمامی مطالبی که در این سایت مشاهده کرده        

 قبلی از کلاسها خواهیم کـرد و  هاي در این درس مروري بر آموخته. کلاسها و کار آنها و چگونگی ایجاد آنها داشته باشید    
  . شویم نیز با اعضاي کلاسها آشنا می

گردد و اعضاي این کلاس درون   که بدنبال آن نام کلاس آمده باشد، اعلان میclassیک کلاس با استفاده از کلمه کلیدي 
ز آن کلاس، بصورت خودکـار  اي جدید ا باشد که در هربار ایجاد نمونه اي می  هر کلاس داراي سازنده   . گردند  اعلان می {} 

هـا   سـازنده . اي جدید از کلاس است دهی اعضاي کلاس در زمان ایجاد نمونه    هدف از سازنده، تخصیص   . گردد  فراخوانی می 
  .دهد اي از یک کلاس را نشان می  نمونه7-1مثال . داراي مقادیر بازگشتی نبوده و همواره نامی مشابه نام کلاس دارند

// Namespace اعلان 
using System; 
  
class OutputClass 
{ 
string myString; 
 سازنده //

public OutputClass(string inputString) 
{ 
myString = inputString; 

} 
 متد نمونه // 
public void printString() 
{ 
Console.WriteLine("{0}", myString); 

} 
 تخریب کننده //
~OutputClass() 
{ 
آزادسازي برخی از منابع سیستمروتینی جهت  //  

} 
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} 
 کلاس آغازین برنامه //
class ExampleClass 
{ 
 آغاز اجراي برنامه //
public static void Main() 
{ 
// OutputClass اي از نمونه  

OutputClass outCl = new OutputClass("This is printed by the output 
class."); 

 // Output سفراخوانی متد کلا  

outCl.printString(); 
} 

} 
، داراي سازنده، متد نمونه و یـک تخریـب      OutPutClassکلاس بالایی، کلاس    . شوند   دو کلاس دیده می    7-1در مثال   

توجه نمایید که چگونه سازنده این کـلاس اعـضاي   .  استmyStringهمچنین این کلاس داراي فیلدي با نام  . کننده است 
 را بعنـوان آرگومـان    (inputString) ورودي    در این مثال، سازنده کلاس رشته     . نماید  یم) مقداردهی(دهی  آنرا تخصیص 

 . گردد  کپی میmyStringسپس این مقدار داخل فیلد کلاس یعنی . نماید خود دریافت می

پـیش  در ایـن مـورد سـازنده     . باشد  نمایید، استفاده از سازنده الزامی نمی        مشاهده می  ExampleClassهمانطور که در     
هاییی  البته شایان ذکر است که سازنده. اي بدون هیچ نوع آرگومانی است       سازنده پیش فرض، سازنده   . گردد  فرض ایجاد می  

هاي بدون آرگومان بهتر اسـت   جهت کارآمد کردن بیشتر سازنده    . بدون آرگومان همیشه مورد استفاده نبوده و مفید نیستند        
  : به مثال زیر در این زمینه توجه نمایید . سازي نمایید  پیاده(Initializers)دهنده  آنها را با تخصیص

public OutputClass() : this("Default Constructor String") { } 
ایـن سـازنده پـیش فـرض بـه یـک            .  قـرار داشـت    7-1 در مثـال     OutPutClassفرض کنید ایـن عبـارت در کـلاس          

 آمـده  thisید، و به دنبال آن کلمـه کلیـدي        نما  می  نده را مشخص    ده   ابتداي تخصیص  ":". دهنده همراه شده است     تخصیص
استفاده از این کلمه، فراخوانی به سازنده شیء کنـونی کـه در آن   . نماید  به شیء کنونی اشاره می    thisکلمه کلیدي   . است

. نجـا یـک رشـته اسـت    گیرد کـه در ای   لیست پارامترها قرار میthisبعد از کلمه کلیدي . کند تعریف شده است، ایجاد می    
اي را بعنوان آرگومان دریافت   رشتهOutPutClassشود تا سازنده  دهد، باعث می دهنده فوق انجام می عملی که تخصیص

دهـی   اي جدیـد مقـدار   نمایند که فیلدهاي کلاس شما در هنگـام ایجـاد نمونـه       ها تضمین می    دهنده  استفاده از تخصیص  . نماید
 . شوند می

شـود، بـه    اي که فراخوانی می سازنده. هاي متفاوتی داشته باشد     تواند سازنده   اد که چگونه یک کلاس می     مثال فوق نشان د    
  .تعداد و نوع آرگومانهایش وابسته است

 اعضاي نمونه کلاس متعلق به رخـداد خاصـی    .اعضاي نمونه و استاتیک: باشند  ، اعضاي کلاسها دو نوع می #Cدر زبان    
متد . اید  جدیدي از آن کلاس ایجاد کرده کنید، در حقیقت نمونه اي از کلاسی خاص ایجاد می ه شیهربار ک. از کلاس هستند
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Main()    در کلاس ExampleClass نمونه جدیدي از OutPutClass را تحت نام outClتـوان   می. نماید  ایجاد می
هاي مجزا بوده و   یک از این نمونههر.  را با نامهاي مختلف ایجاد نمودOutPutClassهاي متفاوتی از کلاس      نمونه

  :  همانند زیر ایجاد نمایید OutPutClassبه عنوان مثال اگر دو نمونه از کلاس . کنند به تنهایی عمل می
OutputClass oc1 = new OutputClass("OutputClass1"); 
OutputClass oc2 = new OutputClass("OutputClass2"); 

 و متـد  myStringاید که یک از آنها داراي فیلـد       را ایجاد کرده   OutPutClassنه از کلاس    با این اعلان، شما دو نمو     
printString()به بیان دیگر درصورتیکه عضوي از کلاس . باشند  هستند و این فیلدها و متدها کاملاً از یکدیگر مجزا می

در .  قابل دسترس خواهد بـود <class name>.<static class member>استاتیک باشد از طریق ساختار نوشتاري 
 : داراي متد استاتیک زیر باشد OutPutClassفرض کنید کلاس .  هستندoc2 و oc1ها  این مثال نمونه

public static void staticPrinter() 
{ 
  Console.WriteLine("There is only one of me."); 
} 

 : نید فراخوانی نمایید توا  به صورت زیر می()Mainاین متد را از درون متد 

OutputClass.staticPrinter(); 
باشند و نه از طریق نام نمونه ایجاد شده از روي  اعضاي استاتیک یک کلاس تنها از طریق نام آن کلاس قابل دسترس می           

همچنین . باشد براي فراخوانی اعضاي استاتیک یک کلاس نیازي به ایجاد نمونه از روي آن کلاس نمیبدین ترتیب . کلاس
یک مورد استفاده مناسب از اعضاي اسـتاتیک در  . باشد تنها یک کپی از عضو استاتیک کلاس، در طول برنامه موجود می      

مواردي است که تنها یک عمل باید انجام گیرد و در انجام این عمل هیچ حالت میانی وجود نداشته باشد، مانند محاسـبات               
باشـد کـه از اعـضاي اسـتاتیک بهـره        مـی Math خود داراي کلاس Net Framework BCL.در حقیقت، . ریاضی

 .برد می

دهی فیلدهاي استاتیک یـک کـلاس    هاي استاتیک جهت مقدار از سازنده. هاي استاتیک هستند ها، سازنده  نوع دیگر سازنده   
ي نام سـازنده اسـتفاده    در جلوstaticبراي اعلان یک سازنده استاتیک تنها کافیست که از کلمه کلیدي          . شود  استفاده می 

سازنده استاتیک قبل از ایجاد نمونه جدیدي از کلاس، قبل از فراخوانی عضو استاتیک و قبل از فراخوانی سـازنده           . نمایید
  . شوند ها تنها یکبار فراخوانی می این سازنده. گردد استاتیک کلاس مشتق شده، فراخوانی می

 OutPutClass    کننده   همچنین داراي یک تخریب (Destructor) ها هستند، بـا   ها شبیه به سازنده     کننده  تخریب.  است
. گردانند هیچ پارامتري دریافت نکرده و هیچ مقداري باز نمی. باشند  را دارا می"~"این تفاوت که در جلوي خود علامت    

اختیار کـلاس یـا برنامـه اسـت،     توان در هر نقطه از برنامه که نیاز به آزادسازي منابع سیستم که در  ها می   کننده  از تخریب 
 تـصمیم بـه حـذف    #C زبان Garbage Collectorشوند که  ها معمولاً زمانی فراخوانی می کننده تخریب. استفاده نمود

، یکـی از  GC یـا  Garbage Collector. (شیء مورد استفاده برنامه از حافظه و آزادسازي منابع سیستم، گرفته باشد
 است که سیستم بصورت اتوماتیک اقدام به آزادسازي حافظه و بـاز  #Cصوص زبان  مخNet Framework.امکانات 

نـویس بـصورت    دهـد مگـر برنامـه     بصورت خودکار رخ مـی GCفراخوانی . نماید گرداندن منابع بلا استفاده به سیستم می 
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کنیم خواهید دید که در  رح میتري که در آینده مط در مباحث پیشرفته  . ها آنرا فراخوانی نماید     کننده  صریح از طریق تخریب   
  .) ها بصورت شخصی دارید کننده چه مواقعی نیاز به فراخوانی تخریب

   
اند در زیر لیست  ها بوده کننده ها و تخریب اید، متدها، فیلدها، سازنده  تا کنون، تنها اعضاي کلاس که با آنها سر و کار داشته           

  : ها استفاده نمایید آورده شده است توانید در کلاس از آن کاملی از انواعی را که می
• Constructors 
• Destructors 
• Fields 
• Methods 
• Properties 
• Indexers 
• Delegates 
• Events 
• Nested Classes 

 . هاي آینده مورد بررسی قرار خواهند گرفت مواردي که در این درس با آنها آشنا نشدید، حتماً در درس

  خلاصه 
زمانیکـه  . هاي استاتیک و نمونه را فرا گرفتید و با نحوه مقداردهی به فیلدها آشـنا شـدید    نحوه اعلان سازنده   در این درس  

توانیـد   ها می کننده با استفاده از تخریب. کنیم نیاز به ایجاد نمونه از روي شیء نباشد از اعضاي استاتیک کلاس استفاده می             
  .دمنابع بلا استفاده را به سیستم باز گردانی

 ها بري کلاس  ارث–درس هشتم 
  : باشند  اهداف این درس بشرح زیر می.  صحبت خواهیم کرد#Cنویسی  بري در زبان برنامه در این درس درباره ارث 

ü      سازي کلاسهاي پایه  پیاده(Base Class)  
ü      سازي کلاسهاي مشتق شده  پیاده(Derived Class)  
ü      ز طریق کلاس مشتق شدهمقدار دهی کلاس پایه ا  
ü      فراخوانی اعضاي کلاس پایه  
ü      سازي اعضاي کلاس پایه پنهان  

   
با استفاده از این ویژگی امکان استفاده مجدد از کد موجـود فـراهم   . گرایی است بري یکی از مفاهیم اساسی و پایه شی       ارث
  .گردد تر می  آساننویسی بوسیله استفاده موثر از این ویژگی کار برنامه. شود می

  (Inheritance)بري ارث 
using System; 
  
public class ParentClass 
{ 
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public ParentClass() 
{ 
Console.WriteLine("Parent Constructor."); 

} 
public void print() 
{ 
Console.WriteLine("I'm a Parent Class."); 

} 
} 
public class ChildClass : ParentClass 
{ 
public ChildClass() 
{ 
Console.WriteLine("Child Constructor."); 

} 
public static void Main() 
{ 
ChildClass child = new ChildClass(); 
child.print(); 

} 
} 

 :خروجی این برنامه بصورت زیر است 

Parent Constructor. 
Child Constructor. 
I'm a Parent Class. 

 کـاري کـه      . اسـت  ChildClass و کـلاس پـائینی       ParentClassکلاس بـالاي    . و کلاس وجود دارد    د 8-1در مثال   
 عمـل  ParentClassمیخواهیم در اینجا انجام دهیم اینست که زیر کلاسی ایجاد کنیم که با استفاده از کدهاي موجود در   

 . نماید

 ParentClassخواهـد از کـلاس    ین کـلاس مـی   مشخص کنیم که اChildClassبراي این منظور ابتدا باید در اعلان     
کلاس پایه بـا  . دهد  روي میpublic class ChildClass : ParentClassاین عمل با اعلان . بري داشته باشد ارث

  . شود  بعد از نام کلاس مشتق شده معین می":"قرار دادن 
 C#   البته بایـد  . توان معین نمود بري می پایه براي ارثاز اینرو تنها یک کلاس . نماید بري یگانه پشتیبانی می      فقط از ارث

پذیر است که در درسهاي آینـده بـه آنهـا اشـاره       امکان(Interfaces)بري چندگانه تنها از واسطها   اشاره کرد که ارث   
  .نماییم می

ChildClass    دقیقاً توانائیهاي ParentClass تـوان گفـت    از اینرو می.  را داردChildClass  یـک ParentClass 
 مربـوط بـه خـود نیـست و از متـد      ()Print داراي متد ChildClass (ChildClass IS a ParentClass). است

  .شود نتیجه این عمل در خط سوم خروجی دیده می. کند  استفاده میParentClassکلاس 
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 8-1به خروجی مثـال  . گردد اي از روي آنها ایجاد می    هاي مشتق شده نمونه     کلاسهاي پایه به طور خودکار، قبل از کلاس        
  . گردد  اجرا میChildClass قبل از سازنده ParentClassسازنده . توجه نمایید

   
  برقراري ارتباط کلاس مشتق شده با کلاس پایه 

  . که در زیر آمده است توجه نمایید8-2به مثال 
using System; 
  
public class Parent 
{ 
string parentString; 
public Parent() 
{ 
Console.WriteLine("Parent Constructor."); 

} 
public Parent(string myString) 
{ 
parentString = myString; 
Console.WriteLine(parentString); 

} 
public void print() 
{ 
Console.WriteLine("I'm a Parent Class."); 

} 
} 
public class Child : Parent 
{ 
public Child() : base("From Derived") 
{ 
Console.WriteLine("Child Constructor."); 

} 
public new void print() 
{ 
base.print(); 
Console.WriteLine("I'm a Child Class."); 

} 
public static void Main() 
{ 
Child child = new Child(); 
child.print(); 
((Parent)child).print(); 

} 
} 

 :خروجی این برنامه بشکل زیر است 



 ٨٢

From Derived 
Child Constructor. 
I'm a Parent Class. 
I'm a Child Class. 
I'm a Parent Class. 

 چگونگی انجام 8-2در مثال   . توانند با کلاس پایه خود ارتباط برقرار نمایند         کلاسهاي مشتق شده در طول ایجاد نمونه می       
 باعث فراخوانی سازنده کلاس base و کلمه کلیدي " : "استفاده از . دهد  نشان میChildClassاین عمل را در سازنده 

 From"فراخوانی سازنده کلاس پایه را بهمـراه رشـته    اولین سطر خروجی، . شود پایه به همراه لیست پارامترهایش می

Derived" دهد نشان می . 

 این Childکلاس . سازي نمایید متد موجود در کلاس پایه را خود پیادهممکن است حالتی رخ دهد که نیاز داشته باشید تا  
 کلاس ()Print، متد Child مربوط به کلاس ()Printمتد . دهد  مربوط به خود انجام می()Printعمل را با اعلان متد    

Parent   نتیجه این کار آنست که متد       . کند   را پنهان میPrint()   کلاس Parent()     خاصی انجام ندهیم   تا زمانیکه عمل
  . باشد قابل فراخوانی نمی

این عمل بـا اسـتفاده از   . ایم  را فراخوانی کردهParent کلاس ()Print، صریحاً متد   Child کلاس   ()Printدرون متد    
تـوان بـه هـر یـک از اعـضاي        مـی baseبا استفاده از کلمه کلیدي   .  قبل از نام متد انجام گرفته است       baseکلمه کلیدي   

public   و protected    خروجی مربوط به متد     .  کلاس پایه دسترسی داشتPrint()   کلاس Child    در سـطرها سـوم و 
  . شوند چهارم خروجی دیده می

 ()Mainاین عمل در آخرین سطر از متد .  صریح استCastingروش دیگر دسترسی به اعضاي کلاش پایه، استفاده از  
ایـن مـسئله   . باشـد  اش می ید که کلاس مشتق شده نوع خاصی از کلاس پایهتوجه داشته باش.  رخ داده است  Childکلاس  

. اش قـرار داد  اي از کـلاس پایـه    قرار داد و آنرا نمونـه     Castingشود تا بتوان کلاس مشتق شده را مورد عمل            باعث می 
  .  اجرا شده استParent کلاس ()Printدهد که متد  آخرین خط خروجی نشان می

 کلاس ()Printشود تا متد    این عمل باعث می   .  توجه نمایید  Child کلاس   ()Print در متد    newي  به وجود کلمه کلید   
Child   متد Print()  درصورتیکه از کلمه کلیـدي      . اش را پنهان نماید      کلاس پایهnew       اسـتفاده نـشود، کامپـایلر پیغـام 

ت بیـشتر در ایـن زمینـه مربـوط بـه مبحـث       توضـیحا . کند تا توجه شما را به این مسئله جلب کنـد        اخطاري را توالید می   
  .  است که در درس آینده آنرا بررسی خواهیم نمود(Polymorphism)چندریختی 

  خلاصه 
توانیـد بـصورت    متدهاي کلاي پایـه را مـی  . در این درس با روش ایجاد کلاس پایه و کلاس مشتق شده از آن آشنا شدید      

  . شدید که کلاس مشتق شده نوع خاصی از کلاس پایه استهمچنین متوجه. صریح و یا ضمنی فراخوانی کنید

  (Polymorphism) چند ریختی _درس نهم 
  :اهداف این درس عبارتند از .  خواهیم پرداخت#C در این درس به بررسی چند ریختی در زبان  
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    چیست؟چند ریختی •
   )Virtual Method(سازي متد مجازي  پیاده •
• Overrideن متد مجازي کرد   
   ها استفاده از چند ریختی در برنامه •

   
تـوان   ویژگـی، مـی  با استفاده از ایـن  .  است(Polymorphism)گرایی، چند ریختی  اي در شی   یکی دیگر از مفاهیم پایه    

ایـن ویژگـی در جـایی مناسـب     . سازي متد کلاس پایه ایجاد نمود    سازي متفاوتی از پیاده     براي متد کلاس مشتق شده پیاده     
ایـن  . ء را به یک آرایه تخصیص دهید و سپس از متد هر یک از آنها را اسـتفاده کنیـد      خواهید گروهی از اشیا     است که می  

توان آنهـا را   بري به یکدیگر مرتبت باشند، می هرچند اگر این اشیاء بواسطه ارث  . ء باشند    شی اشیاء الزاما نباید از یک نوع     
تـوان   اگر هر یک از این اشیاء داراي متدي با نام مشترك باشند، آنگاه می. بري شده به آرایه اضافه نمود      بعنوان انواع ارث  

  . گردید این درس با چگونگی انجام این عمل آشنا میدر . سازي و استفاده نمود هر یک از آنها را جداگانه پیاده
   

  (Virtual Method)متد مجازي 
using System; 
  
public class DrawingObject 
{ 
public virtual void Draw() 
{ 
Console.WriteLine("I'm just a generic drawing object."); 

} 
} 

تواند بعنوان کلاسی پایه چهت کلاسهاي دیگـر در           این کلاس می  . دهد   را نشان می   DrawingObject کلاس   9-1مثال  
وجـود  .  اسـت virtualاین متد داراي پیـشوند      . باشد   می ()Drawاین کلاس تنها داراي یک متد با نام         . نظر گرفته شود  

 نماییـد و آنـرا بـه    overrideتوانند، ایـن متـد را    دارد که کلاسهاي مشتق شده از این کلاس می  بیان می virtualه  کلم
 . سازي کنند طریقه دلخواه پیاده

using System; 
  
public class Line : DrawingObject 
{ 
public override void Draw() 
{ 
Console.WriteLine("I'm a Line."); 

} 
} 
public class Circle : DrawingObject 
{ 
public override void Draw() 
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{ 
Console.WriteLine("I'm a Circle."); 

} 
} 
public class Square : DrawingObject 
{ 
public override void Draw() 
{ 
Console.WriteLine("I'm a Square."); 

} 
} 

هـر یـک از ایـن    . کننـد  بـري مـی    ارثDrawingObjectاین کلاسها از کلاس . شود ، سه کلاس دیده می 9-2در مثال   
 قبل overrideوجود کلمه کلیدي . باشند  میoverride هستند و تمامی آنها داراي پیشوند     ()Drawکلاسها داراي متد    

 کـرده و آنـرا بـه طـرز دلخـواه      override خـود را    نماید تا کلاس، متد کـلاس پایـه         ، این امکان را فراهم می     از نام متد  
 .  شده باید داراي نوع و پارامترهاي مشابه متد کلاس پایه باشندoverrideمتدهاي . سازي نماید پیاده

   
  سازي چند ریختی پیاده

using System; 
  
public class DrawDemo 
{ 
public static int Main( ) 
{ 
DrawingObject[] dObj = new DrawingObject[4]; 
dObj[0] = new Line(); 
dObj[1] = new Circle(); 
dObj[2] = new Square(); 
dObj[3] = new DrawingObject(); 
foreach (DrawingObject drawObj in dObj) 
{ 
drawObj.Draw(); 

} 
return 0; 

} 
} 
  

در ایـن برنامـه چنـد ریختـی     . کنـد   اسـتفاده مـی  9-2 و 9-1 دهد که از کلاسـهاي مثـال   اي را نشان می   برنامه 9-3مثال  
 تعریف DrawingObjectعناصر این آرایه از نوع   .  یک آرایه ایجاد شده است     ()Mainدر متد   . سازي شده است    پیاده

 . دارد  را در خود نگه میDrawingObject نوع  نامگذاري شده و چهار عضو ازdObjاین آرایه . شده است
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، عناصـر  DrawingObjectبري این عناصـر بـا کـلاس     به دلیل رابطه ارث. دهی شده است  تخصیصdObjسپس آرایه  
Line  ،Circle   و Square     بري، براي هـر   بدون استفاده از این قابلیت، قابلیت ارث. باشند  قابل تخصیص به این آرایه می

شود تا کلاسهاي مشتق شده بتوانند همانند کلاس پایـه   بري باعث می    ارث. ساختید  اي جدا می    ن عناصر باید آرایه   یک از ای  
  . گردد جویی در وقت و هزینه تولید برنامه می خود عمل کنند که این قابلیت باعث صرفه

   
 ()Draw متـد  foreach حلقه درون.  تک تک عناصر آنرا پیمایش می کندforeachدهی آرایه، حلقه     پس از تخصیص  

 ()Drawچون متد .  استdObj ،DrawingObjectنوع شیء مرجع آرایه . شود براي هر یک از اعضاي آرایه اجرا می
. شـوند   مربوط به هر یک از ایـن اشـیاء اجـرا مـی        ()Drawشوند، از اینرو متد        می overrideدر هر یک از این اشیاء       

  :خروجی این برنامه بصورت زیر است 
I'm a Line. 
I'm a Circle. 
I'm a Square. 
I'm just a generic drawing object. 

. شـوند   مربوط به هر یک از کلاسهاي مشتق شده در برنامه فوق همانند خروجی اجرا مـی    ()Draw شده   overrideمتد  
رین عنصر آرایـه   است، زیرا آخDrawingObject از کلاس   ()Drawآخرین ط خروجی نیز مربوط به کلاس مجازي         

 .  استDrawingObjectشیء 

   
  خلاصه

گـرا   نویسی شی هاي برنامه چند ریختی امکانی است که مخصوص زبان  . در این درس با مفهوم کلی چند ریختی آشنا شدید         
سـازي متفـاوت در کلاسـهاي مـشتق شـده       توان براي یک متد موجود در کلاس پایه، چندین پیاده است و از طریق آن می     

  . داشت

  #C ویژگیها در –درس دهم 
  :باشد  اهداف این درس به شرح زیر می.  آشنا خواهیم شد#C در زبان (Properties)در این درس با ویژگیها   

    هاPropertyموارد استفاده از  •
   Propertyسازي  پیاده •
   (Read-Only) فقط خواندنی Propertyایجاد  •
   (Write-Only) فقط نوشتنی Propertyایجاد  •

   
Property ها امکان ایجاد حفاظت از فیلدهاي یک کلاس را از طریق خواندن و نوشتن بوسیله Property را فراهم 

. کنند، همانند یک فیلد قابل دسترسی هستند  ها علاوه بر اینکه از فیلدهاي یک کلاس حفاظت میProperty. نماید می
  .وش کلاسیک کپسوله کردن متدها توجه نمایید ها بهتر است ابتدا به رPropertyبمنظور درك ارزش 
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  یک نمونه از چگونگی دسترسی به فیلدهاي کلاس به طریقه کلاسیک : 10-1مثال 

using System; 
public class PropertyHolder 
{ 
private int someProperty = 0; 
public int getSomeProperty() 
{ 
return someProperty; 

} 
public void setSomeProperty(int propValue) 
{ 
someProperty = propValue; 

} 
} 
public class PropertyTester 
{ 
public static int Main(string[] args) 
{ 
PropertyHolder propHold = new PropertyHolder(); 
propHold.setSomeProperty(5); 
Console.WriteLine("Property Value: {0}", 

propHold.getSomeProperty()); 
return 0; 

} 
} 

 داراي فیلدي PropertyHolderکلاس . دهد  روش کلاسیک دسترسی به فیلدهاي یک کلاس را نشان می10-1مثال 
 و ()getSomePropertyاین کلاس داراي دو متد . است تمایل داریم به آن دسترسی داشته باشیم

setSomePropery()متد . باشد  میgetSomeProperty() مقدار فیلد somePropertyگرداند و  ز می را با
 . دهد  تخصیص میsomeProperty مقداري را به فیلد ()setSomePropertyمتد 

 از someProperty جهت دریافت مقدار فیلد PropertyHolder از متدهاي کلاس PropertyTesterکلاس  
 نام  باPropertyHolder نمونه جدیدي از شی ()Mainدر متد . کند  استفاده میPropertyHolderکلاس 

propHoldسپس بوسیله متد . گردد  ایجاد میsetSomeProperty مقدار ،someMethod از propHold 
 در ()Console.WriteLine را با استفاده از فراخوانی متد propertyگردد و سپس برنامه مقدار   می5برابر با 

 فراخوانی به متد propertyآرگومان مورد استفاده براي بدست آوردن مقدار . دهد خروجی نمایش می
getSomeProperty() است که توسط آن عبارت “Property Value : 5”شود  در خروجی نمایش داده می .  
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اگر . کند گرایی پشتیبانی می چنین متد دسترسی به اطلاعات فیلد بسیار خوب است چرا که از نظریه کپسوله کردن شیء 
.  تغییر یابد، باز هم این متد کار خواهد کردbyte به intو مثلا از حالت  نیز تغییر یابد somePropertyسازي  پیاده

  .به مثال زیر توجه نمایید. گردد سازي می تر پیاده  ها بسیار سادهPropertyحال همین مسئله با استفاده از خواص 
   

   هاPropertyدسترسی به فیلدهاي کلاس به استفاده از  : 10-2مثال 
using System; 
public class PropertyHolder 
{ 
private int someProperty = 0; 
public int SomeProperty 
{ 
get 
{ 
return someProperty; 

} 
set 
{ 
someProperty = value; 

} 
} 

} 
public class PropertyTester 
{ 
public static int Main(string[] args) 
{ 
PropertyHolder propHold = new PropertyHolder(); 
propHold.SomeProperty = 5; 
Console.WriteLine("Property Value: {0}", propHold.SomeProperty); 
return 0; 

   } 
} 

  
 داراي PropertyHolderکلاس . دهد  را نشان می(Property) چگونگی ایجاد و استفاده از ویژگیها 10-2مثال 
توجه نمایید که اولید حرف از نام ویژگی با حرف بزرگ نوشته شده و .  استSomePropertyسازي از ویژگی  پیاده

 accessorویژگی داراي دو . باشد  میsomeProperty و فیلد SomePropertyاین تنها تفاوت میان اسم ویژگی 
 نیز با set accessor. گرداند  را باز میsomePropertyفیلد    مقدارaccessor get.  استget و setبا نامهاي 

 set accessor که در valueکلمه . دهد  تخصیص میsomeProperty، مقداري را به valueاستفاده از مقدار 
  . باشد  می#Cرزرو شده زبان آورده شده است جزو کلمات 
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. کند  استفاده میPropertyHolder مربوط به کلاس someProperty از ویژگی PropertyTesterکلاس 
سپس مقدار فیلد . نماید  ایجاد میpropHold با نام PropertyHolderاي از نوع   شی()Mainاولین خط در متد 

someProperty مربوط به شیء propHoldفاده از ویژگی ، با استSomeProperty یابد و   تغییر می5 به
  . نمایید که مسئله به همین سادگی است و تنها کافی است تا مقدار مورد نظر را به ویژگی تخصیص دهیم ملاحظه می

این . نماید  را چاپ میpropHold شیء someProperty مقدار فیلد ()Console.WriteLineپس از آن، متد  
  . گیرد  صورت میpropHold شیء SomePropertyده از ویژگی عمل با استفا

براي این منظور تنها کافیست تا در .  باشند(Read-Only)توان طوري ایجاد نمود که فقط خواندنی  ویژگیها را می 
  .به مثال زیر توجه نمایید.  استفاده نماییمget accessorویژگی فقط از 

  (Read-Only Properties)ویژگیهاي فقط خواندنی 
  ویژگیهاي فقط خواندنی : 10-3مثال 

using System; 
public class PropertyHolder 
{ 
private int someProperty = 0; 
public PropertyHolder(int propVal) 
{ 
someProperty = propVal; 

} 
public int SomeProperty 
{ 
get 
{ 
return someProperty; 

} 
} 

} 
public class PropertyTester 
{ 
public static int Main(string[] args) 
{ 
PropertyHolder propHold = new PropertyHolder(5); 
Console.WriteLine("Property Value: {0}", propHold.SomeProperty); 
return 0; 

} 
} 

 داراي ویژگی PropertyHolderکلاس . دهد  چگونگی ایجاد یک ویژگی فقط خواندنی را نشان می10-3مثال  
SomeProperty است که فقط get accessorاین کلاس . کند سازي می  را پیادهPropertyHolder داراي 

  . نماید  دریافت میintایست که پارامتري از نوع  سازنده
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 ایجاد propHold با نام PropertyHolder شیء جدیدي از PropertyTester از کلاس ()Mainمتد  
کند،   از سازندة آن که مقداري صحیح را بعنوان پارامتر دریافت میPropertyHolderاین نمونه از کلاس . نماید می

 به فیلد 5این امر باعث تخصیص داده شدن عدد . شود  در نظر گرفته می5در این مثال این مقدار برابر با . کند استفاده می
someProperty از شیء propHoldشود  می .  

 فقط خواندنی است، هیچ راهی براي تغییر مقدار PropertyHolder از کلاس SomePropertyویژگی تا زمانیکه  
 را در propHold.SomeProperty = 7بعنوان مثال در صورتیکه عبارت .  وجود نداردsomePropertyفیلد 

اما اگر از . ط خواندنی است فقSomePropertyکد برنامه اضافه نمایید، برنامۀ شما کامپایل نخواهد شد چراکه ویژگی 
 استفاده نمایید بخوبی کار خواهد کرد زیرا این دستور تنها یک فرآیند ()Console.WriteLineاین ویژگی در متد 

  .  این عمل قابل اجرا استget accessorخواندن است و با استفاده از 
  (Write-Only Properties)ویژگیهاي فقط نوشتنی  

  : مایید به مثال زیر توجه فر
  ویژگیهاي فقط خواندنی : 10-4مثال  

using System; 
public class PropertyHolder 
{ 
private int someProperty = 0; 
public int SomeProperty 
{ 
set 
{ 
someProperty = value; 
Console.WriteLine("someProperty is equal to {0}", someProperty); 

} 
} 

} 
public class PropertyTester 
{ 
public static int Main(string[] args) 
{ 
PropertyHolder propHold = new PropertyHolder(); 
propHold.SomeProperty = 5; 
return 0; 

} 
} 

  

 را از ویژگی get accessorدر این حالت . دهد  چگونگی ایجاد و استفاده از ویژگی فقط نوشتنی را نشان می10-4مثال 
SomeProperty حذف کرده و به جاي آن set accessorایم  را قرار داده .  

   



 ٩٠

سپس . نماید اي جدید از همین کلاس با سازندة پیش فرض آن ایجاد می  شیPropertyTester کلاس ()Mainمتد 
 مربوط به شیء someProperty را به فیلد 5، مقدار propHold از شیء SomePropertyبا استفاده از ویژگی 

propHoldدر این حالت . دهد  تخصیص میset accessor مربوط به ویژگی SomeProperty فراخوانی شده و 
را “  ”someProperty is equal to 5دهد و سپس عبارت   تخصیص میsomeProperty    را به فیلد5مقدار 

  . دهد در خروجی نمایش می
  خلاصه 

روشهاي کلاسیک کپسوله کردن از طریق استفاده . اده از آنها را فرا گرفتیددر این درس با ویژگیها آشنا شدید و نحوه استف
توان به اجزاي یک شیء همانند یک فیلد   می(Property)گرفت ولی با استفاده از ویژگیها  از متدهاي مجزا صورت می

با استفاده از ویژگیها . مودتوان به صورت فقط خواندنی و یا فقط نوشتنی نیز ایجاد ن ویژگیها را می. دسترسی پیدا کرد
دسترسی مستقیم به فیلدهاي مورد نظر از یک کلاس از بین رفته و این دسترسی تنها از طریق ویژگی مورد نظر 

  . گردد پذیر می امکان

 C# (Indexers) اندیکسرها در –درس یازدهم 
  :باشند  یاهداف این درس به شرح زیر م. شویم  آشنا می#Cدر این درس با اندیکسرها در 

   سازي اندیکسر پیاده •
   )rloadOve(سرریزي اندیکسرها  •
   سازي اندیکسرهاي چند پارامتري درك چگونگی پیاده •
   خلاصه •
   نکات مهم و مطالب کمکی در زمینه اندیکسرها •

   
  اندیکسرها

اسـتفاده  توانید از کلاس خود همانند یـک آرایـه    با استفاده از آنها می.  هستند#Cاندیکسرها مفهومی بسیار ساده در زبان   
تواننـد   ایـن اشـیاؤ مـی   . اي از مقادیر را به هر طریقی که مورد نظرتان هست مدیریت کنیـد  در داخل کلاس مجموعه  . کنید

اي باشـند، جـدا از    اي از سـاختارهاي پیچیـده داده   اي از اعضاي کلاس، یـک آرایـه دیگـر، و یـا مجموعـه            شامل مجموعه 
به مثالی در این زمینه . ارها از طریق استفاده از اندیکسرها قابل دسترسی هستندهاي این ساخت سازي داخلی کلاس، داده پیاده

  :توجه کنید 
  اي از یک اندیکسر نمونه : 1-11مثال  

using System; 
/// <summary> 
 مثالی ساده از یک اندیکسر ///
/// </summary> 
class IntIndexer 
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{ 
private string[] myData; 
public IntIndexer(int size) 
{ 
myData = new string[size]; 
for (int i=0; i < size; i++) 
{ 
myData[i] = "empty"; 

} 
} 
public string this[int pos] 
{ 
get 
{ 
return myData[pos]; 

} 
set 
{ 
myData[pos] = value; 

} 
} 
static void Main(string[] args) 
{ 
int size = 10; 
IntIndexer myInd = new IntIndexer(size); 
myInd[9] = "Some Value"; 
myInd[3] = "Another Value"; 
myInd[5] = "Any Value"; 
Console.WriteLine("\nIndexer Output\n"); 
for (int i=0; i < size; i++) 
{ 
Console.WriteLine("myInd[{0}]: {1}", i, myInd[i]); 

} 
} 

} 
 myDataاي بنـام    داراي آرایـۀ رشـته  IntIndexerکـلاس  . دهـد   سازي اندیکسر را نشان مـی        نحوه پیاده  1-11مثال  
تواننـد بـه آن     نمـی (external users) اسـت و کـاربران خـارجی    (private)این آرایه، عنصري خصوصی . باشد می
 از sizeگردد که در آن پارامتر  دهی می   کلاس تخصیص  (constructor)این آرایه درون سازندة     . رسی داشته باشند  دست

گـردد، سـپس هـر یـک از المانهـاي آن بـا کلمـه         اي جدید ایجاد می  نمونه myDataشود، از آرایه       دریافت می  intنوع  
"empty"گردد دهی می  مقدار. 
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ایـن  . this[int pos] و دو براکـت تعریـف شـده اسـت،     thisت که بوسیلۀ کلمه کلیدي عضو بعدي کلاس، اندیکسر اس
سازي اندیکسر بسیار شـبیه   اید پیاده همانطور که حتماً تا کنون دریافته . نماید   را دریافت می   posاندیکسر پارامتر موقعیتی    

 است کـه دقیقـاً هماننـد      get و   setي   ها accessorاندیکسر نیز داراي    .  است (property)سازي یک ویژگی      به پیاده 
property  اي را بـاز   شـود، متغیـري از نـوع رشـته     همانطور که در اعلان این اندیکسر نیـز مـشاهده مـی   . کنند  عمل می

  .گرداند می
شود و سپس نتـایج چـاپ     ایجاد شده است و مقادیري به آن افزوده می       IntIndexer شیء جدیدي از     ()Mainدر متد    

  :روجی این برنامه به شکل زیر است خ. گردند می
Indexer Output 
myInd[0]: empty 
myInd[1]: empty 
myInd[2]: empty 
myInd[3]: Another Value 
myInd[4]: empty 
myInd[5]: Any Value 
myInd[6]: empty 
myInd[7]: empty 
myInd[8]: empty 
myInd[9]: Some Value 

  

 چیـزي فراتـر از   #C  سازي رایج است ولی زبـان  ها در اغلب زبانهاي برنامه  به آرایه جهت دسترسی  integerاستفاده از   
تواند از نوع خاصی  توان با چندین پارامتر تعریف کرد و هر پارامتر می   اندیکسرها را می   #Cدر  . کند  آنرا نیز پشتیبانی می   

، integer: رهاي مجاز براي اندیکـسر عبارتنـد از         پارامت. شوند  هاي مختلف بوسیلۀ کاما از یکدیگر جدا می         پارامتر. باشد
enum   و string .       علاوه بر آن، اندیکسرها قابل سرریزي)Overload( تغییراتی در مثال قبـل      11-2مثال  در  .  هستند

  .رنامه قابلیت دریافت اندیکسرهاي سرریز شده را نیز داشته باشدایم تا ب ایجاد کرده
  سرریزي اندیکسرها 

  (Overloaded Indexers)اندیکسرهاي سرریز شده  : 11-2مثال 
using System; 
/// <summary> 
سازي اندیکسرهاي سرریز شده پیاده ///  

/// </summary> 
class OvrIndexer 
{ 
private string[] myData; 
private int arrSize; 
  
public OvrIndexer(int size) 
{ 
arrSize = size; 
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myData = new string[size]; 
for (int i=0; i < size; i++) 
{ 
myData[i] = "empty"; 

}//end of for 
}//end of constructor 
  
public string this[int pos] 
{ 
get 
{ 
return myData[pos]; 

} 
set 
{ 
myData[pos] = value; 

} 
}//end of indexer 
  
public string this[string data] 
{ 
get 
{ 
int count = 0; 
for (int i=0; i < arrSize; i++) 
{ 
if (myData[i] == data) 
{ 
count++; 

}//end of if 
}//end of for 
return count.ToString(); 

}//end of get 
set 
{ 
for (int i=0; i < arrSize; i++) 
{ 
if (myData[i] == data) 
{ 
myData[i] = value; 

}//end of if 
}//end of for 

}//end of set 
}//end of overloaded indexer 
  
static void Main(string[] args) 
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{ 
int size = 10; 
  
OvrIndexer myInd = new OvrIndexer(size); 
myInd[9] = "Some Value"; 
myInd[3] = "Another Value"; 
myInd[5] = "Any Value"; 
myInd["empty"] = "no value"; 
Console.WriteLine("\nIndexer Output\n"); 
for (int i=0; i < size; i++) 
{ 
Console.WriteLine("myInd[{0}]: {1}", i, myInd[i]); 

}//end of for 
Console.WriteLine("\nNumber of \"no value\" entries: {0}", 

myInd["no value"]); 
}//end of Main() 

}//end of class 
  

  

 posن  تحت عنواintاولین اندیکسر که داراي پارامتري از نوع . دهد  نحوه سرریز کردن اندیکسر را نشان می    11-2مثال  
 دریافـت  string است ولی در اینجا اندیکسر جدیدي نیز وجود دارد که پـارامتري از نـوع       11-1مثال  است دقیقاً مشابه    

د که نمایشی از تعداد آیتمهایی است که با پارامتر مقداري گردان اي را برمی  اندیکسر جدید رشتهget accessor. کند می
dataکند  مطابقت می .set accessor  مقدار هر یک از مقادیر ورودي آرایه را که مقدارش با پـارامتر data  مطابقـت 

  .دهد شود، تغییر می نماید را به مقداري که به اندیکسر تخصیص داده می
 نـشان داده    ()Mainکنـد، در متـد         دریافت می  stringشده که پارامتري از نوع       اندیکسر سرریز    (behavior)رفتار   

 کـه مقدارشـان برابـر بـا     myInd را به تمام اعضاي کلاس "No value" مقدار set accessorدر اینجا . شده است
"empty"این . دهد  بوده است، تخصیص میaccessor از دستور زیر استفاده نموده است  :myInd["empty"] = 

"No value" .  پس از اینکه تمامی اعضاي کلاسmyInd     چاپ شدند، تعـداد اعـضایی کـه حـاوي "No value" 
 myInd["No: دهـد    روي مـی get accessorاین امر با استفاده از دستور زیـر در  . شوند اند نیز نمایش داده می بوده

value"] . خروجی برنامه بشکل زیر است:  
Indexer Output 
myInd[0]: no value 
myInd[1]: no value 
myInd[2]: no value 
myInd[3]: Another Value 
myInd[4]: no value 
myInd[5]: Any Value 
myInd[6]: no value 
myInd[7]: no value 
myInd[8]: no value 
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myInd[9]: Some Value 
Number of "no value" entries: 7 

  

اثرگـذاري و  .  در یک کلاس مشابه، تفاوت اثرگـذاري و فعالیـت آنهاسـت   11-2مثال علت همزیستی هر دو اندیکسر در       
ام استفاده از در هنگ. گردد تفاوت اندیکسرها از تعداد و نوع پارامترهاي موجود در لیست پارامترهاي اندیکسر مشخص می            

تواند تشخیص دهـد کـه در یـک فراخـوانی از      اندیکسرها نیز، کلاس با استفاده از تعداد و نوع پارامترهاي اندیکسرها، می       
  : سازي اندیکسري با چند نوع پارامتر در زیر آورده شده است  اي از پیاده نمونه. کدام اندیکسر باید استفاده نماید

public object this[int param1, ..., int paramN] 
{ 
get 
{ 
// process and return some class data 

} 
set 
{ 
// process and assign some class data 

} 
} 

 :خلاصه 

توان به عناصـر یـک کـلاس     با استفاده از اندیکسرها می. اید سازي آنها آشنا شده    هم اکنون شما با اندیکسرها و نحوة پیاده       
  .در این مبحث اندیکسرهاي سرریز شده و چند پارامتري نیز مورد بررسی قرار گرفتند. ترسی پیدا کردهمانند یک آرایه دس

  .تر با موارد بیشتري از استفادة اندیکسرها آشنا خواهید شد در آینده و در مباحث پیشرفته
   

  :نکات 
   منظور از اندیکسر سرریز شده چیست؟ .1
 اندیکـسرها رخ  (Overloading)کنـیم، سـرریزي        استفاده مـی    کلاس یکهنگامیکه از دو یا چند اندیکسر درون         

در هنگام فراخوانی اندیکسرها، کلاس تنها از روي نوع بازگشتی اندیکـسر و تعـداد پارامترهـاي آن متوجـه              . دهد  می
  .شود که منظور فراخواننده استفاده از کدام اندیسکر بوده است می

   
   شود؟ ده میاز اندیکسر چگونه مانند آرایه استفا .2

ها با استفاده از یک اندیس صورت  همانطور که در این درس مشاهده کردید دسترسی به عناصر اندیکسر همانند آرایه         
  . دسترسی پیدا نمودکلاستوان به عنصر مورد نظر  با استفاده از این اندیس می. پذیرد می

   
    اندیکسرها چیست؟  استفاده از یک مثال عملی .3
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 عنصري است کنترلی که با استفاده ListBox. ( استListBox جالب از استفادة اندیکسرها کنترل  یک نمونۀ بسیار  
ها با برنامه ارتبـاط برقـرار    شوند و کاربر با انتخاب یکی از این گزینه اي نمایش داده می از آن لیستی از عناصر رشته     

ت از کاربر است با این تفاوت که در این روش در حقیقت این عنصر کنترلی یکی از روشهاي دریافت اطلاعا      . کند  می
 ListBoxاي از یـک   نمونـه . انـد  تواند وارد نماید محدود شده هستند و از قبل تعیین شده         هایی که کاربر می     ورودي

شود   است که در آن لیستی از فونتهاي موجود در سیستم نمایش داده می    Wordقسمت انتخاب نوع فونت در برنامۀ       
 ListBox.) کند که قصد استفاده از کـدام فونـت سیـستم را دارد      نتخاب یکی از آنها به برنامه اعلام می       و کاربر با ا   

علاوه بر این ایـن کنتـرل   .  هستندstringنمایشی از ساختمان داده ایست شبیه به آرایه که اعضاي آن همگی از نوع           
 نمایـد و یـا بـه    update خود را بطـور خودکـار   هایش بتواند اطلاعات   خواهد تا در هنگام انتخاب یکی از گزینه         می

اندیکـسرها شـبیه بـه    . شـود  تمامی این اهداف با استفاده از اندیکسر میـسر مـی      . عبارتی بتواند ورودي دریافت نماید    
property   هستند و نام آنها تنهـا کلمـه کلیـدي    اندیکسرها بدون نامشوند با این تفاوت مهم که        ها اعلان می this 
  . شوند داده میگیرد و سایر موارد بشکل پارامتر به اندیکسر   مورد اندیکس شدن قرار میthisن است و همی

public class ListBox: Control 
{ 
private string[] items; 
  
public string this[int index] 
{ 
get 
{ 
return items[index]; 

} 
set  
{ 
items[index] = value; 
Repaint(); 

} 
} 

} 
 بشکل زیـر  ListBoxبراي مثال دسترسی به   . توان با مفهوم آن آشنا شد       نگاه به نحوه استفاده از اندیکسر بهتر می       با  

 :است 

ListBox listBox = ...; 
listBox[0] = "hello"; 
Console.WriteLine(listBox[0]); 

  

 نشان داده شده، در زیـر آورده شـده   ListBoxاي که در آن نحوة استفاده از اندیکسر در عنصر کنترلی        نمونه برنامه 
  : است 
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Csharp-Persian_Indexer_Demo 
  
using System; 
  
public class ListBoxTest 
{ 
 // .شوند  تخصیص داده می ListBox هاي مورد نظر به  رشته  

public ListBoxTest(params string[] initialStrings) 
{ 
.دهد هاي تخصیص می سازي رشته فضایی را براي ذخیره //   

strings = new String[256]; 
.کند اي کپی می هاي وارد شده به سازنده را درون آرایه رشته //   

foreach (string s in initialStrings) 
{ 
strings[ctr++] = s; 

} 
}//end of constructor 
  
.شود اي به انتهاي کنترل افزوده می رشته //   

public void Add(string theString) 
{ 
if (ctr >= strings.Length) 
{ 
.توان کدي جهت کنترل پر شدن فضاي تخصیص داده شده قرار داد در این قسمت می //   

} 
else 
strings[ctr++] = theString; 

}//end of Add() 
  
 اعلان اندیکسر // 
public string this[int index] 
{ 
get 
{ 
if (index < 0 || index >= strings.Length) 
{ 
.توان کدي جهت کنترل پر شدن فضاي تخصیص داده شده قرار داد در این قسمت می //  

} 
return strings[index]; 

}//end of get 
set 
{ 
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if (index >= ctr ) 
{ 
 فراخوانی متدي جهت کنترل خطا // 

} 
else 
strings[index] = value; 

}//end of set 
}//end of indexer 
  
دهد هاي موجود را نشان می عداد رشتهت //  

public int GetNumEntries( ) 
{ 
return ctr; 

} 
  
private string[] strings; 
private int ctr = 0; 

}//end of ListBoxTest class 
  

public class Tester 
{ 
static void Main( ) 
{ 
  ساخت یک ListBox جدید و تخصیص دهی آن// 
ListBoxTest lbt = new ListBoxTest("Hello", "World"); 
.شوند هاي مورد نظر به کنترل افزوده می رشته //   

lbt.Add("Who"); 
lbt.Add("Is"); 
lbt.Add("John"); 
lbt.Add("Galt"); 
.شود رشتۀ جدیدي در خانه شمارة یک فرار داده می //   

string subst = "Universe"; 
lbt[1] = subst; 
.شوند مهاي موجود نمایش داده میکلیه آیت //   

for (int i = 0;i<lbt.GetNumEntries( );i++) 
{ 
Console.WriteLine("lbt[{0}]: {1}",i,lbt[i]); 

} 
}//end of Main() 

}//end of Tester class 
 :باشد  خروجی نیز بشکل زیر می

  



 ٩٩

Output: 
  
lbt[0]: Hello 
lbt[1]: Universe 
lbt[2]: Who 
lbt[3]: Is 
lbt[4]: John 
lbt[5]: Galt 

  

  :توجه 
این انتظار وجود ندارد که شـما کلیـه   . آیند  تر از مطالب قبل به نظر می        تر و پیچیده    مطالب انتهایی این درس کمی پیشرفته     

در . تر است تر و واقعی مطالب این قسمت را بطور کامل متوجه شده باشید، بلکه هدف تنها آشنا شدن شما با مسایل پیچیده              
اي کلیه مطالب و سرفصل هاي گفته شده را مورد بررسی قـرار خـواهیم    اي نه چندان دور، در سایت به صورت حرفه          آینده
 است تا بعد از ایـن آشـنایی بـه طـور کامـل و بـسیار          #Cاي زبان     در ابتدا هدف من آشنایی شما با کلیه مفاهیم پایه         . داد

پس از اتمام آموزش اولیه تحولات اساسی در سایت مشاهده خواهید کرد و      . یمپیشرفته به بررسی کلیه مفاهیم زبان بپرداز      
  .هایی بسیار واقعی و کاربردي خواهیم پرداخت در آن هنگام به بررسی کامل هر مبحث با مثال

 C# (Struct) ساختارها در –درس دوازدهم  
  باشند  این درس بشرح زیر میاهداف . شویم  آشنا می#C در زبان (Struct)در این درس با ساختارها  

    چیست؟)Structure( یا ساختار structیک  •
   )Struct(سازي ساختارها پیاده •
   )Struct(استفاده از ساختارها •
    هاstructنکات مهم و مطالب کمکی دربارة  •

   
   چیست؟(struct)ساختار 

 هـا  struct جدید و مورد نظـر را ایجـاد نمـود، بـا اسـتفاده از          (types)توان انواع     همانطور که با استفاده از کلاسها می      
 ها بعنوان انواع مقداري در structآنجائیکه از .  جدید و مورد نظر را ایجاد نمود(value types)توان انواع مقداري  می

.  ها در نظر گرفتstructتوان براي  شوند، از اینرو تمامی اعمال مورد استفاده بر روي انواع مقداري را می       نظر گرفته می  
struct     توانند داراي فیلد، متد و  ها هستند و می  ها بسیار شبیه به کلاسproperty موعـه  عمومـاً سـاختارها مج  .  باشـند

 موجود در Pointتوان به ساختار     براي نمونه می  . باشند  کوچکی از عناصري هستند که منطقی با یکدیگر داراي رابطه می          
Framework SDK اشاره کرد که حاوي دو property با نامهاي X و Yاست .  
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توانند شبیه بـه انـواع موجـود      اشیاء میتوان اشیایی با انواع جدید ایجاد کرد که این           می (struct)با استفاده از ساختارها     
(int, float, …)حال سوال اینست که چه زمانی از ساختارها.  باشند(struct)  کنیم؟ در ابتـدا   بجاي کلاس استفاده می

این انواع داراي مقادیر و عملگرهاي معینی جهت کـار بـا ایـن        .  توجه نمایید  #C به نحوه استفاده از انواع موجود در زبان         
 اسـتفاده  (struct)اي دارید که همانند این انواع رفتار نمایند لازم است تا از ساختارها  حال اگر نیاز به شی  . قادیر هستند م

 (struct)کنیم که با اسـتفاده از آنهـا بهتـر بتوانیـد از سـاختارها             در ادامه این مبحث نکات و قوانینی را ذکر می         . نمایید
  . استفاده نمایید

  structسازي  دهاعلان و پیا 
 که بدنبال آن نام مورد نظـر بـراي سـاختار آمـده     struct کافیست تا با استفاده از کلمه کلیدي    structبراي اعلان یک    

  : به مثال زیر توجه نمایید . قرار خواهد گرفت{} بدنۀ ساختار نیز بین دو کروشۀ باز و بسته . استفاده کرد
   

  (Struct) اي از یک ساختار نمونه : 12-1مثال 
using System; 
struct Point 
{ 
public int x; 
public int y; 
public Point(int x, int y) 
{ 
this.x = x; 
this.y = y; 

} 
public Point Add(Point pt) 
{ 
Point newPt; 
newPt.x = x + pt.x; 
newPt.y = y + pt.y; 
return newPt; 

} 
} 
/// <summary> 
/// struct  اعلان و ساخت یک مثالی از  
/// </summary> 
class StructExample 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
Point pt1 = new Point(1, 1); 
Point pt2 = new Point(2, 2); 
Point pt3; 
pt3 = pt1.Add(pt2); 
Console.WriteLine("pt3: {0}:{1}", pt3.x, pt3.y); 

} 
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} 
  

، یـک   )type (تـوان گفـت کـه یـک نـوع      به راحتی مـی . دهد  را نشان میstruct نحوة ایجاد و استفاده از 12-1مثال 
struct است، زیرا از کلمه کلیدي structاي یک  پایهاي یک ساختار  ساختار پایه. گیرد  در اعلان خود بهره میstruct 

. گیرند بسیار شبیه به یک کلاس است، ولی تفاوتهایی با آن دارد که این تفاوتها در پاراگراف بعدي مورد بررسی قرار می               
این سـاختار همچنـین   . دهد  تخصیص میy و x داراي سازنده ایست که مقادیر داده شده با آنرا به فیلدهاي        Pointساختار  

افزایـد و سـپس     کنـونی مـی  structکند و آنرا به   دیگري را دریافت میPointشد که ساختار  با   می ()Addداراي متد   
structگرداند  جدیدي را باز می.  

توجه کنیـد کـه در اینجـا هماننـد کـلاس،      .  تعریف شده است  ()Add جدیدي درون متد     Pointتوجه نمایید که ساختار      
پس از آنکه نمونۀ جدیـدي از یـک سـاختار    . باشد  یک شیء جدید نمی جهن ایجادnewنیازي به استفاده از کلمه کلیدي      

سـازندة بـدون پـارامتر    . شـود  براي آن در نظر گرفته می   )یا همان سازندة بدون پارامترش(ایجاد شد، سازندة پیش فرض 
صـفر و فیلـدهاي   بعنـوان مثـال فیلـدهاي صـحیح بـه        . دهـد   کلیه مقادیر فیلدهاي ساختار را به مقادیر پیش فرض تغییر می          

Boolean   به false  توانید  یعنی شما نمی. (باشد تعریف سازندة بدون پارامتر براي یک ساختار صحیح نمی    . کنند   تغییر می
  .) تعریف کنیدstructسازندة بدون پارامتر براي یک 

 اسـتفاده از ایـن عملگـر    هر چنـد نیـازي بـه   (گیري هستند     نیز قابل نمونه   new با استفاده از عملگر      (structs)ساختارها  
 هستند، با اسـتفاده از سـازندة موجـود درون سـاختار     Point که ساختارهایی از نوع      pt2 و   pt1 12-1در مثال   .) نیست

Point  سومین ساختار از نوع     . شوند   مقداردهی میPoint  ،pt3  کند زیـرا در    است و از سازندة بدون پارامتر استفاده می
 را بعنـوان پـارامتر   pt2شـود و سـاختار     فراخوانـده مـی  pt1 از ساختار ()Addسپس متد . ارداینجا مقدار آن اهمیتی ند   

توانـد هماننـد سـایر انـواع      دهد که یک ساختار می شود، این امر نشان می  تخصیص داده می  pt3نتیجه به   . کند  دریافت می 
  :است  در زیر نشان داده شده 12-1خروجی مثال . مقداري مورد استفاده قرار گیرد

pt3 : 3 : 3 
 (deconstructor)تواننـد داراي تخریـب کننـده     یکی دیگر از تفاوتهاي ساختار و کلاس در اینست که ساختارها نمی            

.  ها وجـود دارد interfaceبري بین ساختارها و       البته امکان ارث  . بري در مورد ساختارها معنی ندارد       همچنین ارث . باشند
هر کلاس و یـا سـاختاري کـه از    . سازي است  است که داراي اعضایی بدون پیاده    #Cن   نوع مرجعی زبا   interfaceیک  
 ها در آینده صحبت خواهیم    interfaceدربارة  . سازي کند   بري نماید باید تمامی متدهاي آنرا پیاده         ارث interfaceیک  
  .کرد

  :خلاصه 
داریـد نـوعی را بـصورت سـاختار یـا کـلاس          هنگامیکـه قـصد     . هم اکنون شما با چگونگی ایجاد یک ساختار آشنا شدید         

اي بدون  خواهید سازنده اگر می. گیرد سازي کنید، باید به این نکته توجه کنید که این نوع چگونه مورد استفاده قرار می پیاده
 ـ  . پارامتر داشته باشید، در اینصورت کلاس تنها گزینه شماست         ک همچنین توجه نمایید از آنجائیکه یک سـاختار بعنـوان ی

  .گردد  ذخیره میheapشود و حال آنکه کلاس در   ذخیره می(Stack)شود، در پشته  نوع مقداري در نظر گرفته می
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  نکات مهم و مطالب کمکی 
   تفاوتهاي اصلی بین کلاس و ساختار در چیست؟ 

شبیه به یکدیگر  و کلاس بسیار struct (syntax)همانطور که بطور مختصر در بالا نیز اشاره شد، از نظر نوشتاري 
  . باشند هستند اما داراي تفاوتهاي بسیار مهمی با یکدیگر می

اي تعریف کنید که بدون پارامتر است، یعنـی   ه  سازندstructتوانید براي یک  همانطور که قبلاً نیز اشاره شد شما نمی 
  :ه قطعه کد زیر توجه کنید ب.  حتماً باید این سازنده داراي پارامتر باشدstructبراي ایجاد سازنده براي یک 

struct Time 
{ 
    public Time() { ... } // دهد خطاي زمان کامپایل رخ می  
   ⋮ 
} 

 حتماٌ باید داراي پـارامتر    structپس از اجراي کد فوق کامپایلر خطایی را ایجاد خواهد کرد بدین عنوان که سازندة                
در حقیقـت  . کرد استفاده کرده بودیم این کد خطایی را ایجاد نمی  calss از کلمه کلیدي     structحال اگر بجاي    . باشد

دهـد ولـی در    ، کامپایلر اجازة ایجاد سازندة پیش فرض جدیدي را به شما نمی         structتفاوت در اینست که در مورد       
 هنگام اعلان کلاس در صورتیکه شما سازندة پیش فرضـی اعـلان نکـرده باشـید، کامپـایلر        . مورد کلاس چنین نیست   

 تنها سازندة پیش فرضی معتبر است که کامپایلر structگیرد ولی در مورد  اي پیش فرض براي آن در نظر می سازنده
 ! آنرا ایجاد نماید نه شما 

 سـازندة    در آن است که، اگر در کلاس برخـی از فیلـدهاي موجـود در   structیکی دیگر از تفاوتهاي بین کلاس و       
 را براي آن فیلد در نظر خواهـد گرفـت   null و یا falseپایلر مقدار پیش فرض صفر،  کلاس را مقداردهی نکنید، کام    

 تمامی فیلدهاي سازنده باید بطور صریح مقداردهی شوند و درصورتیکه شـما فیلـدي را مقـداردهی                structولی در   
بعنوان مثال در کد . دادنکید کامپایلر هیچ مقداري را براي آن در نظر نخواهدگرفت و خطاي زمان کامپایل رخ خواهد             

 تعریـف شـده خطـاي    structداد ولی چون بصورت   بصورت کلاس تعریف شده بود خطایی رخ نمی   Timeزیر اگر   
  :زمان کامپایل رخ خواهد داد 

struct Time 
{ 
    public Time(int hh, int mm)  
    { 
        hours = hh; 
        minutes = mm; 
دهد ن کامپایلی بدین صورت رخ میخطاي زما //   {      : seconds not initialized 
   ⋮ 
    private int hours, minutes, seconds; 
} 
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توانید در هنگام اعلان فیلدها را مقداردهی کنید حال آنکـه    در اینست که در کلاس میstructتفاوت دیگر کلاس و    
همانند کدهاي فوق، در کد زیـر اگـر از کـلاس       . یل خواهد شد   چنین عملی باعث ایجاد خطاي زمان کامپا       structدر  

 :داد   استفاده شده بود خطا رخ نمیstructبجاي 

   
struct Time 
{ 
   ⋮ 
    private int hours = 0; // دهد کامپایل رخ می خطاي زمان  
    private int minutes; 
    private int seconds; 
} 
  

توانند از کلاس پایۀ  کلاسها می. بري است  که ما به آن خواهیم پرداخت در مورد ارث     structآخرین تفاوت بین کلاس و      
توانـد از واسـطها     تنهـا مـی  struct ها معنایی نـدارد و یـک   structبري در  بري داشته باشند در حالیکه ارث       خود ارث 

(interface)بري داشته باشد  ارث. 

   از آن استفاده نمود؟توان  ساختار چگونه می پس از ایجاد یک  
از اینرو پـس از ایجـاد   .  هستند(Value Types)همانطور که گفتیم، ساختارها روشی براي ایجاد انواع جدید مقدار 

براي استفاده از یک ساختار ایجاد شده کافیست تا . توان از آن همانند سایر انواع مقداري استفاده نمود   یک ساختار می  
  . رد نظر قرار دهیم تا متغیر مورد نظر از نوع آن ساختار خاص تعریف شودنام آنرا قبل از متغیر مو

struct Time  
{  
   ⋮ 
    private int hours, minutes, seconds; 
} 
  
class Example 
{ 
    public void Method(Time parameter)  
    { 
        Time localVariable; 
       ⋮ 
    } 
    private Time field; 
} 

  

کنم انست کـه، سـاختارها انـواع مقـداري هـستند و       اي که در مورد ساختارها براي چندمین بار اشاره می        آخرین نکته 
اسـتفاده از سـاختارها هماننـد سـایر     . شوند داري می  نگهstackدارند و از اینرو در  مستقیماً مقدار را در خود نگه می     

  . انواع مقداري است
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 (Interfaces)طها  واس–درس سیزدهم 
  :باشند  اهداف این درس بشرح زیر می.  آشنا خواهیم شد#Cدر این درس با واسطها در زبان  

  آشنایی با مفهوم کلی واسطها     -1
  تعریف یک واسط     -2
  interfaceاستفاده از یک      -3
   هاinterfaceبري در  سازي ارث پیاده     -4
  ات مهم و پیشرفتهنک -5
  مثالی کاربردي از واسطها -6
  منابع مورد استفاده -7

   
تنهـا چیـزي   . باشند سازي نمی واسطها از لحاظ ظاهري بسیار شبیه به کلاس هستند با این تفاوت که داراي هیچ گونه پیاده               

یکـی از دلایـل   .  ها استpropertyو یا خورد تعاریفی نظیر رخدادها، متدها، اندیکسرها   به چشم میinterfaceکه در   
توان توسط چندین کلاس یـا    میinterfaceسازي ندارند آنست که یک  اینکه واسطها تنها داراي تعاریف هستند و پیاده       

property  بري قرار گیرد، از اینرو هر کلاس یا       مورد ارثproperty  سـازي اعـضا     خواستار آنست که خود بـه پیـاده
  .بپردازد
گیرند یـا بهتـر بگـوئیم     سازي نیستند مورد استفاده قرار می        ها داراي پیاده   interfaceید دید چرا با توجه به اینکه        حال با 

هایی سروکار داریـد کـه متغیرنـد      ها در چیست؟ تصور کنید که در یک برنامه با مولفه         interfaceسودمندي استفاده از    
بـا اسـتفاده از یـک    .  هـستند و بایـد نـام ایـن متـدها نیـز یکـسان باشـد        ولی داراي فیلدها یا متدهایی با نامهاي یکـسانی  

interface  توان تنها متدها و یا فیلدهاي مورد نظر را اعلان نمـود و سـپس کلاسـها و یـا       مناسب میproperty  هـاي 
 متدهایی همنام  ها داراي فیلدها و یا     propertyدر این حالت تمامی کلاسها و       . بري نمایند    ارث interfaceمورد از آن    

  . نمایند سازي خاصی از آنها را اعمال می هستند ولی هر یک پیاده
ها و یا اشـیاؤ مختلفـی    هاي بزرگی است که برنامه  ها، استفاده و کاربرد آنها در برنامه     interfaceنکته مهم دیگر درباره      

اي دیگر در ارتباط  کلاسی دیگر در برنامهتصور کنید کلاسی در یک برنامه با .  هستند (transact)در تماس و تراکنش     
پس از مـدتی طـراح برنامـه بـه ایـن نتیجـه       .  بازمیگرداندintفرض کنید این کلاس متدي دارد که مقداري از نوع         . باشد
حال شـرایط را در نظـر بگیریـد کـه     .  استفاده نمایدlong پاسخگوي مشکلش نیست و باید از      intرسد که استفاده از       می

تمامی فیلدهاي مورتبط با این متد باید تغییـر داده  . اي چه مشکل بزرگی پیش خواهد آمد ر یک چنین مسئله سادهبراي تغیی 
تاثیرات ناخواسته و غیر منتظره و یـا بـه عبـارتی    .( توان چشم پوشی کرد  نیز نمیside effectدر ضمن از مسئله . شوند

.) شـود   گفته میside effectکند، در اصطلاح  فیلدي دیگر اعمال میپیش بینی نشده که متغیر یا فیلدي بر روي متغیر یا 
درصورت اعمال جزئیترین تغییـر در برنامـه مـشکل تبـدیل     .  اي طراحی شده بودinterfaceحال فرض کنید که در ابتدا  
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int   به long    قابل حل بود، چراکه کاربر یـا برنامـه و در کـل user     برنامـه در هنگـام اسـتفاده از یـک interface  بـا 
از اینرو اعمـال تغییـرات درون آن   . پیادهسازي پشت پرده آن کاري ندارد و یا بهتر بگوئیم امکان دسترسی به آن را ندارد    

 هـا  interfaceدر مفاهیم کلی شیء گرایی،  . شود تاثیري بر رفتار کاربر نخواهد داشت و حتی کاربر از آن مطلع نیز نمی     
یکـی از مثالهـاي   . شـوند  ین اجزاء هستند که در صورت درك صحیح بسیار مفید واقع مـی یکی از مهمترین و کاربردي تر   

کاربر تنهـا  .  هستند(GUI)رابطهاي کاربر گرافیکی ) البته در سطحی پیشرفته تر و بالاتر    ( ها   interfaceمشهود درباره   
 کاربر interfaceسازي  غییرات در پیادهبا این رابط سروکار دارد و کاري به نحوه عملیات پشت پرده آن ندارد و اعمال ت

  .دهد را تحت تاثیر قرار نمی
در کلاسـهاي  . کنـیم   یـاد مـی  (Abstract)از دیدگاه تکنیکی، واسطها بسط مفهومی هستند که از آن به عنـوان انتـزاع      

نـام  : شخص نماید سازندة کلاس قدر بود تا فرم کلاس خود را م.) شدند  مشخص میabstractکه با کلمه کلید  (انتزاعی  
توانـد    همچنـین مـی  interfaceیک . سازي بدنه متد متدها، نوع بازگشتی آنها و تعداد و نوع پارامتر آنها، اما بدون پیاده        

سازي بـه    تنها یک فرم کلی را بدون پیادهinterfaceیک .  هستندfinal و staticداراي فیلدهایی باشد که تمامی آنها       
  .گذارد نمایش می

سـازي    این فرم کلی است که تمامی کلاسـهایی کـه ایـن واسـط را پیـاده     ": دارد که     ن دیدگاه، یک واسط بیان می     از ای  
 از سوي دیگر کلاسها و اشیاء دیگري که از کلاسی که از یک واسط مشتق شده استفاده       ".کنند، باید آنرا داشته باشند      می
توانند به راحتی از آن متدها  کند و می سازي می  اعضاي واسط را پیادهدانند که این کلاس حتماً تمامی متدها و کنند، می می

 بین کلاسها (protocol)بمنظور ایجاد یک پروتکل توانیم بگوئیم که واسطها  پس به طور کلی می. و اعضا استفاده نمایند  
 از interfaceز کلمـه کلیـدي   سـازي بجـاي اسـتفاده ا    همچنان که برخی از زبانهاي برنامه      (.گیرند  مورد استفاده قرار می   

protocolنمایند  استفاده می(.  
سازي و تعریف آنهـا هـستند،    کنند موظف به پیاده بري می  ها ارثinterfaceبه دلیل اینکه کلاسها و ساختارهایی که از      

 کنـد، ایـن   بـري   ارثIDisposable از واسـط  Aبراي مثـال اگـر کـلاس    . گردد اي در این باره ایجاد می   قانون و قاعده  
هـر کـدي کـه    . باشد  نیز میinterface است، که تنها عضو ()Dispose داراي متد Aآید که کلاس  ضمانت بوجود می  

سـازي نمـوده یـا      را پیادهIDisposable واسط Aنماید که آیا کلاس   استفاده کند، ابتدا چک می Aخواهد از کلاس      می
در زیـر نحـوه   .  نیز استفاده نمایـد ()A.Disposeتواند از متد    ود که می  ش  اگر پاسخ مثبت باشد آنگاه کد متوجه می       . خیر

  .اعلان یک واسط نمایش داده شده است
   

interface IMyInterface 
{ 

void MethodToImplement(); 
} 

  

ري بـراي نامگـذا  !) نـه قـانون  (یک قاعده .  نشان داده شده استIMyInterfaceدر این مثال نحوه اعلان واسطی با نام    
 ایـن مثـال تنهـا    interfaceدر .  استinterface آغاز کنیم که اختصار کلمه    "I"واسطها آنست که نام واسطها را با        



 ١٠٦

توجه نمایید همـانطور کـه   . توان هر متدي با انواع مختلف پارامترها و نوع بازگشتی باشد      این متد می  . یک متد وجود دارد   
 نکته دیگر که باید به ان توجه کنید آنست که این متـد   .تنها اعلان شده است  سازي نیست و      گفته شد این متد داراي پیاده     

 تنهـا  interfaceعلت این امر آنست که . باشد  در انتهاي اعلان خود می    ;به عنوان بلوك خود، داراي      {} به جاي داشتن    
. سـازي نمایـد   برد باید آنرا پیاده اي که از آن ارث می نماید و کلاس یا شی   نوع بازگشتی و پارامترهاي متد را مشخص می       
  .دهد مثال زیر نحوه استفاده از این واسط را نشان می

   
  بري از آنها استفاده از واسطها و ارث : 13-1مثال 

class InterfaceImplementer : IMyInterface 
{ 
static void Main() 
{ 
InterfaceImplementer iImp = new InterfaceImplementer(); 
iImp.MethodToImplement(); 

} 
public void MethodToImplement() 
{ 
Console.WriteLine("MethodToImplement() called."); 

} 
} 

 IMyInterfaceبــري از یــک کــلاس، از واســط   هماننــد ارثInterfaceImplementerدر ایــن مثــال، کــلاس 
ري کرده است، باید، توجه نمایید باید، تمامی اعضاي آنرا ب حال که این کلاس از واسط مورد نظر ارث. بري کرده است ارث
 انجـام   ()MethodToImplementسازي تنها عضو واسـط یعنـی متـد            در این مثال این عمل با پیاده      . سازي کند   پیاده

 اعـلان  سازي متد باید دقیقا از لحاظ نوع بازگشتی و تعـداد و نـوع پارامترهـا شـبیه بـه       توجه نمایید که پیاده   . گرفته است 
بري واسطها از یکدیگر  مثال زیر نحوه ارث. شود موجود در واسط باشد، کوچکترین تغییري باعث ایجاد خطاي کامپایلر می    

 .نیز نمایش داده شده است

   
  بري واسطها از یکدیگر ارث : 13-2مثال 

using System; 
  
interface IParentInterface 
{ 
void ParentInterfaceMethod(); 

} 
  
interface IMyInterface : IParentInterface 
{ 
void MethodToImplement(); 

} 
  
class InterfaceImplementer : IMyInterface 
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{ 
static void Main() 
{ 
InterfaceImplementer iImp = new InterfaceImplementer(); 
iImp.MethodToImplement(); 
iImp.ParentInterfaceMethod(); 

} 
  
public void MethodToImplement() 
{ 
Console.WriteLine("MethodToImplement() called."); 

} 
  
public void ParentInterfaceMethod() 
{ 
Console.WriteLine("ParentInterfaceMethod() called."); 

} 
} 

  

ــال  ــت  2 داراي 13-2مثـ ــط اسـ ــی :  واسـ ــی IMyInterfaceیکـ ــه از آن ارث مـ ــطی کـ ــی    و واسـ ــرد یعنـ بـ
IParentInterface .     کند، کـلاس یـا سـاختاري کـه ایـن واسـطها را        بري می  هنگامیکه واسطی از واسط دیگري ارث

، 13-2در مثـال  . سازي نمایـد  بري را پیاده کند، باید تمامی اعضاي واسطهاي موجود در سلسله مراتب ارث           سازي می   پیاده
ــلاس  ــون کـ ــط InterfaceImplementerچـ ــط    ارثIMyInterface از واسـ ــس از واسـ ــوده، پـ ــري نمـ بـ

IParentInterfaceسازي نماید بري دارد، از اینرو باید کلیه اعضاي این دو واسط را پیاده  نیز ارث .  
  :چند نکته مهم 

  .اید  جدید ایجاد نموده(Reference Type)ر حقیقت یک نوع مرجعی  دinterfaceبا استفاده از کلمه کلید      -1 
نمایند بایـد بـه ایـن نکتـه اشـاره کـرد کـه،         بري ایجاد می  ارتباطی که واسطها و کلاسها در ارث     از لحاظ نوع     -2

) ستماشین یک وسیله نقلیه ا(کند   را ایجاد می(is-a relation) "بودن" یا "است"بري از کلاس رابطه  ارث
 implement) "سـازي  پیـاده " نوع خاصی از رابطه، تحت عنوان interfaceبري از یک واسط یا  ولی ارث

relation)   توانـد    که در ایـن جملـه ماشـین مـی    "توان ماشین را با وام بلند مدت خرید می". (کند  را ایجاد می
  .)سازي کند خریداري شدن بوسیله وام را پیاده

  : ها بشکل زیر است interfaceفرم کلی اعلان      -3
[attributes] [access-modifier] interface interface-name 
[:base-list]{interface-body} 

 : که در اعضاي آن بشرح زیر می باشند      

attributes : صفتهاي واسط 
access-modifiers : private    یا public سطح دسترسی به واسط از قبیل 

interface-name : نام واسط 
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:base-list : دهد لیست واسطهایی که این واسط آنها را بسط می.  

Interface-body : شوند بدنه واسط که در آن اعضاي آن مشخص می  

 . اعلان نمودvirtualتوان یک واسط را بصورت   توجه نمایید که نمی     

  .خواهیم در یک کلاس وجود داشته باشند  تعیین توانائیهاییست که میinterfaceهدف از ایجاد یک      -4
  :به مثالی در زمینه استفاده از واسطها توجه کنید      -5

خواهـد    هاي لازم بـراي کلاسـی را کـه مـی    propertyخواهید واسطی ایجاد نمایید که متدها و      فرض کنید می  
بـراي ایـن منظـور    . وصـیف نمایـد  به یک پایگاه داده یا هر فایلی را داشـته باشـد، ت   /قابلیت خواندن و نوشتن از    

  . استفاده نماییدIStorableتوانید از واسط  می
  شوند ك  وجود دارند که در بدنه واسط تعریف می()Write و ()Readدر این واسط دو متد 

interface IStorable 
{ 
void Read( ); 
void Write(object); 
} 

بـه  /ید که این کلاس باید قابلیت خوانـدن و نوشـتن از   ایجاد نمایDocumentخواهید کلاسی با عنوان     حال می 
 .سازي کنید  پیادهIStorableتوانید کلاس را از روي واسط  پایگاه داده را داشته باشد، پس می

public class Document : IStorable 
{ 
public void Read( ) {...} 
public void Write(object obj) {...} 
// ... 

} 
سازي این واسط بپردازید، بطوریکه کلیه نیازهاي شما را  ح برنامه، شما وظیفه داري تا به پیادهحال بعنوان طرا
 . آورده شده است13-3سازي در مثال  اي از این پیاده نمونه. برآورده نماید

   مثال کاربردي–بري  سازي واسط و ارث پیاده : 13-3مثال  
using System; 
  
// interface اعلان 
interface IStorable 
{ 
void Read( ); 
void Write(object obj); 
int Status { get; set; } 

} 
  
public class Document : IStorable 
{ 
public Document(string s) 
{ 
Console.WriteLine("Creating document with: {0}", s); 
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} 
  
public void Read( ) 
{ 
Console.WriteLine("Implementing the Read Method for 

IStorable"); 
} 
  
public void Write(object o) 
{ 
Console.WriteLine("Implementing the Write Method for 

IStorable"); 
} 
  
public int Status 
{ 
get 
{ 
return status; 

} 
set 
{ 
status = value; 

} 
} 
private int status = 0; 

} 
  
public class Tester 
{ 
static void Main( ) 
{ 
Document doc = new Document("Test Document"); 
doc.Status = -1; 
doc.Read( ); 
Console.WriteLine("Document Status: {0}", doc.Status); 
IStorable isDoc = (IStorable) doc; 
isDoc.Status = 0; 
isDoc.Read( ); 
Console.WriteLine("IStorable Status: {0}", isDoc.Status); 

} 
} 
  

 : خروجی برنامه نیز بشکل زیر است                       
Output: 
Creating document with: Test Document 
Implementing the Read Method for IStorable 
Document Status: -1 
Implementing the Read Method for IStorable 
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IStorable Status: 0 
  

در ...)  و public,private( هیچ سطح دسترسی IStorableدر مثال فوق توجه نمایید که براي متدها واسط    -6
شود چراکه هدف اصلی از ایجاد یـک   در حقیقت تعیین سطح دسترسی باعث ایجاد خطا می. نظر گرفته نشده است   

  . باشندواسط ایجاد شیء است که تمامی اعضاي آن براي تمامی کلاسها قابل دسترسی 
  .بري نماید اي جدید ایجاد کرد بلکه باید کلاسی از آن ارث توان نمونه توجه نمایید که از روي یک واسط نمی     -7
کند باید تمامی متدهاي آنرا دقیقا همـان گونـه کـه در واسـط مـشخص شـده            بري می   کلاسی که از واسط ارث       -8

بـرد، فـرم و سـاختار کلـی خـود را از واسـط         واسط ارث مـی به بیان کلی، کلاسی که از یک. سازي نماید  پیاده
  .دهد سازي آنرا خود انجام می گیرد و نحوه رفتار و پیاده می

  :خلاصه  
دانید کـه واسـطها چـه هـستند و سـودمندي       هم اکنون می . در این درس با مفاهیم کلی و اصلی درباره واسطها آشنا شدید           

  .بري از آنرا آموختید سازي واسط و ارث ادههمچنین نحوه پی. استفاده از آنها چیست
اي  مبحث واسطها بسیار گسترده و مهم است و امید است در بخشهاي آینده در سایت، بتوانم تمامی مطالب را بطور حرفـه   

  .و کامل در اختیار شما قرار دهم

 #C ها در delegateرخدادها و   –درس چهاردهم 
  نکته مهم قبل از مطالعه این درس 
اند، از اینرو در برخی موارد، قبل از آمـوزش و بررسـی     ها و رخدادها بسیار با یکدیگر در تعاملdelegateجه نمایید،   تو

رخدادها در قسمت انتهایی این درس مورد بررسی . رخدادها، به ناچار، از آنها نیز استفاده شده و یا به آنها رجوع شده است
در برخی موارد دچار مشکل شدید و یا درك مطلب برایتان دشـوار بـود، ابتـدا کـل            گیرند، از اینرو در صورتیکه        قرار می 

در اغلـب  . درس را تا انتها مطالعه نمایید و سپس در بار دوم با دیدي جدید به مطالب و مفاهیم موجـود در آن نگـاه کنیـد      
ها مستلزم درك و فراگیـري کامـل   اند ولی درك رخداد      نیز ایندو مفهوم با یکدیگر آورده شده       #Cکتابهاي آموزشی زبان    

delegate هاست، از اینرو مطالب مربوط به delegateام  ها را در ابتدا قرار داده.  
  :هدف ما در این درس به شرح زیر است  

   مقدمه •
    چیست؟delegateدرك اینکه یک  •
    هاdelegateسازي  اعلان و پیاده •
    هاdelegate سودمندي درك •
   delegateحل مسئله بدون استفاده از  •
   delegateحل مسئله با استفاده از  •
   )بخش پیشرفته( ها delegateاعلان  •
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   )بخش پیشرفته( ها delegateفراخوانی  •
   )بخش پیشرفته (delegateهاي جدید از یک  ایجاد نمونه •
    چیست؟eventدرك اینکه یک رخداد یا یک  •
   اعلان رخدادها •
   نکات و توضیحات پیشرفته •
   ثبت شدن در یک رخداد •
   لغو عضویت در یک رخداد •
   فراخوانی رخدادها •
   مثالی پیشرفته از استفاده رخدادها در فرمهاي ویندوز •
    هاdelegateو نکات کلیدي درباره رخدادها  •
   منابع مورد استفاده •

   
 زبـان   را با استفاده از ساختارهاي(Reference Type)طی درسهاي گذشته، چگونگی ایجاد و پیادسازي انواع مرجعی 

C#   کلاسها، یعنی (Class)   واسطها و (Interface) ا استفاده از این انواع مرجعی، همچنین فرا گرفتید که ب. ، فرا گرفتید
همانطور کـه تـا کنـون    . افزار خود را تامین نمایید     هاي جدیدي از اشیاء را ایجاد کرده و نیازهاي توسعه نرم            میتوانید نمونه 

 (Behavior) و رفتارهـاي  (Attribute)دیدید، با استفاده از کلاسها قادر به ساخت اشیائی هستید کـه داراي صـفات              
کردیم تا فرم کلی داشته باشیم و تمام اشـیاء   با استفاده از واسطها، یکسري از صفات و رفتارها را تعریف می   . خاصی بودند 
 در (Reference Type)در این درس با یکی دیگر از انواع مرجعی . پرداختند سازي این صفا و رفتارها می خود به پیاده

  . آشنا خواهید شد#Cزبان 
   هاdelegate ها و اي بر رخداد مقدمه 

در . نمـود تـا بـه پایـان برسـد      در گذشته، پس از اجراي یک برنامه، برنامه مراحل اجراي خود را مرحله به مرحله اجرا می          
گرفـت و   صورتیکه نیاز به ارتباط و تراکنش با کاربر نیز وجود داشت، این امر محدود و بسیار کنترل شـده صـورت مـی               

  .نها پر کردن و یا وارد کردن اطلاعات خاصی در فیلدهایی مشخص بودمعمولاً ارتباط کاربر با برنامه ت
 ارتبـاط  (GUI)امروزه با پبشرفت کامپیوتر و گسترش تکنولوژیهاي برنامه نویسی و با ظهور رابطهاي کاربر گرافیکی                 

بلکه انواع عملیـات از  بین کاربر و برنامه بسیار گسترش یافته و دیگر این ارتباط محدود به پر کردن یکسري فیلد نیست،    
ها براي انجام عملیاتی خـاص   اي خاص در یک منو، کلیک کردن بر روي دکمه   انتخاب گزینه . سوي کاربر قابل انجام است    

-Event) "نویسی بر پایـه رخـدادها   برنامه"نویسی مورد استفاده است، تحت عنوان       رهیافتی که امروزه در برنامه    ... . و  

Based Programming)مانـد و   در این رهیافت برنامه همواره منتظر انجام عملی از سوي کاربر می. شود خته می شنا
در این میان . شود هر عمل کاربر باعث اجراي رخدادي می. نماید پس از انجام عملی خاص، رخداد مربوط به آن را اجرا می   
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ند رخدادهاي مربوط بـه سـاعت سیـستم کـه     شوند، همان برخی از رخدادها بدون انجام عملی خاص از سوي کاربر اجرا می       
  .مرتباً در حال اجرا هستند

در زبان .  بیان این مفهوم هستند که در صورت اتفاق افتادن عملی در برنامه، کاري باید صورت گیرد(Events)رخدادها  
C#   مفاهیم Event   و Delegate     براي مثال، . باشند ی دو مفهوم بسیار وابسته به یکدیگر هستند و با یکدیگر در تعامل م

 دارد تـا در  event handlerمواجهه با رخدادها و انجام عمل مورد نظر در هنگام اتفاق افتادن یک رخداد، نیاز به یـک  
  .شوند  ها ساخته میdelegate معمولاً با #C ها در Event handler. زمان بروز رخداد، بتوان به آن مراجعه نمود

: تواند به کلاسی دیگر بگوید   یاد نمود، بدین معنا که یک کلاس می  Callbackعنوان یک   توان به      ، می  delegateاز   
 ها، همچنین delegateبا استفاده از . "این عمل خاص را انجام بده و هنگامیکه عملیات را انجام دادي منرا نیز مطلع کن"
  .توان متدهایی تعریف نمود که تنها در زمان اجرا قابل دسترسی باشند می

 Delegate  
Delegate         ها، یکی دیگر از انواع مرجعی زبان C#       توانید مرجعی بـه یـک متـد داشـته         هستند که با استفاده از آنها می

 Cدر صـورتیکه قـبلاً بـا زبـان     .  هـا، آدرس متـدي خـاص را در خـود نگـه میدارنـد           delegateباشید، بدین معنـا کـه       
امـا  . شود  بیان می(pointer)گرها   این مفهوم با اشارهCدر زبان . آشنایی داریداید، حتماً با این مفهوم  نویسی کرده   برنامه

اند و با این مفهوم مانوس نیستند، شاید این سوال مطرح شود کـه   کرده نویسی می  براي افرادي که با زبانهاي دیگري برنامه      
  .باید تامل نماییدبراي پاسخ به این سوال اندکی . چه نیازي به داشتن آدرس یک متد وجود دارد

 delegateدر حقیقـت  . کنـد   نوعی است شبیه به متد و همانند آن نیز رفتار مـی          delegateتوان گفت که      بطور کلی می  
نویـسی ممکـن بـه شـرایطی برخـورد کـرده باشـید کـه در آنهـا                در برنامه .  از یک متد است    (Abstraction)انتزاعی  

ءاي را بـراي انجـام آن عمـل خـاص مـورد       دانید که باید چه متد یا شی یقاً نمیخواهید عمل خاصی را انجام دهید اما دق        می
 شـما،   براي مثال تـصور کنیـد در برنامـه   . هاي تحت ویندوز این گونه مسائل مشهودتر هستند      در برنامه . استفاده قرار دهید  

فراخوانی شود تا عمل مورد نظر شما اي قرار دارد که پس از فشار دادن این دکمه توسط کاربر شیءاي یا متدي باید      دکمه
 مرتبط نمود و سپس delegateتوان بجاي اتصال این دکمه به شیء یا متد خاص، آنرا به یک    می. بر روي آن انجام گیرد    

  . را به متد یا شیء خاصی در هنگام اجراي برنامه متصل نمودdelegateآن 
نـائیم کـه ایـن       هـایی طراحـی مـی       لاً، براي حل مـسایل خـود الگـوریتم        معمو. ابتدا، به نحوه استفاده از متدها توجه نمایید        

دهد، ابتدا متغیرهایی مقدار دهی شـده و سـپس متـدي جهـت              الگوریتمهاي کارهاي خاصی را با استفاده از متدها انجام می         
عطـاف و قابـل اسـتفاده    حال در نظر بگیرید که به الگوریتمی نیاز دارید که بسیار قابـل ان . گردد پردازش آنها فراخوانی می  

تصور کنیـد، بـه   . هاي مورد نظر را در اختیار شما قرار دهد    باشد و همچنین در شرایط مختلف قابلیت       (reusable)مجدد  
خواهید ایـن سـاختمان داده را در مـواردي     الگوریتمی نیاز دارید که از نوعی از ساختمان داده پشتیبانی کند و همچنین می      

اگر انـواع موجـود در ایـن    . بعلاوه میخواهید تا این ساختمان داده از انواع مختلفی تشکیل شده باشد نمایید،   (sort)مرتب  
 شـاید از یـک حلقـه     خواهیـد الگـوریتمی جهـت مقایـسه عناصـر آن طراحـی کنیـد؟           ساختمان داده را ندانید، چکونه مـی      

if/then/else  و یا دستور switchتفاده از چنین الگـوریتمی محـدودیتی بـراي مـا      براي این منظور استفاده کنید، اما اس
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روش دیگر، استفاده از یک واسط است که داراي متدي عمومی باشـد تـا الگـوریتم شـما بتوانـد آنـرا                    . ایجاد خواهد کرد  
خواهیم مسئله را از   ها هستند، میdelegateفراخوانی نماید، این روش نیز مناسب است، اما چون مبحث ما در این درس              

  .روش حل مسئله با استفاده از آنها اندکی متفاوت است.  ها مورد بررسی قرار دهیمdelegateه دیدگا
 ي را به الگوریتم مورد نظر ارسال نمود و اجازه داد تا متد موجود     delegateتوان     می  روش دیگر حل مسئله آنست که،      

  . ان داده شده است نش14-1چنین عملی در مثال . عمل مورد نظر ما را انجام دهد در آن،
. اند را مرتب نمائیم اي از اشیاء را که در یک ساختمان داده قرار گرفته           میخواهیم مجموعه : به صورت مسئله توجه نمایید      (

 مختلـف هـستند بـه    (type)از آنجائیکـه ایـن اشـیاء از انـواع     . براي اینکار نیاز به مقایسه این اشیاء بـا یکـدیگر داریـم      
با استفاده از روشهاي معمـول ایـن کـار امکـان پـذیر      . یم تا بتواند مقایسه بین اشیاء نظیر را انجام دهد     الگوریتمی نیاز دار  
 را بـا  intتوانید نوع عـددي   براي مثال شما نمی. توان اشیائئ از انواع مختلف را با یکدیگر مقایسه کرد     نیست، چراکه نمی  

به مثـال زیـر بـه    . ایم  ها به حل مسئله پرداختهdelegate استفاده از به همین دلیل با.  مقایسه نمایید stringاي    نوع رشته 
  .) را درك کنیدdelegateدقت توجه نمایید تا بتوانید به درستی مفهوم 

  delegateسازي یک  اعلان و پیاده : 14-1مثال 
using System; 
  
.گردد در اینجا اعلان می //  delegate 
public delegate int Comparer(object obj1, object obj2); 
public class Name 
{ 
public string FirstName = null; 
public string LastName = null; 
public Name(string first, string last) 
{ 
FirstName = first; 
LastName = last; 

} 
// delegate method handler 
public static int CompareFirstNames(object name1, object 

name2) 
{ 
string n1 = ((Name)name1).FirstName; 
string n2 = ((Name)name2).FirstName; 
if (String.Compare(n1, n2) > 0) 
{ 
return 1; 

} 
else if (String.Compare(n1, n2) < 0) 
{ 
return -1; 

} 
else 
{ 
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return 0; 
} 

} 
public override string ToString() 
{ 
return FirstName + " " + LastName; 

} 
} 
  
class SimpleDelegate 
{ 
Name[] names = new Name[5]; 
public SimpleDelegate() 
{ 
names[0] = new Name("Meysam", "Ghazvini"); 
names[1] = new Name("C#", "Persian"); 
names[2] = new Name("Csharp", "Persian"); 
names[3] = new Name("Xname", "Xfamily"); 
names[4] = new Name("Yname", "Yfamily"); 

} 
static void Main(string[] args) 
{ 
SimpleDelegate sd = new SimpleDelegate(); 
// delegate اي جدید از ساخت نمونه   
Comparer cmp = new Comparer(Name.CompareFirstNames); 
Console.WriteLine("\nBefore Sort: \n"); 
sd.PrintNames(); 
  
sd.Sort(cmp); 
Console.WriteLine("\nAfter Sort: \n"); 
sd.PrintNames(); 

} 
  
public void Sort(Comparer compare) 
{ 
object temp; 
for (int i=0; i < names.Length; i++) 
{ 
for (int j=i; j < names.Length; j++) 
{ 
// شود ه میهمانند یک متد استفاد  compare از 
if ( compare(names[i], names[j]) > 0 ) 
{ 
temp = names[i]; 
names[i] = names[j]; 
names[j] = (Name)temp; 

} 
} 
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} 
} 
public void PrintNames() 
{ 
Console.WriteLine("Names: \n"); 
foreach (Name name in names) 
{ 
Console.WriteLine(name.ToString()); 

} 
} 

} 
  

 بسیا رشبیه به اعلان متد است، با ایـن تفـاوت کـه    delegateاعلان .  استdelegateاولین اعلان در این برنامه، اعلان   
در زیـر  . سازي نـدارد  گیرد و نیز پیاده  قرار می";" در اعلان است و در انتهاي اعلان آن   delegateداراي کلمه کلیدي    

  :نمایید  رده شده را مشاهده می آو14-1 که در مثال delegateاعلان 
   

public delegate int Comparer(object obj1, object obj2); 
  

تـوان از آن بعنـوان    متدي کـه مـی  . نماید تواند به آن اشاره کند را تعریف می  می delegateاین اعلان، مدل متدي را که       
delegate handler براي Comparerاند باشد اما حتماً باید پـارامتر اول و دوم آن از  تو  استفاده نمود، هر متدي می

 مورد 14-1 در مثال delegate handlerدر زیر متدي که بعنوان .  بازگرداندint بوده و مقداري از نوع objectنوع 
  :استفاده قرار گرفته است، نشان داده شده است 

public static int ComparerFirstNames(object name1, object 
name2) 
{ 
  … 
} 
  

اي   همانند ایجاد نمونـه delegateایجاد نمونه جدید از . اي از آن ایجاد کنید     بایست نمونه    می delegateبراي استفاده از    
 :شود   ایجاد میdelegate handlerجدید از یک کلاس است که به همراه پارامتري جهت تعیین متد 

Comparer cmp = new Comparer(Name.ComparerFirstName); 
  

 بـه  delegateبه روش ارسال .  مورد استفاده قرار گرفته است    ()Sort بعنوان پارامتري براي متد      cmp،  14-1در مثال   
 : توجه نمایید ()Sortمتد 

sd.Sort(cmp); 
  

بـراي  . ت قابل ارسال اس()Sort به سادگی در زمان اجرا به متد delegate handlerبا استفاده از این تکنیک، هر متد 
 را Comparer  تعریف کنید، نمونـه جدیـدي از      ()CompareLastNames دیگري با نام     handlerتوان    مثال می 

 . ارسال نمایید()Sortبا این پارامتر ایجاد کرده و سپس آنرا به متد 
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   هاdelegateدرك سودمندي 
 و delegateاین مثال را یکبار بدون استفاده از در اینجا  . پردازیم   ها به بررسی یک مثال می      delegateبراي درك بهتر    

توجـه  . مطالب گفته شده در بالا نیز به نحـوي مـرور خواهنـد شـد    . نمائیم بار دیگر با استفاده از آن حل کرده و بررسی می   
به ناچـار از  اند، از اینرو در برخی موارد   ها و رخدادها بسیار با یکدیگر در تعاملdelegateنمایید، همانطور که گفته شد  
اند، از اینرو در صورتیکه در برخی مـوارد   رخدادها در قسمت انتهایی این درس آورده شده. رخدادها نیز استفاده شده است 

دچار مشکل شدید و یا درك مطلب برایتان دشوار بود، ابتدا کل درس را تا انتها مطالعه نمایید و سپس در بار دوم با دیدي   
 نیز ایندو مفهوم با یکـدیگر آورده  #Cدر اغلب کتابهاي آموزشی زبان .  موجود در آن نگاه کنیدجدید به مطالب و مفاهیم   

 ها را delegate هاست، از اینرو مطالب مربوط به delegateاند ولی درك رخدادها مستلزم درك و فراگیري کامل      شده
  .ام در ابتدا قرار داده

  delegateل مسئله بدون استفاده از  
یک روش براي انجام چنین عملـی  . ، میخواهید برنامه بنویسید که عمل خاصی را هر یک ثانیه یکبار انجام دهد        فرض کنید 

سازي نمایید و سپس با استفاده از کلاسی دیگر، این متـد را هـر یـک ثانیـه      آنست که، کار مورد نظر را در یک متد پیاده    
  :به مثال زیر توجه کنید . یکبار فراخوانی نمائیم

class Ticker 
{ 
    ⋮ 
    public void Attach(Subscriber newSubscriber) 
    { 
        subscribers.Add(newSubscriber); 
    } 
    public void Detach(Subscriber exSubscriber) 
    { 
        subscribers.Remove(exSubscriber); 
    } 
  Notify هر ثانیه فراخوانی میگردد //    
    private void Notify() 
    { 
        foreach (Subscriber s in subscribers) 
        { 
            s.Tick(); 
        } 
    } 
    ⋮ 
    private ArrayList subscribers = new ArrayList(); 
} 
class Subscriber 
{ 
    public void Tick() 
    { 
        ⋮ 
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    } 
} 
class ExampleUse 
{ 
    static void Main() 
    { 
        Ticker pulsed = new Ticker(); 
        Subscriber worker = new Subscriber(); 
        pulsed.Attach(worker); 
        ⋮ 
    } 
} 
  

 بـشدت وابـسته بـه      Tickerکـه کـلاس     اولین مشکل آنـست     . این مثال مطمئناً کار خواهد کرد اما ایدآل و بهینه نیست          
Subscriber هاي جدید کـلاس     به بیان دیگر تنها نمونه    .  استSubscriber تواننـد از کـلاس     مـیTicker  اسـتفاده 

بایست کلاس   داشته باشید که بخواهید آن کلاس نیز هر یک ثانیه یکبار اجرا شود، می اگر در برنامه کلاس دیگري. نمایند
 نیـز کمـک   (Interface)توانیـد از یـک واسـط     براي بهینه کردن این مسئله می     .  ایجاد کنید  Tickerجدیدي شبیه به    

 را به این واسـط مـرتبط     Ticker را درون واسطی قرار داد و سپس کلاس          Tickتوان متد     براي این منظور می   . بگیرید
 .نمود

interface Tickable 
{ 
    void Tick(); 
} 
  
class Ticker 
{ 
    public void Attach(Tickable newSubscriber) 
    { 
        subscribers.Add(newSubscriber); 
    } 
    public void Detach(Tickable exSubscriber) 
    { 
        subscribers.Remove(exSubscriber); 
    } 
 Notify هر ثانیه فراخوانی میگردد //    
    private void Notify() 
    { 
        foreach (Tickable t in subscribers) 
        { 
            t.Tick(); 
        } 
    } 
    ⋮ 
    private ArrayList subscribers = new ArrayList(); 
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} 
  

  .سازي کنند  را پیادهTickableنماید تا واسط  این راه حل این امکان را براي کلیه کلاسها فراهم می
class Clock : Tickable 
{ 
    ⋮ 
    public void Tick() 
    { 
        ⋮ 
    } 
    ⋮ 
} 
class ExampleUse 
{ 
    static void Main()  
    { 
        Ticker pulsed = new Ticker(); 
        Clock wall = new Clock(); 
        pulsed.Attach(wall); 
        ⋮ 
    } 
} 

  
  . خواهیم پرداختdelegateبه بررسی همین مثال با استفاده از حال 

   
  delegateحل مسئله با استفاده از 

مشکل اول آنست که ایـن  . ها، مطمئناً روشی بسیار خوب است، اما کامل نبوده اشکالاتی دارد       استفاده از واسطها در برنامه    
بعنـوان مثـال در   (داد زیـادي از سرویـسها اسـتفاده نماییـد    خواهید از تع تصور نمایید می. روش بسیار کلی و عمومی است    

بایـست بـا تمـامی آنهـا در      ها هجم عظیمی از رخدادها وجود دارند کـه مـی          در اینگونه برنامه  . GUIهاي مبتنی بر      برنامه
ز اینـرو   باشـد، ا public باید متدي Tickمشکل دیگر آنست که استفاده از واسط، بدین معناست که متد .) ارتباط باشید 
روش مناسب تر آنست که مطمئن شویم تنها اعـضایی        .  را در هر زمانی فراخوانی نماید      Clock.Tickتواند    هر کدي می  

 تمامی این امکانات براي ما فراهم      delegateبا استفاده از    .  هستند Clock.Tickخاص قادر به فراخوانی و دسترسی به        
  . توانیم داشته باشیم  پایدارتر میهایی با ایمنی بالاتر و خواهد شد و برنامه

   
  Delegateاعلان 

  :کرد   بود و هیچ پارامتري دریافت نمیvoid از نوع Tickable از واسط Tickدر مثال ما، متد 
interface Tickable 
{ 
    void Tick(); 
} 
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 : ي تعریف نمود که ویژگیهاي آنرا داشته باشد delegateتوان  براي این متد می
delegate void Tick(); 
  

. توان از آن همانند سایر انواع استفاده نمـود    نماید که می    همانطور که قبلاً نیز گفته شد، این عمل نوع جدیدي را ایجاد می             
 :توان آنرا بعنوان پارامتري براي یک متد در نظر گرفت  مثلاً می

void Example(Tick param) 
{ 
    ⋮ 
} 

  
  delegateفراخوانی 
 در paramبراي مثال، با متغیـر  . خواهید از آن استفاده نمایید گردد که می  زمانی مشهود میdelegate توانایی  قدرت و 

کردید و با استفاده از   بود، از مقدار آن استفاده می     int متغیري از نوع     paramتوانید انجام دهید؟ اگر       مثال قبل چکار می   
 متغیري paramاما حال که . دادید اي، عملی خاص را بر روي آن انجام می  و یا عملگرهاي مقایسه  -،  +عملگرهایی نظیر   

 انتزاعـی از  delegate است و همانطور که گفته شـد،       delegate یک   paramکنید؟ متغیر      نیست، چه می   intاز نوع   
تـوان از    پرانتـز، مـی  با اسـتفاده از . تواند انجام دهد  نیز میdelegateدهد،  یک متد است، پس هر عملی که متد انجام می   

delegate استفاده نمود :  
void Example(Tick param) 
{ 
    param(); 
} 

در .  باشـد Nullتواند برابر با   یکی از انواع مرجعی است از اینرو مقدار آن می         delegateهمانطور که اشاره شد،     : نکته  
 . نماید  را ایجاد میNullReferenceException باشد، کامپایلر خطاي Null برابر با paramمثال فوق، اگر مقدار 

   
 ایـن   ، در زمان فراخوانیTickبا توجه به اعلان .  ها باید بطور کامل و صحیح فراخوانی گردند       delegateهمانند متدها،   

delegate   ًمثلا ،param        متغیـري  توان آنرا به  توان به آن ارسال نمود و نمی        ، باید توجه داشت که هیچ پارامتري را نمی
  . اعلان شده و مقدار بازگشتی نداردvoid بصورت delegateنسبت داد چراکه این 

void Example(Tick param) 
{ 
    param(42);                  // دهد خطاي زمان کامپایل رخ می  
    int hhg = param();          // دهد خطاي زمان کامپایل رخ می  
    Console.WriteLine(param()); // دهد خطاي زمان کامپایل رخ می  
} 

 :  توجه کنید Tickبراي مثال به نسخۀ دیگري از . توانید اعلان نمایید  را به هر نحوي میdelegateتوجه نمایید که 
delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 

  
  :تفاده از آن باید پارامترهاي صحیح به آن ارسال نمایید اما به یاد داشته باشید که همانند متد، در هنگام اس
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void Example(Tick method) 
{ 
    method(12, 29, 59); 
} 

 :سازي کنید   را پیادهTickerتوانید کلاس   میdelegateبا استفاده از 
delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 
class Ticker 
{ 
    ⋮ 
    public void Attach(Tick newSubscriber) 
    { 
        subscribers.Add(newSubscriber); 
    } 
    public void Detach(Tick exSubscriber) 
    { 
        subscribers.Remove(exSubscriber); 
    } 
  
    private void Notify(int hours, int minutes, int 
seconds) 
    { 
        foreach (Tick method in subscribers) 
        { 
            method(hours, minutes, seconds); 
        } 
    } 
    ⋮ 
    private ArrayList subscribers = new ArrayList(); 
} 

 delegateهاي جدید از یک  ساخت نمونه

یـک نمونـۀ جدیـد از یـک     .  سـاخته شـده اسـت   delegateاي جدیـد از    ه  آخرین کاري که باید انجام دهید، ایجاد نمونه       
delegateشود ، تنها انتزاعی از یک متد است که با نامگذاري آن متد ایجاد می.  

class Clock 
{ 
    ⋮ 
    public void RefreshTime(int hours, int minutes, int sec
onds) 
    { 
        ⋮ 
    } 
    ⋮ 
} 

 : همخوانی دارد delegate کاملاً با این RefreshTimeنمایید که متد  ، ملاحظه میTickختار با توجه به سا

delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 
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 در شـیء  RefreshTime ایجاد کرد کـه انتزاعـی از فراخـوانی     Tickتوان نمونۀ جدید از       و این بدین معناست که می     
 . است Clockخاصی از 

Clock wall = new Clock(); 
⋮ 
Tick m = new Tick(wall.RefreshTime); 

 :توانید از آن بصورت زیر استفاده نمایید  ، ایجاد شد، میmحال که 
m(12, 29, 59); 

 ) :  دقیقاً انتزاع آن استmچون (دهد  این دستور در حقیقت کار دستور زیر را انجام می
wall.RefreshTime(12, 29, 59); 

حال تمام چیزهایی را کـه بـراي حـل مـسئله بـا اسـتفاده از       .  را بعنوان پارامتر به متدي ارسال نماییدmتوانید    همچنین می 
delegate      کنید که کلاسـهاي        در زیر مثالی را مشاهده می       . بدانها نیاز داشتیم را بررسی کردیمTicker  و Clock را 

 : است private، متدي RefreshTimeل از واسط استفاده نشده و متد در این مثا. به یکدیگر مرتبط نموده است
delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 
⋮ 
class Clock 
{ 
    ⋮ 
    public void Start() 
    { 
        ticking.Attach(new Tick(this.RefreshTime)); 
    } 
  
    public void Stop() 
    { 
        ticking.Detach(new Tick(this.RefreshTime)); 
    } 
  
    private void RefreshTime(int hours, int minutes, int 
seconds) 
    { 
        Console.WriteLine("{0}:{1}:{2}", hours, minutes, 
seconds); 
    } 
  
    private Ticker ticking = new Ticker(); 
} 

 . را بطور کامل درك نمایید delegateتوانید  ا اندکی تامل و صرف وقت میب

   
  (Events)رخدادها 
ماند و با استفاده از این اطلاعـات    ، برنامه منتظر ورود اطلاعات یا دستوراتی از سوي کاربر می      Consoleهاي    در برنامه 

در مقابـل  . کاربر، روشی ناپایدار و غیر قابل انعطاف اسـت    این روش برقراري ارتباط با        .دهند  کار مورد نظر را انجام می     
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 با کاربر در ارتباطند و بـر پایـه رخـدادها بنـا     GUIهاي مدرن وجود دارند که با استفاده از  ، برنامهConsoleهاي   برنامه
نامـه صـورت   منظور از رخداد اتفاقی است که در سیستم یا محیط بر(، بدین معنا که رخدادي    (Event-Based)اند    شده

هاي تحت ویندوز، نیازي   در برنامه .شود دهد و بر اساس این رخداد عملی در سیستم انجام می در سیستم روي می.) میگیرد
هاي متعدد جهت منتظر ماندن براي ورودي از کاربر نیست، بلکه با اسـتفاده از رخـدادها، تـراکنش بـین            به استفاده از حلقه   

  .شود سیستم و کاربر کنترل می
   

شـود و عملـی را انجـام     ، عضوي از کلاس است، که در صورت بروز رخداد خاصی، فعـال مـی      #C در زبان    eventیک  
هر متدي که بخواهد، میتوانـد در  . شود  استفاده میraised و fires از دو عبارت    eventمعمولاً براي فعال شده     . دهد  می

  . د، از آن مطلع گرددلیست رخداد ثبت شده و به محض اتفاق افتادن آن رخدا
   

شود با این تفاوت مهم کـه نـوع آنهـا حتمـاٌ بایـد یـک        توان گفت که یک رخداد همانند یک فیلد اعلان می   بطور کلی می  
delegateباشد  .  

   
Delegate       این پروسه با شروع یـک  . هاي یک برنامه را افزایش دهند   کنند تا قابلیت     و رخدادها در کنار یکدیگر کار می

هر کلاسی، که این رخداد را درون خود داشته باشد، در آن رخـداد      . شود  کند، آغاز می     که یک رخداد را تعریف می      کلاس
پـذیرد،    ها صـورت مـی  delegateاین عمل با استفاده از   . تواند متدي را به آن رخداد تخصیص دهد         ثبت شده است و می    

توانند هـر یـک از     ها میDelegate. نماید شود را تعیین می  متدي را که براي رخداد ثبت می delegateبدین معنی که    
delegate  هاي از پیش تعریف شدة .Net و یا هر delegateبطـور کلـی،   .  ي باشند که توسط کاربر تعریف شده است
delegate      شـود، معـین گـردد    دهیم تا متدي را که بهنگام روي دادن رخداد فراخوانی می            ي را به رخدادي تخصیص می .

  .دهد ثال زیر روش تعریف رخداد را نشان میم
   

  سازي رخدادها اعلان و پیاده : 14-2مثال 
using System; 
  
public delegate void MyDelegate(); 
  
class Listing14-2 
{ 
   public static event MyDelegate MyEvent; 
  
   static void Main() 
   { 
      MyEvent += new MyDelegate(CallbackMethod); 
  
 فراخوانی رخداد //      
      MyEvent(); 
  
      Console.ReadLine(); 
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   } 
  
   public static void CallbackMethod() 
   { 
      Console.WriteLine("CallbackMethod."); 
   } 
} 

 و از نــوع MyEventدادي بـا نـام    درون کـلاس، رخ ـ  .شـود   دیـده مـی  delegateدر ایـن مثـال، ابتـدا اعـلان یـک      
MyDelegate   در متد   .  تعریف شده استMain()           نیز مرجـع جدیـدي بـه رخـداد MyEvent      افـزوده شـده اسـت  .

در . توانند به رخدادها افزوده شـوند   می=+ ها تنها با استفاده از delegateکنید،  همانطور که در این مثال نیز مشاهده می   
شـود چراکـه بـا اسـتفاده از مرجـع        اجـرا مـی  CallbackMethodراخوانی شود، متـد    ف MyEventاین مثال هر گاه     

delegateیا در اصطلاح در رخداد ثبت شده است. ( به رخداد مرتبط شده است(. 

   
 اسـتفاده  delegate کـه تنهـا در آن از   14-2این نسخه از مثال . توان نوشت مثال فوق را بدون استفاده از رخداد نیز می        

  :زیر آورده شده است شده در 
using System; 
  
public delegate void MyDelegate(); 
  
class UsingDelegates 
{ 
   static void Main() 
   { 
      MyDelegate del = new MyDelegate(CallbackMethod); 
  
      // delegate فراخوانی 
      del(); 
  
      Console.ReadLine(); 
   } 
  
   public static void CallbackMethod() 
   { 
      Console.WriteLine("CallbackMethod."); 
   } 
} 
  

شود و در اینجا شاید وجود آنهـا در   هاي تحت ویندوز نمایان می باید توجه کنید که موارد کاربرد رخدادها بیشتر در برنامه  
نویسی فرمهاي ویندوز نیز خـواهیم رسـید و در آنجـا بـه طـور        برنامهدر آینده، به بررسی. برنامه براي شما مشهود نباشد   

 .  ها مجدداً بحث خواهیم نمودdelegate ها و eventمفصل درباره 
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. ور پویا را فراهم نمودیم. ها روشی براي ایجاد دسترسی به متدها بط   delegateتوان گفت، با استفاده از        بطور خلاصه می  
این عمل معمولاٌ بـا اسـتفاده از یـک     . گیرد  یز، در صورت بروز اتفاقی خاص، عملی خاص انجام می         با استفاده از رخدادها ن    

delegateگیرد  که مرجعی به یک متد در خود دارد انجام می.  
   
   

  :توضیحات پیشرفته 
 ها delegateه در قسمت مربوط ب. خواهم توضیحات پیشرفته تري را نیز در اختیار شما قرار دهم در انتهاي این درس می  

 بـه صـورت   delegateاعلان ایـن  .  وجود داشتTick ي با نام   delegateدر همین درس، مثالی مطرح شد که در آن          
  :زیر بود 

delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 
  

 : اعلان شده است Tick از نوع tickدر زیر رخداد . حال میخواهیم به این مثال یک رخداد نیز اضافه کنیم
class Ticker 
{ 
    public event Tick tick; 
    ⋮ 
} 
  

کند و نیازي به استفاده از یک مجموعـه،   باید توجه نمایید که یک رخداد بطور خودکار لیست اعضاي خود را مدیریت می      
 . مانند آرایه، براي مدیریت اعضاي مرتبط با آن نیست

کند و نیازي به ساخت نمونۀ جدید از روي یک رخداد وجـود           ر خود را تخصیص دهی می     یک رخداد بطور خودکا   : نکته   
  .ندارد

  )تبث شدن در یک رخداد(عضو شدن در یک رخداد  
 را نـشان  Clockمثال زیر کلاس .  استفاده نماییم=+ جدید به یک رخداد کافیست تا از عملگر      delegateبراي افزودن   

 از نـوع  tick داراي رخـداد    Tickerکـلاس   .  وجـود دارد   pulsed بـا نـام      Ticker دهد که در آن فیلدي از نـوع         می
delegate    ي بنام Tick متـد   .  استClock.Start  ،delegate      ي از نـوع Tick     بـه  =+ را بـا اسـتفاده از عملگـر 

pulsed.tickافزاید  می.    
delegate void Tick(int hours, int minutes, int seconds); 
  
class Ticker 
{ 
    public event Tick tick; 
    ⋮ 
} 
  
class Clock 
{ 
    ⋮ 
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    public void Start() 
    { 
        pulsed.tick += new Tick(this.RefreshTime); 
    } 
    ⋮ 
    private void RefreshTime(int hours, int minutes, int 
seconds) 
    { 
        ⋮ 
    } 
  
    private Ticker pulsed = new Ticker(); 
} 

شـوند کـه در اینجـا      هاي مرتبط با آن نیز فراخوانی می  delegateشود، تمامی      اجرا می  pulsed.tickهنگامیکه رخداد   
 .) رجوع نماییدdelegateبه مثال موجود در بخش . ( استRefreshTimeیکی از آنها 

  خارج شدن از لیست یک رخداد
تـوان    نیز می=- ي را به یک رخداد افزور، با استفاده از عملگر  delegateتوان     می =+تفاده از عملگر    همانطور که با اس   

delegateخاصی را از لیست اعضاي یک رخداد خارج نمود  .  
class Clock 
{ 
    ⋮ 
    public void Stop() 
    { 
        pulsed.tick -= new Tick(this.RefreshTime); 
    } 
    private void RefreshTime(int hours, int minutes, int se
conds) 
    { 
        ⋮ 
    }     
    private Ticker pulsed = new Ticker(); 
} 

  
از اینـرو در مـورد   . انـد   ایجـاد شـده  – و + بر پایـۀ دو عملگـر اصـلی    =- و =+دانید، عملگرهاي  همانطور که می: نکته  

delegate بـراي  +استفاده از عملگر .  استفاده نمود+توان از عملگر  ی ها نیز م delegate    هـا باعـث ایجـاد delegate 
  .خواند  را به هم فرامیdelegateشود که به هنگام فراخوانی هر دو  جدیدي می

  فراخوانی یک رخداد
ینکه رخدادي فراخـوانی شـد، کلیـه    پس از ا. گردد ، با استفاده از دو پرانتز فراخوانی می delegateیک رخداد نیز همانند     

delegate       براي مثال در اینجا کلاس . شوند  هاي مرتبط با آن بترتیب فراخوانی میTicker را در نظر بگیرید که داراي 
  : خواند   را فرا میtick است که رخداد Notify با نام privateمتد 

class Ticker 
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{ 
    public event Tick tick; 
    ⋮ 
    private void Notify(int hours, int minutes, int 
seconds) 
    { 
        if (tick != null) 
        { 
            tick(hours, minutes, seconds); 
        } 
    } 
    ⋮ 
} 
  

اد بطور ضمنی  ضروري است، چراکه فیلد رخدtickنبودن رخداد  nullتوجه کنید که در مثال فوق چک کردن : نکته مهم 
null    شود و تنها زمانی مقداري به غیر         در نظر گرفته میnull میگیرد که delegate    در .  ي بـه آن مـرتبط شـده باشـد

 . روي خواهد دادNullReferenceException، خطاي nullصورت فراخوانی رخداد 

شود، تنها از طریق متـدها    اعلان میpublicرخدادي که بصورت . رخدادها داراي سطح امنیتی داخلی بسیار بالایی هستند 
 اسـت، از اینـرو تنهـا    Ticker رخدادي درون کلاس tickبعنوان مثال،   . یا عناصر داخل همان کلاس قابل دسترسی است       

  .  را فرا بخوانندtickتوانند   میTickerمتدهاي درون 
class Example 
{ 
    static void Main() 
    { 
        Ticker pulsed = new Ticker(); 
        pulsed.tick(12, 29, 59); // دهد خطاي زمان کامپایل رخ می  
    } 
} 

 مثالی پیشرفته از استفادة رخدادها در فرمهاي ویندوز 

حال که تا حدودي با رخدادها و ساختار آنها آشنا شدید، در این قسمت قصد دارم تا مقداري دربـارة اسـتفاده رخـدادها در          
ایـد مبتنـی بـر     هـا و مطـالبی کـه مـشاهده کـرده      هر چند تا کنون کلیـه برنامـه  .  ها صحبت نمایمGUIیندوز و   فرمهاي و 

 Console هاي مبتنی بـر       اند، اما به علت استفاده بیشمار رخدادها در فرمهاي ویندوز و برنامه              بودهGUI   لازم دیـدم تـا ،
 مطالبی هستند که خود نیاز بـه بحـث و بررسـی دقیـق       GUIز و   هر چند فرمهاي ویندو   . مطالبی نیز در این باره بیان کنم      

درصورتیکه مطالب این قسمت براي شما دشوار و . در رئوس آتی سایت مورد بررسی قرار خواهند گرفت... دارند و انشا ا  
اسـت، بیـشتر   یا گنگ بود نگران و یا ناراحت نشوید چرا که فعلاً براي یادگیري این مطالب آنهم بدون مقدمه اندکی زود                   

  .نویسی بوده است تر رخدادها در برنامه هدف من از این بخش آشنا شدن شما با کاربردهاي پیشرفته
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در مثالی کـه در اینجـا   . نمایند اي از رخدادها استفاده می  بطور گستردهNet Framework. مربوط به GUIکلاسهاي 
ایـن  .  بر روي آن اسـت (Button)ي یک فرم به همراه دو دکمه اي وجود دارد که دارا دهیم، برنامه مورد بررسی قرار می 

).  اسـت  System.Windows.Forms عـضو    Button. (شـوند    ایجاد مـی   Buttonدو دکمه بوسیلۀ دو فیلد از نوع        
.  استEventHandler از نوع Clickکند و داراي رخدادي با نام  بري می  ارث Control از کلاس    Buttonکلاس  

  .اییدبه مثال توجه نم
   

namespace System 
{ 
    public delegate void EventHandler(object sender, 
EventArgs args); 
  
    public class EventArgs 
    { 
        ⋮ 
    } 
} 
namespace System.Windows.Forms 
{ 
    public class Control : 
    { 
        public event EventHandler Click; 
        ⋮ 
    } 
    public class Button : Control 
    { 
        ⋮ 
    } 
} 
  

. دهـد  سازي آنرا نشان می  است که نحوة پیادهSystem مربوط به namespaceتوجه نمایید که کد فوق، کد مربوط به      
در زیر ایـن  . ف شده است تعریEventHandler ي با نام System ،delegateنمایید، درون  همانطور که ملاحظه می 

namespace   اعلان ،System.Windows.Forms         نیز آورده شده تا نحوة اعلان رخداد Click  بري کلاس     و ارث
Button از کلاس Controlنیز مشخص شود . 

 .خوانـد   را فرا میClick بطور خودکار رخداد Buttonاي واقع در فرم ویندوز کلیک کنید،        پس از اینکه بر روي دکمه     
در مثالی که در زیر .  ي براي کنترل این رخداد ایجاد نمودdelegateشود تا بتوان به سادگی  هدایت این پروسه باعث می  

 بـه متــد  Okay و رخـدادي جهـت اتـصال    Okay_Click، متـدي بنـام   Okayاي بـا نـام    کنیـد، دکمـه   مـشاهده مـی  
Okay_Click وجود دارد . 

   
class Example : System.Windows.Forms.Form 
{ 
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    private System.Windows.Forms.Button okay; 
    ⋮ 
    public Example() 
    { 
        this.okay = new System.Windows.Forms.Button(); 
        this.okay.Click += new System.EventHandler(this.oka
y_Click); 
        ⋮ 
    } 
  
    private void okay_Click(object sender, System.EventsArg
s args) 
    { 
        ⋮ 
    } 
} 

  
شـود، از اینـرو     مشتق میSystem.Windows.Forms.Form از Exampleکنید، کلاس  همانطور که مشاهده می  

 (Constructor)درون سـازندة  .  اعلان شده اسـت Button نیز از نوع    Okay. برد  تمامی خواص آن را به ارث می      
 نیـز، متـد مـورد نظـر را     this.Okay.Click به رخداد افزوده شده و مرجع    Okay.Click، متد   Exampleکلاس  

درون متـد   .  مورد نظر در ایـن مثـال اسـت         delegate نیز   EventHandlerهمانطور که گفته شد،     . تعیین نموده است  
Okay_Click           پس از کلیـک کـردن بـر روي دکمـۀ     . ام دهد نیز میتوان کد خاصی را قرار داد تا عمل مورد نظر را انج

Okay عمل مورد نظري که درون متد ،Okay_Clickشود  قرار داده شده، اجرا می .  
 بطور C#Builder و یا Visual Studio.Netسازي نظیر  هاي برنامه این کد، شبیه به کدهایی است که توسط محیط 

  .  را درون آن وارد نماییدOkay_Clickبوط به شوند و تنها کافیست تا شما کد مر تولید می خودکار 
این رخـدادها همـواره   . کنند شوند همواره از یک الگوي خاص پیروي می  تولید میGUIرخدادهایی که توسط کلاسهاي   

آرگومـان اول همیـشه   .  و داراي دو آرگومـان اسـت  (void) ي هستند که مقـدار بازگـشتی نـدارد      delegateاز نوع   
  .  استEventArgs یا کلاس مشتق شده از EventArgs آرگومان دوم همیشه آرگومان فرستندة رخداد و

بعنـوان مثـال   . ( براي چندین رخداد استفاده نماییـد delegateدهد تا از یک    به شما این امکان را می      senderآرگومان   
  .) براي چندین دکمه

   هاevent ها و delegateنکاتی چند درباره  
• Delegate ــور ــا بط ــی  ارثSystem.Delegate ضــمنی از ه ــري م ــد ب ــدها،  Delegate. کنن ــاوي مت  ح

property      همچنـین بـه   . توان آنها را بعنوان پارامتر به متدهاي دیگر ارسال نمود            ها و عملگرهایی است که می
 هاي ایجاد شده delegate است، از اینرو Net Framework. بخشی از System.Delegateدلیل اینکه 

  .  نیز استفاده نمودVisual Basic.Netتوان در زبانهاي دیگري نظیر  ا می ر#Cدر 
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، حتماً باید براي آنها نام در نظر بگیرید و فقط بـه مـشخص کـردن نـوع      delegateهنگام اعلان پارامترها براي      •
   .پارامترها بسنده نکنید

. شوند  ها بسیار قدرتمند ظاهر می     delegateاي هستند که با بکارگیري        رخدادها عناصر بسیار مفید و پر استفاده       •
  بدست آوردن مهارت در ایجاد و استفاده از آنها نیاز به تمرین و تفکر بسیار دارد

   برخورد با استثناها-درس پانزدهم 
 )Exception Handling( 
. شـویم   آشـنا مـی  #Cزي سـا  در زبان برنامه) بینی  یا خطاهاي غیر قابل پیش    (در این درس با چگونگی برخورد با استثناها          

  :باشد  اهداف ما در این درس بشرح زیر می
  Exceptionدرك و فهم صحیح یک استثناء یا       )1
  catch/try سازي یک روتین براي برخورد با استثناها بوسیله بلوك پیاده      )2
  finally آزادسازي منابع تخصیص داده شده به یک برنامه در یک بلوك      )3

   
تـوان و بایـد روشـهایی را جهـت برخـورد بـا        اکثراً، مـی . هاي ما هستند استثناها، در حقیقت خطاهاي غیر منتظره در برنامه      

هاي ورودي کـاربران،   ال، بررسی و تایید دادهبعنوان مث. سازي کرد   خطاهاي موجود در برنامه در نظر گرفت و آنها را پیاده          
توانند از جمله مواردي باشند که باید مورد بررسی قـرار    و یا بررسی نوع بازگشتی متد ها، میNullبررسی اشیاء تهی یا  

بررسـی  نویسان از آنها مطلع بوده و راههـایی را بـراي    این خطاها، خطاهایی معمول و رایجی هستند که اکثر برنامه      . گیرند
  . گیرند تا از وقوع آنها جلوگیري نمایند آنها در نظر می

. اما زمانهایی وجود دارند که از اتفاق افتادن یک خطا در برنامه بی اطلاع هستید و انتظار وقوع خطا در برنامه را ندارید                 
اي اجراي برنامه و از کار افتادن بینی نمود و یا کمبود حافظه بر  را پیشI/Oتوان وقوع یک خطاي      بعنوان مثال، هرگز نمی   

این موارد بسیار غیر منتظره و ناخواسته هستند، اما در صورت وقوع بهتر است بتوان راهی براي مقابله      . برنامه به این دلیل   
 Exception)در ایـن جاسـت کـه مـسئله برخـورد بـا اسـتثناها        . و برخورد با آنها پیدا کرده و با آنهـا برخـورد نمـود   

Handling)شود  مطرح می.  
اي  ، شیءthrownدر حقیقت   .  شده است  thrownگوئیم که این استثناء،       دهد، در اصطلاح می     هنگامیکه استثنایی رخ می   
در . دهـد   که اطلاعاتی در مورد خطا یا استثناء رخ داده را نـشان مـی             System.Exceptionاست مشتق شده از کلاس      

  . آشنا خواهید شدtry/catch استثناها با استفاده از بلوك هاي قسمتهاي مختلف این درس با روش مقابله با
 است که اطلاعات مهمی در مورد اسـتثناء    property حاوي تعداد بسیار زیادي متد و        System.Exceptionکلاس   

  هاي موجـود در ایـن کـلاس   propertyیکی از    Messageبراي مثال،   . دهد  و خطاي رخ داده را در اختیار ما قرار می         
 Stack نیز، اطلاعاتی در مورد StackTrace. دهد است که اطلاعاتی درباره نوع استثناء رخ داده در اختیار ما قرار می       

  .  در اختیار ما قرار خواهد دادStackو محل وقوع خطا در ) پشته(
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د و بـستگی کامـل بـه    نـویس در ارتبـاط هـستن    هاي نوشته شـده توسـط برنامـه       تشخیص چنین استثناهایی، دقیقاً با روتین     

بــراي مثــال، در صــورتیکه بــا اســتفاده از متــد . الگــوریتمی دارد کــه وي بــراي چنــین شــرایطی در نظــر گرفتــه اســت
System.IO.File.OpenRead()          اقدام به باز کردن فایلی نماییم، احتمال وقـوع ،(Thrown)    یکـی از اسـتثناهاي

  :زیر وجود دارد 
   

SecurityException 
ArgumentException 
ArgumentNullException 
PathTooLongException 
DirectoryNotFoundException 
UnauthorizedAccessException 
FileNotFoundException 
NotSupportedException 
  

توان از خطاها و استثناهایی که ممکن است یک متـد   ، به سادگی میNet Framework SDK.با نگاهی بر مستندات 
 رفتــه و مـستندات مربــوط بــه  Reference/Class Libraryتنهـا کافیــست بـه قــسمت   .  کنــد، مطلـع شــد ایجـاد 

Namespace/Class/Method در این مستندات هر خطا داراي لینکی به کلاس تعریف کننده خـود  .  را مطالعه نمایید
پس از اینکـه از امکـان وقـوع    .  استتوان متوجه شد که این استثناء به چه موضوعی مربوط       است که با استفاده از آن می      

 .خطایی در قسمتی از برنامه مطلع شدید، لازم است تا با استفاده از مکانیزمی صحیح به مقابله با آن بپردازید

با اسـتفاده  . باید بتوان به طریقی با آن مقابله نمود   ) افتد  یا اتفاق می  (شود     می thrownهنگامیکه یک استثناء در اصطلاح       
سازي این بلوکها بـدین شـکل هـستند کـه، کـدي را کـه        پیاده. توان چنین عملی را انجام داد      می try/catchاي  از بلوکه 

 catch، و کد مربوط به مقابله با این استثناء رخ داده را در بلوك tryاحتمال تولید استثناء در آن وجود دارد را در بلوك     
بـدلیل اینکـه متـد    .  داده شـده اسـت   نـشان catch/tryسازي یـک بلـوك    چگونگی پیاده  15-1در مثال . دهیم قرار می

OpenRead()    احتمال ایجاد یکی از استثناهاي گفته شده در بالا را دارد، آنرا در بلوك tryدر صورتیکه .  قرار داده ایم
 در صورت بـروز اسـتثناء، پیغـامی در مـورد     15-1در مثال .  مقابله خواهیم کردcatchاین خطا رخ دهد، با آن در بلوك    

  .شود می  براي کاربر بر روي کنسول نمایش داده Stackاستثناء رخ داده و اطلاعاتی در مورد محل وقوع آن در 
درس به طور تعمدي داراي خطاهایی هستند تا شما با نحوه مقابلـه بـا          توجه نمایید که کلیه مثالهاي موجود در این         : نکته   

  .استثناها آشنا شوید
   

using System; 
using System.IO; 
  
class TryCatchDemo 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
try 
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{ 
File.OpenRead("NonExistentFile"); 

} 
catch(Exception ex) 
{ 
Console.WriteLine(ex.ToString()); 

} 
} 

} 
  

 است، اما تمامی استثناهایی که ممکـن اسـت رخ دهنـد را    catchتنها داري یک بلوك  15-1هر چند کد موجود در مثال  
در کنترل و .  تعریف شده است  Exceptionدهد زیرا از نوع کلاس پایه استثناء، یعنی           د بررسی قرار می   نشان داده و مور   

کد زیـر نحـوه اسـتفاده از چنـد     . مقابله با استثناها، باید استثناهاي خاص را زودتر از استثناهاي کلی مورد بررسی قرار داد        
 :دهد   را نشان میcatchبلوك 

   
catch(FileNotFoundException fnfex) 
{ 
  Console.WriteLine(fnfex.ToString()); 
} 
  
catch(Exception ex) 
{ 
  Console.WriteLine(ex.ToString()); 
} 
  

و توسـط اولـین     رخ داده    FileNotFoundExceptionدر این کد، در صورتیکه فایل مورد نظر وجود نداشته باشد،            
 رخ دهـد، توسـط دومـین    PathTooLongExceptionمـا در صـورتیکه   ا. گیرد  مورد بررسی قرار می catchبلوك  
 اي در نظر گرفته    catch بلوك   PathTooLongExceptionعلت آنست که براي     .  بررسی خواهد شد   catchبلوك  

نکته اي که در اینجا بایـد بـدان   .  استExceptionنشده است و تنها گزینه موجود جهت بررسی این استثناء بلوك کلی         
 مورد استفاده خاص تر و جزئی تر باشـند، پیغامهـا و اطلاعـات مفیـدتري در     catchمود آنست که هرچه بلوکهاي      توجه ن 

 . توان بدست آورد مورد خطا می

 مناسـبی  try/catch نگهداري می شوند تا زمانیکـه بلـوك    Stackاستثناهایی که مورد بررسی قرار نگیرند، در بالاي          
 در نظر گرفته نشده باشد، برنامه متوقـف  try/catchصورتیکه براي استثناء رخ داده بلوك در . مربوط به آنها یافت شود 

استفاده از . این چنین حالتی بسیار نا مناسب بوده و کاربران را دچار آشفتگی خواهد کرد. گردد شده و پیغام خطایی ظاهر می
  . شود باعث قدرتمند تر شدن برنامه میروشهاي مقابله با استثناها در برنامه، روشی مناسب و رایج است و 

یکی از حالتهاي بسیار خطرناك و نامناسب در زمان وقوع استثناها، هنگامی است که استثناء یا خطـاي رخ داده باعـث از                 
 براي برخورد بـا  catchهر چند بلوك . کار افتادن برنامه شود ولی منابع تخصیص داده شده به آن برنامه آزاد نشده باشند             
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بـراي چنـین شـرایطی کـه نیـاز بـه          . تثناها مناسب است ولی در مورد گفته شده نمی تواند کمکی به حل مشکل نمایـد               اس
  . کنیم  استفاده میfinallyآزادسازي منابع تخصیص داده شده به یک برنامه داریم، از بلوك 

دانید،  همانطور که حتماً می. دهد  را نشان می   finally، به خوبی روش استفاده از بلوك        15-2کد نشان داده شده در مثال        
ي قـادر بـه   رسد باید بسته شوند، در غیر اینصورت هیچ برنامه دیگر      رشته هاي فایلی پس از اینکه کار با آنها به اتمام می           

خواهیم پس از باز شدن و اتمام کار، بسته شده و  در این حالت، رشته فایلی، منبعی است که می. استفاده از آنها نخواهد بود
 اي به یک فایل handleشود، بدین معنا که برنامه    با موفقیت باز می    outStream،  15-2 در مثال . به سیستم باز گردد   

 رخ داده و باعـث  FileNotFound را بـاز کنـیم، اسـتثناء    inStraemخواهیم  اما زمانیکه می. باز شده در اختیار دارد    
  . منتقل گرددcatchشود که کنترل برنامه سریعاً به بلوك  می

شـود کـه     وارد مـی catchاما برنامه تنهـا زمـانی بـه بلـوك     .  را ببندیمoutStreamتوانیم فایل   میcatchلوك در ب  
 هرگز بسته outStreamپس اگر هیچ استثنائی رخ نداده و برنامه به درستی عمل نماید، فایل باز شده                . استثنایی رخ دهد  

این کاري اسـت  .  بنابراین باید براي بستن این فایل نیز فکري کرد .شود  نشده و یکی از منابع سیستم به آن بازگردانده نمی         
بدین معنا که در هر حالت، چه برنامه با استثنائی روبرو شود و چه نشود، قبل از خروج .  رخ می دهدfinallyکه در بلوك   

نماید در هـر   ه تضمین می، بلوکی است کfinallyتوان گفت بلوك   در حقیقت می  . از برنامه فایل باز شده، بسته خواهد شد       
پس براي حصول اطمینان از اینکه منابع مورد استفاده برنامه پس از خروج برنامه، به سیستم بـاز            . شرایطی اجرا خواهد شد   

  .توان از این بلوك استفاده کرد شوند، می گردانده می
   

using System; 
using System.IO; 
  
class FinallyDemo 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
FileStream outStream = null; 
FileStream inStream = null; 
try 
{ 
outStream = File.OpenWrite("DestinationFile.txt"); 
inStream = File.OpenRead("BogusInputFile.txt"); 

} 
catch(Exception ex) 
{ 
Console.WriteLine(ex.ToString()); 

} 
finally 
{ 
if (outStream != null) 
{ 
outStream.Close(); 
Console.WriteLine("outStream closed."); 
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} 
if (inStream != null) 
{ 
inStream.Close(); 
Console.WriteLine("inStream closed."); 

} 
} 

} 
} 
  

مکن است سوالی در اینجا م.  الزامی نیست، اما روشی مناسب براي بالا بردن کارآیی برنامه استfinallyاستفاده از بلوك 
، فایل باز شده را ببندیم، باز هـم منبـع    finally و بدون استفاده از بلوك       catchدر صورتیکه پس از بلوك      : مطرح شود   

 وجـود دارد؟ در پاسـخ بـه ایـن     finallyپس چه دلیلی براي استفاده از بلوك       . تخصیص داده شده به برنامه آزاد می شود       
دهد، می تـوان گفـت    شود و اتفاق خاصی رخ نمی  یط نرمال که تمامی برنامه بطور طبیعی اجرا می        سوال باید گفت، در شرا    

اما بـراي بررسـی همیـشه    .  اجرا شده و منبع تخصیص داده شده به سیستم آزاد می شودcatchکه دستورات بعد از بلوك  
اید  بینی نکرده ائی رخ دهد که شما آنرا پیش استثنcatchفرض کنید درون خود بلوك . باید بدترین حالت را در نظر گرفت      

 هرگر اجرا نخواهند شد catchو یا این استثناء باعت متوقف شدن برنامه شود، در چنین حالتی کدهاي موجود بعد از بلوك 
 اجرا شده توان مطمئن بود که کد موجود در این بلوك حتماً  میfinallyاما با استفاده از بلوك  . ماند  و فایل همچنان باز می    

 . گردد و منبع تخصیص داده شده به برنامه آزاد می

همچنـین  . هم اکنون می بایست درك صـحیحی از اسـتثناء بدسـت آورده باشـید            . در اینجا به پایان درس پانزدهم رسیدیم       
توانید  علاوه میب. سازي نمایید    پیاده try/catchتوانید به سادگی الگوریتمهایی جهت بررسی استثناها بوسیله بلوکهاي            می

 مطمئن باشید که که منابع تخصیص داده شده به برنامه، به سیستم باز خواهنـد گـشت چراکـه        finallyبا ساتفاده از بلوك     
  خواهیم تحت هر شرایطی اجرا شوند را درون آن قرار داد توان کدهاي مهمی را که می شود و می این بلوك حتما اجرا می

 #Cفتها در  استفاده از ص–درس شانزدهم 
  :اهداف ما در این درس به شرح زیر است .  آشنا خواهید شد#Cدر این درس با نحوه استفاده از صفتها در زبان  

  کنیم  چرا از آنها استفاده می وصفتها چه هستند     -1
  رامترياستفاده از صفتهاي تک پارامتري و چند پا     -2
  )Positional و Namedپارامترهاي (رهاي صفت انواع پارامت   -3
4- Target شوند عناصري که صفتها بر روي آنها اعمال می( هاي صفتها(  
   تولید صفتهاي شخصی-5
   تعریف و یا کنترل موارد استفاده از یک صفت -6
   در صفتهاي شخصیNamed و Positionalهاي استفاده از پارامتر -7
  معتبر براي پارامترهاي صفت) type(انواع  -8
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  استفاده از صفتها در زمان اجرا -9
  خلاصه مطالب -10
  منابع -11

   
توان بـراي کلیـه    صفتها را می. هاي خود بیفزایید توانید آنها را به برنامه    صفتها در حقیقت اطلاعات توضیحی هستند که می       

 براي موارد متنوعی توان از این اطلاعات می. مورد استفاده قرار داد... عناصر برنامه از قبیل کلاسها، واسطها، اسمبلی ها و 
 اشـاره کـرد کـه    DllImportAttributeتوان به صـفتی ماننـد    براي مثال می. در زمان اجراي برنامه استفاده نمود     

همچنـین صـفتهایی نیـز وجـود دارنـد کـه       . نمایـد   را فـراهم مـی  Win32اي    امکان برقراري ارتباط با توابـع کتابخانـه       
تــوان بــه صــفت  بــراي مثــال مــی. نماینــد ر امــر تولیــد برنامــه یــاري مــینــویس یــا توســعه دهنــده برنامــه را د برنامــه

ObsoleteAttribute                  اشاره کرد که با استفاده از آن، در زمان کامپایل برنامه پیغامی براي برنامه نـویس نمـایش 
چنین هنگامیکه هم. کند که متدي خاص مورد استفاده قرار نگرفته و یا دیگر مورد استفاده نیست شود و مشخص می داده می

کنیم، صفتهاي بسیاري وجود دارند که امکـان اسـتفاده از ایـن فرمهـا را فـراهم کـرده و باعـث         با فرمهاي ویندوز کار می    
یکی دیگر از مـوارد اسـتفاده از صـفتها در    .  فرم ظاهر شوند propertyشوند تا اطلاعات مربوط به این عناصر در           می

هـاي غیـر مجـاز      براي مثال صفتهایی وجود دارند که باعث جلوگیري از فراخوانی . است Net.هاي    مسایل امنیتی اسمبلی  
  . دهند که قبلا تعریف شده و مشخص شده باشند شوند، بدین معنی که تنها اجازه فراخوانی را به متدها یا اشیایی می می

نمایند، بسیار پیچیده است  ر فراهم مییکی از علتهاي استفاده از صفتها آنست که، اغلب سرویسهایی را که آنها براي کارب       
از اینرو استفاده از صفتها در بسیاري از موارد ضروري و اجتناب ناپذیر . توان آنرا را بدست آورد و با کدهاي معمولی نمی

، #Cهـاي   پس از کامپایل برنامه. نمایند  اضافه می  Metadataهاي ما     همانطور که خواهید دید، صفتها به برنامه      . است
توصیف اسمبلی، .  استDllگردد که این اسمبلی معمولا یا یک فایل اجرایی است و یا یک  ایل اسمبلی براي آن ایجاد میف

، صـفت یـک برنامـه از    Reflectionاي تحت عنـوان      طی پروسه . گیرد  ي مربوط به آن قرار می       Metadataدر  
بـراي آشـنایی بیـشتر بـا اسـمبلی و       . .(ددگـر   ي موجـود در اسـمبلی آن قابـل دسـترس مـی              Metadataطریق فایل   

Metadata در حقیقـت صـفتها،   .)  در همـین سـایت مراجعـه نماییـد         " کامپایل یک برنامه سی شارپ     "توانید به      می
 تولید کرده و جهت افزودن اطلاعاتی توضیحی بـه کـد خـود، از آنهـا     #Cتوانید آنها را با زبان      کلاسهایی هستند که می   

  . قابل دسترسی هستندReflectionین اطلاعات در زمان اجراي برنامه از طریق ا. استفاده نمایید
  .در این درس با روش استفاده از صفتها و چگونگی ارتباط دادن آنها با عناصر مختلف برنامه آشنا خواهید شد 
  مفاهیم اولیه درباره صفتها 
اعلان صفتها بدین صورت اسـت کـه نـام صـفت     . دهند میصفتها را معمولا قبل از اعلان عنصر مورد نظر در برنامه قرار           

  . گیرد درون دو براکت قرار می
[ObsoleteAttribute] 

 : در اعلان صفت الزامی نیست، از اینرو اعلان زیر با اعلان فوق یکسان است Attributeاستفاده از کلمه 

[Obsolete] 
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 در. دهند ستفاده از آنها خواص بیشتري را در اختیار برنامه قرار میتوانند داراي پارامتر نیز باشند که با ا همچنین صفتها می  
 .نمایید را مشاهده می ObsoleteAttribute موارد متنوعی از استفاده صفت 16-1مثال 

   
  ده از صفتها نحوه استفا  :16-1مثال 

using System; 
 
class BasicAttributeDemo 
{ 
    [Obsolete] 
    public void MyFirstDeprecatedMethod() 
    { 
        Console.WriteLine("Called 
MyFirstDeprecatedMethod()."); 
    } 
 
    [ObsoleteAttribute] 
    public void MySecondDeprecatedMethod() 
    { 
        Console.WriteLine("Called 
MySecondDeprecatedMethod()."); 
    } 
 
    [Obsolete("You shouldn't use this method anymore.")] 
    public void MyThirdDeprecatedMethod() 
    { 
        Console.WriteLine("Called 
MyThirdDeprecatedMethod()."); 
    } 
 
    // make the program thread safe for COM 
    [STAThread] 
    static void Main(string[] args) 
    { 
        BasicAttributeDemo attrDemo = new 
BasicAttributeDemo(); 
 
        attrDemo.MyFirstDeprecatedMethod(); 
        attrDemo.MySecondDeprecatedMethod(); 
        attrDemo.MyThirdDeprecatedMethod(); 
    } 
} 

  
.  در فرمهاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته اسـت Obsoleteشود، صفت   نیز مشاهده می  16-1 مثال   همانطور که در  

 و پس از آن در متـد  ()MyFirstDeprecatedMethodاز این صفت استفاده شده است، متد        اولین محلی که    



 ١٣٦

MySecondDeprecatedMethod()  تنها تفاوت استفاده در این دو حالت آنـست کـه در متـد دوم              . است
. سان اسـت نتیجه هـر دو اعـلان یک ـ  .  مورد استفاده قرار گرفته است  Attributeصفت با نام کامل یعنی به همراه کلمه         

 :توانند داراي پارامتر نیز باشند  همانطور که گفته بودیم، صفتها می
[Obsolete("You shouldn't use this method anymore.")] 
    public void MyThirdDeprecatedMethod() 
    ... 

نتیجه هر سه اعلان این صفت . نماید افزاید که آن را با دو اعلان قبلی متمایز می این پارامتر، ویژگی خاصی را به صفت می     
 .اند  هستند که به هنگام کامپایل برنامه تولید شده#Cاین پیغامها، پیامهاي کامپایلر . در زیر آورده شده است

   
>csc BasicAttributeDemo.cs 
Microsoft (R) Visual C# .NET Compiler version 7.10.2292.4 
for Microsoft (R) .NET Framework version 1.1.4322 
Copyright (C) Microsoft Corporation 2001-2002. All rights 
reserved. 
  
BasicAttributeDemo.cs(29,3): warning CS0612: 
'BasicAttributeDemo.MyFirstDeprecatedMethod()' is obsolete 
BasicAttributeDemo.cs(30,3): warning CS0612: 
'BasicAttributeDemo.MySecondDeprecatedMethod()' is obsolete 
BasicAttributeDemo.cs(31,3): warning CS0618: 
'BasicAttributeDemo.MyThirdDeprecatedMethod()' is obsolete: 
'You shouldn't use this method anymore.' 

  
متر همراه بود، باعث شده است تا پارامتر صـفت  کنید، سومین اعلان صفت در این برنامه که با پارا   همانطور که ملاحظه می   

شـود   در مورد دو صفت دیگر نیز مشاهده می. نیز به عنوان بخشی از پیام نمایش داده شده توسط کامپایلر، نشان داده شود            
  . که تنها پیغامی ساده تولید گردیده است

   
است که معمولا در ابتداي کلیه       STAThreadAttributeاین صفت   . باشد   شامل صفت دیگري نیز می     16-1مثال  
تواند با   مورد نظر می#Cدارد که برنامه  این صفت بیان می. گیرد  قرار می()Main و قبل از آغاز متد    #Cهاي    برنامه

استفاده از ایـن  .  ارتباط برقرار نمایدSimple Threading Apartment از طریق COMکد مدیریت نشده 
گاه اطلاع ندارید که آیا کنابخانه ثالثی کـه     تواند مفید باشد، چراکه شما بعنوان برنامه نویس هیچ          اي می   صفت در هر برنامه   

 برخـی از اصـطلاحات بکـار رفتـه     در صورتیکه با( را دارد یا نه؟ COMکنید، قصد برقراري ارتباط با  از آن استفاده می   
  .)در اینجا هدف تنها نشان دادن موارد استفاده از صفتهاست. آشنایی ندارید اصلا نگران نشوید

   
  . ، استفاده از دو پارامتر براي یک صفت نشان داده شده است16-2 مثالدر . توانند داراي چندین پارامتر باشند صفتها می

   
  16-2مثال 

using System; 
public class AnyClass  
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{ 
    [Obsolete("Don't use Old method, use New method", 
true)] 
    static void Old( ) { } 
    
    static void New( ) { } 
    
    public static void Main( )  
    { 
        Old( ); 
    } 
} 

پارامتر اول که یک جمله متنـی     . کنید، صفت مورد استفاده داراي دو پارامتر است          مشاهده می  16-2مثال  همانطور که در    
پارامتر دوم نیز بیان کننده نوع پیغامی است که این صفت در هنگام کامپایل تولید . کند  عمل می  16-1مثال  است و همانند    

شـود و    کامپایل پیغـام خطـا تولیـد مـی     باشد، بدین معناست که در هنگام      Trueدر صورتیکه این مقدار برابر با       . کند  می
دارد، بـه هنگـام     است که بیان میFalseدر حالت پیش فرض مقدار این پارامتر برابر با       . گردد  کامپایل برنامه متوقف می   

 در پیغام این برنامه، عنصري از برنامه را که نباید از آن استفاده شـود معـین           . کامپایل تنها پیغام هشداري تولید خواهد شد      
 . شود شده و جایگزین آن نیز معرفی می

   
AnyClass.Old()' is obsolete: 'Don't use Old method,  use 
New method' 

  
گیرد، توسط  نکته مهمی که باید در مورد صفتها در نظر بگیرید آنست که اطلاعاتی که توسط صفت در کد برنامه قرار می

  . استها نیز قابل تفسیر و استفاده سایر برنامه
   

  )Named و Positionalپارامترهاي (انواع پارامترهاي صفت 
. شـوند  این پارامترها به دو دسـته تقـسیم مـی       . توانند داراي پارامتر نیز باشند      همانطور که در بالا نیز اشاره شد، صفتها می        

در زمـانی   positionalاز پارامترهـاي  . (named) و پارامترهـاي اسـمی       (positional)پارامترهاي محلـی    
خواهیم پارامتر مورد نظر بصورت اجباري مورد استفاده قرار گیرد و البته ایـن مـسئله یـک قـانون             شود که می    استفاده می 

 و از error دیگر بـا نـام      positional، این صفت داراي یک پارامتر       Obsoleteچراکه در مورد صفت     ! نیست  
 مشاهده کردید، از این پـارامتر  16-2همانطور که در مثال . حاظ نکردیم ل16-1باشد که ما آنرا در مثال    نیز می  intنوع  

positionalتوان براي ایجاد یک خطا در زمان کامپایل برنامه استفاده نمود  می.  
  
[Obsolete("Don't use Old method, use New method", true)] 
static void Old( ) { } 
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 بـا نامـشان مـورد    named در آنست کـه، پارامترهـاي        namedرامترهاي   با پا  positionalتفاوت پارامترهاي   
نمایید که داراي هـر    را مشاهده میDllImport صفت 16-3مثال در  . گیرند و همیشه اختیاري هستند      استفاده قرار می  

  . استnamed و positionalنوع پارامتر دو 
   

  16-3مثال 
   

using System; 
using System.Runtime.InteropServices; 
 
class AttributeParamsDemo 
{ 
    [DllImport("User32.dll", EntryPoint="MessageBox")] 
    static extern int MessageDialog(int hWnd, string msg, 
string caption, int msgType); 
 
    [STAThread] 
    static void Main(string[] args) 
    { 
        MessageDialog(0, "MessageDialog Called!", 
"DllImport Demo", 0); 
    } 
} 

ــال  درDllImportصــفت  ــارامتر 16-3 مث ــارامتر  )"positional ")dll.32User داراي یــک پ و یــک پ
named (EntryPoint="MessageBox")   پارامترهاي   .استnamed    توانند قـرار      در هر مکانی می

بــدین معنــا کــه چــون در پارامترهــاي .  داراي محــدودیت مکــانی نیــستندpositionalگیرنــد و ماننــد پارامترهــاي 
namedگیرد، محل قرار گیري آن در لیست پارامترهاي صفت مهم نیست اما  ، نام پارامتر مستقیما مورد استفاده قرار می

گیرد، این پارامترها حتما بایـد در مکانهـاي     چون اسم پارامتر مورد استفاده قرار نمی   positionalدر مورد پارامترهاي    
توجه کنید که چون هدف ما تنها آشنایی با صفتها و نحوه . قرار گیرندتعیین شده و تعریف شده در لیست پارامترهاي صفت 
 بحث نخواهیم کرد چراکه پارامترهاي این صفت نیاز  DllImportاستفاده از آنهاست، درباره پارامترهاي مختلف صفت        

 . داردWin32 APIبه آشنایی کامل با 

   
صـفت    (Constructor) پارامترهـاي سـازنده  ،Positionalتوان گفت که پارامترهـاي   در یک بررسی کلی می

 کـاملا اختیـاري هـستند و    Namedهستند و در هر بار استفاده از صفت باید مورد استفاده قرار گیرند، ولی پارامترهاي  
  .باشد همیشه نیازي به استفاده از آنها نمی

   
Target شوند عناصري که صفتها بر روي آنها اعمال می( هاي صفتها(  
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 وجـود  #Cاما عناصـر مختلـف دیگـري در    . ه تا کنون مشاهده کردید، همگی بر روي متدها اعمال شده بودند    صفتهایی ک 
 را که صـفتها بـر روي آنهـا    #C عناصر مختلف زبان 16-1جدول . توان صفتها را بر روي آنها اعمال نمود         دارند که می  

  . دهد شوند را نشان می اعمال می
   

 مال شوندهعناصر اع ....قابل اعمال به 

 all .به تمامی عناصر قابل اعمال هستند

 assembly به تمام یک اسمبلی

 class کلاسها

 constructor ها سازنده

Delegateها  delegates 

 enum عناصر شمارشی

 event رخدادها

 field فیلدها

 interface واسطها

 method متدها

نند بـه عنـوان قـسمتی از یـک     توا اي که می کدهاي کامپایل شده (ماژولها  
 .)اسمبلی در نظر گرفته شوند

module 

 parameter پارامترها

Propertyها  property 

 returnvalue مقادیر بازگشتی

 struc ساختارها

   
ن  ها معیTargetتوان با استفاده از این     ها باعث ایجاد ابهام شوند، اما می       Targetهر چند ممکن است استفاده از این        

شود و باعث ارتباط بـا   یکی از صفتهایی که بر روي اسمبلی اعمال می. کرد که صفت دقیقا به عنصر مورد نظر اعمال شود    
CLSگردد، صـفت    میCLSCompliantAttribute اسـت  .CLS    یـا همـانCommon Language 

Specification             امکان برقراري ارتباط بین کلیه زبانهـایی کـه تحـت .Net   ـ  کـار مـی  . نمایـد  د را فـراهم مـی  کنن
Target        هاي صفتها با استفاده از اسم Target    16-4در مثـال  . شـوند  گیرد، ایجاد مـی   که بعد از آن کولون قرار می 

  .نحوه استفاده از این صفت نشان داده شده است
   

  16-4مثال 
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using System; 
 
[assembly:CLSCompliant(true)] 
 
public class AttributeTargetDemo 
{ 
    public void NonClsCompliantMethod(uint nclsParam) 
    { 
        Console.WriteLine("Called 
NonClsCompliantMethod()."); 
    } 
 
    [STAThread] 
    static void Main(string[] args) 
    { 
        uint myUint = 0; 
 
        AttributeTargetDemo tgtDemo = new 
AttributeTargetDemo(); 
 
        tgtDemo.NonClsCompliantMethod(myUint); 
    } 
} 

کـد  . گـردد  ، این صفت بر روي کل اسـمبلی اعمـال مـی     assembly مورد نظر در اینجا یعنی       Targetبا استفاده از    
اعلان شـده    ()NonClsCompliantMethod در متد    uint کامپایل نخواهد شد، زیرا      16-4موجود در مثال    

ــت ــفت   . اس ــارامتر ص ــرم پ ــورتیکه ف ــا درص ــه CLSCompliantدر اینج ــد   false را ب ــا مت ــد و ی ــر دهی  تغیی
NonClsCompliantMethod()  را به متدي منطبق با CLS مثلا نوع بازگشتی آنرا ( تبدیل کنیدint تعریف 

اي از   مجموعـه CLSبیـان کـنم اینـست کـه      میتـوانم  CLSتوضیحی که درباره . (آنگاه برنامه کامپایل خواهد شد  ) کنید
 Net.دارد، براي اینکه زبانهاي مختلـف تحـت     است که به نحوي بیان میNet Framework.ویژگیها و خواص 

بتوانند بدون مشکل با یکدیگر ارتباط برقرار نمایند، لازم است از یک سري از قوانین پیـروي کننـد، در غیـر اینـصورت             
براي مثال، استفاده از . سازي دیگر را نخواهند داشت ا سایر کدهاي نوسته شده تحت زبانهاي برنامهامکان برقراري ارتباط ب

سازي شـود و یـا وجـود نداشـته باشـد،       تواند به صورتهاي متفاوتی پیاده  به دلیل اینکه در زبانهاي مختلف می       uintنوع  
 .) داشته باشیم نباید از آن استفاده نماییمCLSاي منطبق با   نیست و براي اینکه بخواهیم برنامهCLSسازگار با 

   
 Target به استفاده از یـک  CLSCompliant آنست که در این مثال صفت        16-4نکته قابل توجه در مورد مثال       

 است، مورد استفاده قرار گرفته است و از اینرو تمامی مشخصات این صفت به کلیه اعضاي ایـن           assemblyکه همان   
توجه نمایید که در این مثال علت و موارد استفاده از صفتها مشهودتر است، چراکه همانطور که          . اهند شد اسمبلی اعمال خو  

توانیم کنترلی بر روي کل اسـمبلی و برنامـه قـرار دهـیم تـا در صـورتیکه              نمایید، با استفاده از یک صفت می        مشاهده می 
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 ارتباط برقـرار کنـد، از متـدهاي اسـتاندارد و سـازگار بـا       Net.سازي تحت   خواهیم برنامه ما با سایر زبانهاي برنامه          می
CLSاستفاده نماییم که این قابلیت بزرگی را در اختیار ما قرار خواهد داد  .  

   
  تولید صفتهاي شخصی

براي . رسد پس از اینکه با طریقه استفاده از صفتهاي موجود در زبان آشنا شدید، حال نوبت به ساخت صفتهاي شخصی می                  
 مـشتق  System.Attribute باید یک کلاس ایجاد نماییم و این کلاس باید از    (Attribute)د یک صفت    تولی
یـک کـلاس   ) چه بطور مستقیم و چه بطور غیـر مـستقیم  (شود   مشتق می System.Attributeکلاسی که از    . شود
تـوان از آن در   شـود کـه مـی    اعلان کلاس صفت باعث ایجاد صفت جدیدي مـی . است  (Attribute Class)صفت

  . توجه فرمایید16-5به مثال . برنامه استفاده نمود
   

  16-5مثال 
using System; 
public class HelpAttribute : Attribute 
{ 
} 

 .توانیم از آن استفاده کنیم ایم و می در این مثال به سادگی یک صفت جدید تولید کرده

   
[Help()] 
public class AnyClass 
{ 
} 

  
صـفتی کـه در اینجـا ایجـاد     .  به دنبال نام صفت الزامی نیـست     Attributeر که قبلا نیز گفتیم استفاده از کلمه         همانطو
  .کنیم تا مفیدتر باشد دهد پس اندکی در کد آن تغییر ایجاد می ایم عملا کار خاصی براي ما انجام نمی کرده

   
  16-6مثال 

   
using System; 
public class HelpAttribute : Attribute 
{ 
    public HelpAttribute(String Descrition_in) 
    { 
        this.description = Description_in; 
    } 
    protected String description; 
    public String Description  
    { 
        get  
        { 
            return this.description; 
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        }             
    }     
} 
[Help("this is a do-nothing class")] 
public class AnyClass 
{ 
} 

  
بـا قـرار دادن یـک    . کنید با اضافه کـردن چنـد خـط کـد توانـستیم ایـن صـفت را کـاراتر کنـیم                    هماطور که مشاهده می   

propertyشود یش داده می در این صفت، پارامتر این صفت بعنوان پیغام نما .  
   

  تعریف و یا کنترل موارد استفاده از یک صفت
   

AttributeUsage         توانیم موارد استفاده  یکی از کلاسهاي از پیش تعریف شده در زبان است که با استفاده از آن می
  . ایم را کنترل کنیم از صفتی را که تولید کرده

   
وان آنها را به هنگام استفاده صفت شخصی تنظیم نمـود و مـورد   ت  مختلف است که می  propertyاین کلاس داراي سه     

  .استفاده قرار داد
   

ValidOn  
توانیم مشخص کنیم که صفت تولید شده توسط ما، بر روي کدام یک از عناصر برنامه     می propertyبا استفاده از این     
توان عناصر مختلـف را بوسـیله    و میشود   گرفته میAttributeTargetاطلاعات این عناصر از     . قابل اعمال هستند  

ORبیتی با یکدیگر ترکیب نمود  .  
   

AllowMultiple  
توان از این صفت بیش از یکبار بر روي یک عنصر برنامه  توان مشخص کرد که آیا می  میpropertyبا استفاده از این 
  .استفاده کرد یا نه

   
Inherited  

توان   میpropertyبا استفاده از این . بري این صفت را کنترل نمود  ارثتوان قوانین  میpropertyبا استفاده از این 
کند نیز، صفت بر رویش اعمـال   مشخص کرد که آیا کلاسی که از کلاسی که صفت بر روي آن اعمال شده، ارث بري می                  

  . گیرد یا نه بري قرار می شود یا نه و یا به عبارتی صفت در کلاس مشتق شده نیز مورد ارث می
   

. خواهیم این مطالب را بر روي صفتی که خودمان تولید کردیم اعمـال نمـاییم   حال با استفاده از موارد گفته شده در بالا، می 
  . را بررسی نمایید16-7مثال 

   
  16-7مثال 

using System; 
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[AttributeUsage(AttributeTargets.Class), AllowMultiple = 
false, Inherited = false ] 
public class HelpAttribute : Attribute 
{ 
    public HelpAttribute(String Description_in) 
    { 
        this.description = Description_in; 
    } 
    protected String description; 
    public String Description 
    { 
        get  
        { 
            return this.description; 
        }             
    }     
} 
  

 تنها بر روي کلاسها Helpکند که صفت    این مشخص می  .  توجه نمایید  AttributeTargets.Classدر ابتدا به    
بنابراین کـد  . قابل اعمال است و در صورتیکه از آن بر روي عنصري به غیر از کلاس استفاده نماییم خطایی رخ خواهد داد   

 : خطایی تولید خواهد کرد زیر،

   
[Help("this is a do-nothing class")] 
public class AnyClass 
{ 
    [Help("this is a do-nothing method")]    //error 
    public void AnyMethod() 
    { 
    } 
}  

 :و کد خطاي تولید شده بشکل زیر خواهد بود 

   
AnyClass.cs: Attribute 'Help' is not valid on this 
declaration type.  
It is valid on 'class' declarations only. 
  

دهیم تـا بـر روي تمـامی         این امکان را می    Help به صفت    AttributeTargets.Allتوجه کنید که با استفاده از       
 :لیست کامل عناصر مجاز نیز بشرح زیر است . عناصر موجود اعمال شود

• Assembly,   
• Module,   
• Class,   
• Struct,   
• Enum,   
• Constructor,   
• Method,   
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• Property,   
• Field,  
• Event,   
• Interface,   
• Parameter,   
• Delegate,   
• All = Assembly , Module , Class , Struct , Enum 

,  Constructor , Method , Property , Field , Event 
, Interface , Parameter , Delegate,  

• ClassMembers = Class , Struct , Enum , 
Constructor , Method , Property , Field , Event , 
Delegate , Interface  

  
دهـیم تـا تنهـا      اجازه مـی Helpبا استفاده از این کد، به صفت .  توجه نماییدAllowMultiple = falseحال به 

  :نماید  پس کد زیر تولید خطا می. شودیکبار بر روي عنصري از برنامه اعمال 
   

[Help("this is a do-nothing class")] 
[Help("it contains a do-nothing method")] 
public class AnyClass 
{ 
    [Help("this is a do-nothing method")]        //error 
    public void AnyMethod() 
    { 
    } 
} 

  
  :د شده نیز بصورت زیر است و کد خطاي تولی

   
AnyClass.cs: Duplicate 'Help' attribute 
  

کنیم درصورتیکه کـلاس دیگـري    با استفاده از این ویژگی، معین می      . پردازیم   می Inheritedدر نهایت نیز به بررسی      
 کلاس نیز اعمال شود یا بري نماید، آیا این صفت بر روي آن بخواهد از روي کلاسی که صفت بر روي آن اعمال شده ارث

براي یک مثال . نماید بري می  باشد، کلاس مشتق شده نیز از صفت ارثTrueدر صورتیکه مقدار این ویژگی برابر با      . نه
 :توانیم حالت زیر را در نظر بگیریم  می

   
[Help("BaseClass")]  
public class Base 
{ 
} 
  
public class Derive :  Base 
{ 
} 
  



 ١٤٥

 :التهاي مختلف ترکیب این سه ویژگی بصورت زیر است تمامی ح

  
[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = 
false, Inherited = false ]  
[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = 
true, Inherited = false ]  
[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = 
false, Inherited = true ]  
[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = 
true, Inherited = true ] 

  
   در صفتهاي شخصیNamed و Positionalاستفاده از پارامترهاي 

فت هستند و در هـر بـار اسـتفاده از     پارامترهاي سازنده صPositionalهمانطور که در قبل نیز اشاره شد، پارامترهاي         
  . خود اضافه نماییمHelpخواهیم پارامترهایی به صفت  حال براي بررسی می. صفت باید لحاظ شوند

  16-8مثال  
   

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, AllowMultiple = 
false, Inherited = false)] 
public class HelpAttribute : Attribute 
{ 
    public HelpAttribute(String Description_in) 
    { 
        this.description = Description_in; 
        this.verion = "No Version is defined for this 
class"; 
    } 
    protected String description; 
    public String Description 
    { 
        get  
        { 
            return this.description; 
        } 
    } 
    protected String version; 
    public String Version 
    { 
        get  
        { 
            return this.version; 
        } 
        //if we ever want our attribute user to set this 
property,  
        //we must specify set method for it  
        set  
        { 
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            this.verion = value; 
        } 
    } 
} 
[Help("This is Class1")] 
public class Class1 
{ 
} 
  
[Help("This is Class2", Version = "1.0")] 
public class Class2 
{ 
} 
  
[Help("This is Class3", Version = "2.0", Description = 
"This is do-nothing class")] 
public class Class3 
{ 
} 
  

 اعمال کردیم و بخواهیم آنـرا کامپایـل کنـیم بـا پیغـام زیـر روبـرو         Class1پس از اینکه این صفت را بر روي کلاس          
 :شویم  می

   
Help.Description : This is Class1 
Help.Version :No Version is defined for this class 
  

 . ایم ایم، با این پیام مواجه شده  در نظر نگرفتهVersionچون در اینجا هیچ مقداري براي 

   
  .کنیم حال نتیجه اعمال این صفت را بر روي کلاس دوم بررسی می

   
Help.Description : This is Class2 
Help.Version :  1.0 
  

. گـردد   استفاده می  Namedشود و در عوض از پارامترهاي          معمولا از دو سازنده استفاده نمی      براي پارامترهاي اختیاري  
، از متـد  property حتمـا بایـد در تعریـف    Namedاي که باید به آن توجه کنید آنست که براي پارامترهـاي           نکته
setشوید   نیز استفاده نمایید در غیر اینصورت با پیغام خطاي زیر روبرو می: 

   
'Version' : Named attribute argument can't be a read only 
property 
  

اگـر در  . بنابراین درصورتیکه این صفت را بر روي کلاس سوم نیز اعمال کنیم با پیغام خطاي مشابهی روبرو خواهیم شـد               
 .ا مواجه نخواهیم شد را بیفزاییم، با خطset نیز متد Description تغییري کوچکی اییجاد کنیم و به Helpکلاس 
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Help.Description : This is do-nothing class  
Help.Version : 2.0 
  

 ایـن صـفت بـه همـراه پارامترهـاي      (Constructor)دهد آنـست کـه در ابتـدا سـازنده          رخ می   اتفاقی که در اینجا   
Positionalشوند و سپس متد   آن فراخوانده میset براي هر یک از پارامترهاي Namedشود   فراخوانده می . 

   
   معتبر براي پارامترهاي صفت(type)انواع 

  :باشند  انواع معتبر براي پارامترهاي صفت بشرح زیر می 
bool,byte,char,double,float,int,long,short,string,System.Ty
pe ,object  
  

 . انواع فوق باشد، نیز استفاده نموداي تک بعدي، که عناصر آن یکی از  و یا آرایهenumتوان از  همچنین می

  استفاده از صفتها در زمان اجرا 
حـال نوبـت بـه آن    . تا کنون با طریقه ساخت صفتها و چگونگی استفاده و اعمال آنها بر عناصر مختلف برنامه آشنا شـدیم                   

 یک برنامه درباره  (query)براي جستجوي   . توان از صفتها در زمان اجرا استفاده نمود         رسیده است تا ببینیم چگونه می     
 قابلیت بدست آوردن اطلاعـات مربـوط بـه انـواع         Reflection.  نیازمندیم Reflectionصفت موجود در آن، به      

(Types)  ــت ــه اس ــراي برنام ــان اج ــف در زم ــع  .  مختل ــتفاده از تواب ــا اس ــود در Reflectionب  Net. موج

Framework توانیم با جستجو و پیمایش         میMetadate  ه یک اسمبلی، لیست کاملی از کلاسها، انواع         مربوط ب
  . در این باره توجه نمایید16-9به مثال . اند را، بدست آوریم و متدهایی را که براي آن اسمبلی خاص تعریف شده

   
  Reflectionاستفاده از  : 16-9مثال 

   
using System; 
using System.Reflection; 
using System.Diagnostics; 
  
//attaching Help attribute to entire assembly 
[assembly : Help("This Assembly demonstrates custom 
attributes creation and their run-time query.")] 
  
//our custom attribute class 
public class HelpAttribute : Attribute 
{ 
    public HelpAttribute(String Description_in) 
    { 
        // 
        // TODO: Add constructor logic here 
        this.description = Description_in; 
        // 
    } 
    protected String description; 
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    public String Description 
    { 
        get  
        { 
            return this.deescription; 
                  
        }             
    }     
} 
//attaching Help attribute to our AnyClass 
[HelpString("This is a do-nothing Class.")] 
public class AnyClass 
{ 
//attaching Help attribute to our AnyMethod 
    [Help("This is a do-nothing Method.")] 
    public void AnyMethod() 
    { 
    } 
//attaching Help attribute to our AnyInt Field 
    [Help("This is any Integer.")] 
    public int AnyInt; 
} 
class QueryApp 
{ 
    public static void Main() 
    { 
    } 
} 

امـا آنچـه مـسلم اسـت تمـرین        . فتهاي مختلف بحث نمود   توان ساعتها در مورد ص      مبحث صفتها بسیار گسترده است و می      
اي پویـاتر ایجـاد نمـود، مهمتـرین      توان با استفاده از صفتها، برنامه مستمر و پیگیري برنامه نویس در یافتن مواردي که می      

م  نیز در آینده در یان سایت مفـصلا توضـیح خـواه   Reflectionدرباره . عامل در فهم و درك کامل مبحث خواهد بود     
 .داد

  :خلاصه 
 استفاده کرده و Net Framework.یاد گرفتید که چگونه از صفتهاي موجود در . در این درس با صفتها آشنا شدید

همچنین با پارامترهاي صفتها و انواع آنها و نیز، عناصـري          . همچنین چگونه صفتهاي شخصی و دلخواه خود را تولید نمایید         
 و چگـونگی  Reflectionدر انتهاي درس نیز بـه مختـصر دربـاره    . ند آشنا شدیدشو که صفتها بر روي آنها اعمال می   

  .امیدوارم مفید واقع شده باشد. استفاده از صفتها در زمان اجرا صحبت کردیم

 #Cانواع شمارشی در : درس هفدهم 
شنا خواهیم شد#C در زبان (Enumerator Types)در این درس با انواع شمارشی  ررسی در مطالب مورد ب.  آَ

  :باشند  این درس به شرح زیر می
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  enumدرك و فهم یک نوع شمارشی یا یک  
  ساخت یک نوع شمارشی جدید

  چگونگی استفاده از انواع شمارشی
  System.Enumآشنایی با متدهاي مختلف موجود در 

   
enmu فرم خاصی از انواع مقداري (Value Type) است که از System.Enumمشتق شده و امکان  

توان   میenumبا استفاده از . نماید اي مشخص را با استفاد از اعداد صحصیح براي ما فراهم می پیمایش درون مجموعه
  . اي از مقادیر ثابت را تعریف نمود که این مقادیر ثابت با استفاده از یک عدد صحیح قابل دسترسی هستند مجموعه

اي از  توان با مجموعه شود، چراکه با استفاده از آنها می خوانایی برنامه میها باعث بالا رفتن   در برنامهenumاستفاده از  
، ما enumبراي مثال، در اعلان یک .  ، با عناوینی تعریف شده، کار کرد(Sequential)اعداد صحیح ترتیبی 

.  ترتیبی استفاده نماییمتوانیم از این نامها بصورت نماییم و در برنامه می اي از نامهاي مورد نظر را تعریف می مجموعه
Enumتواند توسط  دهد که شروع این عدد می  به هر یک از عناصر موجود در این مجموعه عددي را تخصیص می

 و یا با استفاده از اعدادي که به هر یک از enumسپس با استفاده از نام عناصر موجود در . نویس نیز معین گردد برنامه
  . را پیمایش نمود و به عناصر آن دسترسی داشتenumتوان  این عناصر تخصیص داده شده، می

بري در مورد آن معنایی   است، از اینرو ارث(Value Type) یک نوع مقداري enumهمانطور که گفته شد،  
همانطور که در این درس، و در منابع . کند  نیز، مقادیر یکی را در دیگري کپی میenumمساوي قرار دادن دو . ندارد
در .  امکان پذیر استEnum و enum با استفاده از دو کلمه #C خواهید یافت، دسترسی به انواع شمارشی در دیگر،
C# نوع شمارشی enum از نوع BCL خود یعنی Enumبا استفاده از ! کند  بري می  ارثenum یک نوع 

  . اي استاتیک انواع شمارشی پرداختسازي متده توان به پیاده ، میEnumشود و با استفاده از  شمارشی جدید تولید می
  ایجاد یک نوع شمارشی 

.Net Framework BCLحاوي enumبراي مثال هرگاه که از . باشد  ها و مثالهاي متعددي از استفادة آنها می
MessageBoxتوان از  شود، می  بر روي فرمی استفاده میMessageBoxIcon که یک نوع شمارشی است 

  .استفاده نمود
خواهیم  ، زمانهایی نیز وجود دارند که میNet Framework.بر انواع شمارشی تعریف شده و موجود در علاوه  

براي دسترسی به عناصري از نوع صحیح، استفاده از . اي از عناصر را تعریف کرده و از آنها استفاده نماییم مجموعه
enumگردد  باعث خوانا شدن برنامه می .  

  :لت کلی بصورت زیر است  در حاenumنحوه اعلان یک 
<modifier> enum <enum_name> 
            { 
                        // Enumeration list 
            } 
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  . مشخص شده استenumکنید، نحوه اعلان و استفاده از   که در زیر ملاحظه می17-1در مثال 
   

  enumنحوه اعلان یک  : 17-1مثال 

using System; 
 
// declares the enum 
public enum Volume 
{ 
   Low, 
   Medium, 
   High 
} 
 
// demonstrates how to use the enum 
 
class EnumSwitch 
{ 
   static void Main() 
   { 
      // create and initialize  
      // instance of enum type 
      Volume myVolume = Volume.Medium; 
 
      // make decision based 
      // on enum value 
      switch (myVolume) 
      { 
         case Volume.Low: 
            Console.WriteLine("The volume has been turned 
Down."); 
            break; 
         case Volume.Medium: 
            Console.WriteLine("The volume is in the 
middle."); 
            break; 
         case Volume.High: 
            Console.WriteLine("The volume has been turned 
up."); 
            break; 
      } 
      Console.ReadLine(); 
   } 
} 
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شود، اعلان یک نوع شمارشی  همانطور که دیده می. نمایید ی را مشاهده مenumاي از اعلان یک   نمونه17-1در مثال 
هاي  درون کروشه. شود  صورت گرفته و سپس به دنبال آن نام این مجموعه مشخص میenumبا استفاده از کلمه کلیدي 

  . گردند نیز، عناصر نوع شمارشی اعلان می   { }باز و بسته 
 myVolume از آن براي اعلان ()Main است و در متد Volumeنوع شمارشی تولید شده در این مثال از نوع  

پس از . توانیم بطور مستقیم آنرا مقداردهی نماییم  یک نوع مقداري است، میenumاز آنجائیکه . استفاده شده است
قه در حل. ، از آن استفاده نمودintتوان همانند سایر انواع مقداري، مانند  مقداردهی شد، می myVolumeآنکه متغیر 
switch متغیر ،myVolume با عناصر enumشوند  مقایسه می.  

، در ابتداي نام عنصر Volume تولید شده، در اینجا enum تولید شده، از نام enumدر هربار استفاده از عناصر  
 وجود داشته باشند که enum، زیرا در صورتیکه در یک برنامه چندین (Volume.Medium)نماییم  استفاده می

 مورد نظر قبل از عنصر، ابهام بوجود آمده enumاي عناصري با نامهاي یکسان باشند، در صورت عدم استفاده از نام دار
  . شویم و دچار مشکل می

شود که این مقدار تنها بعنوان   مقدار صفر تخصیص داده میenumبطور پیش فرض، به اولین عنصر تعریف شده در  
گیرند و به   نیز بطور صعودي مقدار میenumسایر عناصر . شود در نظر گرفته میاندیسی جهت دسترسی به این عنصر 

 داراي اندیس صفر بوده و سایر عناصر به ترتیب مقدار Low، عنصر 17-1در مثال . شود هر عنصر یک واحد افزوده می
  .  خواهند داشت2 و 1

به مثال زیر .  را تغییر دادenum براي عناصر توان مقادیر پیش فرض در نظر گرفته شده ، براي موارد خاص می#Cدر 
  .توجه کنید

   
enum Months 
     { 
       jan, feb, mar, apr 
     } 
  
enum Months  
     {  
       jan = 10, feb = 20, mar = 30, apr=40   
     }   

  
، jan = 0 ،feb = 1 که در این حالت شود، در اعلان اول، از مقدار پیش فرض استفاده شده، همنطور که مشاهده می

mar = 2 و apr = 3نویس بنا به نیاز خود، تشخیص داده تا به هر یک از  اما در اعلان دوم، برنامه.  خواهند بود
  .  مقداري دلخواه را نسبت دهدenumعناصر 

   
طور مسقیم در تخصیص دهی توان ب شود ولی از این مقدار نمی  مقداري نسبت داده میenumهر چند به تمامی عناصر 

  :به مثال زیر توجه نمایید . مقدار به متغیري دیگر استفاده نمود
int x = Months.jan;//این دستور نادرست است   
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int x = (int) Months.jan ;// صحیح  
ه باید نوع بدین معنا ک.  استفاده نماییمCasting، باید از enumبراي استفاده از مقدار تخصیص داده شده به عناصر 

 معین Months.jan (int)در مثال فوق . خواهیم مقدار را به ان نسبت دهیم، باید مشخص شود متغییري را که می
 است و یا به عبارت صحیح intشود که از نوع   به متغییري نسبت داده میjanکند که مقدار تخصیص داده شده به  می

  .شود  به متغییر مورد نظر تخصیص داده میintرمت ، در فenumتر، مقدار تخصیص داده شده به عنصر 
توجه نمایید که نکات جدیدي نیز در این .  جلب می نمایمenumدر ادامه مبحث، توجه شما را به مثالی دیگر درباره  

  .مثال گنجانده شده اند
   پایه و تخصیص دهی اعضاي آنenumساخت  : 17-2مثال  
   

using System; 
  
// declares the enum 
public enum Volume : byte 
{ 
    Low = 1, 
    Medium, 
    High 
} 
  
class EnumBaseAndMembers 
{ 
    static void Main() 
    { 
        // create and initialize  
        // instance of enum type 
        Volume myVolume = Volume.Low; 
  
        // make decision based 
        // on enum value 
        switch (myVolume) 
        { 
            case Volume.Low: 
                Console.WriteLine("The volume has been 
turned Down."); 
                break; 
            case Volume.Medium: 
                Console.WriteLine("The volume is in the 
middle."); 
                break; 
            case Volume.High: 
                Console.WriteLine("The volume has been 
turned up."); 
                break; 
        } 
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        Console.ReadLine(); 
    } 
} 

  
همانطور که ملاحظه می نمایید، نوع پایه این .  آشنا می شویدenumه تغییر نوع پایه یک  با نحو17-2با توجه به مثال 

enum به byteاین امر بیان میدارئ که تنها مقادیري از نوع .  تغییر یافته استbyte قابل تخصیص به عناصر 
enumهستند .  

چون در این .  برابر با صفر استLowیعنی  enumهمانطور که قبلا نیز اشاره شد، مقدار پیش فرض براي اولین عضو  
 و Middle=2 را برابر با یک قرار داده ایم، از اینرو مقادیر دو عضو دیگر آن نیز بصورت Lowمثال مقدار 
High=3تغییر خواهند یافت  .  

  enumنکات پیشرفته درباره  
این مطلب با استفاده از کلمه .  می نمایند بایت از حافظه را اشغال4 فضایی معادل با enum هر نمونه از #Cدر زبان  

  .  میتوان به عنوان یک ساختمان داده مناسب و کارا یاد کردenumاز اینرو از .  قابل بررسی لساsizeofکلیدي 
 موجود در enum انست که، براي هر کلاس #C در زبان برنامه نویسی enumنکته بسیار مهم و جالب در مورد 

 ذخیره می Metadata در یک اسمبلی و بصورت enumته اي تخصیص داده شده به عناصر کد برنامه، مقادیر رش
همچنین می توان از متدهاي مختلف مرتبط با . گردند، از اینرو دسترسی به این مقادیر رشته اي در کد میسر می شود

enumبه مثال ساده زیر توجه نمایید .  نیز استفاده نمود:  
   

enum Language 
{ 
    CSharp,MCpp,VBNet,JScript,IL 
} 
class App 
{ 
    public static void Main() 
    { 
        Console.WriteLine("Write the number of the selected 
Language"); 
        string[] langAr = 
Enum.GetNames(Type.GetType("Language")); 
        for(int i=0;i<langAr.Length;i++) 
        { 
            Console.WriteLine(i + "." + langAr[i]); 
        } 
        Language 
myLang=(Language)Convert.ToInt32(Console.ReadLine()); 
        Console.WriteLine("Your Language of choice is: " + 
myLang); 
    } 
} 
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Overload کردن عملگرها در C# 
  :ی که در این قسمت مورد بررسی قرار خواهند گرفت به شرح زیر می باشند مطالب 
 Overloadکردن عملگرها چیست ؟   

  . کردن عملگرها استفاده می کنیمOverloadدرك اینکه چه زمانی از 
   کردن عملگرهاOverloadچگونگی 

   کردن عملگرهاOverloadقوانین معمول در 
   

 کردن عملگرها Overload.  صحبت کنیم#C کردن عملگرهاي زبان Overloadدر این مبحث می خواهیم درباره   
، عمل دیگري بغییر از عمل در نظـر گرفتـه شـده بـراي آن     #Cبدین معناست که با استفاده از عملگرهاي موجود در زبان    

  .در این مبحث با این مفهوم به طور کامل آشنا خواهید شد. عملگر را براي آن تعریف نماییم
   کردن عملگرهاOverloadهی بر نگا 

براي بررسی عملگرها ( همانند سایر زبانهاي برنامه سازي، عملگرهاي متعددي وجود دارند           #Cهمانطور که می دانید، در      
 مـورد  #Cاین عملگرها براي انواع از پیش تعریـف شـده در زبـان          .).  مراجعه نمایید  " #Cعملگرها در   "می توانید به    

اما در موارد مورد نیاز می توان براي انواع تعریف شده توسط کاربر نیز، عملگرهاي خاص مـورد             . رنداستفاده قرار می گی   
 کردن عملگرها می توان از عملگرهاي تعریف شده نیز همانند عملگرهـاي  Overloadبا استفاده از . نظر را تعریف نمود 

  .موجود در زبان استفاده کرد
 کردن عملگرها، فرض کنید مـی خواهیـد عملیـات ریاضـی را بـر روي      Overloadبراي درك بهتر اهمیت استفاده از        

اما می دانیـد  . براي انجام این کار، مثلا ماتریسی دو بعدي ایجاد می کنید و از آن استفاده می کنید     . ماتریس ها انجام دهید   
  .که می خواهید از این کد تولید شده در برنامه هاي دیگر نیز استفاده کنید

 اعلان می کنید که این نوع جدید مـی توانـد یـک کـلاس و یـا یـک            Matrixین منظور، یک نوع جدید با نام        براي ا  
struct کلاسها در "براي بررسی کلاسها به    . ( باشد C# " ساختارها در " و براي بررسی ساختارها به C# " رجوع 

لما می خواهید از روي آن نمونه هایی تولید کرده  را اعلان نموده اید، مسMatrixحال که نوع جدیدي با عنوان .) نمایید
 و ()Addبراي انجام چنین عملیاتی می توان دو متـد  . و عملیات ریاضی نظیر جمع و ضرب را بر روي آنها اجرا نمایید            

Product()   واند به مثلا شکل استفاده از این متدها بسته به نحوه آنها می ت.  را پیاده سازي نمود و از آنها استفاده نمود
  : یکی از شکلهاي زیر باشد 

Matrix result = mat1.Add(mat2);  // instance 
  
Matrix result = Matrix.Add(mat1, mat2);  // static 
  
Matrix result = mat1.DotProduct(mat2).DotProduct(mat3); // 
and so on... 
  



 ١٥٥

تعریف این چنین متدهایی و استفاده از آنها، دشوار، غیر عادي . گیریدو یا هر حالت دیگري که می توانید براي آن در نظر ب
حال فرض کنید مـی  . استفاده نمود، حالتی بسیار مناسب رخ می دهد+ اما در صورتیکه بتوان براي جمع از   . و دشوار است  

ت سه فرمت بـالا بـه شـکل    در اینصور. براي ضرب ماتریسها استفاده کنیم* به جاي عمل جمع ماتریسها و از + توانیم از  
 :زیر در خواهند آمد 

Matrix result = mat1 + mat2; 
  
Matrix result = mat1 * mat2; 
  
Matrix result = mat1 * mat2 * mat3 * mat4; 
  

 ـ              ین همانطور که ملاحظه می کنید، استفاده از چنین فرمتی به مراتب آسانتر از تعریف متدهایی براي اجراي عملیاتی این چن
 .همچنین استفاده از این فرمت جدید در مسایل پیچیده و داراي عملیات زیاد، بسیار ساده تر و مطمئن تر است. است

   کردن عملگرهاOverloadموارد نامناسب استفاده از  
 کـردن عملگرهـا بپـردازیم لازم اسـت تـا بیـان داریـم کـه اسـتفاده از               Overloadقبل از اینکه بخـش پیـاده سـازي          

Overload               بهتـرین مـوارد اسـتفاده از     .  کردن عملگرها در همه موارد کارآیی ندارد و می تواند باعث گمراهـی شـود
Overload        کردن عملگرها، مواردي هستند که عملگري که Overload     می شود، واقعا بـر روي نـوع مـورد نظـر 

ید پارکینگی داریم کـه مـی خـواهیم ورود    براي مثال در نظر بگیر. تعریف شده باشد و داراي مفهومی حداقل ریاضی باشد 
براي ورود ماشین به پارکینـگ مناسـب   +  کردن عملگر Overloadدر این حالت . ماشین در آن را شبیه سازي نماییم      
 کـردن  Overloadتوجـه نماییـد کـه بیـشتر از     . مفهومی نمی تواند داشته باشـد  + نیست، چراکه در این مورد عملگر       

فاده می شود که به نحوي به مسایل ریاضی مربوط هستند و یا عملگر مورد نظر براي شیء خاص    عملگرها در مواردي است   
  . تعریف شده بوده و یا استفاده از این عملگر بر روي شیء، ابهام ایجاد نکند

   شوندهOverloadعملگرهاي  
 داخلی هستند که می توان از ایـن   داراي پیاده سازي  #Cهمانطور که تا کنون ملاحظه نموده اید، تمامی عملگرهاي زبان           

اما مواردي نیز وجود داشتند که براي سهولت کار می توانیم عملگر خاصی را بطـور  . عملگرها در هر عبارتی استفاده نمود 
 شد، پیاده سازي انجام شده توسط کاربر بر پیاده        Overloadپس از اینکه عملگري     . مورد نظر خود پیاده سازي نماییم     

 شده داراي پیاده سازي نباشد، از پیاده سازي Overloadض تقدم پیاده کرده و تنها در صورتیکه عملگر سازي پیش فر
عملگرهـاي یگـانی   .  دو نـوع عملگـر وجـود دارد     #Cهمانطور که می دانیـد در       . از پیش تعریف شده استفاده خواهد شد      

(Unary) که قابل Overload کردن هستند به شرح زیر می باشند :  
   

+   -   !   ~   ++   --   true   false 
  

  : شدن میز به شرح زیر می باشند Overloadعملگرهاي باینري قابل 
   

+   -   *   /   %   &   |   ^   <<   >>   ==   !=   >   <   
>=   <= 
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شـوند، امـا    فاده نمـی گاه بطور صریح بعنوان عملگر در عبارات است       هیچ false و   trueتوجه نمایید، هر چند عملگرهاي      

 . گردد خوانیم چراکه در بسیاري از عبارات منطقی و شرطی از آنها بعنوان عملگر استفاده می آنها را نیز عملگر می

   
تـوان سـایر عملگرهـاي      شدن را دارند و نمـی Overloadتوجه نمایید که تنها عملگرهاي مشخص شده در بالا قابلیت         

 شـدن  Overload کردن یک عملگر باعـث  Overloadنین توجه کنید که همچ.  نمودOverload را  #Cزبان  
 شـدن  Overloadباعـث  +  کردن عملگـر   Overloadبراي مثال   . شود   سایر عملگرهاي مرتبط با آن نیز می       ضمنی
  . شود  نمیOverloadگاه  هیچ= البته توجه نمایید که عملگر انتساب یا . شود  نیز می=+ عملگر ترکیبی ضمنی

   
 کـردن عملگرهـا   Overload شده در نظر گرفت آنست کـه،  Overload دیگري که باید در مورد عملگرهاي        نکته

، عملگـري بـاینري بـا حـق تقـدم      /بعنوان مثال عملگر . دهد پذیري عملگر را تغییر نمی     خواصی نظیر حق تقدم و یا شرکت      
  . پذیري از چپ است مشخص و شرکت

   شدهOverloadسازي عملگر  پیاده 
سازي متدي استاتیک است، با این تفاوت که در اینجا لازم   شده تقریباً شبیه به پیادهOverloadسازي یک عملگر     ادهپی

اي از ساختار کلی عملگر ضرب کـه        در زیر نمونه  .  و عملگر مورد نظر استفاده نماییم      operatorاست از کلمه کلیدي     
  .ماییدن براي ماتریسها در نظر گرفته بودیم را مشاهده می

   
public static Matrix operator *(Matrix mat1, Matrix mat2) 
 
{ 
 
    // dot product implementation 
 
} 

  
 نیـز  operatorاز کلمه کلیـدي  . کنید، متد استفاده شده حتماً باید بطور استاتیک تعریف گردد           همانطور که مشاهده می   

 نوع مورد نظر Matrixگیرد که در اینجا    نماییم، قرار می   Overloadخواهیم براي آن عملگري را        پس نوعی که می   
 کنـیم را قـرار داده و سـپس    Overloadخـواهیم   ، عملگـري کـه مـی   operatorپـس از کلمـه کلیـدي     . ما اسـت  

 کـردن  Overloadاي از  ، نمونـه 18-1در مثـال  . دهیم  شوند را قرار می     پارامترهایی که عملگر بر روي آنها اعمال می       
  .گرها را مشاهده خواهید کردعمل

   کردن عملگرهاOverloadاي از  نمونه : 18-1مثال  
using System; 
  
class Matrix3D 
{ 
    public const int DIMSIZE = 3; 
    private double[,] matrix = new double[DIMSIZE, 
DIMSIZE]; 
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.کند امکان تخصیص مقدار را براي فراخواننده فراهم می //      
    public double this[int x, int y] 
    { 
        get { return matrix[x, y]; } 
        set { matrix[x, y] = value; } 
    } 
  
براي استفاده بر روي ماتریسها+ کردن عملگر    //     Overload  
    public static Matrix3D operator +(Matrix3D mat1, 
Matrix3D mat2) 
    { 
        Matrix3D newMatrix = new Matrix3D(); 
  
        for (int x=0; x < DIMSIZE; x++) 
            for (int y=0; y < DIMSIZE; y++) 
                newMatrix[x, y] = mat1[x, y] + mat2[x, y]; 
  
        return newMatrix; 
    } 
} 
  
class MatrixTest 
{ 
.شود از آن استفاده می  //     InitMatrix در متد 
    public static Random rand = new Random(); 
  
    static void Main() 
    { 
        Matrix3D mat1 = new Matrix3D(); 
        Matrix3D mat2 = new Matrix3D(); 
  
.شوند ماتریسها با مقادیر تصادفی مقداردهی می //          
        InitMatrix(mat1); 
        InitMatrix(mat2); 
  
.شوند ماتریسها در خروجی نمایش داده می //          
        Console.WriteLine("Matrix 1: "); 
        PrintMatrix(mat1); 
        Console.WriteLine("Matrix 2: "); 
        PrintMatrix(mat2); 
  
.گردد عمل جمع ماتریسها صورت گرفته و نتیجه محاسبه می //          
        Matrix3D mat3 = mat1 + mat2; 
  
        Console.WriteLine(); 
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        Console.WriteLine("Matrix 1 + Matrix 2 = "); 
        PrintMatrix(mat3); 
    } 
  
.شوند  مقداردهی میمتدي که در آن ماتریسها با مقادیر تصادفی //      
    public static void InitMatrix(Matrix3D mat) 
    { 
        for (int x=0; x < Matrix3D.DIMSIZE; x++) 
            for (int y=0; y < Matrix3D.DIMSIZE; y++) 
                mat[x, y] = rand.NextDouble(); 
    } 
  
.روجیمتد چاپ ماتریس در خ //      
    public static void PrintMatrix(Matrix3D mat) 
    { 
        Console.WriteLine(); 
        for (int x=0; x < Matrix3D.DIMSIZE; x++) 
        { 
            Console.Write("[ "); 
            for (int y=0; y < Matrix3D.DIMSIZE; y++) 
            { 
.دهی خروجی فرمت //                  
                Console.Write("{0,8:#.000000}", mat[x, y]); 
  
                if ((y+1 % 2) < 3) 
                    Console.Write(", "); 
            } 
            Console.WriteLine(" ]"); 
        } 
        Console.WriteLine(); 
    } 
} 

  
  براي تمرکز بیشتر بر روي کد، قسمت مربوط به     .  شدن قرار گرفته است    Overload مورد   + عملگر    ،18-1در مثال   

Overload ام  را در زیر آورده+  شدن عملگر:  
   

public static  Matrix3D operator +(Matrix3D mat1, Matrix3D 
mat2) 
    { 
        Matrix3D newMatrix = new Matrix3D(); 
  
        for (int x=0; x < DIMSIZE; x++) 
            for (int y=0; y < DIMSIZE; y++) 
                newMatrix[x, y] = mat1[x, y] + mat2[x, y]; 
  
        return newMatrix; 
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    } 
  

نوع . باشد اي خاص نمی کلی است و مربوط به نمونهشود، چراکه متعلق به یک نوع  عملگر همیشه بطور استاتیک اعلان می
نمایـد اسـتفاده از کلمـه کلیـدي       است و تنها چیزي که این متد را از یک متد عادي متمایز مـی   Matrix3Dبازگشتی،  

operator    سازي عملگر     پیاده. است+  و عملگرOverload      اي جدیـد از        شده باعث ایجـاد نمونـهMatrix3D 
  . دهد یس را انجام میشده و عمل جمع ماتر

   
   کردن عملگرهاOverloadنکاتی چند در مورد 

یکـی از ایــن قــوانین آنـست کــه عملگــر   . کنــد  کــردن عملگرهــا اعمـال مــی Overload قــوانینی بـراي  #Cزبـان  
Overloadگیرد، اعلان شود  شده باید از نوعی که مورد استفاده قرار می .  

   
، بایـد حالتهـاي ترکیبـی آنهـا را نیـز      == و >، <اي نظیر  سازي عملگرهاي مقایسه قانون بعدي اینست که به هنگام پیاده     

  . سازي نمایید  را پیاده=<کنید، باید عملگر   میOverload را <براي مثال در صورتیکه عملگر . سازي نمود پیاده
   

توجه نماییـد کـه   . ستفاده هستند کردن عملگرها، عملگرهاي ترکیبی آنها نیز قابل اOverloadنکته دیگر اینکه، پس از   
سازي عملگر  همانطور که در قبل نیز اشاره شد، پیاده. اي که در بالا اشاره شد از این قاعده مستثنا هستند عملگرهاي مقایسه

  . نیز استفاده نمود=+شود تا بتوان از  باعث می+ 

  بخش اول-پایگاه داده در سی شارپ 
  پیش گفتار

   
 سري مطالب مرتبط با پایگاه هاي داده و نحوه برقراري ارتباط با آنها اسـت، در ابتـدا بـه معرفـی        در این مطلب، که آغاز    

از آنجائیکـه برقـراي   . مختصري از پایگاه داده پرداخته می شود و سپس مقدمات کار با پایگاه داده آموزش داده شده است       
از اینرو در این سري مطالـب، ابتـدا بـه بیـان دسـتورات       است، SQLارتباط با پایگاه داده نیازمند داشتن دانشی از زبان       

براي سادگی کـار و جلـوگیري از پیچیـده شـدن     .  پرداخته شده و سپس نحوه استفاده از آنها بیان شده است         SQLبنیادي  
 MS استفاده شده است که در بـسته نـرم افـزاري    MS Accessمطالب در ابتدا کار، در مطالب نخستین از پایگاه داده 

Office  پس از بررسی مقدمات و آموختن نحوه برقراري ارتباط با یک پایگاه داده، به سراغ مطالب پیـشرفته                 .  قرار دارد
 را نیز فرا خواهیم MS SQL Server 2000، نحوه کار با SQLخواهیم رفت و با بسط مطالب و عمیق شدن در زبان 

بهتر و سادگی مطالب، قسمتی از کد نویسی هـاي مربـوط بـه    در دروس ابتدایی بیشتر سعی شده تا براي یادگیري      . گرفت
 محول سازیم امـا در ادامـه کـار، بـا     Visual Studio IDEبرقراري ارتباط با پایگاه داده را کم کرده و این کار را به 

  .تمامی قسمتها و کد نویسی کامل آشنا خواهیم شد
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 2003بهتـر اسـت از نـسخه     (Visual Studio .Netو ) 2003ترجیحـا نـسخه    (MS Accessبراي شروع کار، بـه  
 Visual نیز قابل اجرا هستند اما توجـه نماییـد کـه در صـورت اسـتفاده از      2002استفاده کنید اما تمامی کدها با نسخه 

Studio .Net 2005 و یا Visual C# Express Editionبراي اجراي برخی کدها دچار مشکل خواهید شد (.  
   

  مقدمه 
   

.  ذخیـره مـی شـوند   جـداول ، مجموعه اي سازمان داده شده از اطلاعات است که به شکل Database یا همان    ادهپایگاه د 
براي سازمان دهی این اطلاعات روشهاي متفاوتی وجود دارد که هدف تمامی آنها فراهم کـردن روشـهایی مناسـب بـراي               

سیـستم مـدیریت پایگـاه داده    . ت موجود در آنهـا اسـت  سهولت در برقراري ارتباط با پایگاههاي داده و استفاده از اطلاعا     
(DBMS)                 در حقیقـت   .  ، مکانیزمی را جهت ذخیره سازي و بازیابی اطلاعات در پایگاه داده فراهم مـی نمایـدDBMS 

باعث می شود تا برنامه نویس بدون نگرانی درباره چگونگی ذخیـره سـازي داداه هـا در پایگـاه داده و سـاختار آنهـا، بـه              
  . ات دسترسی پیدا کند و بتواند داده هاي جدید را در آن ذخیره نمایداطلاع

همانند پایگاه داده هاي عـادي، در پایگـاه      .  هستند (Relational) رابطه اي امروزه اکثر پایگاه داده هاي محبوب از نوع          
 SQL ساخت یافته یا همان داده هاي رابطه اي نیز دسترسی به اطلاعات ذخیره شده در جداول از طریق زبان پرس و جوي       

از . میسر میگردد که زبانی استاندارد است و توسط اکثر نرم افزارهاي مرتبط با پایگاه داده مورد استفاده قـرار مـی گیـرد           
، ™MS SQL Server ،Oracle™ ،Sybase™ ،DB2جمله سیـستمهاي پایگـاه داده رابطـه اي مـی تـوان بـه       

Informix™ و MySQL™اشاره کرد  .  
 و یک برنامـه را فـراهم   DBMSیا همان نرم افزاري که ارتباط بین    ( Interfaceاي برنامه نویسی از طریق یک       زبانه

 برقـراري ارتبـاط بـا پایگـاه داده از طریـق         #Cدر  . به پایگاه داده متصل شده و بـا آنهـا بـه تعامـل میپردازنـد               ) می کند 
ADO.Net انجام میشود  .ADO.Netفزار و پایگاه داده است و امکانـات ویـژه اي را جهـت     در حقیقت رابط بین نرم ا

  .دسترسی به اطلاعات موجود در آن در اختیار برنامه نویس قرار می دهد
  (Relational Database Model)مدل پایگاه داده رابطه اي 

درگیر شـدن بـا سـاختار    مدل پایگاه داده رابطه اي، نمایش منطقی اي از داده هاست که رابطه موجود بین داده ها را، بدون      
هـا  رکـورد  هـا یـا   سـطر  هـر جـدول خـود از    . پایگاه داده رابطه اي از جداول تـشکیل میـشود  . فیزیکی آنها، نشان میدهد 

(record/row)    ها  فیلد ها یا   ستونو(columns/fields)  جـدول نمونـه اي بـه نمـایش          1در شکل   . تشکیل میشود ،
ایـن  .  و هدف آن نمایش دادن اطلاعات پرسنلی کارمندان یک اداره است استEmployeeگذاشته شده است که نام آن    

 است که جهت ارجـاع بـه   Primary Key متعلق به هر رکورد در آن number رکورد تشکیل شده و فیلد 6جدول از 
مل داده کـه شـا  ) هـستند ( فیلد یا فیلدهایی در جدول است Primary Key. داده ها در جدول مورد استفاده قرار می گیرد

، این Primary Keyبا استفاده از مفهوم . هایی یکتا باشند، بدین معنا که هیچ رکورد دیگري مقداري مشابه با آن ندارد
 Primaryیک مثال خـوب بـراي فیلـد    . تضمین وجود دارد که هر رکورد حداقل با یک مقدار یکتا قابل شناسایی است

Key   چراکه در یک جامعه به ازاي هر شخص یک کـد ملـی یـا یـک شـماره      ، فیلدي است که حاوي کد ملی افراد باشد ،
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 حـاوي  Primary Keyدر جدول نمونه ما، فیلد . منحصر بفرد وجود دارد و هیچ دو شماره ملی مشابهی یافت نمی شود
 . شده اسـت   مرتب numberهمانطور که مشاهده می شود اطلاعات جدول بر اساس فیلد           . شماره پرسنلی کارمندان است   

  .)حالت دیگر مرتب شدن حالت نزولی است. ( در اینجا، اطلاعات بصورت صعودي مرتب شده اند
   

 Primaryبوسـیله  (معمولا رکوردها در حدول منحصر بفـرد هـستند   . هر ستون از جدول، فیلدي متفاوت را نشان میدهد

Key (        رکورد مختلف در فیلد 3، براي مثال. اما مقادیر فیلدهاي مختلف می تواند مشابه با یکدیگر باشد Department 
  . هستند413 حاوي مقدار Employeeاز جدول 

   
location salary department name number 
 23603 میثم 413 1000 تهران

 24568 علی 413 1500 تهران

 34589 محمد 642 1300 مشهد

 35761 ناصر 611 1800 اصفهان

 47132 مریم 413 1500 تهران

 78321 فاطمه 611 2500 اهواز

   
با توجه به اینکه حجم اطلاعات قابل ذخیره در یک جدول نامحدود است، از اینرو باید بتوان با استفاده از روشی تنها به آن 

 SQL.  اسـتفاده مـی نمـاییم   SQLبراي این منظـور از  . قسمت از اطلاعات دسترسی پیدا کرد که مورد نظر کاربر است          
 فراهم می نماید که با استفاده از آنها قادر خواهیک بود تـا اطلاعـات مـورد نظـر را از پایگـاه داده            مجموعه دستوراتی را  

  . کرده و مورد استفاده قرار دهیم(SELECT)انتخاب 
   

  نگاهی بر پایگاه داده رابطه اي
.  آشـنا خـواهیم شـد   SQLه  با دستورات اولیBookدر ادامه مطالب این قسمت، با استفاده از یک پایگاه داده نمونه بنام             

این جداول به ترتیب حاوي اطلاعـاتی دربـاره نویـسنده کتـاب     . پایگاه داده مورد نظر ما از چهار جدول تشکیل شده است       
(Authors) ناشــر کتــاب ،(Publishers) کــد شناســایی نویــسنده ،(AuthorISBN) و عنــوان کتــاب (Titles) 

.  است که عبارتند از شماره اختصاصی هر نویسنده، نام و نام خـانوادگی  از سه فیلد تشکیل شده   Authorsجدول  . هستند
  . نشان داده شده استAuthorsدر جدول زیر مشخصات جدول 

   
 توضیحات نام فیلد

authorID در پایگاه داده . شماره شناسایی نویسنده را در پایگاه داده مشخص مینمایدBook این فیلد 
 فیلدي اعلان شده که بطور خودکار مقدارش یک واحد   تعریف شده و بصورت    intاز نوع   

با اضافه شدن هـر رکـورد بـه    . (Auto-Increment Field)یک واحد اضافه میشود 
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پایگاه داده مقدار این فیلد یک واحد افزوده میشود که همین امر تضمین میکند کـه مقـدار         
 .این فیلد همواره منحصر بفرد خواهد بود

firstName از نوع . (ه کتابنام نویسندstring( 

lastName از نوع . (نام خانوادگی نویسندهstring( 

   
Authors 

authorID firstName lastName 
1 Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 
4 Kate Steinbuhler 
5 Sean Santry 
6 Ted Lin 
7 Praveen Sadhu 
8 David McPhie 
9 Cheryl Yaeger 

10 Marina Zlatkina 
11 Ben Wiedermann 
12 Jonathan Liperi 
13 Jeffrey Listfield 

  
  
   

شکل .  از دو فیلد تشکیل گردیده است که نمایش دهنده شماره شناسایی ناشر و همچنین نام ناشر استPublisherجدول 
  . را نشان میدهدPublisherزیر مشخصات جدول 

   
 توضیحات نام فیلد

publisherID این فیلد که از نوع . شماره شناسایی ناشر را در پایگاه داده نشان میدهدint است و 
ــد    ــشود، فیل ــزوده می ــدارش اف ــار مق ــصورت خودک ــدول Primary Keyب  ج

Publisherنیز میباشد . 

publisherName از نوع . (نام ناشر کتابstring( 

   
Publishers 

publisherID publisherName 
1 Prentice Hall 
2 Prentice Hall PTG 

  



 ١٦٣

  
   

 کتابهایی است که ISBN شامل دو فیلد است که نشان دهنده شماره شناسایی نویسنده و شماره              AuthorISBNجدول  
با استفاده از این جدول میتوان کتابهایی را که یک نویسنده خاص آنها را نوشـته             . یک نویسنده خاص آنها را نوشته است      

  . را نشان میدهدAuthorISBNکل زیر مشخصات جدول ش. بدست آورد
   

 توضیحات نام فیلد

authorID       با اشتفاده از این فیلـد میتـوان کتابهـاي          . شماره شناسایی نویسنده کتاب را نشان میدهد
 میباشـد، در  intاین فیلد کـه از نـوع        . مرتبط با هر نویسنده را در پایگاه داده پیدا کرد         

 . دارد نیز قرارAuthorجدول 

isbn  شمارهISBNمربوط به هر کتاب ) .string( 

   
   

AuthorISBN 
ISBN authorID 

0130125075 1 
0130125075 2 
0130132497 1 
0130132497 2 
0130161438 1 
0130161438 2 
0130161438 3 
0130284173 1 
0130284173 2 
0130284173 3 
0130284173 6 
0130284173 7 
0130284181 1 
0130284181 2 
0130284181 3 
0130284181 8 
013028419X 1 
013028419X 2 
013028419X 3 
0130293636 1 
0130293636 2 
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 مربوط به هر کتاب، عنـوان کتـاب، ویـرایش، سـال     ISBN از شش فیلد تشکیل شده است که عبارتند از      Titlesجدول  
در شکل زیر مشخصات این جـدول نـشان داده     . عکس جلد هر کتاب و قیمت هر کتاب       انتشار و شماره شناسایی ناشر، نام       

  .شده است
   

 توضیحات نام فیلد

isbn  شمارهISBNمربوط به هر کتاب ) .string( 

title عنوان کتاب) .string( 

editionNumber  شماره ویرایش کتاب)string( 

copyright  سال نشر کتاب)int( 

publisherID از نوع  (اره شناسایی ناشر    شمint .( مقادیر این فیلد میبایست با شماره اي در جدول
Publisherهمخوانی داشته باشد . 

imageFile  نام فایلی که عکس روي جلد کتاب در آن قرار دارد) .string( 

price از نوع اعداد حقیقی. (قیمت کتاب( 

   
  Titlesمشاهده جدول  

    
خط اول در هر جدول بیانگر نام جدول .  نشان داده شده است    Bookدر شکل زیر رابطه بین جداول موجود در پایگاه داده           

همـانطور کـه قـبلا نیـز     .  هستندPrimary Key نشان داده شده اند، بیانگر فیلدهاي Boldفیلدهایی که بصورت . است
 نمایش دهنده رکوردهایی منحصر بفرد در جـدول هـستند، از اینـرو هـر رکـورد در      Primary Keyگفته شد، فیلدهاي 

از ایـن  .  خود باشد و این مقدار میبایـست منحـصر بفـرد باشـد    Primary Keyجدول، میبایست داراي مقداري در فیلد 
توجـه نماییـد کـه در جـدول     . (Rule Of Entity Integrity) یاد میشود "جامعیت موجودیتها"اصل، بعنوان قانون 
AuthorISBN دو فیلد بعنوان Primary Key نشان داده است، که این بدین معناست که در این جدول Primary 

Key              مرکب وجود دارد، از اینرو هر رکورد در این جدول میبایست داراي authorID   و isbn بطـور  (حصر بفـردي   من
 آنها برابر بـا  authorIDبراي مثال، ممکن است رکوردهاي بسیاري در جدول یافت شوند که مقدار فیلد          . باشد) مشترك

 میبایست منحصر بفرد باشد، از اینرو هیچ دو رکوردي نباید یافت شود کـه  isbn و authorID باشد، اما چون ترکیب      2
 آنهـا برابـر بـا       isbnهمچنین ممکـن اسـت رکوردهـاي مختلفـی مقـدار فیلـد              .  مشابه باشد  isbn و   authorIDداراي  

 آن برابـر بـا   isbn و مقـدار  2 آن برابـر بـا   authorID باشد، اما تنها یک فیلد یافت میشود که مقـدار    0130895601
  . باشد0130895601
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یت موجودیتهـا نقـض شـده، از اینـرو      انتخاب نشود، اصل جامعPrimary Keyدر صورتیکه مقداري براي فیلد  : توجه
DBMSخطایی را گزارش میکند .  

  . خطایی را گزارش نمایدDBMS باعث می شود تا Primary Keyوارد کردن مقادیر مشابه براي فیلد  : توجه 
براي مثـال خـط رسـم شـده بـین      .  بین جداول را نشان می دهد     (Relationship)خطهاي رسم شده بین جداول، رابطه        

، بر روي خط عدد  Publisherهمانطور که مشاهده میشود، در سمت       .  را در نظر بگیرید    Titles و   Publisherجدول  
خط رسم شده بین این دو جدول، بیانگر یک رابطه . قرار گرفته است) بینهایت (∞ علامت Titles قرار دارد و در سمت 1
، تعداد زیادي کتاب Publishers ناشر در جدول  است که بیان میدارد، به ازاي هر     (One-to-Many) "یک به چند  "

همچنین توجه داشته باشید که خط رسم شـده بـین ایـن دو جـدول، از فیلـد      .  قرار داشته باشدTitlesمی تواند در جدول     
publisherID    در جدول Publisher       آغاز شده و به فیلد publisherID    در جدول Titles    فیلـد  .  ختم شده اسـت
publisherID جدول  درTitles یک Foreign Key است، بدین معنا که به ازاي هر موجودیت در این جدول، یک 

.  جـدول دوم اسـت  Primary Keyمقدار منحصر بفرد در جدولی دیگر وجـود دارد و ایـن مقـدار منحـصر بفـرد فیلـد       
Foreign Keyبا استفاده از .  در زمان ایجاد یک جدول مشخص می شودForeign Key معیـت ارجـاع  جا"، اصل" 

 (Rule Of Referential Integrity)    مطرح می شود که بیان میـدارد، مقـدار هـرForeign Key   بایـد در فیلـد 
Primary Keyبا استفاده از .  جدولی دیگر وجود داشته باشدForeign Key     میتـوان اطلاعـات موجـود در جـداول 

 Primary بـین  "یـک بـه چنـد   "همواره رابطـه اي  .  نمود زد و از آنها استفاده(join) "پیوند"مختلف را با یکدیگر 

Key و Foreign Key وجود دارد، بدین معنا که مقدار فیلد Foreign Key  می تواند در جدول خودش چندین بـار 
  . ظاهر شودPrimary Keyظاهر شود اما در جدول دیگر تنها می تواند یکبار و آنهم بعنوان 

   
 Foreign Key بـه سـمت   Primary Key از سـوي  "یک به چنـد "میشه رابطه اي همانطور که گفته شد، ه : توجه

  .وجود دارد
   

 هیچ جدولی وجود نداشته باشـد، اصـل   Primary Key که در Foreign Keyاستفاده از مقداري بعنوان فیلد  : توجه
  . خطایی را گزارش خواهد کردDBMSجامعیت ارجاع را نقض کرده، از اینرو 

   
  (SQL)وي ساخت یافته زبان پرس و ج



 ١٦٦

   
 نیـز از کلمـات    SQLهمانند زبانهاي برنامه سازي، زبان      .  خواهیم پرداخت  SQLدر این قسمت، به بررسی مختصر زبان        

  .کلیدي و دستوراتی تشکیل شده است که دستورات کلیدي و مهم آنرا در جدول زیر مشاهده می کنید
   

 توضیحات SQLنام دستور 

SELECT  نظر را از جدول یا جداولی انتخاب می کندفیلدهاي مورد. 

FROM          جداولی را مشخص می کند که اطلاعات از آنها باید انتخاب شود و یا قـرار اسـت
 وجـود  DELETE و SELECTدر هـر دسـتور   . اطلاعات از آنها خدف گردد  

 .دارد

WHERE شرایطی را مشخص می کند که تحت آن رکوردهایی خاص انتخاب خواهند شد. 

INNER JOIN            رکوردهاي متفاوتی را از جداول مختلف به یکدیگر متصل مینمایـد و مجموعـه اي
 .جدید از رکوردها را ایجاد مینماید

GROUP BY شرایطی را نشان میدهد که بوسیله آن دسته بندي اطلاعات انجام میشود. 

ORDER BY شرایطی را نشان میدهد که طی آن اطلاعات مرتب می شوند. 

INSERT داده را در جدولی خاص وارد می کند. 

UPDATE تغییر میدهد. (داده خاصی را در جدول مورد نظر بروز رسانی می کند( 

DELETE اطلاعات خاصی را از جدول مورد نظر حذف میکند. 

   
   

  SELECTدستور 
   

چنین عملی . خاب می شود، دستوري است که در آن اطلاعات از جدولی خاص انت         SQLیکی از ساده ترین دستورات در       
  : صورت میگیرد و ساده ترین فرمت این دستور بصورت زیر است SELECTبا استفاده از دستور 

SELECT * FROM tableName 
  

موجود در جدول انتخـاب شـده و بـه نمـایش در     ) تمامی ستونها( بیان میدارد که تمامی اطلاعات    "*"که در آن علامت     
 .ام جدولی است که میخواهیم اطلاعات را از آن انتخاب نماییم نtableNameخواهند آمد و 

SELECT * FROM Authors 
  

براي انتخاب فیلد یا فیلدهایی خاص از یک جـدول، میتـوانیم نـام فیلـدهاي مـورد نظـر آن جـدول را در جلـوي دسـتور                    
SELECT از یکدیگر جدا نماییم","قرار دهیم و آنها را با کاما *  و بجاي .  

   
SELECT authorID, lastName FROM Authors 
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  . را نشان میدهدAuthors از جدول lastName و authorIDتنها فیلد 
   

 "[]"باشد، در اینصورت میبایست نامو فیلد را داخل دو براکت ) Space(در صورتیکه نام فیلد شامل فضاي خالی : نکته 
  (SELECT [author ID] FROM Authors). قرار دهیم

  WHEREور دست
   

در این موارد تنها آن رکوردهایی . در اکثر موارد کاربر در جدول به دنبال اطلاعاتی میگردد که داراي شرایط خاصی است
 در WHERE بـا اسـتفاده از دسـتور    SQL. که با شرایط مورد نظر کاربر همخوانی دارند میبایست نمایش داده شـوند       

 WHERE کـه بهمـراه   SELECTساده ترین فرم دستور    .  می نماید  ، شرایط مورد نظر را اعمال     SELECTدستور  
  :باشد، بصورت زیر است 

SELECT fieldName1,fieldName2,… FROM tableName 
WHERE criteria 

  
 نام جدولی کـه اطلاعـات از آن اسـتخراج مـی شـود و               tableName، نام فیلدهاي مورد نظر،      fieldNameکه در آن    
criteria بـراي مقـال، درصـورتیکه بخـواهیم عنـاوین      . ه بر اساس آن جستجو در جدول صورت میپذیرد شرایطی است ک

  : زیر استفاده می کنیم SELECT است، از دستور 1999کتابهایی را بیابیم که تاریخ نشر آنها بعد از سال 
   

SELECT title 
FROM Titles 
WHERE copyright > 1999 

  
 از یک رشـته اسـتفاده مـی کنـیم کـه ایـن رشـته حـاوي کـل دسـتور           SQLتورات  براي اجراي دس#Cدر زبان    : نکته

(Query)همچنین براي بالا رفتن خوانایی برنامه، دستورات .  مورد نظر ما استSQLرا در خطوط جدا مینویسیم .  
   

 بـراي  LIKEعملگر  .  باشد LIKE و عملگر    <>،  =،  =<،  =>،  >،  < می تواند خاوي عملگرهاي      WHEREدستور  
با استفاده .  مورد استفاده قرار میگیرد? و * مورد استفاده قرار میگیرد و بهمراه (Pattern Matching) "تطبیق الگو"

 زیـر، تمـامی   queryبـراي مثـال،   . از تطبیق الگو، میتوان به دنبال رشته اي گشت که حـاوي الگـوي مـورد نظـر اسـت          
  :  شروع شده باشند "D"با کاراکتر   آنهاlastName را نشان میدهد که Authorsرکوردهایی از جدول 

  
SELECT * FROM Authors 
WHERE lastName LIKE 'D*' 

  
 داشـته باشـد و   D بیان میدارد که براي تطبیق الگو تنها کافیست تا کاراکتر اول مقـدار  *توجه نمایید، استفاده از کاراکتر   

 در رشـته  Dنین اهمیتی ندارد که چه تعدا کاراکتر بعد از کاراکتر    همچ. سایر کاراکترها هر مقداري می توانند داشته باشند       
  . در ابتداي رشته استDوجود دارد و تنها اهمیت براي ما وجود کاراکتر 
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  . پشتیبانی نمبکنندLIKEتمامی سیستم هاي پایگاه داده از عبارت  : نکته
 اسـتفاده  "%"، از کـاراکتر  LIKE در عبـارت  "*"تر در اکثر سیستمهاي پایگاه داده، به جاي استفاده از کاراک        : نکته

  .میشود
  . هستندCase Sensitiveدر برخی از سیستمهاي پایگاه داده، کاراکترهاي رشته،  : نکته
  .، آنها را با حروف بزگ بنویسیمSQLبهتر است براي تمیز دادن دستورات و عبارات  : نکته

   
 قرار گیرد، بدین معناست که بجاي "?" قرار میگیرد، درصورتیکه کاراکتر  توجه نمایید در رشته اي که مورد تطبیق الگو        

 Authors زیر، تمامی رکوردهایی از جـدول  queryبراي مثال در    .  تنها یک کاراکتر قرار خواهد گرفت      "?"کاراکتر  
 آمده باشد و بعد "i" آنها با هر کاراکتري شروع شده باشد و به دنبال آن کاراکتر      lastNameنمایش داده می شوند که      

  : از آن هر تعداد کارارکتر قرار داشته باشد 
  
SELECT * FROM Authors 
WHERE lastName LIKE '?i*' 
  

 . استفاده میکنندLIKE در عبارت "_" از کاراکتر "?"اکثر پایگاه هاي داده، به جاي استفاده از کاراکتر  : نکته

  . قرار میگیرد' '، رشته مورد نظر درون یک جفت LIKEتوجه نمایید که پس از عبارت  : نکته
   

  ORDER BYدستور 
   

 انجام ORDER BYاین کار با استفاده از دستور .  می تواند بصورت صعودي یا نزولی مرتب گرددqueryنتیجه یک 
  : ساده ترین فرم این دستور بصورت زیر است . میشود

  
SELECT fieldName1, fieldName2, … FROM tableName 
ORDER BY field ASC 
  
SELECT fieldName1, fieldName2, … FROM tableName 
ORDER BY field DESC 

  
در صورتیکه بخواهیم نتایج بصورت صعودي .  بر اساس آن مرتب می شودquery، نام فیلدي است که نتایج fieldکه در 

.  استفاده می نماییمDESCلی مرتب شوند از کلمه  و درصورتیکه بخواهیم نتایج بصورت نزوASCمرتب شوند از کلمه 
  . بصورت صعودي نمایش داده میشوندqueryبطور پیش فرض، نتایج 

SELECT * FROM Authors 
ORDER BY lastName DESC 

  
  : را بر اساس چند فیلد مختلف نیز مرتب نمود query میتوان نتایج ORDER BYهمچنین، با استفاده از 

ORDER BY field1 sortingOrder, field2 sortingOrder, … 
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 نوع مرتب سازي هر sortingOrder، فیلدهایی هستند که مرتب سازي بر اساس آنها صورت میگیرد و fieldکه در آن 
توجه نمایید، در مواردي که دو یا چند فیلد براي مرتب سازي در نظر گرفته شـده انـد، ابتـدا مرتـب              . فیلد را نشان میدهد   

در مثال زیر،ابتدا . ر اساس فیلد اول انجام می شود و پس از آن مرتب سازي بر اساس فیلدهاي دیگر به پیش میرودسازي ب
  :  مرتب میشوند (firstName) و سپس بر اساس نام (lastName) بر اساس نام خانوادگی queryنتایج 

SELECT * FROM Authors 
ORDER BY lastName, firstName 

  
  : استفاده نمود ORDER BY و WHERE می توان از ترکیب دستورات query که در یک توجه نمایید

  
SELECT isbn, title, price FROM Titles 
WHERE title LIKE '%How To Program' 
ORDER BY title DESC 

  
  INNER JOIN: ادغام داده ها از جداول مختلف 

   
داول مختلفی تقسیم میکنند تا مطمئن باشند که در پایگاه داده اطلاعات بیهوده طراحان پایگاه داده، معمولا اطلاعات را به ج

ما با استفاده از جـدول  .  استTitles و   Authors شامل دو جدول     Bookبراي مثال، پایگاه داده     . و زائد ذخیره نمیشود   
AuthorISBN                 در صـورتیکه ایـن     . نـیم ، لینکی بین نویسنده هاي مختلف و عناوین کتبی کـه نوشـته انـد برقـرار میک

اطلاعات را به جداول مختلف تقسیم نمیکردیم مجبور بودیم تا اطلاعات نویـسنده را بـراي هـر عنـوان کتـاب در جـدول                    
Titles در نظر بگیریم و از اینرو یکسري اطلاعات اضافی و تکراري در جدول ذخیره میشد چراکه براي عناوین کتبی که 

  . عات نویسنده بطور تکراري ذخیره میگردیدنویسنده آنها یکسان است، اطلا
همچنین براي مقاصد آنالیز و تجزیه و تحلیل، ضروري است تا اطلاعات مختلف از جداول مختلف با یکدیگر ادغام شوند و 

  ، این عمل قابل اجرا است و"ادغام جداول"با استفاده از عملی تحت عنوان . یک مجموعه اطلاعاتی جدید را ایجاد نمایند     
 رکوردهـاي  INNER JOINیـک  .  عملی میکنـیم SQL آنرا در SELECT در دستور INNER JOINبوسیله 

مختلفی را از جداول متفاوت با یکدیگر ادغام میکند و این عمل را از طریق تست کردن مقادیر فیلدهایی انجام میدهد کـه                  
  :ر است  بشکل زیINNER JOINساده ترین فرم . در جداول مورد نظر عمومیت دارند

SELECT fieldName1, fieldName2, … 
FROM table1 
INNER JOIN table2 
ON table1.fieldName = table2.fieldName 
  

، فیلدهایی را نشان میدهد از دو جدول با یکدیگر مقایسه میشوند تا معـین شـود چـه    ONکه در آن قسمت بعد از عبارت     
 مربـوط بـه   ISBN زیر لیستی از تمام نویسنده هـا بـه همـراه          queryثال،  براي م . رکوردهایی با یکدیگر ادغام میشوند    

 :کتابهاي نوشته شده توسط آنها را ایجاد میکند 

   
SELECT firstName, lastName, isbn 
FROM Authors 
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INNER JOIN AuthorISBN 
ON Authors.authorID = AuthorISBN.authorID 
ORDER BY lastName, firstName 
  

 AuthorISBN از جـدول  isbn را با فیلـد  Authors از جدول lastName و  firstName فیلدهاي   queryاین  
 queryدر این .  بصورت صعودي مرتب مینمایدfirstName و lastNameادغام میکند و نتیجه را بر اساس فیلدهاي       

در ایـن  .  توجـه نماییـد  اسـت  tableName.fieldName که بصورت ONبه فرمت عبارت نوشته شده بعد از عبارت     
اسـتفاده از فرمـت نوشـتاري    . قسمت مشخص میشود که عمل ادغام بین دو جدول از طریق کدام فیلد انجام خواهد گرفـت     

"tableName."در مواردي ضروري است که نام فیلد در هر دو جدول یکسان باشد  . 

   
  Publisher و Authors ،AuthorISBN ،Titlesادغام اطلاعات از جداول 

   
، نـام  ISBN تعریف کنیم که توسط آن عنوان کتـاب، شـماره   query یک Bookدر اینجا می خواهیم براي پایگاه داده       

براي کتابهایی کـه بـیش از یـک    . نویسنده، نام خانوادگی نویسنده، سال انشار کتاب و نام ناشر هر کتاب نمایش داده شود  
توجـه نماییـد کـه در ایـن        . جزایی را براي هر نویـسنده نمـایش دهـد          میبایست رکوردهاي م   queryنویسنده دارند، این    

queryاین .  نیاز است تا بین هر چهار جدول ادغام صورت گیردquery در زیر نمایش داده شده است :  
   

SELECT Titles.Title, Titles.ISBN, Authors.FirstName, 
Authors.LastName, Publishers.PublisherName 
FROM 

( 
 Publishers 
 INNER JOIN Titles  
 ON Publishers.PublisherID = Titles.PublisherID 
) 

INNER JOIN  
( 
 Authors 
 INNER JOIN AuthorISBN  
 ON Authors.AuthorID = AuthorISBN.AuthorID 
) 

  
ON Titles.ISBN = AuthorISBN.ISBN 
ORDER BY Titles.Title; 

  
   

  :زیر نمایش داده شده است  در شکل queryنتیجه این 
  queryنتیجه  
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، فیلدهاي مورد نظـر کـه بعنـوان نتیجـه در خروجـی      query این   2و1در خطوط   .  میپردازیم queryحال به بررسی این     
توجه نمایید که ترتیب قرار گرفتن فیلدها در این لیست، از این جهت اهیمت می یابـد   . وند، قرار گرفته اند   نمایش داده میش  

، Titles از جـدول  isbn و title، فیلـدهاي  queryایـن   . که فیلدها در خروجی به همین ترتیب نمایش داده خواهند شد          
 و فیلـــد Titles از جـــدول copyright، فیلـــد Authors از جـــدول firstName و lastNameفیلـــدهاي 

publisherName    از جدول Publishers   براي اینکه متن این     .  را انتخاب مینمایدquery      خوانا تر باشد، قبل از نام 
در خطهاي بعـدي، عمـل   .)  گفته میشودFully Qualified Nameبه این روش . (هر فیلد نام جدول آنرا نیز آورده ایم

باید بـه  .  استفاده شده استINNER JOIN از سه عمل queryدر این . ورت گرفته استادغام بین جداول مختلف ص
 بر روي دو جدول انجام میشود، اما نتیجه آن می تواند بعنـوان ورودي بـراي   INNER JOINنکته توجه شود، اگرچه 

INNER JOIN دیگري مورد استفاده قرار گیرد چراکه نتیجه یک INNER JOINهمچنین . خود یک جدول است 
  : در ابتدا با دستور زیر آغاز میکنیم . براي اولویت بخشیدن به اجراي دستورات از پرانتز استفاده نموده ایم

(Publishers INNER JOIN Titles  
  ON Publishers.publisherID = Titles.publisherID) 
  

 دو جـدول بـا یکـدیگر    publisherIDلـدها   را با استفاده از شرایطی کـه در آن فی    Titles و   Publishersکه جدول   
 تشکیل میـشود حـاوي اطلاعـات کتـاب و     INNER JOINجدول موقتی که از انجام این . منطبق هستند، ادغام میکند
 . ناشر مربوط به آن است

  : عبارت است از query این INNET JOINدیگر 
   

( Authors 
 INNER JOIN AuthorISBN  
 ON Authors.AuthorID = AuthorISBN.AuthorID ) 
  

 بـا یکـدیگر منطبـق باشـند، ادغـام      AuthorID را در شـرایطی کـه فیلـد    AuthorISBN و Authorsکه جدول   
 .مینماید

  : عبارت است از query در این INNER JOINسومین 
   

( 
 Publishers 
 INNER JOIN Titles  
 ON Publishers.PublisherID = Titles.PublisherID 
) 
INNER JOIN  
( 
 Authors 
 INNER JOIN AuthorISBN  
 ON Authors.AuthorID = AuthorISBN.AuthorID 
) 
  
ON Titles.ISBN = AuthorISBN.ISBN 
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 قبلـی، تحـت شـرایطی میـشود کـه در آن فیلـد       INNER JOINکه باعث ادغام دو جدول مـوقتی ایجـاد شـده از دو    
Titles.isbn      ول موقت با فیلد      براي هر رکورد در اولین جدAuthorISBN.isbn       براي هر رکورد از جـدول موقـت 

  . نیز، جدول موقتی است که نتیجه مورد نظر را در بر داردINNER JOINنتیجه نهایی این . دوم، منطبق باشند
  . مرتب میشوندTitles.title نیز، نتایج بر اساس فیلد queryدر انتهاي 

   
  INSERTدستور 

   
  :ساده ترین فرم این دستور بشکل زیر است . ارد کردن رکوردي جدید در جدول میشوداین دستور باعث و

   
INSERT INTO tableName (fieldName1, fieldName2, … ) 
VALUES (value1, value2, …) 

  
ر  لیستی از فیلدها قراtableNameبه دنبال .  جدولی است که در آن رکورد جدید وارد میشود       tableNameکه در آن    

، fieldNameتوجه نماییـد کـه بـه ازاي هـر     .  و به دنبال آن لیستی از مقادیر      VALUESمیگیرد و پس از آن عبارت       
 میبایست با نام valueهمچنین باید توجه شود که ترتیب و نوع مقادیر وارد شده در .  در جدول وارد میشود valueمقدار  
 در نظـر گرفتـه   firstName بعنوان fieldName1راي مثال، اگر ب.  مورد نظر همخوانی کامل داشته باشد   fieldو نوع   

   باید رشته اي باشد که درون یک جفتvalue1شود، آنگاه مقدار 
  : زیر را در نظر بگیرید queryبعنوان یک مثال، .  قرار گرفته و بیانگر نام باشد' '

  
INSER INTO Authors (lastName, firstName) 
VALUES ('Smith' , 'Sue') 

  
 حتمـا  INSERTتوجه نماییـد در دسـتور   .  وارد شودAuthors باعث میشود تا رکوردي جدید در جدول queryاین  

، فیلـد  Primary Key میبایـست مقـداري وارد گـردد، امـا در اینجـا چـون فیلـد        Primary Keyبـراي فیلـدهاي   
authorID     است و این فیلد از نوع auto-incrementمقداردهی ندارد، چراکه با وارد شده هر  تعریف شده، نیازي به 

 Primaryهمچنـین دقـت کنیـد، بغییـر از فیلـدهاي      . رکرود جدید بطور خودکار مقداري براي آن در نظر گرفته میشود

Key           در صورتیکه براي فیلدي از یک جدول در دستور ،INSERT    مقداري در نظر گرفته نشود، مقدار آن فیلـد تهـی 
(Null) خواهد شد در نظر گرفته.  

   
 هستند 'براي نشان دادن رشته هایی که خود حاوي .  استفاده میکند' ' براي نشان دادن رشته ها از یک جفت SQL : نکته

  . استفاده شود'O' 'Reily'باید از فرمت ) O'Reilyمانند (
   

  UPDATEدستور 
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  : آن بصورت زیر است این دستور باعث ایجاد تغییر در داده هاي جدول میشود و ساده ترین فرم
UPDATE tableName 
SET fieldName1 = value1, fieldName2 = value2, … 
WHERE criteria 
  

 به آنهـا تخـصیص داده     (value) هایی که مقادیر آنها تغییر مییابند مشخص شده و مقادیر جدید             fieldNameکه در آن    
تا رکوردهایی که این فیلدها در آنها تغییـر مـی    باعث میشود UPDATE در دستور   WHEREوجود عبارت   . میشود

 :براي مثال . یابند معین شوند

   
UPDATE Authors 
SET lastName = 'Jones' 
WHERE lastName = 'Smith' AND firstName = 'Sue' 
  

 . تغییر یابدSue Jones قرار داشته است، به Sue Smithباعث میشود تا رکوردي که در آن 

   
  . ممکن است باعث بروز خطایی منطقی گرددUPDATE پس از دستور WHEREاستفاده از عبارت عدم  : توجه

   
  DELETEدستور 

   
  : باعث خذف داده ها از جدول میشود و ساده ترین فرم آن بصورت زیر است DELETEدستور 

   
DELETE FROM tableName  
WHERE criteria 
  

 .کوردهایی است که از جدول حذف میشوند مشخص کننده رکورد یا رcriteriaکه در آن 

   
DELETE FROM Authors 
WHERE lastName = 'Jones' AND firstName = 'Sue' 
  

 . استSue Jonesباعث خذف شدن رکوردي میشود که نام و نام خانوادگی آن 

   
ز اینـرو در دسـتور    ممکن است با چندین رکورد در جدول مورد نظر همخوانی داشـته باشـد، ا  WHEREعبارت   : نکته

DELETE         دقت نمایید که شرط نوشته شده در WHERE     تنها با رکورد مورد نظر شما همخوانی داشته باشـد تـا از 
  .خذف شدن ناخواسته اطلاعات جلوگیري شود

   
  ADO.NET (ADO.Net Object Model)مدل شیء 
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 طریق کد نویسی به پایگـاه داده دسترسـی    اي است که بوسیله آن می توان از    API فراهم کننده    ADO.Netمدل شیء   
 ADOکلمـه  . ( میباشـد ADO طراحـی شـده و نـسل جدیـد     Net Framework. مخصوص ADO.Net. پیدا کرد
  .) استActiveX Data Objectsمخفف 

   
 قـرار  ADO.Net هـاي مربـوط بـه    API فضایی است که در آن تمامی Net Framework ،System.Data.در 

ــد ــه   Namespace. دارنــــــ ــاي پایــــــ ــد از ADO.Netهــــــ  و System.Data.OleDb عبارتنــــــ
System.Data.SqlClient   که با استفاده از آنها امکان دسترسی و ایجـاد تغییـر در Data Source   هـاي مختلـف 

  .) هر منبعی داده ایست که میتوان در آن اطلاعات و داده ها را ذخیره نمودData Sourceمنظور از . (فراهم میگردد
System.Data.OleDb  شامل کلاسهایی است که بوسیله آنها می توان به هـر Data Source   اي متـصل شـد، در 

  . استMS SQL Server 2000 تنها شامل کلاسهایی جهت استفاده از System.Data.SqlClientحالیکه 
   

  MS Access اتصال به – ADO.Netشروع برنامه نویسی با 
   

 شروع میکنیم که پایگاه داده اي ساده بوده و Accessتصال به پایگاه داده، با پایگاه داده        براي آغاز کار برنامه نویسی و ا      
توجه کنید در برنامه زیر، از ساده ترین روش براي اتـصال بـه   .  قابل نصب استMS Officeبه همراه بسته نرم افزاري 

  .م نمودپایگاه داده استفاده شده و مطالب پیشرفته تر را در آینده بررسی خواهی
   

  .استفاده نماییم System.Data.OleDb میبایست از کلاسهاي موجود در Accessبراي اتصال به پایگاه داده 
  :مراحل کار با پایگاه داده بشرح زیر میباشد 

  اتصال به پایگاه داده        ·
  بدست آوردن اطلاعات مورد نظر از پایگاه داده        ·
  ت آمدهنمایش اطلاعات بدس        ·
  قطع ارتباط با پایگاه داده        ·

   
توجه کنید که براي اتصال بـه هـر     .  استفاده میکنیم  OleDbConnection از شیء    Accessبراي اتصال به پایگاه داده      

 connectionپایگاه داده اي نیاز به یکسري پارامترها و مسیرها اسـت کـه ایـن اطلاعـات در رشـته اي تحـت عنـوان        

string بـراي اتـصال بـه    .  داده میشود و از طریق اطلاعات این رشته به پایگاه داده متـصل میـشویم               قرارAccess  نیـز 
  :براي مثال، رشته زیر را در نظر بگیرید .  استفاده نماییمconnection stringمیبایست از یک 

   
string connectionString = 
  "provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + 
  "data source=F:\\Samples\\Books.mdb"; 
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در قـسمت  .  اسـت Access جهت برقراري ارتبـاط بـا پایگـاه داده    connection stringاین رشته، نمونه اي از یک 
provider              نام شرکت پـشتیبانی کننـده پایگـاه داده نوشـته میـشود کـه بـراي Access     ایـن مقـدار عبـارت اسـت از 

Microsoft.Jet.OLEDB.4.0مت  و در قسdata source محـل  . ( محل قرار گرفتن پایگاه داده مشخص میگـردد
 .)فیزیکی که در آن پایگاه داده ذخیره شده است

  . توجه نمایید"\"جهت نمایش  "\\"همچنین به استفاده از 
   

شـیء   از طریـق  Accessدر مثال زیر، برنامه نمونه اي مطرح شـده کـه در آن نحـوه برقـراري ارتبـاط بـا پایگـاه داده                        
OledbConnectionبه نمایش در آمده است .  

   
using System; 
using System.Data; 
using System.Data.OleDb; 
  
class OleDbConnectionAccess 
{ 
  public static void Main() 
  { 
.بیان رشته اي که در آن جزئیات ارتباط با پایگاه داده مشخص میشود //      
    string connectionString = 
"provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" + 
                              "data 
source=F:\\Samples\\Books.mdb"; 
  
 ایجاد شیء جدیدي از  OleDbConnection جهت برقراري ارتباط با پایگاه//    
    // .به سازنده آن ارسال میشود  connectionString  که 
    OleDbConnection myOleDbConnection =  
            new OleDbConnection(connectionString); 
  
    // OleDbCommand ایجاد شیء 
    OleDbCommand myOleDbCommand = 
myOleDbConnection.CreateCommand(); 
  
    // SQL  قرار دادن ویژگی CommandText از شیء OleDbCommand   به دستور
    // .انتخاب میشود  Authors  که توسط آن یک سطر از جدول 
    myOleDbCommand.CommandText = 
      "SELECT * "+ 
      "FROM Authors "+ 
      "WHERE authorID=1"; 
  
    // Open() باز کردن ارتباط بین پایگاه داده با استفاده از متد 
    myOleDbConnection.Open(); 



 ١٧٦

  
  ایجاد شیء OleDbDataReader و فراخوانی متد ()ExecuteReader زا //    
    // SELECT جهت اجراي دستور OleDbCommand شیء 

OleDbDataReader myOleDbDataReader = 
                     myOleDbCommand.ExecuteReader(); 

  
    // OleDbDataReader خواندن یک سطر از 

    // Read() ستفاده از متدبا ا  
    myOleDbDataReader.Read(); 
  
 نمایش نتیجه و خروجی  //    
    Console.WriteLine("myOleDbDataReader[\" firstName\"] = 
"+ 
      myOleDbDataReader["firstName"]); 
    Console.WriteLine("myOleDbDataReader[\" lastName\"] = 
"+ 
      myOleDbDataReader["lastName"]); 
    Console.WriteLine("myOleDbDataReader[\" AuthorID\"] = 
"+ 
      myOleDbDataReader["authorID"]); 
  
    // Close() با استفاده از متد OleDbDataReader بستن شیء 
    myOleDbDataReader.Close(); 
  
    // OleDbConnection  داده از شیءبستن ارتباط بین پایگاه  
    myOleDbConnection.Close(); 
  } 
} 

  
  :خروجی این برنامه بشکل زیر است 

myOleDbDataReader[" firstName"] = Harvey 
myOleDbDataReader[" lastName"] = Deitel 
myOleDbDataReader[" AuthorID"] = 1 

  
 میتوان نتیجه هاي دلخـواه را  SQLوانی شده و با تغییر دستور توجه نمایید که در اینجا تنها یک سطر از پایگاه داده فراخ      

  .بدست آورد
   

امید است مورد توجه و علاقه دوستان قرار . در اینجا، اولین بخش از سري مطالب مرتبط با پایگاه داده را به اتمام میرسانم  
  .گرفته باشد
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بـراي   .امه این مطلب بر روي لینک زیر کلیک نماییـد  و کدهاي برنBooksبراي دریافت فایل ضمیمه، حاوي پایگاه داده     
  . نیاز داریدWinRarبازکردن این فایل به برنامه 

File_Attached_Download  
   

  )C# 2.0 با رویکردي بر  (#Cساختمان داده ها در 
   

غاز یک سري شش قسمتی از مطالب مهم و کلیدي درباره ساختمان داده و کاربر آن در توسعه و طراحی نرم        این مطلب، آ  
در قسمت اول، مختصري درباره ساختمان داده ها، تعریف ساختمان داده، آنالیز کـارآیی یـک سـاختمان داده و                . افزار است 

 Net.ین درباره دو ساختمان داده بسیار مهم و رایج در در این بخش همچن. بررسی اهمیت این آنالیز صحبت خواهیم نمود

Framework ها صحبت خواهیم کردلیست ها و آرایه یعنی  .  
   

  . تنظیم شده اندC# 2.0 و Net Framework 2.0. قسمت، منطبق بر ساختار 6مطالب موجود در این  : توجه
 فراگیري این زبان می توانیـد بـه لینـک زیـر مراجعـه           براي.  است #Cپیشنیاز این مطالب، آشنایی با زبان برنامه سازي         

  :نمایید 
http://csharp-persian.netfirms.com/C_Sharp_List.htm 
  

 مقدمه اي بر ساختمان داده: قسمت اول 

   
  :اشند مطالب مورد بحث در این قسمت بشرح زیر می ب

   
  مقدمه          -
  آنالیز کارآیی یک ساختمان داده          -
   (Array)آرایه : ساختمان داده خطی، همگون و بسیار متداول           -
  Type-Safeایجاد ساختمان داده هاي کارآ، قابل استفاده مجدد و           -
  ساختمان داده اي همگون : (List)لیست           -
  نتیجه و جمه بندي          -

   
   

  مقدمه
   

 و همچنین سـاختمان  Net Framework Base Class.در طول این مطلب، با چندین ساختمان داده موجود در 
اگر با مفهوم ساختمان داده آشنایی نداریـد بـه تعریـف زیـر            . داده هایی که توسط کاربر ایجاد می شوند، آشنا خواهید شد          

  :توجه نمایید 
   

http://csharp-persian.netfirms.com/C_Sharp_List.htm
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ساختمان داده، کلاسی است که جهت سازماندهی داده ها مورد استفاده قرار می گیرد و از عملیـات مختلـف قابـل         : تعریف  
  .اجرا بر روي این داده ها، پشتیبانی می نماید

   
معمول ترین و آشنا ترین ساختمان داده، آرایه است که شامل مجموعه اي از داده ها است که پشت سر هم قرار گرفته اند و 

  .از طریق یک اندیس مشخص قابل دسترسی هستند
   

قبل از شروع این قسمت، مطالب مورد بررسی در مجموعه شش قسمتی مربوط به ساختمان داده را مرور می کنیم تا هدف    
  .نهایی از این سري مطالب براي شما مشخص گردد

   
براي تعیـین  . ر کارآیی یک الگوریتم خواهیم کرددر قسمت اول، نگاهی بر اهمیت ساختمان داده ها و چگونگی تاثیر آنها ب            

تاثیر کارآیی یک ساختمان داده بر روي یک الگوریتم، لازم است تا کلیه عملیات موجود در ساختمان داده به دفت مـورد                  
اختمان در ابتدا تمرکز خود را بر روي دو ساختمان داده آرایه و لیست جمع می کنیم، چراکه با این دوس. بررسی قرار گیرند

براي آنالیز کارآیی آنها، به بررسی عملیات موجود . داده از قبل آشنایی داشته و می توانیم راحت تر به آنالیز انها بپردازیم    
  .در هر یک از آنها و کارآیی هر یک از این عملیات خواهیم پرداخت

   
د لیست ها، صف و پـشته نیـز       همانن.  خواهیم پرداخت  (Stack) و پشته    (Queue)در قسمت دوم ، به بررسی صف        

 وجود Net Framework Base Class Library.مجموعه اي از داده ها هستند و این دو ساختمان داده در 
بر خلاف لیست، که اعضاي آن به هر ترتیبی قابل دسترسی هستند، دسترسی به اعضاي صف و پشته تنهـا از طریـق         . دارند

ررسی چند برنامه و طریقه پیاده سازي صف و پشته خواهیم پرداخت و پس از    سپس به ب  . ترتیبی خاص قابل دسترسی است    
 ها امکان دسترسی به عناصر را بصورت مـستقیم  Hashtable.  ها را مورد بررسی قرار می دهیم     Hashtableآن  

. ستندولـی انـدیس مـورد اسـتفاده در آن کلیـدهایی رشـته اي ه ـ      )  هـا ArrayListهمانند آرایـه یـا   (فراهم می نمایند  
(String Keys)  

   
هر چند ساختمان داده هایی مانند آرایه و لیست، براي دسترسی مستقیم به داده ها در زمانیکه با حجم زیادي از داده ها سـر     

در قسمت . و کار داریم بسیار مفید هستند، این ساختمان داده ها براي جستجو درون داده ها، از بهینگی کمتري برخوردارند         
 می پردازیم که روشی مناسب (Binary Search Tree)رسی ساختمان داده درخت جستجوي دودویی سوم، به بر

  .و بهینه براي جستجوي داده هاي موجود در یک مجموعه است
   

اگرچه استفاده از درخت جستجوي دودویی باعث کاهش زمان جستجو می شود، اما داراي نواقص و کاستی هایی نیـز مـی      
 ها می پردازیم که ترکیبی از درختهاي دودویـی و لیـست هـاي پیونـدي     SkipListم، به بررسی   در قسمت چهار  . باشد

(Linked List)است .  
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.  باشـند (Graph)در قسمت پنجم، به بررسی ساختمان داده هایی پرداخته می شوند که می توانند نشان دهنـده گـراف                  
 به گره هاي دیگر متـصل  (Edge)نها با لبه هایی  است که هر یک از آ      (Nodes)یک گراف مجموعه اي از گره ها        

براي مثال، نقشه شهرها را میتوان با یک گراف پیاده سـازي کـرد کـه در آن شـهرها همـان گـره هـا و راه هـا و             . شده اند 
ر بسیاري از مسایل دنیاي واقعی با استفاده از مفهـوم گرافهـا بطـو   .  ها می باشندEgdeاتوبانهاي بین شهرها نشان دهنده    
  .انتزاعی قابل پیاده سازي هستند

   
 Disjoined Sets و Setsنهایتاً در قسمت ششم، به بررسی ساختمان داده هـایی مـی پـردازیم کـه نـشان دهنـده       

 Disjoined.  ، مجموعه اي است از داده ها که بدون هیچ گونه ترتیبی در کنار یکدیگر قرار گرفته انـد Set. هستند

Set   مجموعه اي از ، Set این دو مفهوم در پیاده سـازي برنامـه هـاي    . هاست که هیچ عنصر مشترکی با یکدیگر ندارند
  .امروزه کارآیی زیادي دارند و در قسمت ششم به بررسی و نحوه استفاده از آنها خواهیم پرداخت

   
  آنالیز کارآیی ساختمان هاي داده

   
برنامه نویسان و طراحان نرم افزار بـه دنبـال پیـدا کـردن و     هنگامیکه با یک مسئله برنامه نویسی مواجه می شویم، اغلب         

طراحی الگوریتمی هستند تا بتوانند بواسطه آن کارآیی برنامه خود را افزایش داده و نیازهاي کـاربر را بـه بهتـرین شـکل        
ا مـی شـود کـه بـه     از دید یک کاربر نرم افزار نیز مفید بودن برنامه اهمیت دارد و کمتر کسی پیـد      . ممکن برآورده نمایند  

اما استفاده از یک الگوریتم قوي و کارآ در زمینه برنامه یـا نـرم    . الگوریتم پشت پرده مورد استفاده در برنامه اهمیت دهد        
بعنوان مثـال، جـستجو درون   . افزاري که تولید می شود، می تواند نقش بسیار مهمی در افزایش کارآیی برنامه داشته باشد     

با استفاده یک الگوریتم جستجوي ساده و عادي، به تعداد اعضاي موجود در آرایه باید عمـل     . گیریدیک آرایه را در نظر ب     
 ها، مدت زمان جستجو براي یک عنصر نسبتی SkipListبا استفاده از درخت جستجوي دودویی یا      . جستجو انجام گیرد  

زمانیکه در انبـوهی از داده  . ن جستجو می شودلگاریتمی با تعداد اعضاي موجود در آرایه پیدا می کند و باعث کاهش زما      
هاي بخواهیم به جستجو بپردازیم، نوع الگوریتم و ساختمان داده مورداستفاده بسیار می تواند در زمان انجام جستجو مـوثر          

  . باشد، بطوري که می توان اختلاف آنرا بر حسب ثانیه و حتی دقیقه حس نمود
   

 در یک الگوریتم به شدت می تواند کارآیی آن را تحت تاثیر قرار دهـد، امـا روشـهاي     اگرچه ساختمان داده مورد استفاده    
مسئله اي که بـراي مـا بعنـوان یـک       . دقیق و مناسبی نیز براي مقایسه و بدست آوردن این کارآیی باید وجو داشته باشند              

ي داده مختلف به هنگام افزایش حجم داده طراح نرم افزار یا برنامه نویس می تواند اهمیت داشته باشد، کارآیی ساختمان ها  
و این بدان معناست که براي هر عنصر جدیدي که وارد ساختمان داده ما می شود، زمان کـار الگـوریتم مـا بـه ه                   . ها است 

  . شکلی تحت تاثیر قرار می گیرد
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 بعنوان ورودي دریافت نماید که این به مثال زیر توجه کنید، فرض کنید باید برنامه اي بنویسید که آرایه اي از رشته ها را
. وظیفه برنامه شما اینست که درون این آرایه به دنبال فایلی با پـسوند خاصـی بگـردد     . آرایه حاوي نام تعدادي فایل است     

  :نمونه ساده این برنامه می تواند بشک زیر باشد 
   

public bool DoesExtensionExist(string [] fileNames, string extension) 
{ 
      int i = 0; 
      for (i = 0; i < fileNames.Length; i++) 
         if (String.Compare(Path.GetExtension(fileNames[i]), extension, true) == 
0) 
            return true; 
  
      return false;   // If we reach here, we didn't find the extension 
   } 
} 

  
به نگاهی دقیق تر به این برنامه، متوجه می شوید که در بدترین حالت، یعنی زمانیکه فایل مورد نظر در آرایه وجود نداشته 
باشد و یا وجود داشته باشد اما در آخرین خانه آرایه جاي داشته باشد، باید تمامی عناصر آرایه را یکبار مـورد بررسـی و             

، به شکل زیر باید فکـر  (Sort)ز مسائل، بطور مثال براي آنالیز مرتب سازي عناصر آرایه        براي آنالی . جستجو قرار دهیم  
 عنصر خواهم داشت، n+1 عنصر دارم، اگر عنصر دیگري به این آرایه اضافه کنم       n فرص می کنم آرایه اي با        ": کنیم  

 Running Time یا "زمان اجرا " توجه نمایید که کلمه . "در این حالت زمان اجراي برنامه من چقدر خواهد شد؟ 
عملا به معنا محاسبه دقیق زمان اجرا برنامه نیست، بلکه محاسبه تعداد مراحل و زمان اجراي این مراحل بـراي یـک عمـل               

بـراي جـستجو   . براي مثال در مورد آرایه، تعداد مراحل به تعداد دفعات دسترسی به عناصر آرایه اسـت . خواسته شده است 
 بار مقدار مورد نظـر خـود را بـا عناصـر     n+1 عنصر در آرایه داشته باشیم، باید    n+1، در صورتیکه    درون یک آرایه  

 با تعداد عناصر موجـود در آرایـه   خطیاز اینرو می گوئیم مدت زمان جستجو درون یک آرایه بطور . آرایه مقایسه نماییم 
  .  داردمستقیمرابطه 

   
.  معروف است(Asymptotic Analyze)به روش آنالیز آسیمپوتیک این روش آنالیز که در اینجا مطرح گردید، 

 O (Big-Ohروش علامتگذاري که در این روش آنـالیز مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد، بـه روش نـشانه گـذاري          

Notation)  براي نشان دادن کارآیی جستجو در آرایه غیر مرتب با استفاده از این روش نشانه گذاري،            .  معروف است
 بـراي  O(n)بدین ترتیب با استفاده از .  که نشان دهنده رابطه زمان با تعداد اعضا است        O(n)یر عمل می شود     بشکل ز 

نشان دادن کارآیی یک ساختمان داده، این مفهوم بدست می آید که رابطه اي خطی و مستقیم بین افزایش تعداد اعضاي از           
n   به n+1    علامت بدین ترتیب .  و زمان انجام عملیات وجود داردO     نشان دهنـده روش نـشانه گـذاري و روش آنـالیز 

 نشان دهنده چگونگی افزایش مراحل پردازش عمل بسته به تعداد عناصري است که می خواهنـد مـورد              nکارآیی است و    
  .پردازش قرار گیرند
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ی  م ـAsymptotic Analyze یـا همـان   O-Notationبراي محاسبه زمان اجراي یک قطعه کد با استفاده از 
  :توان از چند مرحله ساده زیر استفاده نمود 

همانطور که قبلاً ذکر شـد، ایـن مراحـل    . بدست آوردن مراحلی که زمان اجراي یک الگوریتم را شکل می دهند     -1
براي یک آرایه، خواندن و نوشتن یا همان دسترسی به عناصر آرایه است و این مراحل براي سـاختمان هـاي داده           

باید توجه داشته باشید که براي آنالیز کارآیی یک ساختمان داده، تنها به مراحلی که .  خواهد بوداي دیگر متفاوت
توسط خود ساختمان داده ي مورد نظر انجام می شود توجه می گردد و عملیات سـاده اي کـه توسـط کـامپیوتر                 

براي محاسـبه کـارآیی تنهـا بـه       براي مثال در کد بالا،      . انجام می شوند را در این محاسبه به حساب نمی آوریم          
تعداد دفعات لازم براي دسترسی به عناصر آرایه توجه کرده و به زمان هاي لازم جهت ایجاد متغیرها و بـا زمـان       

  . محاسبه تساوي دو رشته اهمیت نداده ایم
به کنید را پیدا کرده خطهایی از برنامه که در الگوریتم شما تاثیر دارند و می خواهید کارآیی را براي آنها محاس          -2

  . قرار دهید1و در کنار آنها عدد 
 در کنـار آنهـا   1 مشخص کرده اید خود یک حلقه تکرار هستند، بجاي عدد    1اگر این خطوط که آنها را با عدد            -3

اگر در جایی حلقه تو در تو دارید، بایـد از ضـرب بیـشترین    . عدد معادل بیشترین تعداد تکرار حلقه را قرار دهید        
  .تعداد دفعات تکرار حلقه ها استفاده کنید

  .این عدد زمان اجراست. بزگترین عدد نوشته شده را پیدا کنید      -4
   

در کـد نوشـته شـده در بـالا،     . حال براي روشتن تر شدن موضوع همین مراحل را براي کد نوشته شده در بالا اجرا میکنیم        
، تنها در یـک  2با توجه به کد و با توجه به مرحله . به عناصر آرایه است   مراحل مورد نظر براي ما، تعداد دفعات دسترسی         

، این خط 3با توجه به مرحله .  را در کنار این خط قرار می دهیم1خط کد، دسترسی به عناصر آرایه وجود دارد، پس عدد     
 را 1، عـدد  3طبـق مرحلـه   . ت تعداد عناصر آرایه اسn با تکرار می شود که nدر یک حلقه تکرار قرار دارد و این حلقه       

 O(n) بزرگترین مقدار نوشته شده است از اینرو زمان اجرا N.  در کنار این خط قرار می دهیم      nپاك کرده و بجاي آن      
  . است

   
O(n)    یکی از صدها زمان اجراي موجود در آنالیز Asymptoticبرخی دیگـر از زمانهـاي اجـرا عبارتنـد از     .  است

O(log2 n), O(n log2 n), O(n2), O(2n)  ــیاتی    .... و ــدگیهاي ریاض ــات پیچی ــه وارد جزئی ــدون اینک ب
Notation_O      شویم، بیان میداریم که هرچه مقدار داخل پرانتز در این آنالیز کوچکتر باشد، عملیات بر روي ساختمان 
ارآمدتر از سـاختمان   است به مراتب کO(log n)براي مثال ساختمان داده اي که زمان اجراي آن . داده کارآمدتر است

  log n < nچراکه .  استO(n)داده ایست که زمان اجراي آن 
   

رشـد   log2 nاز اینـرو  . اسـت  ay = bروش دیگـري بـراي نمـایش     loga b = yبراي یادآوري باید بگویم کـه   : نکته
در قسمت سوم .  استn=8می شود در حالیکه  log2 n = 3 فرض کنیم، n=8 دارد، چراکه اگر nکندتري نسبت به 

  .است O(log2 n)از این سري مطالب، با درخت هاي جستجوي دودویی آشنا می شویم که زمان اجرایی آنها 
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   و الگوریتمهاي دنیاي واقعیAsymptoticزمان اجراي 

   
 روشی براي محاسبه کارآیی الگوریتم در زمانی است که تعداد عناصر مورد نظـر آن بـه              Asymptoticزمان اجراي   

هنگامیکه گفته می شود زمان اجرایی یک الگوریتم از الگوریتم دیگر بیشتر اسـت، از لحـاظ               . ت بینهایت میل می کند    سم
ریاضی بدین معناست که مراحل اجرایی و زمان اجرایی این مراحل در الگوریتم زمان بر بیـشتر از الگـوریتمی اسـت کـه            

واردي، الگوریتم هایی با مراحل اجرایی کم ، بـا اینکـه داراي زمـان    اما باید توجه کرد که در م    . زمان اجرایی کمتري دارد   
همانطور کـه گفتـه شـد    . اجرایی بالایی هستند، از الگوریتمهایی که زمان اجرایی پائین تري دارند، سریعتر اجرا می شودند 
  . بسیار کمی باشداین امر معمولا در مواردي صادق است که الگوریتمی که زمان اجرایی آن بالاست، داراي مراحل

   
بعنوان مثال، الگوریتمهاي بسیار زیاد و متفاوتی براي مرتب سازي آرایه ها وجـود دارد و هـر یـک از آنهـا داراي زمـان            

 الگـوریتم مرتـب سـازي    (Sort)یکی از ساده ترین و بدیهی ترین الگوریتمهاي مرتب سـازي         . اجرایی متفاوتی هستند  
است که این مقدار خاطر وجود دو حلقه تودرتو در  O(n2) اجرایی این الگوریتم زمان.  استBubble Sortحبابی یا 

 O(n وجود دارد که زمان اجرایی آن Merge Sortدر مقابل الگوریتم دیگري به نام . این الگوریتم بوجود آمده است

log2 n) زمان اجرایی . استMerge Sort به مراتب کمتر از زمان اجرایی Bubble Sortاما براي آرایه . است 
از آنجائیکـه  !  اسـت  Merge Sort کمتر از زمان اجـراي  Bubble Sortهایی با تعداد عناصر کم، زمان اجرایی 

Merge Sort از یک ساختار بازگشتی استفاده میکند و نیز نیم آرایه Sort    شده را در انتها با یکـدیگر ادغـام مـی 
 تنها از جابجا کـردن عناصـر مجـاور    Bubble Sortی ندارد و چون نماید، در مورد آرایه هاي کوچک کارآیی چندان

لطفـاً در صـورتیکه در مـورد    . (آرایه استفاده می کند، از اینرو بـراي آرایـه هـا کوچـک الگـوریتمی مناسـب تـر اسـت                   
 از Merge Sortنهایتـاً، مراحـل کـاري    )  سوال و یا مشکلی دارید حتمـا بـه مـن ایمیـل بزنیـد     Sortالگوریتمهاي 

Bubble Sort هر مرحله احتیاج به زمان پردازشی بـالایی دارد ( کمتر است اما از آنجائیکه وزن این مراحل بالاست (
 مناسب تر Bubble Sortحال آنکه براي آرایه هایی با حجم کم الگوریتم . از اینرو براي آرایه هایی عظیم مفید است

  . توجه به موارد استفاده و حجم داده مورد نظر نیز موثر استپس علاوه بر توجه به زمان اجرایی یک الگوریتم،. است
   

  ساختمان داده اي خطی، همگون، با امکان دسترسی مستقیم: آرایه 
   

آرایه ها یکی از ساده ترین و پر استفاده ترین ساختمانهاي داده هستند که در تمامی زبانهاي برنامه سازي داراي ویژگیهاي  
  :مشترکی هستند 
  محتویات آرایه در یک فضاي حافظه پیوسته ذخیره می شود         ·
از اینرو به آرایه ، سـاختمان  . تمامی عناصر یک آرایه باید از یک نوع یا از یک نوع مشتق شده باشند             ·

  .داده اي همگون گفته میشود
  .دسترسی به عناصر آرایه بصورت مستقیم و از طریق اندیس است         ·
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  :والی که بر روي آرایه ها انجام میشود نیز بشرخ زیر است عملیات متد
  تخصیص         ·
  دسترسی         ·

   
براي مثال .  براي آن در نظر گرفته میشود(Null) هنگامیکی آرایه اي ایجاد میشود، مقدار پیش فرض تهی #Cدر زبان 

  : را ایجاد میکند BoolArrayخط زیر آرایه تهی 
bool[] BoolArray; 
  

قبل از اینکه بتوانیم از آرایه ها استفاده کنیم، می بایست نمونه اي از آن را ایجاد نماییم تا بتوانیم عناصر مورد نظـر را در      
 :آن ذخیره کنیم 

   
arrayName = new arrayType[allocationSize]; 
  

 انـدازه تعـداد    بـه CLR-Managed Heapاین خـط از کـد، باعـث تخـصیص فـضاي پیوسـته اي از حافظـه در        
allocationSize   از arrayType براي مثال اگر فضاي مورد نیاز براي ذخیره سـازي متغیـري از نـوع       . ( میشود

int  بایت باشد، براي آرایه اي که 2برابر allocationSize   اگـر  .)  بایـت حافظـه نیـاز اسـت    10 اسـت، بـه   5آن
arrayType   از انـواع مقـداري (Value Type)  ه مقـادیري از نـوع    باشـد، آنگـاarrayType   و بـه تعـداد 

allocationSize  این مقادیر ایجاد شـده      . ( ایجاد میشودunboxed  در صـورتیکه    .)  هـستندarrayType  از 
ــی   ــواع مرجع ــوع    (Reference Type)ان ــایی از ن ــع ه ــاه مرج ــند، آنگ ــداد  arrayType باش ــه تع  و ب

allocationSize  بین انواع مرجعی و مقداري و فرق بـین پـشته و   در صورتیکه تفاوت   . ( ایجاد میگردندheap را 
 .)  مراجعه نماییدNet.نمیدانید، به درك انواع رایج در 

   
  : ، به مثال زیر توجه نمایید Net Framework.براي درك چگونگی نگهداري عناصر آرایه توسط 

   
bool [] booleanArray; 
FileInfo [] files; 
  
booleanArray = new bool[10]; 
files = new FileInfo[10]; 

  
 از نـوع مرجعـی      files است در حالیکه آرایه      System.Boolean از نوع    booleanArrayدر اینجا، آرایه    

System.IO.FileInfoشکل زیر وضعیت .  میباشدCLR-Managed Heap    را پس از اجـراي ایـن چنـد 
  :کد به نمایش در می آورد 
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 FileInfo، مرجـع هـایی بـه نمونـه هـایی از      Files عنصر موجود در آرایـه     10باید به این نکته نیز توجه نمایید که         

  . هستند

  
   

نحوه دسترسی به عناصر آرایه به فـرم زیـر   .  تمامی عناصر آرایه امکان نوشته شدن و نوشتن بر آرایه را دارند         Net.در  
  :است 

   
// Read an array element 
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bool b = booleanArray[7]; 
// Write to an array element 
booleanArray[0] = false; 
  

این به معنی آنست که، هر .  نشان می دهیم، زیرا زمانی ثابت استO(1)زمان اجرایی دسترسی به یک آرایه را بصورت   
 آنـست  علت ثابت بودن این زمان. چقدر هم که عناصر آرایه زیاد باشند، زمان دسترسی به یک عنصر یکسان و ثابت است     

که، عناصر آرایه بصورت متوالی در خانه هاي حافظه قرار می گیرند و به هنگام دسترسی به یک عنصر تنها کافی است تا        
در این حالت دسترسی به هر یک از عناصر . نقطه شروع آرایه، طول عناصر آرایه و اندیس عنصر مورد نظر را داشته باشیم

 . دآرایه زمانی واحد و ثابت را نیاز دار

   
نکته قابل توجه دیگر آنست که، در کدهاي مدیریت شده، زمان دسترسی به عناصر آرایه اندکی با آنچه گفته شد متفـاوت           

 اندیس مـورد نظـر را نیـز چـک     CLR ، با هر درخواست براي دسترسی به عنصر یک آرایه، Net.براي مثال در    . است
 درصـورتیکه انـدیس مـوزد نظـر خـارج از آرایـه باشـد، اسـتثناي         .میکند تا این اندیس درون آرایـه قـرار داشـته باشـد     

IndexOutOfRangeException  عنصر داشته باشیم و اندیس      10براي مثال اگر آرایه اي با       . ( ایجاد میشود 
 در نظر بگیریم، این استثناء رخ خواهد داد، چراکـه انـدیس مـورد نظـر خـارج از مرزهـاي       15دسترسی به عنصر آرایه را      

(Bound)این کنترل باعث می شود تا به هنگام استفاده از آرایه ها مطمئن باشیم که به اشتباه وارد قسمت .)  آرایه است
 این کنترل صورت نمی گیرد و شما می توانیـد    Cبراي مثال در برخی از نسخه هاي کامپایلر         . (دیگري از حافظه نشده ایم    

در این حالت اتفاقی که رخ می دهد آنست که، کامپـایلر بـه   !!! کنید  به عنصر یازدهم یک آرایه ده عنصري دسترسی پیدا          
ایـن امـر باعـث بـروز     . اشتباه محتویات خانه اي از حافظه را به شما نشان میدهد که اصلا جزو آرایه مـورد نظـر نیـست                

 که به اشنباه اندیس   چراکه محتویات خانه اي از حافظه     . اشکالات فراوانی براي برنامه نویس به هنگام تست برنامه میشود         
دهی شده است، ممکن است تاثیرات نامطلوب و غیر قابل پیش بینی بر روي نتیجه برنامه داشته باشد و بررسـی و کنتـرل                 

توجه نمایید که انجام این کنترل باعث تغییر زمان اجرایـی دسترسـی بـه عناصـر آرایـه      .) منبع این خطا بسیار دشوار است 
(O(1))فزایش تعدا عناصر آرایه این زمان تغییر نمیکند نمیشود چراکه با ا.  

   
انجام چنین کنترلی بر روي اندیس دسترسی به عناصر آرایه، باعث افزایش کارآیی در برنامه هایی میشود که بطور         : نکته

 (Unmanaged Code)در کدهاي مـدیریت نـشده   . عظیمی با آرایه ها و دسترسی به عناصر آنها سروکار دارند
براي مطالعه بیـشتر در ایـن زمینـه میتوانیـد بـه فـصل       . غیر فعال کردن این کنترل بر روي اندیس آرایه وجود دارد  امکان  

ــاب   ــاردهم از کت ــته "Applied Microsoft .Net Framework Programming"چه  نوش
Jeffrey Richterمراجعه نمایید .  

   
براي انجام چنین کـاري لازم اسـت تـا    . عناصر آرایه داشته باشیمبهنگام کار با آرایه ها ممکن است نیاز به افزایش تعداد           

نمونه اي . نمونه جدیدي از آرایه مورد نظر را با طول جدید ایجاد کرده و عناصر آرایه فعلی را در آرایه جدید کپی نمایید     
  :از کد مورد نظر براي اجراي چنین عملی در زیر آمده است 
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// Create an integer array with three elements 
int [] fib = new int[3]; 
fib[0] = 1; 
fib[1] = 1; 
fib[2] = 2; 
// Redimension message to a 10 element array 
int [] temp = new int[10]; 
// Copy the fib array to temp 
fib.CopyTo(temp, 0); 
// Assign temp to fib 
fib = temp; 

  
 این آرایه جدید مقدار 9 تا 3عناصر .  به یک آریه ده عنصري اشاره میکندfibخط در کد بالا، آریه پس از اجراي آخرین 

  . یعنی صفر را دارا خواهند بودInt32پیش فرض 
   

آرایه ها یکی از بهترین ساختمان هاي داده براي نگهداري مجموعه اي از داده هاي همگون است کـه بایـد بطـور مـستقیم               
توجه نمایید، در صورتیکه آرایه اي . جستجو درون یک آرایه نا مرتب، زمان اجراي خطی دارد. ر گیرندمورد دسترسی قرا 

 تغییر پیدا خواهد کرد که زمانی نزدیـک بـه   O(log n)مرتب شده را مورد جستجو قرار دهیم، زمان اجراي جستجو به 
ــت     ــی اس ــستجوي دودوی ــت ج ــی درخ ــان اجرای ــه در   . زم ــد ک ــه نمایی ــNet.توج ــد Arrayلاس  ، ک  داراي مت

BinarySearch()است که با استفاده از آن میتوان به جستجوي باینري درون آرایه مرتب شده پرداخت .  
   

از آنجائیکـه زمـان   .  از آرایه هاي چند بعدي نیز پستیبانی مینمایـد Net Framework.همانطور که میدانید  : نکته
 O(nk) بعدي برابر با k است، زمان اجراي جستجو در یک آرایه    O(n)اجراي جستجو درون آرایه تک بعدي برابر با         

 تعداد کل عناصر موجود در آرایه n تعداد عناصر آرایه در هر بعد است و منظور از nتوجه کنید که در اینجا      . خواهد بود 
  .نیست

   
  ساخت ساختمان داده اي مطمئن، کارآ و قابل استفاده مجدد

   
ان داده اي را براي مسئله اي خاص ایجاد نمائیم، ویژگیهاي داخلی ساختمان داده در اغلب موارد، هنگامیکه میخواهیم ساختم

براي مثـال فـرض کنیـد میخواهیـد برنامـه اي بـراي       . امکان شخصی سازي براي منطبق شدن با مسئله ما را فراهم مینماید    
مان داده هـاي مـورد نیـاز میتوانـد آرایــه     در ایـن برنامـه یکـی از ســاخت   . محاسـبه حقـوق کارکنـان خـود ایجــاد نماییـد     

Employee از . در عین حال شما نمی خواهید براي ورود هر کارمند جدید به شرکت، طول آرایه را تغییر دهیـد       .  باشد
اینرو می توانید ساختمان داده اي شخصی تولید کنید که بصورت داخلی از یک آرایه استفاده مـی کنـد و کـارآیی آن را                   

  .براي مثال میتوان به تواناییهاي آرایه، قابلیت افزایش حجم و جتسجو را اضافه کرد. دافزایش میده
   



 ١٨٧

ایجاد چنین ساختمان داده اي آنچنان می تواند مفید باشد که ممکن بخواهید از آن در برنامه هاي دیگـر خـود نیـز اسـتفاده           
 را Employeeید نیست چراکه تنها عناصري از نوع  اما این ساختمان داده براي استفاده در برنامه هاي دیگر مف          . نمایید

یک روش براي انعطاف پذیر کردن سـاختمان داده مـورد نظـر آنـست کـه بجـاي اسـتفاده از آرایـه اي از نـوع                    . میپذیرد
Employee آرایه اي از نوع ،Object   چـون تمـام انـواع در    .  را درون ساختمان داده خـود اسـتفاده کنـیم.Net 

Framework  از نوع  Object            بـا ایـن روش   .  مشتق میشوند، از اینرو آرایه ما میتواند هر نوع خاصـی را بپـذیرد
  .میتوانیم از ساختمان داده ایجاد شده در برنامه هاي دیگر نیز استفاده کنیم

   
ــود دارد   Net Framework.در  ــده وجـ ــف شـ ــیش تعریـ ــور از پـ ــاختمان داده اي بطـ ــین سـ ــلاس :  چنـ کـ

System.Collections.ArrayList . ArrayList      درون خود از آرایه اي از نوع Object استفاده کرده 
 از آرایه اي ArrayListبه دلیل اینکه . و امکان تغییر سایز خودکار را با افزایش تعداد عناصر مورد نیاز، فراهم مینماید    

  . با انواع مختلف داده اي، بهره گیرند استفاده می کند، از اینرو برنامه نویسان میتوانند از آن براي کار Objectاز نوع 
   

از آنجائیکـه  .  این هزینه مربوط به کارآیی اسـت       ArrayListایجاد انعطاف پذیري بیشتر، هزینه هایی دارد و در مورد           
ArrayList    از نوع Object        استفاده میکند، بهنگام خواندن مقادیر از ArrayList        میبایست بطـور صـریح عمـل 

casting   ه به نوع داده ذخیره شده انجام داد   را با توج) .Casting    عملی است که در آن نـوع داده مـورد اسـتفاده را 
 تخصیص داده x به متغیر int با نوع y در اینجا معیین کرده ایم که متغییر ;x = (int) yبراي مثال . مشخص میکنیم

ــود ــداري     .) ش ــوع مق ــایی از ن ــه ه ــه آرای ــیم ک ــد، گفت ــاد داری ــه ی ــه ب ــانطور ک ــد  (هم  ، System.Int32همانن
System.Double و System.Boolean (  بـــصورت پیوســـته درManaged Heap در فـــرم 

Unboxedاما آرایه مورد استفاده در .  خود ذخیره میشوندArrayList از نوع ،Objectاز اینرو هنگامیکه .  است
ArrayList         مورد نظر از انواع مقداري استفاده نمایـد، هـر عنـصر ArrayList      مرجعـی بـه نـوع مقـداري در فـرم 

Boxedاین مطلب در شکل زیر به نمایش گذاشته شده است.  خود خواهد بود.  
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Error!

   
Boxing   و Unboxing    از   ، هنگامیکهArrayList             هایی با انواع مقداري استفاده می کنید و حجم دسترسی بـه 

همانطور کـه در شـکل فـوق نیـز     .  بالاست، میتوان بشکل محسوسی در کارآیی برنامه تاثیر گذارد         ArrayListعناصر  
  . یکسان استArrayListمشاهده میکنید، براي انواع مرجعی، فرمت شکل گیري حافظه در آرایه و 

   
.  ها، همچنین میتواند باعث بروز خطاهایی شود که تا زمان اجراي برنامه قابل لمس نخواهند بـود         ArrayListاده از   استف

 از سـوي  ArrayList است، قرار دادن نـوع ناخواسـته در    Object از نوع    ArrayListاز آنجائیکه آرایه داخلی     
همچنین این مسئله میتواند باعث پنهان شدن خطا تـا  . مه میشودبرنامه قابل قبول بوده و این مسئله باعث ایجاد خطا در برنا           

  .زمان اجرا، تست و حتی، در بدترین شرایط، زمان تحویل نهایی برنامه شود
 Generic ها به کمک می آیند !  
   

 بهبـود  Net Framework 2.0. هـا در  Generic هـا، بـا اسـتفاده از    ArrayListمسئله نوع و کارآیی در 
 این امکان را به طراح نرم افزار میدهد تا بهنگام ایجاد ساختمان داده انواع خاصی را براي استفاده       Generic. یافته است 

در این مثال کلاسی ایجاد میشود کـه در آن   . براي روشن شدن بهتر موضوع مثالی را بررسی میکنیم        . در آن انتخاب نماید   
  . اده قرار گرفته استآرایه اي که به نوع خاصی محدود شده است، مورد استف

   
public class TypeSafeList<T> 
{ 
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T[] innerArray = new T[0]; 
int currentSize = 0; 
int capacity = 0; 
public void Add(T item) 
{ 
// see if array needs to be resized 
if (currentSize == capacity) 
{ 
// resize array 
capacity = capacity == 0 ? 4 : capacity * 2; // double capacity 
T[] copy = new T[capacity]; // create newly sized array 
Array.Copy(innerArray, copy, currentSize); // copy over the array 
innerArray = copy; // assign innerArray to the new, larger array 
} 
innerArray[currentSize] = item; 
currentSize++; 
} 
public T this[int index] 
{ 
get 
{ 
if (index < 0 || index >= currentSize) 
throw new IndexOutOfRangeException(); 
return innerArray[index]; 
} 
set 
{ 
if (index < 0 || index >= currentSize) 
throw new IndexOutOfRangeException(); 
innerArray[index] = value; 
} 
} 
public override string ToString() 
{ 
string output = string.Empty; 
for (int i = 0; i < currentSize - 1; i++) 
output += innerArray[i] + ", "; 
return output + innerArray[currentSize - 1]; 
} 
} 
  

ایـن کـد   .  تعریف شده اسـت  Tه اي جهت تعیین نوع      ، شناس TypeSafeListدر نخستین خط این کد و درون کلاس         
در این کد، این نـوع قابـل   . معیین میکند که استفاده کننده از آن میبایست یک نوع خاص را براي کار با آن در نظر بگیرد           

از این .  از هر نام متغییر دیگري نیز استفاده کردT تعریف شده که میتوان به جاي        Tانتخاب توسط برنامه نویس، با عنوان       
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 Add تعریـف شـده و متـد    Tبراي مثال، آرایه داخلی از نـوع  . متغییر در متدها و ویژگیهاي کلاس نیز استفاده شده است  
 .  را بعنوان ورودي میپذیردTمتغییري از نوع 

   
  : را معین نماید Tبراي تعریف متغییري از این کلاس، برنامه نویس میبایست نوع 

   
TypeSafeList<type> variableName; 

  
  : را میپذیرد نشان داده شده است int که نوع TypeSafeListدر قطعه کد زیر نیز، نمونه اي از کلاس 

   
TypeSafeList<int> fib = new TypeSafeList<int>(); 
fib.Add(1); 
fib.Add(1); 
for (int i = 2; i < 25; i++) 
fib.Add(fib[i - 2] + fib[i - 1]); 
Console.WriteLine(fib.ToString()); 

  
  : به شرح زیر است Genericsاز مهمترین مزایاي 

Type-Safe :      با استفاده از کلاسSafeTypeList           برنامه نویس اطمینان حاصل میکند که از انواع ناخواسته به ،
  .طور اشتباه استفاده نخواهد کرد

   
 را Unboxing و Boxing  ده و هزینـه مربـوط بـه   کنترل نوع مورد استفاده در زمان اجرا را حـذف کـر       : کارآیی

  . کاهش میدهد
   

  .قابلیت استفاده مجدد در برنامه هاي مختلف را بالا میبرد : قابلیت استفاده مجدد
   

 هـا اسـتفاده   Genericsبسیاري از ساختمان داده هایی که در این سري مطالب مورد بررسی قـرار خواهنـد گرفـت از                   
یک ساختمان داده، مانند درخت دودویی که در قسمت سوم مورد بررسی قرار خواهـد گرفـت، از         میکنند و بهنگام ساخت     

Genericsاستفاده خواهیم کرد .  
  آرایه اي همگون با قابلیت تغییر سایز ابعاد: لیست  
هم نوع است کـه  یک آرایه، همانطور که قبلا نیز مشاهده کردیم، ساختمان داده اي با قابلیت نگهداري تعداد معینی عنصر         

هر چند استفاده از آرایه بسیار ساده است، اما در مـواردي همچـون زمانیکـه         . بطور مرتب در کنار یکدیگر قرار گرفته اند       
یـک  . تعداد عناصر آرایه براي ما مشخص نیست و یا نیاز به تغییر سایز آرابه وجود داشته باشد، میـواند مشکل ساز باشد                  

سایز آرایه بطور دستی، ایجاد ساختمان داده اي مشابه به آرایه است که علاوه بر امکان خواندن        روش براي پرهیز از تغییر      
 براي این Net Framework.راهکار . و نوشتن اعضاء، قابلیت افزایش سایر را نیز در موارد مورد نیاز فراهم نماید

  .رد قرار داSysyem.Collections.Genericsساختمان داده، لیست است که در 
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لیست، کلاسی است که درون خود از یک آرایه بهره می برد و علاوه بر قابلیت خواندن و نوشتن اعضاء این آرایه داخلی،  
لیست نیز همانند آرایه، ساختمان داده اي همگون است، بدین معنـا    . قابلیت تغییر سایز خودکار آرایه را نیز فراهم می نماید         

 بهره میبرد تا Genericsلیست، از . را دارا می باشد   ) از یک نوع داده اي    (ناصر هم نوع    که تنها قابلیت ذخیره سازي ع     
در هنگام ایجـاد نمونـه اي   . با استفاده از آنها، برنامه نویس امکان تعیین نوع داده مورد نظر را در هنگام استفاده، دارا باشد      

  :یین گردد جدید از کلاس لیست، میبایست نوع داده مورد استفاده در آن تع
   

// int  ساخت لیستی از نوع داده اي 
List<int> myFavoriteIntegers = new List<int>(); 
  
 ساخت لیستی از نوع داده اي رشته //

List<string> friendsNames = new List<string>(); 
  

بهنگـام  . س لیست مـشخص مـی گـردد   توجه کنید که نوع داده مورد استفاده در لیست بهنگام ایجاد نمونه اي جدید از کلا 
. ایجاد نمونه جدید از لیست نیازي به تعیین سایز لیست نیست، هر چند میتوان سایز پیش فرضی براي لیست در نظر گرفت       

همانند آرایه، دسترسی به عناصر لیست     .  آن استفاده کنید   ()Addبراي افزودن عنصري به لیست، تنها کافیست تا از متد           
 ()Addسپس با بـا اسـتفاده از متـد    .  ایجاد شده استintدر مثال زیر لیستی از    . ندیس صورت می گیرد   نیز از طریق ا   

  .عناصري به آن افزوده شده و سپس با استفاده از اندیس به این عناصر دسترسی پیدا شده است 
   

 ساخت لیست //
List<int> powersOf2 = new List<int>(); 
  عنصر به لیست6افزودن  //

powersOf2.Add(1); 
powersOf2.Add(2); 
powersOf2.Add(4); 
powersOf2.Add(8); 
powersOf2.Add(16); 
powersOf2.Add(32); 
10تغییر دومین عنصر لیست به مقدار  //  

powersOf2[1] = 10; 
 انجام یک عملیات ریاضی با استفاده از عناصر لیست //
int sum = powersOf2[2] + powersOf2[3]; 
  

بـا اسـتفاده از   . یست، در حقیقت پیدا سازي خاص از یک آرایه است که پیچیدگی هاي پیاده سازي را پنهان کـرده اسـت           ل
همچنین به هنگام افزودن عنصري به آن، نیازي به تغییـر سـایز   . لیست، نیازي به تعیین سایز آرایه در ابتدا ایجاد آن نداریم   

ه شده، لیست متدهایی جهت انجام عملیات مورد استفاده بر روي آرایه ها مـی   علاوه بر مطالب گفت   . آرایه داخلی آن نیست   
در .  استفاده نماییدforبراي مثال، در یک آرایه، براي پیدا کردن یک عنصر درون اعضاي آرایه می بایست از حلقه . باشد
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مچنین بـا اسـتفاده از متـد      ه.  می توان به وجود عنصري خاص در لیست پی برد          ()Containsلیست با استفاده از متد      
IndexOf()          کـلاس لیـست همچنـین داراي متـد     .  می توان به محل ذخیره سازي عنصري خـاص در لیـست پـی بـرد

BinarySearch()                  بـا  .  است که با استفاده از آن می توان به جستجوي باینري درون لیـست مرتـب شـده پرداخـت
 نیز می توان با اسـتفاده از  ()ConvertAll و ()Find() ، FindAll()،  Sortاستفاده از متدهاي دیگري نظیر     

delegateها، به اجراي عملیاتی پرداخت که اجراي آنها بر روي آرایه ها نیاز به نوشتن چندین خط کد دارد . 

   
زمان اجراي لیست، همانند زمان اجرایی یک آرایه استاندارد است، هر چند لیست توان پردازشی بیشتري نسبت بـه آرایـه          

  .نیاز دارد
   

  :نتیجه گیري 
   

در این مطلب، به عنوان اولین مطلب از سري مطالب مربوط به ساختمان هاي داده، با مفهوم ساختمان داده و اهمیت استفاده      
  . از آنها و همچنین با نحوه آنالیز کارآیی یک ساختمان داده و اهمیت آن، آشنا شدیم

   
 Net. ساختمان هاي داده، به بررسی دو سـاختمان داده مهـم و پـر کـاربرد در     پس از آشنایی با چگونگی آنالیز کارآیی

Framework Base Class Library ــی  و System.Array یعنــــــــ
System.Collections.Generic.List آرایه ساختمان داده اي همگون بود که با آستفاده از آن به            .  پرداختیم

نقطه ضعف آرایه در جستجوي . ده و عمل خواندن و نوشتن را انجام دهیم   سادگی می توانیم به عناصر آن دسترسی پیدا کر        
  . همچنین افزایش سایز آرایه نیز نیازمند نوشتن چندین خط کد بود. عنصري خاص در آن بود

   
 عنصري را به لیست اضافه می ()Addبراي مثال متد . کلاس لیست، با استفاده از چند متد، کارآیی آرایه را افزایش داد         

 می توان اندیس عنـصري  ()IndexOfهمچنین با استفاده از متد     . کند و سایز لیست را بطور خودکار افزایش می دهد         
زمان اجرایی لیست چندان تفاوتی با آرایه ندارد اما کار برنامه نـویس را در پیـدا سـازي    . خاص در لیست را بدست آورد   

  .بسیار آسان می نماید
   

در قسمت بعد همچنین بـا آرایـه هـاي    .  آشنا می شویم (Queue) و صف    (Stack) در قسمت بعدي با کلاس پشته     
 Net.ایـن آرایـه هـا از کلیـد هـایی رشـته اي بعنـوان انـدیس اسـتفاده مـی کننـد و در            . شرکت پذیر آشنا می شویم

Framework با استفاده از کلاسهاي Hashtable و Dictionary ایجاد شده اند.  
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 C#Builderنصب 

افـزار   نـرم  Enterpriseنـسخه  .  قسمت اطلاعاتی راجع به نـصب برنامـه در اختیـار شـما قـرار خواهـد گرفـت                  در این 
،C#Builder     بر روي دو CD   ارائه شده است  .CD       و    اول مربوط به خود برنامهCDهـاي و محـصولات     دوم برنامه

اي هماننـد شـکل زیـر     ، صفحهCD-ROM درون 1 شماره CDپس از قرار دادن    .  است C#Builderجانبی مرتبط با    
  .گردد ظاهر می

  
   

  .اي همانند شکل زیر نمایـان گـردد    کلیک کنید تا صفحهInstall Productsپس از باز شدن این صفحه بر روي گزینۀ 
 بر روي سیستم خود هستید ، براي اجراي برنامه و نصب آن   CD-ROMتوجه نمایید که در صورتیکه داراي دو        : نکته  (

توانید برنامه را نصب نمایید   موجود بر روي سیستم خود استفاده نمایید در غیر اینصورت نمی    CD-ROM اولین   حتماً از 
  .)شود هاي نصب هیچ اتفاقی رخ نداده و پیغام خطایی ظاهر می و پس از کلیک بر روي گزینه
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 نـصب برنامـه   "Borland C#Builder for Microsoft .Net Framework"تخـاب اولـین گزینـه    حال با ان 
انـد و پـس     عرضه شدهC#Builderها و ابزارهاي جانبی است که به همراه    ها مربوط به برنامه     سایر گزینه . شود  آغاز می 

  .توانید آنها را نیز نصب کنید از نصب برنامه می

  : لیک کردن بر روي گزینۀ اول جهت نصب برنامه با پیغام خطایی بشکل در صورتیکه پس از ک : نکته 

"The 'Prereqs.exe' application could not be located. Please insert the other disk and 
press OK to continue"  ،مواجه شدید CDبرنامه را در درایو دیگر خود قرار دهید  .  

  :ست تا موارد زیر نیز بر روي سیستم شما نصب شده باشند  لازم اC#Builderقبل از نصب  

1- .Net Framework    

2- .Net Framework SDK  
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3- Internet Explorer 6 with SP1  

4- IIS  هاي  جهت اجراي برنامهASP.Net  

5- Microsoft Visual J#.Net  

 نـصب برنامـه   CDتوانید از روي   از آنها را میها بر روي سیستم شما وجود نداشته باشند، برخی     در صورتیکه این برنامه   
 بطور خودکـار نـصب   J#.Net و نیز Net Framework SDK. و Net Framework.بعنوان مثال . نصب نمایید

در صورتیکه  (XP نصب ویندوز CD بر روي سیستم شما نصب نیست باید با استفاده از         IISاما در صورتیکه    . شوند  می
 شـوید  Control Panel وارد IISبراي نصب .  آنرا بر روي سیستم خود نصب نمایید.)کنید ی استفاده مXPاز ویندوز 

شـود کـه در آنجـا     اي باز مـی  سپس صفحه.  را انتخاب نماییدAdd/Remove Windows Componentsو گزینۀ 
 کـه مایـل بـه برنامـه      تنها درصورتی ضروري اسـت IISالبته نصب .(توانید اجزاي مختلفی را به ویندوز خود بیفزایید       می

  .) باشیدASP.Netنویسی تحت 

 را بر روي سیستم خود ندارید، در ابتداي نصب از شما سوالی مبنی بر نصب این دو SDK و Net Framework.اگر 
  . این دو براي شما نصب خواهند شدYesشود، با انتخاب گزینۀ  پرسیده می

بـراي نـصب برنامـه سـه     . رسد  میC#Builderبه نصب  نوبت J#.Net و Net Framework.پس از اتمام نصب  
 را انتخـاب  Typicalدر صـورتیکه گزینـه   . Custom و Typical ،Minimum: گزینه در پی رو خواهیـد داشـت       

 تنها آن قسمت از برنامـه  Minimumانتخاب . نمایید اکثر قسمتها و اجزاي برنامه بر روي سیستم شما نصب خواهند شد        
 Customافزار ضـروري اسـت و در نهایـت بـا اسـتفاده از گزینـۀ              ه براي اجراي محیط و تولید نرم      نماید ک   را نصب می  

یک توصیه . توانید تک تک اجزاي قابل نصب بر روي سیستم را مشاهده و سپس در صورت تمایل آنها را نصب نمایید می
انتخاب گزینۀ .  را انتخاب نماییدTypicalۀ به دوستان اینست که در اگر با اجزاي این محیط آشنایی چندانی ندارید گزین  

Minimum  نظر شخـصی مـن   .  بدترین حالت نصب برنامه است چراکه بسیاري از امکانات این محیط نصب نخواهند شد
کـنم تـا    کنـد، توصـیه مـی     نصب مـی Customاگر برنامه را بصورت  .  است Customنصب برنامه با استفاده از گزینه       

 است که Code Visualizationاز جمله جالب ترین این امکانات . ا براي نصب انتخاب نماییدتمامی امکانات موجود ر
پس . افزار مشاهده نمایید  برنامه خود را در حین طراحی و ساخت نرمUMLبوسیلۀ این مولفه قادر خواهید بود تا دیاگرام      

هاي جانبی هستند کـه   ها و یا مولفه افزار وط به نرم  گردد که مرب    اي مطابق با شکل زیر ظاهر می        از انتخاب این مولفه صفحه    
 متفـاوت  C#Builderافـزاري   ها بسته به نوع بسته نرم البته توجه نمایید این مولفه. اند  عرضه شده C#Builderبهمراه  

 فقـط نـسخۀ   البته در ایران. (هاي جانبی وجود دارند     ها و مولفه     بیشترین تعداد برنامه   Enterpriseدر نسخۀ   . خواهند بود 
Enterpriseافزاري  موجود است که در ضمن بهترین بستۀ نرمC#Builderاست  (.  
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اگر بر روي سیستم خود .  استBorland Janevaنکته دیگري که لازم است در اینجا به آن اشاره کنم در مورد نصب  

 ـBorland JBuilder و یا ++Microsoft Jیکی از کامپایلرهاي جاوا نظیر  د، توجـه نماییـد تـا در هنگـام      را داری
پرسد و شما باید از میان سه گزینه   سوالاتی میJREشود و از شما درباره تنظیم کردن         اي باز می     صفحه Janevaنصب  

 را Don't configure JRE بطور کامل آشنایی نداریـد گزینـه   JREاگر با تنظیمات . موجود یکی را انتخاب نمایید
 در این مرحله باعث ایجاد تغییراتی در محیط اجرایی کامپایلر جاوا شده و JREخی موارد تنظیم انتخاب نمایید زیرا در بر

 و نظـایر آن  JITD ERROR و یـا  JRE Failed to initializeدر هنگام اجراي کامپایلر جاوا با خطاهایی نظیـر  
از به تخصص تکنیکی فراوان دارد توصیه    چون بازگرداندن سیستم با حالت قبلی بسیار دشوار بوده و نی          . مواجه خواهید شد  

 در این مرحلـه حتـی   JREشود در صورت نداشتن چنین تخصصی از گزینه سوم جهت نصب استفاده کنید چون تنظیم       می
  !!!!  در ویندوز نیز نخواهد شدRestore Pointباعث ایجاد 

هـاي جـانبی ابـشید     اگر مایل به نـصب سـایر برنامـه   . توانید آنرا اجرا نمایید  و می رسد  در اینجا نصب برنامه به پایان می       
هاي موجود را بـراي نـصب انتحـاب     اندازي کرده و در قسمت نصب، برنامه  شماره یک برنامه را مجددا راه CDتوانید    می

  .نمایید

 C#Builderشروع پروژه با 

 تمـام کارهـاي   C#Builderبـه همـین منظـور،    . وري هنگام ایجاد کـد اسـت         بالا بردن بهره   C#Builderهدف اصلی   

ها با  بعنوان مثال تمام پروژه. دهد دهند را به صورت خودکار انجام می افزار انجام می دهندگان نرم متداولی را که اکثر توسعه
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در حالت عادي نویسندة برنامه باید این کدها را در هربار نوشتن برنامه، . شوند یکسري از کدهاي مشخص و معین آغاز می

اي جدید، تمامی کدهاي لازم جهـت    با هر بار آغاز پروژه    C#Builder.  و سپس به نوشتن سایر کدها بپردازد       تایپ کرده 

. نویس نیـازي بـه تایـپ مجـدد آنهـا نـدارد       نماید و دیگر برنامه آغاز به کار آن پروژة خاص را به طور خودکار تولید می     

توان به راحتی بـه ایجـاد    ود ویزاردهاي موجود در این محیط میبا وج. هاي مهم این محیط هستند ویزاردها از دیگر قابلیت  

  . پرداختXML و ASP.Net هاي ویندوز، هاي کنسول، فرم برنامه: هایی جدید از قبیل  پروژه

   
C#Builder امکان هر کاري را دارد !  

افـراد  . سط آن انجام دهنـد  توانند تو   پرسند، اینست که چه کارهایی را می         می C#Builderسوالی که اغلب مردم درباره      

کنند در صورتیکه براي نوع خاصی از برنامه ویزاردي موجود نباشد، دیگر قادر به ساخت آن نوع خـاص         مبتدي تصور می  

 بوسـیلۀ  Net.سـازي تحـت    باید گفت که اصـلاً چنـین نیـست، چراکـه هـر نـوع برنامـه قابـل پیـاده             . برنامه نخواهند بود  

C#Builder    توانید با آغـاز   در صورتیکه براي کار خاص شما ویزاردي موجود نیست، می    . سازي است    قابل اجرا و پیاده

توانید خود به ساخت  شما همچنین می. سازي نمایید کدهاي مورد نظر خود را پیاده  (Blank Project)یک پروژه خالی

  .ویزارد بپردازید

. اسـت )  رجـوع شـود  1-2به شـکل  (د در صفحۀ اول ترین روش براي شروع یک پروژه جدید استفاده از لینک موجو   ساده

 1-3همانطور که در شکل . کند این کار دیالوگ ساخت پروژه جدید را باز می.  کلیک کنیدNewبراي شروع روي لینک 

اي  روش دیگر جهت شروع پروژه. هایی از انواع مختلف وجود دارد نشان داده شده است، در این پنجره امکان انتخاب پروژه

  . استNew و سپس انتخاب گزینۀ File انتخاب منوي جدید

با . اند بندي شده  در سمت چپ دستهC#Builderهاي از پیش تعیین شدة  ، انواع پروژه1-3داخل پنجرة باز شده در شکل    

 را انتخـاب  Console Applicationبـراي شـروع   . شـوند  کلیک بر روي هر یک از آنها ویزاردهاي موجود ظاهر می

  .  را کلیک نماییدOKکنید و 
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   پنجرة انتخاب نوع پروژة جدید مورد نظر1-3شکل 

   
سـازي پـروژه مـشخص     ل ذخیـره گردد که در آن نام و مح ـ  ظاهر می1-4با انتخاب این گزینه، پنجره دیگري همانند شکل  

. باشد  میMy Documentsهاي بورلند در  ها، دایرکتوري پروژه سازي پروژه بصورت پیش فرض، محل ذخیره. گردد می

  .هاي خود معین نمایید سازي پروژه توانید هر محل دیگري را جهت ذخیره شما می

   

  



 ١٩٩

  سازي پروژه  تعیین نام و محل ذخیره1-4شکل 

   
فـایلی کـه   . شوند همانند سایر ویزاردها، گروه پروژه، پروژه و فایلهاي پیش فرض مورد نیاز به صورت خودکار ساخته می     

پـسوند  . گردد  ذخیره میclass.cs که معمولاً تحت نام  است#Cشود یک سورس کد   براي یک برنامه کنسول ساخته می     

.  شامل اسکلت کدهاي لازم جهت شروع اجراي یـک برنامـه اسـت   class.cs. است cs. بصورت #Cفایلهاي ذخیره شدة  

اینجا نام بعنوان مثال در . نام فایل نیز قابل تغییر است. دهد این فایل قابل کامپایل شدن و اجرا است اما هیچ کاري انجام نمی

در هنگام تغییر نام فایلها، تنها نکته مهم اینـست کـه پـسوند    . دهیم  تغییر میWelcome.cs به  class.csاین فایل را از     

  . قابل شناسایی نخواهد بودC#Builderفایل تغییر نکند زیرا در این صورت فایل از سوي 

پس از این مرحلـه برنامـه   . ا انتخاب نمایید رRun Without Debugging و سپس Runبراي اجراي برنامه، منوي 

در بخش بعدي نوشتن یـک  . شود اي به سرعت چشمک زده و بسته می      کامپایل شده و برنامه به سرعت اجرا شده و صفحه         

  .دهیم برنامه ساده را توضیح می

  ها اجراي برنامه 

C#Builder      نـویس قـرار    هایی که در اختیار برنامه زینهگ. باشد ها دارا می  امکانات متفاوتی جهت ساخت و اجراي برنامه

  .خواهید انجام دهید گیرند، بستگی مسقیم با کاري دارند که می می

  یک برنامۀ نمونه

این مثال یک برنامه . ایم براي شروع، یک برنامه بسیار ساده، که داري حداقل اجزاي برنامه است را در مثال زیر نشان داده    

  . است#Cبسیار سادة 

using System; 
  
namespace CSharp-Persian 
{ 
   class Welcome 
   { 
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      static void Main() 
      { 
         Console.WriteLine("Welcome to C#-Persian"); 
         Console.ReadLine(); 
      } 
   } 
} 

 را امکـان  Systemه کلاسهاي مختلـف     آغاز شده که در آن دسترسی ب       usingاین برنامه با استفاده از کلمۀ کلیدي        

کل ایـن  .  مورد استفاده هستند#Cهاي  اي است که در اغلب برنامه  شامل نوعها و کلاسهاي پایه     System. کند  پذیر می 

 نام برنامـه مـشخص      namespaceبا استفاده از کلمه کلیدي      . شود   شناخته می  CSharp-Persianبرنامه تحت نام    

 .دهند ، آغاز و خاتمه برنامه یا یک بلوك از کد را نشان می{}و بسته دو آکولاد باز . شده است

در ایـن برنامـه، ایـن    . گیرد  را در بر می()Main، داراي حداقل یک کلاس اصلی هستند که متد   #Cهاي    تمامی برنامه 

هـایی کـه    لیاسـمب . اسـت ) #Cو هر برنامۀ دیگر ( نقطۀ آغازین این برنامه    ()Mainمتد  .  نام دارد  Welcomeکلاس  

هایی که فاقد این متـد      هستند و اسمبلی  (Executable)  هستند در حالت عادي، فایلهایی اجرایی        ()Mainداراي متد   

پرانتزهاي جلوي این متد خالی هستند که بیانگر این مطلب است که این متد هیچ . باشند  می(dll)اي    باشند از نوع کتابخانه   

 تعریف شده است که بیانگر آنـست  voidنوع مقدار بازگشتی این متد از نوع        ). ن مثال در ای (کند    پارامتري دریافت نمی  

  .گرداند  هیچ مقداري بر نمی()Mainکه متد 

اولـین  . (Instance) و بوسـیلۀ نمونـه     (Type)، دو روش براي فراخوانی کد موجود است، بوسیله نـوع          #Cدر  

اگر این نوع در دسترس باشـد، در  . کند ا در حافظه بارگذاري می آنرCLRگیرد،  باري که یک نوع مورد استفاده قرار می     

در . شـود  اي از آن نوع در حافظه بارگذاري مـی  اي باشد، نمونه  اگر نوع بصورت نمونه   . گردد  ماند و کد اجرا می      حافظه می 

  .باشند اند از طریق نوع قابل دسترسی می  تعریف شدهstaticاین حالت تنها آن اعضایی از نوع که بصورت 

به دلیل اینکـه  .  تعریف گرددstatic باید به صورت ()Mainعلت مطرح کردن این مطلب در اینجا آنست که متد        

اي  شود و به همین دلیل به هیچ طریقی امکـان سـاخت نمونـه      اولین کدي است که در برنامه فراخوانی می        ()Mainمتد  
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(instance)        س این متد همیشه باید به صـورت     پ.  از آن قبل از اجراي برنامه وجود نداردstatic  از .  تعریـف شـود

  .کند بارگذاري می  (by type)با نوع  را ()Mainمتد  CLRاینرو 

کنـد کـه ایـن کـلاس از      استفاده می Consoleاین برنامه از کلاس    . کدهاي درون این متد هستۀ اصلی این برنامه هستند        

هـایی کـه در بخـشهاي ابتـدایی ایـن سـایت آورده        اکثر برنامـه . نماید ینویسی کنسول پشتیبانی م  در برنامه  I/Oعملیات  

در قسمتهاي بعدي سایت از فرمهاي ویندوز یـا  . کنند  استفاده میI/Oاند، به دلیل سادگی و فهم بهتر زبان، از کنسول        شده

 جهـت نوشـتن   Write ،WriteLine دستور ابتدایی 4کنسول شامل .  نیز استفاده خواهیم کرد ASP.Netفرمهاي وب   

 لیـستی از اعـضاي ابتـدایی    1-2جـدول  . باشـد   جهت خواندن از ورودي، مـی ReadLine و Readمتن در خروجی و    

 C#Builderتوانید به راهنماي  براي آگاهی از سایر اعضاي این کلاس می. دهد کلاس کنسول و کاربرد آنها را نشان می   

  . مراجعه نماییدNet Framework.و یا مستندات 

   
 نام عضو توضیحات

ها در  براي نمایش داده.(نماید خروجی فرمت دار را به همراه یک خط جدید ایجاد می
 )رود مکان نما به خط بعدي می-خروجی

WriteLine 

ها  براي نمایش داده.(نماید خروجی فرمت دار را بدون ایجاد یک خط جدید تولید می    
 )ماند ده شده باقی میمکان نما در انتهاي خروجی نمایش دا-در خروجی

Write 

 از ورودي دریافـت  Enterهاي را تا هنگام فـشرده شـدن کلیـد          اي از داده    رشته
 .دارد می

ReadLine 

 در  Enterفشردن کلید   . دارد  هاي ورودي را کاراکتر به کاراکتر دریافت می         داده
این حالت بـراي جداسـازي کاراکترهـاي ورودي از یکـدیگر مـورد اسـتفاده قـرار              

 .گیرد می

Read 

   اعضاي ابتدایی کلاس کنسول1-2جدول 

   
  کامپایل و اجرا
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 بـر  Welcome to C# Persianپس از اجراي این برنامه عبـارت  . شود  برنامه کامپایل و اجرا میF9با فشردن کلید 

عـدي در  دستور ب . پذیرد   صورت می  Console.WriteLineاین عمل بوسیلۀ دستور     . شود  روي صفحۀ نمایش ظاهر می    

ماند و تـا زمانیکـه کـاربر      است که این دستور منتظر دریافت عبارتی از ورودي می      Console.ReadLineاین برنامه   

در صورتیکه از این دستور در انتهـاي برنامـه اسـتفاده نکنـیم،           . ماند  عبارتی را وارد نکند، برنامه در همان نقطه منتظر می         

 دیدن خروجی نخواهیم بود، چراکه خروجی برنامـه بـه صـورت آنـی نمـایش داده      شود و قادر به برنامه به سرعت اجرا می    

  .یاید شود و اجراي برنامه خاتمه می می

 Run موجـود در منـوي   Run Without Debuggingگزینه دیگري که براي اجراي کد برنامه وجود دارد، گزینـۀ  

به شـکل  .(هایی جهت کامپایل و ساخت پروژه است        نیز حاوي گزینه   Projectمنوي  ).  را مشاهده نمایید   1-5شکل  .(است

  ) توجه کنید6-1

   

  
  Run منوي 1-5شکل 
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  Project منوي 1-6شکل 

   
C#Builderچیست؟  

C#Builder      محیط یکپارچه توسعه یافته (IDE)     نویـسی     افزار به زبان برنامه      جهت تولید و توسعه نرمC#   اسـت کـه 
 متعـددي اسـت کـه امـر     ایـن محـیط همچنـین شـامل ابزارهـاي     . کننـد   شرکت مایکروسافت کـار مـی  Net.تحت محیط   

  .شود در ادامه توضیح مختصري درباره این ابزارها داده می. بخشد نویسی را تسهیل می برنلمه
   

  (User Interfaces)ساخت واسطهاي کاربر
هاي مختلف از پنجره  کنند تا تنها با انتخاب مولفه  این امکان را براي شما فراهم میC#Builderابزارهاي طراحی ویژوال 

Tool Paletteبا ایـن  .  و قرار دادن آنها بر روي فرم، به راحتی بتوانید واسطهاي کاربر گرافیکی طراحی و ایجاد نمایید
  . ایجاد نماییدHTML و صفحات ASP.Netتوانید فرمهاي ویندوز، صفحات وب در فرمت  ابزار می

   
  تولید و ویرایش کد

آمد و مفیـد   ها بسیار کار     در امر تولید و نوشتن کدهاي برنامه        حاوي ابزارهایی است   C#Builderمحیط ویرایش کد در     
 اشاره کرد که به راحتـی  Code Snippetsتوان به قطعه کدهاي رایج و آماده در  هاي این ابزارها می از نمونه. باشند می
باشـد کـه کـاربر      مـی همچنین ایـن محـیط داراي قـابلیتی   . جویی گردد توان آنها در برنامه وارد نمود تا در وقت صرفه   می
کند را در ایـن قـسمت وارد کـرده و در     تواند کدهاي مورد نظر خود را که در طول برنامه به دفعات از آن استفاده می                 می



 ٢٠٤

توانید اعمال مورد نظر خود را ضبط کرده و سپس   میماکروهاهمچنین با استفاده از   . مواقع مورد نظر از آنها استفاده نماید      
  .)درباره ماکروها توضیح داده خواهد شد.(آنها استفاده نماییددر جایی دیگر از 

   
  افزارها یابی و توسعه نرم کامپایل، عیب

هاي  هاي اخطار، خطا و یا راهنمایی توانید پیغام همچنین می. هاي خود را کامپایل و اجرا نمایید توانید برنامه  ، می IDEدرون  
کند  تر می  خطایابی و رفع نقایص برنامه را آسانC#Builderرفته موجود در یاب پیش عیب.  را نیز مشاهده کنید  کامپایلر

توانید به منظور  همچنین در زمان اجراي برنامه می. نماید یابی نقایص منطقی برنامه نیز کمک می   و همچنین به شما در عیب     
 Net..  برنامه را نیـز کنتـرل نماییـد   مشاهده وضعیت متغیرها اجراي برنامه را متوقف سازید تا از این طریق روند اجرایی

Framework        بـه همـراه   . باشد  افزارها می    حاوي ابزارهاي متنوعی جهت توسعه و ارائه نرمC#Builder اي از   نـسخه
  .توانید برنامه خود را جهت نصب در ویندوز آماده نمایید  ارائه شده که بوسیله میInstallShield Expressافزار  نرم

   
   و پیگیري تغییرات اعمال شده در کدکنترل دسترسی

آورد تا از نحوه دسترسی و اعمال تغییـرات       هاي کاري تیمی فراهم می      سیستم کنترل سورس کد، این امکان را براي محیط        
 جهت ایجاد واسطی (SCC API) کنترل سورس کد مایکروسافت API از C#Builder. ها مطلع گردید در کد برنامه

توانیـد    نیز میIDEدرون خود . نماید ، استفاده میVisual SourceSafe و StarTeam ،CVS ،ClearCaseبه 
  .کارهاي مربوط به کنترل سورس کد را انجام دهید

   
.Net Framework  

.Net Frameworkهـاي    شرکت مایکروسافت تکنولوژي پایه و ساختار زیر بنایی تولید و اجراي برنامه.Net اسـت  .
Framework  حـاوي CLR (Common Language Runtime)   و کتابخانـه کلاسـها (Class Library) 

. گیـرد  هایی از قبیـل مـدیریت حافظـه را بـر عهـده مـی       ها را بر عهده دارد و سرویس      مدیریت اجراي برنامه   CLR. است
هـاي   برنامـه گراء قابل استفاده مجدد براي تولید و توسـعه    شی(Componets)هاي  اي از مولفه کتابخانه کلاسها مجموعه  

.Netباشد  می.  
C#Builder     تمامی کتابخانه کلاسهاي Framework را از طریق IDEهـا   دهد تا بتوانید برنامـه   در دسترس قرار می

  :پرداخته است  Framework در موارد زیر به بسط و توسعه C#Builder. تر و بهتر تولید و ایجاد نمایید را سریع
ü   C#Builder Borland Data Providers   بـراي محـیط .Net    هـاي داده    ، امکـان دسترسـی بـه پایگـاه

InterBase ،Oracle ،DB2 Universal و Microsoft SQL Serverالبتـه در  . نمایـد   را فراهم می
  .شوند  توسط این محیط پشتیبانی نمیAccessاي نظیر  حال حاضر برخی از پایگاههاي داده

ü        نظیر امکان برقراري ارتباط، ویرایش و اعمال تغییـرات در       هاي داده،    پایگاه وجود ابزارهاي متعددي جهت کار با 
  .SQLپایگاه داده و همچنین امکان اجراي دستورات 

ü   .NET Menu Designersنماید تـا بتوانیـد بـه      امکان تولید و ویرایش سریع منوها را براي شما فراهم می
  . را تولید و ویرایش نماییدهاي ویندوز خود سادگی منوهاي لازم براي فرم
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 C#Builder نگاهی بر 

C#Builder        ها تحت      محیطی کاملاً مجهز جهت ساخت و تولید برنامه.Net  نویسی   بوسیلۀ زبان برنامهC# ایـن  .  اسـت

، ویزاردهـا و   (Editors)محیط شامل یک محیط گرافیکی پیشرفته است که داراي ابزارهاي متعددي از قبیل ویراستارها

  .گردد  ظاهر می1 اي همانند شکل  صفحهC#Builderاندازي  پس از نصب و راه. باشد می  (Debugger)یاب بعی

   

  
  C#Builder صفحه ابتدایی آغاز 1شکل 

   
  اولیهصفحۀ اصلی و 

سـاخت  : این صفحه شامل قسمتهایی بشرح زیر اسـت  .  استC#Builder، صفحۀ شروع و آغاز 1مرکز صفحه، در شکل   

سـه گزینـه سـاخت     . Net.هـاي   حـل  هاي اخیر، آموزش، منـابع و راه  پروژه، باز کردن پروژه، فایل راهنماي محیط، پروژه      
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با کلیک بـر روي  . هستند  (Toolbar)ها در منو و میله ابزار گزینههایی به همین  پروژه، باز کردن پروژه و راهنما، لینک

New با کلیک بر روي . شود اي جدید باز می    اي جهت انتخاب ویزاردي براي تولید پروژه        ، پنجرهopenتوانید پـروژه    می

  .یا فایلی را انتخاب کرده و باز نمایید

پس . روژه جدید در قسمت بعدي مفصلاً توضیح داده خواهد شدساخت یک پ. ، پنجره راهنما را باز خواهد کردHelpلینک 

شـود و در هنگـام     وارد مـی (Recent Projects)هاي اخیـر  از ساخت یک پروژه جدید، نام این پروژه در لیست پروژه

ــه   ــه در دفع ــروع برنام ــی     ش ــایش داده م ــست نم ــن لی ــدي در ای ــاي بع ــود ه ــوزش . ش ــسمتهاي آم ، (Training)ق

  .، لینکهایی جهت دسترسی به اطلاعاتی بیشتر هستندNet.هاي  حل و راه (Resources)منابع

   
  (Menus & Toolbars)ابزارها منوها و میله

منوهـاي از پـیش تعیـین شـده در        .  اسـت  C#Builderمنوي اصـلی محـل دسترسـی بـه تمـامی امکانـات موجـود در                 

C#Builder     یابی و منوهاي   شامل منوهاي استاندارد، منوهاي عیبDesktopهـاي   اگر بر روي هر یک از گزینه.  است

 آن گزینـه بـه   (short key)منوها، پوینتر ماوس را براي چند لحظه نگاه دارید، توضیح مختصري به همراه کلیـد میـانبر   

هـاي مربـوط بـه     گزینـه . هایی جهت عملیات بـر روي فایـل اسـت    میله ابزار استاندارد شامل گزینه  . نمایش در خواهد آمد   

در بخش بعـدي ایـن فـصل بـه توضـیح دربـارة چگـونگی        . یابی برنامه است هایی جهت اجرا و عیب   ی شامل گزینه  یاب  عیب

  .پردازیم سازي میله ابزار می شخصی

   
  (Project Windows)پنجرة پروژه 

 Data) و پنجـره مرورگـر داده  Model View، (Project Manager)در قـسمت راسـت تـصویر، مـدیر پـروژه      

Explorer)پنجره . ار دارد قرProject Manager  دهـد کـه از اسـمش پیداسـت؛ امکـان        دقیقاً کاري را انجـام مـی

کند تا روابط موجود در پروژه   این امکان را فراهم میModel Viewپنجره . کند ها را براي شما فراهم می مدیریت پروژه

 Data.  بـالایی کنتـرل و نظـاره نماییـد     به تصویر کشیده و پروژه را از دیـدگاه سـطح  UMLخود را بصورت مدلهاي 
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Explorer     هاي نمایش داده شده در ایـن        پایگاه داده . هاي موجود براي برنامه شماست       حاوي اطلاعاتی دربارة پایگاه داده

 تنهـا از  C#Builder (Professional)اي براي نمونه، نـسخۀ حرفـه    .  شما دارد  C#Builderپنجره بستگی به نسخۀ     

Borland InterBase و MS SQL Serverکند در حالیکه در نسخۀ   پشتیبانی میEnterprise افـزار    این نـرم

البته شـرکت بورلنـد   . گردد  نیز پشتیبانی میOracle 9i و IBM DB2علاوه بر دو پایگاه داده فوق، از دو پایگاه دادة 

  .نیز اقدام خواهد کرد Accessهاي دیگري نظیر  اعلام کرده است که به زودي براي پشتیبانی از پایگاه داده

Tool Palette  
 نیـز  Tool Paletteاهمیت و ویژگـی  . گیرند هاي بسیاري مورد استفاده قرار می بندي اشیاء است که در پروژه محل دسته

مـه،  براي مثال، هنگام کار با کـد برنا . کنند  شود، تغییر می    اي که تولید می     در آنست که اشیاء درون آن بسته به نوع برنامه         

هـاي   در هنگام کار با فرمهاي ویندوز، کنترلهاي اجرایی و مولفـه . این محل حاوي تکه کدهاي قابل استفاده در برنامه است       

 هستید، این قسمت حاوي کنترلهاي سرور ASP.Netاگر مشغول کار با . رایج در فرمهاي ویندوز در این محل قرار دارند

در . باشـد   میASP.Netهاي مربوط به فرمهاي وب و اجزاي        ولفه و سایر م   HTML، کنترلهاي   ASP.Netمخصوص  

  .پردازیم  این فصل، به معرفی بیشتر این محل میTool Paletteبخش استفاده از 

 Object Inspector  
اي که در حال حاضر مورد استفاده اسـت، مربـوط    این قسمت شامل جدولی از ویژگیهایی است که به کنترل فعلی یا مولفه       

. باشـد  اي در حال اجرا نبوده و هیچ کنترلـی مـورد اسـتفاده نمـی     ، این محل خالی است، زیرا هیچ پروژه 1در شکل . شدبا  می

 Objectهنگامیکه شـما از طریـق   . شوند شود، ویژگیهاي آن در این محل ظاهر می هنگامیکه مولفه یا کنترلی انتخاب می

Inspector        این روش، روشی آسـان و  . کند ید، کد مربوط به آن نیز تغییر می   ده   ویژگی یک مولفه یا کنترل را تغییر می

  . است(GUI)سریع جهت کد کردن واسطهاي گرافیکی کاربر

 هستند و ما در بخشهاي بعدي این سـایت سـایر       C#Builder تنها اجزایی ابتدایی در      1اجزاي نشان داده شده در شکل        

قسمت بعدي این قسمت چگونگی آغاز یک پروژه و روش          . داد را به تفصیل توضیح خواهیم       C#Builderاجزاي محیط   

  .شروع به کار یک پروژه را توضیح خواهد داد



 ٢٠٨

 C#Builderبرخی از قابلیتهاي محیط 

  . پرداخته شده استC#Builderدر این قسمت به بررسی برخی از قابلیتهاي موجود در محیط 

  )Customizing Toolbars(شخصی سازي میله ابزار ها 

  Tool Paletteاستفاده از 

  Code Insightاستفاده از 

  HTMLاستفاده از ویراستار 

  HTMLمیله ابزارهاي 

  محیط طراحی

HTML Tag Editor  
  اضافه کردن ابزارهاي جدید به محیط کار

  ایجاد ماکرو

  (Customizing Toolbar)شخصی سازي میله ابزار 

به دلیل اینکه میله ابزار پیش فرضی که از سوي شرکت بورلند تعبیه شده، ممکن است برآورده کنندة نیازهاي شما نباشـد،   

 بـسیار آسـان   C#Builderازي میله ابـزار در محـیط   س شخصی . ابزار به کاربر داده شده است      سازي میله   امکان شخصی 

 را انتخـاب نماییـد تـا پنجـرة     Customizeفقط کافی است بـر روي میلـه ابـزار کلیـک راسـت کنیـد و منـوي                 . است

 را انتخاب کنید، از لیست طبقه بنـدي شـده سـمت چـپ گزینـۀ      Commandشاخۀ . سازي میله ابزار ظاهر گردد  شخصی

Runــد و ــسمت  را انتخــاب نمایی ــۀ Commands ســپس از ق را انتخــاب  Run Without Debugging گزین

 کرده و در محل مـورد  Drag-Dropفقط کافیست جهت اضافه کردن این گزینه آنرا        )  رجوع کنید  1-7به شکل   .(نمایید

 هـست در میلـه   اي را که مد نظرتان توانید هر گزینه  میCustomizeهنگام باز شدن پنجره . نظر در میله ابزار قرار دهید    

 1-7بـه شـکل     . ( هستند Options و   Toolbarsهاي    ، شاخه Customizeدو شاخۀ دیگر در پنجرة      . ابزار وارد نمایید  



 ٢٠٩

 Optionsشـاخه  .  نمـایش داده شـود  IDEکند که کـدام میلـه ابزارهـا در           مشخص می  Toolbarsشاخۀ  ) رجوع کنید 

  .تمربوط به چگونگی نمایش دادن راهنماهاي میله ابزار اس

   

  
  سازي میله ابزار  پنجرة شخصی1-7شکل 

   
  Tool Paletteاستفاده از 

 دارد که بـا آن کـار   اي  است و بستگی به نوع پروژه(Context-Sensetive) حساس به متنTool Paletteمحتواي 

هنگامیکـه بـا   . توان از آنها در برنامه اسـتفاده نمـود   هنگام کار با کد، این بخش حاوي قطعه کدهایی است که می        . کنید  می

 و هنگام کار با فرمهاي ویندوز، کنترلهاي وینـدوز را در         HTMLکنید، این قسمت کنترلهاي        کار می  HTMLکدهاي  

 وارد محیط کاري شوند و یـا بـا دو بـار    drag-&-drop باید بصورت Tool Paletteعناصر موجود در . گیرد بر می

  .کلیک بر روي آنها انتخاب گردند
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تنها کافیست روي میله ابزار این قسمت کلیک راسـت      . باشند  بندي می   عناصر این قسمت جهت دسترسی آسانتر قابل طبقه       

 Delete Category و جهت حذف آن Add New Categoryکرده و جهت اضافه کردن یک دسته یا طبقه جدید 

بدین معنـا  . باشد  داراي قابلیت فیلتر کردن عناصر نیز میTool Palette).  توجه نمایید1-8به شکل . (را انتخاب نمایید

 شود وجود فیلتر باعث می. توانید با تایپ چندین کلمه خاص عناصري که داراي این کلمات هستند را مشاهده نمایید      که می 

  . عنصر یا عناصر مورد نظر خود را به سرعت پیدا نماییدTool Paletteتا بتوانید از بین لیست طولانی 

   

  
  Tool Palette منوي متنی 1-8شکل 

   
  Code Insightدربارة 

شـود تـا در زمـان     آشنایی با چگونگی کار با این ویژگی، باعث می    . شود  جویی در تایپ کدها می      این ویژگی، باعث صرفه   

  .جویی نمایید تایپ کدهاي خود بسیار صرفه
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پس از ایـن کـار لیـستی از    .  را فشار دهیدCtrl+Spacebar، در یک خط خالی Code Insightبراي شروع کار با 

گردد  مانده فیلتر می با تایپ هر کاراکتر از سوي شما، سایر قسمتهاي باقی).  رجوع کنید1-9به شکل (گردد   می نوعها ظاهر 

 نـشان  1-9همانطور که در شکل (بعنوان مثال،. شود تا بتوانید به عناصر دلخواه خود سریع دسترسی پیدا نمایید    و باعث می  

 فعال باشد، با تایـپ کـردن   Code Insightدر صورتیکه . پ نمایید را تایConsoleخواهید عبارت  می) داده شده است

توانید به سرعت از درون این لیست  گردد و شما می    شوند ظاهر می     شروع می  Co لیستی از کلماتی که با       Coدو کاراکتر   

Console         و فـشار دادن  پس از ظاهر شدن لیست، با انتخاب گزینه خـاص     .  را انتخاب کنید و وارد کد برنامه خود نمایید 

  .گردد ، گزینه مورد نظر وارد کد شما میEnterکلید 

Error!

  
  . در حالت فعال بودن آنCode Insight استفاده از 1-9شکل 

   



 ٢١٢

هاي  ، لیستی از قطعه برنامهCtrl+J که با رفتن در یک خط خالی و فشار دادن Code Insightویژگی و قابلیت دیگر 

شود تا لیست به ابتداي محلی برود که با  تایپ یک کاراکتر باعث می).  رجوع کنید1-10به شکل .(گردند متداول ظاهر می  

  . نیز استفاده نماییدDown و Up هاي توانید از کلید براي جستجو در لیست می. کاراکتر ورودي شما آغاز شده است

   
Error!

  
  Code Insight در Snippets استفاده ار قابلیت 1-10شکل 

   
باید توجه شود که کدها در جایی که . شود تار کپی میهنگامیکه عنصري از لیست انتخاب شود، کل بلوك کد آن در ویراس   

  .بعنوان مثال، در داخل یک متد نیازي به وارد کردن کد مربوط به تعریف یک کلاس نیست. لازم است وارد شوند

  HTMLدر ویراستار  نویسی برنامه 
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ــتار  ــی HTMLویراس ــتفاده از     C#Builder داخل ــد، اس ــتن ک ــر نوش ــایی نظی ــtag داراي قابلیته ــرایش ه ا و وی

WYSIWYG نـویس قـرار    اي را جهت سـاخت صـفحات وب در اختیـار برنامـه       این امکانات، تسهیلات ویژه   . باشد   می

  .دهند می

ــد     ــروژه جدی ــک پ ــار ی ــراي آغ ــوي  HTMLب ــه من ــه File ب ــپس  New، گزین ــه و س ــاب Others رفت  را انتخ

 را Markup Files، گزینــه Categories از لیــست New Items در پنجــرة (File>New>Others).نماییـد 

  .  را کلیک نماییدOK را انتخاب کرده و دکمه HTML Pageسپس از لیست سمت راست . انتخاب نمایید

اگـر پـروژة   )  رجوع نمایید1-11به شکل .(گردد  در حالت طراحی میHTMLاین عمل شما باعث ایجاد یک فایل جدید      

 را HTMLخواهید تنهـا یـک فایـل     اگر می. گردد ه آن اضافه می شما ب HTMLدیگري در حال اجرا باشد، فایل جدید        

 نیـز مـشاهده   1-11همـانطور کـه در شـکل    . هاي فعال خود را ببندید تولید یا ویرایش کنید قبل از هر کاري تمامی پروژه 

  .گردد  فعال میTool Palette ، درگوشه راست پائین تصویر HTMLکنید پس از ایجاد یک فایل جدید  می

توانید آنها را در برنامه و محیط کـار خـود وارد     است که میHTMLهاي   حاوي کنترلTool Paletteین حالت در ا

توانید بین محیط ویراستار و محیط طراحی سوئیچ انجام داده و   هستید میHTMLهنگامیکه مشغول ویرایش متن . نمایید

  .باشد  میtagه ابزار، محیط کار و ویراستار میل: محیط طراحی شامل سه قسمت . وارد هر یک از آنها گردید

   



 ٢١٤

Error!

  

  HTML ویراستار 1-11شکل 

   
  HTMLهاي  میله ابزار

 HTML و Align، HTML Design ،HTML Table شـامل  HTMLمیله ابزار پیش فرض جهت طراحـی  

Format یکـی  . سازي است همانند سایر میله ابزارها که در قسمتهاي قبل گفته شد این قسمت نیز قابل شخصی     . باشند   می

 آنست که صفحۀ محیط طراحی بصورت شطرنجی و شبکه شبکه است       HTMLاز حالتهاي از پیش تعیید شده در محیط         



 ٢١٥

عنـصر مهـم   .  اقدام به فعال کردن یا غیر فعال کردن این حالت نماییـد Show Grid توانید با استفاده از دکمه که شما می

  .است) وارد کردن جدول (Inser Tableدیگر این میله ابزار دکمه 

  محیط طراحی 

به .(شوند  ظاهر میObject Inspectorبه محض اینکه بر روي سطح طراحی کلیک کنید، جدول ویژگیهاي مربوطه در 

شود که لیستی تحت عنـوان    دیده میObject Inspectorدر قسمت سمت چپ بالاي شکل، )  کنید رجوع1-11شکل 

Document هدف از قرار دادن این لیست دسترسی سریع به عناصر . را در خود جاي داده استHTML هر یک . است

، ایـن  Enterفـشار دادن کلیـد   پس از ایجاد تغییر در این خصیصه بـا  . هاي این لیست نیز قابل ویرایش هستند      از خصیصه 

بـصورت خودکــار   HTMLپـس از ایجــاد ایـن تغییـرات کــدهاي    . کنیــد تغییـرات را در محـیط طراحــی مـشاهده مـی    

هنگامیکـه در  . ملاحظه نماییـد  codeتوانید با کلیک بر روي قسمت  شوند و این مسئله را می    می (Update)بروزرسانی

آید که پس از بازگشت به حالت  بصورت یک لیست خالی در می Object Inspectorگیرید  حالت مشاده کد قرار می

  .آیند طراحی مجدداً لیست عناصر آن به نمایش در می

بـا اسـتفاده از   . پـذیرد  صورت مـی  HTMLویرایش محیط طراحی بسادگی از طریق افزودن متن در کنار اشیا و اجزاي            

براي استفاده از عناصـر  . توانید بصورت ویژوال طراحی نمایید ی و میله ابزار، هر صفحه وبی را مTool Paletteعناصر 

تنها کافی است که دو بار بر روي عنصر مورد نظر کلیک نمایید تا آن عنصر بر روي محـیط   Tool Paletteموجود در 

کان  نیز امDrag-&-Dropاین عمل بصورت .(خواهید قرار دهید طراحی ظاهر شود و سپس آنرا در محل مناسبی که می       

کلیه مشخصات ) یکبار روي آن کلیک کنید(پس از قرار دادن عنصر مورد نظر در محیط طراحی با انتخاب آن  .) پذیر است 

  .توانید آنها را ویرایش نمایید آید و می  به نمایش در میObject Inspectorو ویژگیهاي آن در 

   HTML هاي tagویرایشگر  

آوریـد،   نمایید و یا تغییري در صفحه بوجود می  به محیط طراحی خود اضافه می  اگر دقت کرده باشید هنگامیکه عنصري را      

 است که داراي قسمت   HTML هاي   tagاین قسمت ویرایشگر    . کنند  در قسمت پائینی صفحه طراحی، متنهایی تغییر می       
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محیط طراحـی  دهد که اخیراً به  قسمت عنوان، عنصري را نشان می.  استZoom Control، عنوان و tagویرایشگر 

کنید، عنـوان و کـدهاي نمـایش داده شـده تغییـر             هربار که عنصر جدیدي را به محیط طراحی اضافه می         . اضافه شده است  

 Zoom. شـوند  ها باعث ایجاد تغییراتی در محیط طراحی و ویژگیهاي عناصر مـی tagایجاد تغییرات در این . کنند می

Control       مکان پیمایش سلسله مراتبی در متن        که همان پیکانهاي سمت راست هستند، اHTMLاین . کنند  را فراهم می

 را Labelبه عنوان مثال، هنگامیکه یک عنصر . پیکانها تنها هنگامی فعال هستند که داراي چند سطح سلسله مراتبی باشیم

 Zoomشـود و بوسـیلۀ     ایجـاد مـی  <span> بـا عنـوان   HTMLکنیـد، یـک عنـصر     به محیط طراحی اضافه مـی 

Controls توانید بین نام       میLabel   و tag    ایجاد شدة HTML   پس از اضـافه کـردن       .( پیمایش داشته باشیدLabel 

 tag و  HTMLشـود کـه بیـانگر کـد            دیده مـی   <span>Label</span> عبارت   tagدر قسمت ویرایشگر    

مشاهده . ر کلیک کنیدحال در قسمت ویرایشگ.  غیر فعال استZoom Controlsدر این حالت . باشد مربوط به آن می

شود که متن نمایش داده شده در قسمت ویرایشگر تغییـر       با استفاده از آنها مشاده می     . اند  کنید که این پیکانها فعال شده       می

  .) خود ایجاد کنیدLabelتوانید از همین قسمت تغییراتی را در نام  شما می. کند می

  (Tools)اضافه کردن ابزارها   

به منظور اینکه براي هـر  . ها و ابزارهاي جانبی دیگري نیز استفاده نمایید  توانید از برنامه     می C#Builderدر کنار کار با     

 امکـانی را جهـت تـسهیل    C#Builderبا ر استفاده از این ابزارها مدتی را صرف پیدا کردن آنها در سیستم خود نکنید،     

یکی از ابزارهایی که در ایـن  .  فراهم شده است Toolیق منوي   این امکان از طر   . دسترسی به این ابزارها فراهم کرده است      

  . استReflectionمنو به صورت پیش فرض وجود دارد گزینه 

Reflection          استفاده از ایـن ابـزار بـسیار آسـان اسـت       . دهد   ابزاریست که جزئیات داخلی اسمبلی را به کاربر نشان می .

 مناسـب را انتخـاب   exe یا فایـل  dll کلیک کنید و Openدکمه   بر روي    Reflectionکافیست پس از انتخاب گزینه      

  .اي حاوي اطلاعات مربوط به اسمبلی آن فایل براي شما به نمایش در خواهد آمد سپس پنجره. نمایید



 ٢١٧

در این شـکل اطلاعـات مربـوط بـه برنامـه        . دهد   شمایی از این ابزار را پس از باز کردن یک فایل نشان می             1-12شکل  

Hello Worldدر سمت چپ لیست نوعها و نام عناصر و در . شود  که در اولین مثال این کتاب ملاحظه نمودید، دیده می

، اطلاعاتی Reflectionبا نشان دادن اطلاعات اسمبلی توسط . شود  سمت راست اطلاعات مربوط به آنها نمایش داده می        

  .ردتوان بدست آو هایی که فاقد مستندات هستند، می در مورد برنامه

   
Error!

  

  Reflection ابزار 1-12شکل 

   



 ٢١٨

 را از …Configure Tools مـشاهده کنیـد، گزینـه    Toolsدر منوي  Reflectionخواهید ابزاري را همانند  اگر می

. را کلیـک نماییـد   Addدکمـۀ  ) 1-13شـکل   (Tools Optionنتخاب نمایید و پس از باز شدن پنجرة ا Toolsمنوي 

  .شود  نمایش داده می1-14اي همانند شکل  پس از این مراحل پنجره

   

  
  Tools Options پنجره 1-13شکل 

   
 ابزار مورد نظر را که بایـد  Browseبا کلیک کردن بر روي . کنید قسمت اول این پنجره عنوان ابزاریست که اضافه می   

از این به .  را کلیک نماییدOK باشد را انتخاب نمایید و سپس exe. و pif ،.com.حتماً داراي یکی از سه پسوند   

 در زیر پنجره Macroهنگام اضافه کردن ابزار، گزینۀ   .  قابل دسترسی خواهد بود    Toolsز طریق منوي    بعد این ابزار ا   

  .گیرد این گزینه جهت افزودن پارامترهاي خاص به ابزار انتخابی مورد استفاده قرار می. شود دیده می

   



 ٢١٩

Error!

  Tools پنجره ویژگیهاي ابزار مورد نظر جهت اضافه کردن به منوي 1-14شکل 

  ایجاد ماکرو 

C#Builder              قابلیتی جهت ایجاد ماکرو را براي ضبط مراحل قابل استفادة مجدد در حین ایجاد یک برنامـه را فـراهم 

 1-3جـدول  ) 1-15شـکل  .(قـرار دارنـد  (Status bar)مت چپ میله حالتهاي کنترل ماکرو در س دکمه. کند می

  .دهد هاي مختلف ماکرو را توضیح می کنترل

   

  
  هاي کنترلی ماکرو  دکمه1-15شکل 

   



 ٢٢٠

 هدف ضیحتو/نام کنترل

 اجراي ماکرو پیکان سبز رنگ/اجراي ماکرو

 آغاز ضبط عملیات مربوط به ماکرو دایره قرمز رنگ/ضبط ماکرو

 خاتمۀ ضبط عملیات مربوط به ماکرو مربع سبز رنگ/توقف ضبط ماکرو

  هاي ماکرو و توضیح آنها  کنترل1-3جدول 

این مـاکرو، یـک مـاکروي    . ماکرو به مثال زیر توجه نمایید     براي درك بهتر از این عمل و چگونگی ایجاد و کارکرد یک             

  .دهد  را در بالاي یک عنصر حاوي کد قرار میXMLبسیار ساده است کهمستندات و توضیحات 

و یا فایل کلاس جدیـدي را در پـروژة فعلـی    ) همانند آنچه در قسمتهاي قبلی گفته شد     .(پروژة جدیدي ایجاد کنید    -1

 و سپس در پوشۀ File>New>Othersاد فایل پروژة جدید به صورت زیر عمل نمایید براي ایج. ایجاد نمایید

New Files گزینه Classرا انتخاب نمایید .  

سپس یکبـار  .  کلیک کنید تا مکان نماي ماوس به آنجا هدایت شودClass1در این فایل کلاس، در بالاي کلاس      -2

Enter را فشار دهید تا public class Class1 خط به پائین برود یک.  

  .بر روي دکمۀ ضبط ماکرو را کلیک کنید. شما در ابتداي یک خط خالی هستید   -3

  . را فشار دهیدEnter را تایپ کرده و <summary>///عبارت    -4

  . را فشار دهیدEnter را تایپ کرده و ///عبارت    -5

  .ید را فشار دهEnter را تایپ کرده و <summary/>///عبارت    -6

  .بر روي دکمۀ توقف ضبط ماکرو را کلیک کنید   -7

توانید از آن رد  اید که می  حال شما یک ماکرو ضبط کرده     . کنید که دکمۀ کنترلی اجراي ماکرو فعال شده است          مشاهده می 

خواهیـد در   که میاي را باز کنید و در هر جائی  براي دیدن چگونگی کارکرد ماکرو، پروژه     . هر نقطه از برنامه استفاده نمایید     

مـشاهده  . حال بر روي دکمۀ اجراي مـاکرو کلیـک کنیـد   . متن برنامه کلیک کنید تا مکان نماي ماوس به آنجا منتقل شود           

توجه کنید که ضبط ماکرو تنها به فشرده شدن کلیـدهاي       . گیرند  کنید که عبارات تایپ شدة شما عینآ در اینجا قرار می            می



 ٢٢١

کنید، تمام فعالیتهایی کـه بـا صـفحه     یعنی هنگامیکه یک ماکرو ضبط می     . کند  ا ثبت می  صفحه کلید حساس است و آنها ر      

  .شوند پبت شده و هنگام اجراي ماکرو عیناً در محل مورد نظر اجرا می) نه با ماوس(دهید کلید انجام می

  .ییدبعنوان یک تمرین مراحل زیر را انجام دهید و سپس اجراي آنرا در هر نقطه از برنامه تست نا

  .فرض کنید هدف ما از ضبط این ماکرو، افزودن یکسري توضیحات به ابتداي هر برنامه یا کلاس است

  .فایل کلاس جدیدي ایجاد کنید   -1

  . ببرید;using System سطر اول یعنی انتهاي  مکان نما را به انتهاي   -2

  .دکمۀ ضبط ماکرو را کلیک کنید   -3

  .را فشار دهید Enterبر روي صفحه کلید به ابتداي خط آمده و  Homeبا استفاده از دکمۀ    -4

  .مکان نما را یک خط بالا برده و متن زیر را تایپ کنید   -5

//comment  
//using Macro  
//C# Builder  

  .سپس دکمه توقف ضبط ماکرو را کلیک نمایید   -6

ان نما را به انتهاي سطر اول ببریـد و سـپس دکمـه        پس از ضبط شدن این ماکرو، یک فایل کلاس جدید ایجاد کنید و مک             

کنید که پس از اجراي ماکرو، خط اول یک سطر به پائین آمده و عبارات شـما            ملاحظه می . اجراي ماکرو را کلیک نمایید    

  .شوند در بالاي برنامه نوشته می

حساس است و فعالیتهـاي صـفحه کلیـد    هاي صفحع کلید  شوم که ماکرو تنها به فشرده شدن دکمه مجدداً یادآور می: توجه  

  .شوند شوند در ماکرو ذخیره نمی یعنی اعمالی که بوسیله ماوس انجام می. نماید رت در حین ضبط ماکرو ثبت می

 


