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   فصل

 
 

  سرآغاز 
بـرده  در ابزار توسعه بورلند به کـار  صورتی که  همانئی را به کال شیـبرنامه نویسی پاس زبان کتاباین 
  . کند میتوصیف ،  شود می

  شود مییافت  کتابدر این آن چه که  

 8فصـل  . دهنـد  مـی در برنامه نویسی شـیء گـرا را توضـیح     به کار رفتهعناصر کتاب، هفت فصل اول 
  .کند میبندي  را جمع ها کاري رشته و دست ها فایل I/O ي استاندارد برايها روال

و  ، )9فصـل  (  2ها و بسته 1پویا ي اتصالها براي کتابخانهرا ي زبان ها و محدودیت ملحقاتفصول بعدي 
  .دنده میشرح ) 10فصل ( ي شیءها واسط

  :دهند  میسه فصل پایانی عناوین پیشرفته زیر را نشان 
هـاي   برنامـه ي زبـان اسـمبلی درمیـان    ها و روال ، )12فصل ( کنترل برنامه  ، )11فصل (مدیریت حافظه 

  .ئیپاسکال شی

                                                
1 Dynamic-link library 
2 Packages 
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  اي زبان پاسکال شیئیراهنم    6
 
  ئیاستفاده از پاسکال شی 

روي بـر  اسـتفاده   بـه منظـور  براي توضیح دادن زبان پاسکال شـیء گـرا    یئیپاسکال ش ـ راهنماي زبان
بسته بـه   فرم  ی براي هر دو پلتزبان يها اختلاف. ي عامل ویندوز یا لینوکس نوشته شده استها سیستم

  .دنگیر میمورد ملاحظه قرار  ،هرجایی که لازم باشد فرم، لت ي پها نیازمندي

یکپارچـه   خـود را در محـیط توسـعه    ئیکال شـی ــدهاي پاسـکایلیکس ک/لفیاغلب طراحان برنامه د
)IDE(1  کار در  .کنند مینوشته و کامپایلIDE   جزییـات تنظـیم   ازبه محصول اجازه اداره کردن بسـیاري

ممکن اسـت   .دهد میرا  ها مانند نگهداري وابستگی اطلاعات در میان یونیت ، ي منابعها و فایل ها پروژه
بـه عنـوان   از آنهـا  یـد  أکبرنامه تأکید کنند که به صورت  از سازماندهیت بورلند بر قیودي محصولاکه 

 IDEرا خـارج از   هـا  اگر شما برنامه ، براي مثال. ي زبان پاسکال شیء گرا صحبت نشده استها ویژگی
فایـل و   نـام گـذاري  توان از قراردادهاي خـاص   می ، آنها را از طریق خط فرمان کامپایل کنید نوشته و
  .کرد اجتناببرنامه 

را  خود يها و برنامه هستید  IDE حال کار کردن در د که شما درشو میفرض  به طور کلی کتاباین در 
 ورلند براي پایگاهــیا از کتابخانه اجزا ب/کنید و میبنا  VCL(2(ویژوال  يبا استفاده از کتابخانه اجزا

به قوانین مخصوص بورلند از قوانینی که برخی اوقــات  ، هـاگرچ. کنید میاستفاده  CLX(3( متقاطع
  . ندشو میمتمایز  ، دنشو میاعمال  ئیبرنامه نویسی پاسکال شی تمامیت

 قراردادهاي نگارشی 

 ، ها یونیت ، ها برنامه ، توابع ، ها  روال ، ها خاصیت ، ها فیلد ، انوعه ، متغیرها ، ها ثابتاسامی یعنی  —ها شناسه
کلمـات   ، ئیعملگرهاي پاسکال شی .شوند میدر متن ظاهر  ایتالیکبه صورت  — ها و بسته اه کتابخانه

و متـونی کـه    نویسیبراي کد ها مثال .خواهند بود حروف درشتبه صورت  ها رزرو شده و دستور العمل
خط فرمان تایپ خواهیـد کـرد بـه صـورت حـروف هـم       دریک فایل یا  به میان لفظبه  لفظبه صورت 

  .خواهند بود خاکسترير یک پس زمینه و د عرض

                                                
1 Integrated Development Environment 
2 Visual Component Library  
3 Borland Component Library for Cross Platform 
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  7    سرآغاز/  1فصل 
 

ظاهر  حروف درشتبه صورت  ها کلمات کلیدي و دستورالعمل ، ي نشان داده شدهها در لیست برنامه
  :ظاهر خواهند شدکه در متن  صورتیهمان درست به  ،شوند می

function Calculate(X, Y: Integer): Integer; 
begin 
... 
end; 

است اي  درست همان شیوهاین روش  ، کردن گرامر را به جریان انداخته باشیدگزینه نشان دار  چنان چه
  . دهد میرا نمایش  ها که ویرایشگر کد کلمات رزرو شده و دستورالعمل

بیانگر   ها گویی بریده. هستند...)  مانند(شامل علایم بریده گویی  ، مانند مثال بالا ، ي برنامهها برخی لیست
است که آنها به  اي اینبه معنحرف این . خواهد بود هاک فایل واقعی شامل آنکه یهستند کد اضافی 

  .کپی نخواهند شد لفظبه  لفظطور 

 ، یعنی متونی که به صورت کج نوشته خواهند شد،ها ایتالیک ، 1نحوي/ترکیب نوشتاريدر توصیفات  
از نظر قواعد ي ختارهاي معتبربا سا آنها راکه در کد واقعی هستند براي جایی   نگهدارنده مکان بیانگر

  :تواند مانند زیر بیان شود میاعلان تابع  هدینگ ، براي مثال.  جایگزین خواهید کرد
function functionName(argumentList): returnType; 

و (...) د شامل علایم بریده گویی نتوان می نحوي/ترکیب نوشتاريهمچنین توصیفات گرامر و 
  :باشند ها زیرنگانشت

function functionName(arg1, ..., argn): ReturnType;  

                                                
1 Syntax  
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مقدمه   
اسـت کـه طراحـی     نـوع دار  بـه طـور قدرتمنـدي   کامپایل شـده و   ، یک زبان سطح بالا ئیپاسکال شی

ترجمه و کامپایل سریع  ، مزایاي آن شامل خوانش آسان کد.  کند میگرا را پشتیبانی  یافته و شیء ساخت
  . باشد می) مدولار( 1ي متعدد براي برنامه نویسی پیمانه ايها از یونیتو استفاده 

پشـتیبانی   RDAاز چـارچوب اجـزاي بورلنـد و محـیط      ي ویـژه اي دارد کـه  ها مشخصه یئشیپاسکال 
بـا بهـره گیـري از ابـزار      فرض براین اسـت کـه   ، در این کتاب ها براي توضیحات و مثال ، اًاکثر. دنکن می

  .کنید میاستفاده  ها برنامه طراحیبراي شیئی از پاسکال  ، انند دلفی یا کایلیکستوسعه بورلند م

مدیریت برنامه   

هر برنامه با . شوند میتقسیم  ، شوند می خواندهکد منبع که یونیت ) ها مدول(به واحدهاي  معمولاً ها برنامه
سرفصـل بـا یـک شـرط     یا  هدینگ. شود میشروع  ، کند میکه یک نام براي برنامه تعیین  هدینگیک 

uses  شرط  .آید ها و دستورها می سپس بلوکی از اعلان .شود میپی گرفته اختیاريuses یی هـا  یونیت

                                                
1 Modular programming 
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ي مختلف به ها توانند بوسیله برنامه میکه  —ها ، این یونیت وند شده اندپیـکه به برنامه کند  لیست می را 
  .هستندرا دارا مال خود  usesي ها اغلب شرط —اشتراك گذاشته شوند

از . بینـد  مـی تـدارك  ) ها مدول(در میان واحدها  ها کامپایلر اطلاعاتی درباره وابستگیبراي  usesشرط 
ي پاسکال شیئی نیاز بـه  ها برنامه ، اندذخیره شده ) ها مدول(آن جایی که این اطلاعات در خود واحدها 

 "include" نـده پـیش پرداز دسـتور  یا  ، )header files(هدر ي ها پرونده ، )makefiles( ي ساختها فایل
تولیـد   -makefile-یک فایل سـاخت   ، شود میبارگذاري  IDEمدیر پروژه هر بار که پروژه در ( .ندارند
 ، شـوند  مـی که بیشتر از یـک پـروژه را شـامل     اي ي پروژهها را براي گروه ها این فایل صرفاًکند، اما  می

 را» هـا  و یونیـت  ها برنامه«بخش  ، ها باره ساختار برنامه و وابستگیبراي بحث بیشتر در.) کند میذخیره 
  . ملاحظه نمایید  3فصل در

ي منبع پاسکالها فایل   

:کامپایلر انتظار دارد که کد منبع پاسکال را در سه نوع فایل پیدا کند  

  )یابند میپایان  pas.که با پسوند ( unitي منبع ها فایل •
  )یابند میخاتمه   dpr.پسوند  که با(  projectي  ها فایل •
  )یابند میخاتمه  dpk.که با پسوند (  packageي منبع   ها فایل •

هر برنامه یک فایل .  ددهن می جاي کد یک برنامه را در خود ینبیشتر) Unit(ي منبع یونیت ها فایل
پاسکال سنتی در  "main"که با فایل برنامه  —منفرد پروژه و چندین فایل یونیت دارد؛ فایل پروژه 

ابزار توسعه بورلند به طور . کند می ي یونیت را در یک برنامه سازماندهیها فایل —است متناظر
  .کند میو پشتیبانی  کرده خودکار یک فایل پروژه را براي هر برنامه نگهداري

ي ها یلتوانید همه کدهاي منبع خود را در فا می ، اگر یک برنامه را از طریق خط فرمان کامپایل کنید
بایستی یک  ، کنید میبراي ساختن برنامه خود استفاده  IDEاما درصورتی که از . قرار دهید) pas.(یونیت 

  .داشته باشید) dpr.(فایل پروژه 
بـه   پیونـد ي قابل ها اما آنها براي ساختن کتابخانه ، ي پروژه هستندها فایل شبیه Packageي منبع ها فایل

بخـش   ، هـا  لاعات بیشتر درباره بسـته براي اط .گیرند میمورد استفاده قرار  packageصورت پویا به نام 
  .ملاحظه نمایید 9را در فصل  »ها و بسته ها کتابخانه«
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  ها براي ایجاد برنامه کار رفتهبه ي ها فایلدیگر

اي بر گوناگونیي غیرپاسکال ها محصولات بورلند از فایل ، کد منبع) يها مدولیا (علاوه بر واحدهاي 
شامل  ،شوند میبه طور خودکار نگهداري و پشتیبانی که  ها این فایل. کنند میاستفاده  ها ساخت برنامه

  :موارد زیر هستند
  .یابند میخاتمه ) کایلیکس(  xfm.یا ) دلفی( dfm.که با پسوند  formي ها فایل •
  یابند و میخاتمه  res.که با پسوند   resourceي  ها فایل •
  .یابند میخاتمه ) کایلیکس( kof.یا  ) دلفی( dof.که با پسوند   project optionsي  ها فایل •

 ، ها تواند شامل بیت مپ میمنبع کامپایل شده است که فایل یا یک  ییک فایل فرم یا یک فایل متن
با یک پنجره یا یک جعبه  دهد که معمولاً میهر فایل فرم یک فرم یکتا را نمایش . باشد... و  ها رشته
  .در برنامه متناظر است اي واقع اورهمح

IDE هاي فرم را  را به صورت متن مشاهده و ویرایش کنید و فایل هاي فرم فایل تادهد  به شما اجازه می
هاي فرم به صورت  گرچه رفتار پیش فرض، ذخیره فایل. یا به صورت متنی یا باینري ذخیره نمایید

شوند؛ استفاده از ابزار طراحی ویژوال بورلند به  یش نمیها معمولاً به طور دستی ویرا آن. متنی است
هر پروژه حداقل یک فرم دارد و هر فرم یک فایل . هاي فرم امر متداولی است منظور ویرایش فایل

   .باشد دارد که به طور پیش فرض، همان اسمی را که فایل فرم دارد، دارا می متناظر) pas.(یونیت 

آیکون  مربوط بهبراي نگه داري بیت مپ ) res.(پروژه از یک فایل منبع  هر ، ي فرمها علاوه بر فایل
. ددار) dpr.(را دارد که فایل پروژه اسمی به طور پیش فرض این فایل همان . کند میاستفاده  ، برنامه

یا   dof.(ي پروژه ها یک فایل گزینه .استفاده کنید  Project Optionsاز ، برنامه یک براي تغییر آیکون
.kof (باشد می...  ي جستجو، اطلاعات ورژن و ها دایرکتوري ، شامل تنظیمات کامپایلر و پیوند دهنده.  

در این  ها گزینه ، معمولاً. دارد) dpr.(ي پروژه وابسته با همان نام فایل پروژه ها هر پروژه یک فایل گزینه
  .شوند میتنظیم  Project Options فایل از طریق
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ي تنظیمات میزکار ها فایل. کنند میذخیره  ها فایلانواع دیگري از را در  ها داده،  IDEدر ابزارهاي متعدد 
).dsk  یا.desk (ي پیکربندي هستند؛ تنظیمات ها و دیگر گزینه ها محتوي اطلاعاتی درباره آرایش پنجره

  .کامپایل ندارنداثر مستقیم بر  ها این فایل. باشد براي کلیت محیطپروژه یا خاص تواند  میمیز کار 

  ي تولید شده توسط کامپایلرها فایل

 کامپایلر یک فایل ، کنید میاولین بار که یک برنامه یا یک کتابخانه اتصال پویاي استاندارد را ایجاد 
به کار رفته براي هر یونیت تازه )  براي لینوکس( dcu/.dpu.  یا) براي ویندوز( dcu. یونیت کامپایل شده

واقع ) براي لینوکس( dcu/.dpu. )براي ویندوز( dcu.ي ها ؛ سپس همه فایلکند تولید می ، شما در پروژه
 یکتا کتابخانه اشتراکیفایل یک یا  واحد يشوند تا یک فایل قابل اجرا میدر پروژه شما به هم متصل 

براي ( dcu.ل کامپایلر یک فای ، کنید میرا ایجاد ) package(اولین بار که شما یک بسته  .را ایجاد کنند
کند و  میایجاد ) package( بسته جاي گرفته در براي هر یونیت تازه) براي لینوکس( dcu/.dpu.) ویندوز
 ها براي اطلاعات بیشتر درباره کتابخانه( .کند میرا ایجاد  بسته فایل یک هم و dcp. هم یک فایلسپس 
پیونددهنده یک فایل  ، استفاده کنید GD-چ در صورتی که از سویی .)ملاحظه نماییدرا  9فصل ، ها و بسته

map  و یک فایل.drc  کند؛ فایل میتولید.drc   یک فایل منبع به تواند  می ، باشد میکه شامل منابع رشته
  .کامپایل شود

ي ها شوند مگر آنکه فایل میکامپایل ن کنید، واحدهاي مجزا مجدداً میزمانی که یک پروژه را بازسازي 
یا ) براي ویندوز(  dcu. ي ها نها از زمان آخرین کامپایل تغییر کرده باشند یا فایلآ) pas.(منبع 

.dcu/.dpu   )به کامپایلر بگویید که آنها را مجدداً یا شما صریحاً ، آنها یافت نشود) براي لینوکس 
به هیچ وجه  لازم  ، تواند فایل یونیت کامپایل شده را پیدا کندبکه کامپایلر  مادامی ، در واقع .پردازش کند

  .حضور داشته باشدیونیت  یکنیست فایل منبع 

  ي نمونهها برنامه 

 هـا  مثـال  .دهند میرا نشان شیئی اي برنامه نویسی پاسکال  ي پایهها ویژگی ،آیند می پیهایی که در  مثال
ند؛ امـا شـما   کامپایل شو IDEتوانند از طریق   میدهند که ن میرا نمایش شیئی ي ساده پاسکال ها برنامه
  .توانید آنها را از طریق خط فرمان کامپایل کنید می

  یک برنامه کنسول ساده 
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 13    مقدمه/  2فصل 

 
و اجرا  کرده توانید آن را از خط فرمان کامپایل مییک برنامه کنسول ساده است که  آید، اي که می برنامه
  .نمایید

program Greeting; 
{$APPTYPE CONSOLE} 
var MyMessage: string; 
begin 
MyMessage := 'Hello world!'; 
Writeln(MyMessage); 
end. 

بـه کامپـایلر    {APPTYPE CONSOLE$}دسـتور  . کنـد  مـی  اعلان را Greetingخط اول یک برنامه با نام 
خط بعدي یک  .که از طریق خط فرمان اجرا خواهد شد یک برنامه کنسول است برنامه گوید که این می

اي  انواع داده رشـته  شیئیپاسکال . (دارد میکند که یک رشته را نگه  میاعلان  MyMessageمتغیر با نام 
دهـد و   مـی تخصـیص   MyMessage به متغیر را ”!Hello world“برنامه عبارت  سپس .)استرا دار اصلی

بـه   Writeln. (کنـد  میبه خروجی استاندارد ارسال   Writeln الرا با استفاده از رو MyMessageمحتواي 
تعریف شـده   ، دکن میهر برنامه ضمیمه که کامپایلر به طور خودکار آن را  System یونیت طور ضمنی در

  .)است

تایپ کرده و آن را با   Greeting.dprیا  Greeting.pasتوانید این برنامه را در یک فایل با نام  میشما 
  :وارد کردن یکی از دستورات زیر در خط فرمان کامپایل کنید

  DCC32 Greeting:         در دلفی

  dcc Greeting       :  کایلیکس در

  .کند میرا چاپ   ”!Hello world“  پیغام فایل اجرایی حاصل

با ابزارهاي توسعه بورلند  یی که شما احتمالاًها برنامه از چند نظر بااین مثال  ، قطع نظر از سادگی
ابزارهاي توسعه بورلند نوعاً . ستاین یک برنامه کنسول ا اولاً .خواهید نوشت، تفاوت خواهد داشت

 Writeln شما معمولاً ، گیرند؛ از این رو میي گرافیکی مورد استفاده قرار ها طراببا  ها براي نوشتن برنامه
در  )Writelnذخیره شده براي (برنامه مثال زده شده  سرتاسر ، علاوه بر این .را فراخوانی نخواهید کرد

در یک فایل مجزا  —خط اول مثال —برنامه هدینگ ، یک برنامه نوعیدر . قرار دارد یک فایل منفرد
هیچ  حاوي ، ي یونیتها غیر از اندکی فراخوانی به متدهاي تعریف شده در فایل قرار خواهد گرفت که
  .نخواهد بود منطق واقعی براي برنامه
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  یک مثال پیچیده تر

و یـک فایـل    پـروژه یـک فایـل   : م شده استدهد که به دو فایل تقسی میاي را نشان  مثال بعدي برنامه
  :رسد میبه نظر  صورت این بهذخیره کنید   Greeting.dprتوانید آن را با نام میکه  ، ژهوفایل پر. یونیت

program Greeting; 
{$APPTYPE CONSOLE} 
uses Unit1; 
begin 
PrintMessage('Hello World!'); 
end. 

عبـارت   .کنـد  مـی یک برنامه کنسول است اعـلان   ، دیگربار که  ، ار  Greetingخط اول یک برنامه با نام
uses Unit1;  گوید که میبه کامپایلرGreeting   نام   هشامل یک یونیت بUnit1 برنامه  ، در نهایت .است

 ال ال این اسـت کـه رو  ؤس. خواند میبه آن فرا  ”!Hello world“عبارت  ارسالرا با  PrintMessage الرو
PrintMessage در  الاز کجا آمده است؟ این روUnit1 مربـوط بـه  در زیر کـد منبـع   . شده است تعریف 

Unit1  نام هتوانید آن را در فایلی ب میکه Unit1.pas  آمده است ، ذخیره کنید:  

unit Unit1; 
interface 
procedure PrintMessage(msg: string); 
implementation 
procedure PrintMessage(msg: string); 
begin 
Writeln(msg); 
end; 
end. 

Unit1  یک روال با نامPrintMessage  آنکند که یک رشته را به عنوان یک آرگومان گرفته و  میتعریف 
 1یی که یک مقدار را برگشت ندهنـد روال ها روتین ، در پاسکال. (کند میرا به خروجی استاندارد ارسال 

توجـه کنیـد کـه     .)شـوند  میخوانده  2بعادهند ت میمقدار را برگشت یی که یک ها روتین. شوند مینامیده 
PrintMessage  دو مرتبه درUnit1  زیـر کلمـه رزرو شـده      ، اعـلان اول . اعلان شده اسـتinterface ، 
PrintMessage مانند (ي دیگر ها را براي مدولGreeting ( که ازUnit1  کننـد، قابـل دسـترس     میاستفاده

  .کند میرا تعریف  PrintMessage عملاً ، implementationزیر کلمه رزرو شده  ، وماعلان د .سازد می
  :کامپایل کنید  ، را با وارد کردن یکی از دستورات زیر در خط فرمان Greetingتوانید  میاکنون 

                                                
1 Procedure 
2 Function 
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  DCC32 Greeting   :        در دلفی

  dcc Greeting         :  در کایلیکس

زمـانی کـه   . را به عنوان یک آرگومان در خط فرمان قـرار دهیـد   Unit1ت که لازم نیس جا دیگر ایندر
گردد که برنامـه   می یي یونیتها به طور خودکار به دنبال فایل ، کند میرا پردازش  Greeting.dprکامپایلر 
Greeting ـ: که مثال اولمان داشتاي را دارد  نتیجه همانفایل اجرایی حاصل . به آنها وابسته است  ام پیغ

“Hello world!”   کند میرا چاپ.  

  یک برنامه اصلی 

ایـن برنامـه از    .شود میایجاد  IDEدر  CLXیا  VCLاي است که با استفاده از اجزاي  مثال بعدي ما برنامه
قـادر بـه    صـرفاً  بنابراین شما ، کند میاستفاده  ، که به طور خودکار ایجاد شده اند یي فرم و منبعها فایل

را نمـایش   ئیاز پاسکال شی  میي مهها ویژگیاین برنامه اما . ز طریق کد منبع نخواهید بودکامپایل آن ا
مفصـل بحـث   بـه طـور    7و اشیاء کـه در فصـل   ها برنامه از کلاس ، ي متعددها علاوه بر یونیت. دهد می

  .کند میاستفاده  ، خواهند شد

  :فایل پروژه نخست،. برنامه شامل یک فایل پروژه و دو فایل یونیت جدید است

program Greeting; { comments are enclosed in braces } 
uses 
Forms, {change the unit name to QForms on Linux} 
Unit1 in ‘Unit1.pas’ { the unit for Form1 }, 
Unit2 in ‘Unit2.pas’ { the unit for Form2 }; 
{$R *.res} { this directive links the project's resource file } 
begin 
{ calls to Application } 
Application.Initialize; 
Application.CreateForm(TForm1, Form1); 
Application.CreateForm(TForm2, Form2); 
Application.Run; 
end. 

کـه بخشـی از    ، Forms :کند میبرنامه از سه یونیت استفاده . نامیم می Greetingبرنامه خود را  ، بار دیگر
VCL  وCLX  است؛Unit1 ،  که متناظر با فرم اصلی برنامه)Form1 (  اسـت؛ وUnit2 ،      کـه متنـاظر بـا فـرم

  .)Form2(باشد  میدیگري 

تعریـف   TApplicationاي از کـلاس   که وهله Application نام هبرنامه یک سري فراخوانی به یک شیء ب
تولیـد   Applicationهر پروژه به طور خودکار یـک شـیء   . (هدد میانجام  ، است Formsشده در یونیت 
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. کننـد  مـی را احضـار   CreateForm بـا نـام   TApplicationیـک متـد    ها دو تا از این فراخوانی .)کند می

 Unit1 تعریـف شـده در   TForm1یک وهلـه از کـلاس    کهرا  CreateForm ، Form1فراخوانی اول براي 
 TForm2یـک وهلـه از کـلاس     کـه را  CreateForm، Form2دوم بـراي   فراخوانی. کند میایجاد  ، است

  :رسد میمانند این به نظر   Unit1. کند میایجاد  ، است Unit2تعریف شده در 

unit Unit1; 
interface 
uses { these units are part of the Visual Component Library (VCL) } 
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls; 
{ 
On Linux, the uses clause looks like this: 
uses { these units are part of CLX } 
SysUtils, Types, Classes, QGraphics, QControls, QForms, QDialogs; 
} 
type 
TForm1 = class(TForm) 
Button1: TButton; 
procedure Button1Click(Sender: TObject); 
end; 
var 
Form1: TForm1; 
implementation 
uses Unit2; { this is where Form2 is defined } 
{$R *.dfm} { this directive links Unit1's form file } 
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
begin 
Form2.ShowModal; 
end; 
end. 

Unit1 نام  هیک کلاس بTForm1 ) مشتق شده ازTForm ( و یک وهله از این کـلاس ،  Form1 ایجـاد  را
 ـ —TButtonیــک وهلـه از   ، Button1 —شـامل یــک دکمـه   TForm1. کنــد مـی  نــام  هو یــک روال ب

TForm1.Button1Click زمانی که کاربر  ، ي برنامهاست که این روال هنگام اجرا Button1 دنرا کلیک ک ،  
دهـد   مـی را نمـایش   Form2کنـد و   مـی مخفـی   را TForm1.Button1Click ، Form1 .شود میاخوانده فر
  :تعریف شده است Unit2در  Form2.ShowModal .(Form2فراخوانی (

unit Unit2; 
interface 
uses 
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls; 
{ 
On Linux, the uses clause looks like this: 
uses { these units are part of CLX } 
SysUtils, Types, Classes, QGraphics, QControls, QForms, QDialogs; 
} 
type 
TForm2 = class(TForm) 
Label1: TLabel; 
CancelButton: TButton; 
procedure CancelButtonClick(Sender: TObject); 
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procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
end; 
var 
Form2: TForm2; 
implementation 
uses Unit1; 
{$R *.dfm} 
procedure TForm2.CancelButtonClick(Sender: TObject); 
begin 
Form2.Close; 
end; 
end.  

Unit2 نام  هیک کلاس بTForm2 یعنـی و یک وهله از این کلاس ، Form2  کنـد  مـی ایجـاد   را .TForm2 
 به عنوان یک Label1( و یک برچسب  )TButtonبه عنوان وهله اي از  CancelButton(شامل یک دکمه 

ان را نمـایش  یک عنـو  Label1اما  ، این فرم را ببینید کد منبع توانید  میشما ن. باشد می )TLabel از وهله
تعریـف  ) Form2 )Unit2.dfm فرم متعلق به این عنوان در فایل. خواند میرا  ”!Hello world“دهد که   می

  .شده است

Unit2  زمـانی کـه کـاربر     ، درحـین اجـرا  . کنـد  مـی یک روال را تعریفCancelButton کلیـک کنـد   را ، 
TForm2.CancelButtonClick  فراخوانـــده شـــده وForm2  ــ مـــیرا ــا (ایـــن روال . ددبنـ  همـــراه بـ

TForm1.Button1Click  برايUnit1 ( شود زیرا به رویدادهایی  میشناخته  1گرداننده رویدادبه عنوان یک
 در dfm.(ي فـرم  هـا  توسـط فایـل   .دهد میالعمل نشان  عکس ، دهند میکه در هنگام اجراي برنامه روي 

  معینـی ي رویـداد بـه رویـدادهاي    هـا  ردانندهگ Form2و   Form1ربوط بهم) در لینوکس xfm.دوز و وین
  .شوند می منتسب

به . (است غیرقابل مشاهده Form2یابد و  مینمایش  Form1 ، شود میشروع  Greetingکه برنامه   میهنگا
فرم بـه   این. ست ا قابل مشاهدهطور پیش فرض تنها اولین فرم ایجاد شده در فایل پروژه در زمان اجرا 

 Form1اي را کـه روي   زمانی که کاربر دکمه .)شود می شناخته main formیعنی  ،روژهعنوان فرم اصلی پ
 Hello“گیـرد کـه خوشـامدگویی     مـی جـاي آن را   Form2ناپدید شده و  Form1 ، قرار دارد کلیک کند

world!”  کلیک کردن بر روي دکمه  اب(کاربر  چنان چه. دهد میرا نمایشCancelButton   یا دکمـهX  در
ــه ــوان میلــــ ــددبرا  Form2) عنــــ ــدداً Form1 ، بنــــ ــاهر  مجــــ ــیظــــ ــود مــــ .شــــ

                                                
1 event handler 
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 فصل

  
  

  ها و یونیت ها برنامه 
در فایـل مخصـوص بـه     1هر یونیت. تشکیل شده است ها نام یونیت هیک برنامه از واحدهاي کد منبع ب

د شون میمتصل یکدیگر ي کامپایل شده به ها شود؛ یونیت میخود ذخیره شده و به صورت مجزا کامپایل 
  :دهند که میبه شما اجازه  ها یونیت. یک برنامه را ایجاد کنند تا

  .ي بزرگ را به واحدهایی تقسیم کنید که به صورت مجزا قابل ویرایش باشندها برنامه •
  .به اشتراك بگذارید ها را ایجاد کنید که بتوانید درمیان برنامه) ها مجموعه برنامه(هایی  کتابخانه •
برنامه نویسان دیگر توزیع کنید بدون اینکه مجبور باشید کـه کـد    استفاده ه منظوررا ب ها برنامه •

  .منبع را در دسترس قرار دهید

ذخیـره   pas.ي ها در فایل ، کد منبع که در برنامه اصلی قرار دارد  میتما ، در برنامه نویسی پاسکال سنتی
در حالی که  ، کنند میاستفاده  »اصلی« براي ذخیره برنامه) dpr.(ابزار بورلند از یک فایل پروژه . دوش می

از یک فایـل پـروژه    —یا پروژه —هر برنامه .گیرد میجاي ) pas.(ي یونیت ها اغلب کد منبع در فایل
 هـر نیاز ندارید کـه از   شما صریحاً ، تر به عبارت دقیق. (شود میو یک یا چند فایل یونیت تشکیل  یکتا

.) کنند میاستفاده  Systemبه طور خودکار از یونیت  ها ا همه برنامهام ، پروژه استفاده کنیدیک یونیتی در 
                                                

1 Unit 
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کامپایلر یا به یک فایل منبع یا یک فایل یونیت کامپایل شده براي هر یونیت  ، یک پروژه 1بناکردنبراي 
  .نیاز دارد

  برنامه نحوي /نوشتاري ساختار و ترکیب 

  :یک برنامه شامل موارد زیر است
  برنامه هدینگ •
  و  uses )اختیاري(ط یک شر •
  .و دستورات ها بلوکی از اعلان •

استفاده شـده توسـط    يها یونیت usesشرط اختیاري  .کند میبرنامه یک نام براي برنامه تعیین  هدینگ
اجـرا   برنامـه،  انـدازي  هنگام راهو دستوراتی است که  ها بلوك نیز شامل اعلان. کند میرنامه را لیست ـب

  .پیدا کند یکتایی )dpr.(رد که این سه عنصر را در فایل پروژه انتظار دا IDE. شوند می

  .دهد مینشان   Editorمثال زیر فایل پروژه را براي یک برنامه با نام  

1   program Editor; 
2 
3   uses 
4   Forms, {change to QForms in Linux} 
5   REAbout in 'REAbout.pas' {AboutBox}, 
6   REMain in 'REMain.pas' {MainForm}; 
7 
8   {$R *.res} 
9 
10  begin 
11  Application.Title := 'Text Editor'; 
12  Application.CreateForm(TMainForm, MainForm); 
13  Application.Run; 
14  end. 

 فرمـان یـک   8سـطر  . قـرار دارد  6تـا   3در سـطور   usesشرط . برنامه است هدینگمحتوي  1سطر 
  شـامل دسـتوراتی اسـت    14تا  10سطور . کند میاست که فایل منبع پروژه را به برنامه متصل  کامپایلر

ي منبع با یک نقطه پایان ها مانند همه فایل ، فایل پروژه ، بالاخره. شوند میاجرا  ، که هنگام شروع برنامه
  .یابد می

                                                
1 Build 
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زیرا که  ، هستند چککو لاًي پروژه معموها فایل. در حقیقت این یک فایل پروژه  صاف و ساده است

ي پروژه به طور خودکار تولید و ها فایل. گیرند میروژه جاي پهاي یونیت  منطق برنامه در فایل یشتر
  .شود که آنها را به صورت دستی ویرایش کرد میشوند و به ندرت لازم  میپشتیبانی 

  هدینگ برنامه 

که به دنبـال   ، است programامل کلمه رزرو شده هدینگ ش. کند مینام برنامه را تعیین  ، برنامه هدینگ
شناسـه بایسـتی بـا نـام پـروژه      . آید میآید و بعد از آن هم یک نقطه ویرگول  میآن یک شناسه معتبر 
فایـل پـروژه بایسـتی      ، نامیـده شـده   Editorاز آن جایی کـه برنامـه    ، در مثال بالا. مطابقت داشته باشد

EDITOR.dpr نامیده شود.  

  :تواند شامل پارامترهایی بعد از نام پروژه باشد میبرنامه  هدینگ یک ، کال استاندارددر پاس

program Calc(input, output); 

  .کند میبورلند از این پارامترها صرف نظر  ئیکامپایلر پاسکال شی

  برنامه  usesشرط   

ممکـن اسـت در    هـا  ین یونیـت ا. کند میلیست  ، اند جاي گرفتهیی را که در برنامه ها یونیت usesشرط 
براي اطلاعات بیشتر درباره شـرط   .باشند داراخود را به مخصوص   usesصورت تمایل هرکدام شرط 

uses ،  یونیت و شرط  ارجاعات«بخشuses« ببینید فصل  را در همین. 

  بلوك 

اغلـب   در .شـود  مـی بلوك شامل یک دستور ساده یا ساخت یافته است که هنگام شروع برنامـه اجـرا   
و   beginکه میان کلمـات رزرو شـده    —شود میبلوك از دستورات مرکب و ترکیبی تشکیل  ، ها برنامه
end   اي هسـتند کـه بـه شـیء      که دستورات اجزاي آنها متدهاي سـاده  —گیرند میجايApplication  

 ، TApplicationدارد کـه یـک وهلـه     Applicationپـروژه یـک متغیـر     هـر . (شـوند  میپروژه فراخوانده 
TWebApplication یاTServiceApplication توانـد شـامل اعـلان     مـی چنـین   بلوك هم .)دارد مینگه  را

دسـتور بلـوك    بخـش بایست مقـدم بـر    می ها و توابع باشد؛ این اعلان ها روال ، متغیرها ، ها نوع ، ها ثابت
  .دنباش
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  ساختار و ترکیب یونیت 

. شود میتشکیل ) و توابع ها روال( ها متغیرها و روتین ، ها ثابت ، )ها از جمله کلاس( ها نوع ازیک یونیت 
  . شود میمخصوص به خود تعریف ) pas.(هر یونیت در فایل یونیت 

 ، interface ، implementationي هـا  بخـش  بـا  شود که مییک فایل یونیت با یک هدینگ یونیت شروع 
initialization  وfinalization ي ها بخش .دشو می پی گرفتهinitialization و finalization اختیاري هستند .

  :است صورت اینبه بندي فایل یونیت  استخوان

unit Unit1; 
interface 
uses { List of units goes here } 
{ Interface section goes here } 
implementation 
uses { List of units goes here } 
{ Implementation section goes here } 
initialization 
{ Initialization section goes here } 
finalization 
{ Finalization section goes here } 
end.  

  .خاتمه یابد ، آید میکه پس از آن یک نقطه  endیونیت بایستی با کلمه 

  یونیت هدینگ 

که بـه دنبـال آن    ، است unitرو شده شامل کلمه رز هدینگ. کند مینام یونیت را تعیین  ، یونیت هدینگ
طراحـی شـده بـا     يهـا  براي برنامـه  .آید میآید و بعد از آن هم یک نقطه ویرگول  مییک شناسه معتبر 

                                 یونیت   هدینگ ، از این رو. شناسه بایستی با نام فایل یونیت مطابقت داشته باشد ، ابزار بورلنداستفاده از 

unit MainForm;  

  ،ظاهر خواهد شـد و فایـل محتـوي یونیـت کامپایـل شـده        MAINFORM.pasدر یک فایل منبع با نام 
MAINFORM.dcu  خواهد بود.  

ي یونیت در ها حتی اگر فایل. دنمنحصر به فرد باش بایستی روژهـدر میان یک پ ها نام یونیت
توانند در یک پروژه مورد  میدو یونیت با نام یکسان ن ، باشند تهقرار داش اي ي جداگانهها دایرکتوري

  .استفاده قرار گیرند
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  ) interface ( بخش واسط 

 سـازي  پیـاده  انی که بخشا زشود و ت میشروع  interfaceرزرو شده  کلمه یک یونیت با واسطبخش 
)implementation (یو تـوابع  ها روال ، متغیرها ، ها نوع ، ها ثابتواسط بخش  .یابد میادامه  ، آغاز شود 

ي دیگـري  هـا  و برنامـه  ها یونیت ها مشتريکه این  —کند میاعلان  ، هستند ها را که در دسترس مشتري
شـوند   مـی خوانـده   1 میعمو ها موجودیتاین . کنند میاستفاده  ،شدهکه از یونیت جایی که اعلان  هستند

  .اند انگار آنها براي خود مشتري اعلان شدهبه طوري که د تواند از آنها استفاده کن میزیرا یک مشتري 
بلـوك روال یـا تـابع در بخـش     . اسـت روتـین   هـدینگ یک روال یـا تـابع تنهـا شـامل     واسط  اعلان

implementation مانند اعـلان پیشـرو   واسط بنابراین اعلان روال و تابع در بخش . آید می)forward (
  .باشداستفاده نشده  forwardدستور از  ندچ هر ، کند میعمل 

   . یک کلاس باید شامل اعلان براي همه اعضاي کلاس باشد interfaceاعلان 

بعـد از کلمـه    آن هـم بایسـتی فـوراً    مربوط به خود باشد کـه  usesتواند داراي شرط  میواسط بخش 
interface  براي اطلاعات بیشتر درباره شرط . بیایدuses یونیت و شرط   ارجاعات« بخشuses«  را

  .ملاحظه نماییددر همین فصل 

  ) implementation ( سازي پیادهبخش  

و  شروع شـده  implementationیک یونیت با کلمه رزرو شده  )implementation( سازي پیادهبخش 
وجـود نداشـته   گـذاري   ارزشاگر بخـش   ، یابد یا میادامه  )initialization( گذاري تا شروع بخش ارزش

کـه در   را و تـوابعی  هـا  روال) implementation( سازي پیادهبخش  .یابد میتهاي یونیت ادامه تا ان ، باشد
و توابـع   ها این روال ، سازي پیادهدر میان بخش . کند میتعریف  ، اعلان شده اند) interface(بخش واسط 
در بخـش  و توابـع را   هـا  زمـانی کـه روال   .تعریـف شـده و فراخـوان شـوند     به هر ترتیبی ممکن است

صرف نظر   میو توابع عمو ها روال هدینگتوانید از لیست پارامترها براي  ، می کنید میتعریف  سازي پیاده
  .مطابقت داشته باشدبا بخش واسط  کنید؛ اما اگر لیستی از پارامترها را جاي دادید باید دقیقاً
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 ، هـا  توانـد ثابـت   مـی ) implementation( سـازي  پیاده، بخش  میي عموها علاوه بر تعریف توابع و روال
  اعـلان  ، هسـتند  1خصوصـی و توابعی را که بـراي یونیـت    ها روال ، متغیرها ، )ها کلاساز جمله ( ها نوع
  .باشندغیر قابل دسترس  ها براي مشتري که خصوصی یعنی این —کند

 واژهاز  کـه بایسـتی بلافاصـله بعـد     ، مـال خـود باشـد    usesتوانـد داراي شـرط    می سازي پیادهبخش 
implementation لاعات بیشتر درباره شرط ـبراي اط. بیایدuses یونیت و شـرط    ارجاعات« بخش

uses« ملاحظه نمایید در همین فصل را.  

  )initialization ( بخش ارزش گذاري  

شـروع    initialization واژه کلیـدي این بخش بـا  . اختیاري است )initialization(گذاري  بخش ارزش
وجـود  ) finalization(بخـش اتمـام    چه چنان ، یابد یا میادامه ) finalization(و تا آغاز بخش اتمام شده 
شامل دستوراتی است کـه   )initialization(گذاري  بخش ارزش .کند میپیدا تا پایان یونیت ادامه  ، نداشت

 ، بنابراین، براي مثال .وندش میاجرا  —شوند می به ترتیبی که دستورات ظاهر —اندازي برنامه هنگام راه
توانید این کار را  می ، شوند اولیه مقداردهی لازم استد که باشی  ریف کردهـیی تعها اگر شما ساختار داده
  .انجام دهید) initialization(گذاري  در بخش ارزش

 هـا  نیـت ترتیبی که یو همان به ، بوسیله یک مشتري به کار برده شده يها گذاري یونیت ي ارزشها بخش
  .شوند میاجرا  ، شوند میمشتري ظاهر  usesدر شرط 

  )finalization ( بخش اتمام  

گـذاري   توانـد ظـاهر شـود کـه یـک بخـش ارزش       مییی ها اختیاري است و تنها در یونیتاتمام بخش 
)initialization (با کلمه رزرو شده واسط بخش . داشته باشندfinalization      آغـاز شـده و تـا پایـان
از  .شـوند  میاجرا  ، برنامه اصلی خاتمههنگام  این بخش شامل دستوراتی است که. یابد میادامه   یتیون

  .گذاري استفاده کنید این بخش براي آزادسازي منابع تخصیص داده شده در بخش ارزش
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براي . شوند میاجرا ) initializations( ها گذاري عکس ترتیب ارزش) finalization(ي اتمام ها بخش
آنها را  finalizationبخش  ، مقدار دهی کند ، را به ترتیبی که آمد  Cو  A ، Bي ها اگر برنامه یونیت ، مثال

  .رساند میبه پایان  Aو  C ، Bبه ترتیب  

) finalization(بخش اتمام اجراي  ، دنشروع به اجرا ک) initialization( گذاري ارزش هروقت یک کد
قادر به  یبایست) finalization(بخش اتمام  .شود میتضمین  ، ن برنامهشد متناظر با آن در زمان بسته

 ، دهداجرا رخ  زمانزیرا اگر یک خطاي  ، باشد اند مقداردهی شدهناتمام به طور  ی کهیها اداره کردن داده
  .گذاري به طور کامل اجرا نشود ممکن است که کد ارزش

  usesیونیت و شرط  ارجاعات 

ایی که در آنجا ایـن شـرط ظـاهر    ج —کتابخانه یا یونیت ، یی را که توسط برنامهها یونیت usesشرط 
 ها کتابخانه« ، ها براي اطلاعات بیشتر درباره کتابخانه. (کند میلیست  ، گیرد میمورد استفاده قرار  —شده

  .)ملاحظه نمایید 9فصلدر را  »ها و بسته

  تواند در موارد زیر ظاهر شود می usesشرط 
  ، یک برنامه یا کتابخانه مربوط بهپروژه فایل  •
  و ، یک یونیت) interface(بخش واسط  •
  .یک یونیت) implementation( سازي پیادهبخش  •

بعـلاوه  . هستند usesداراي یک شرط  ، ها ي واسط اغلب یونیتها بخش ونهمچ ، ي پروژهها اغلب فایل
 .مـال خـود را داشـته باشـد      usesط تواند شر مییک یونیت  )implementation( سازي پیادهبخش 
توانـد بـه طـور     مـی گیرد و ن میبه طور خودکار بوسیله هر پروژه اي مورد استفاده قرار  Systemیونیت 

 ، اداره کـردن رشـته   ، فایـل  I/Oرا بـراي   ییهـا  روتـین  System. (لیسـت شـود   usesصریح در شـرط  
 اي ي کتابخانـه هـا  یونیـت  .)کنـد  مـی  سـازي  هپیـاد ... تخصیص حافظه پویا و  ، ي ممیز شناورها عملیات

زمانی کـه پـروژه    ، موارد اغلبدر . قرار گیرند usesبایستی در شرط  ،  SysUtilsمانند  ، استاندارد دیگر
داده جـاي   usesي لازم در شـرط  هـا  همـه یونیـت   ، کنـد  مـی شما یک فایل منبع را تولید و پشتیبانی 

 غیرمستقیم ارجاعات«هاي  بخش ، usesجایابی و محتواي شرط براي اطلاعات بیشتر درباره  .شوند می
  .ملاحظه نماییددر همین فصل را  »یونیتچرخشی  ارجاعات«و  »یتیون و چندگانه
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    usesقواعد شرط   

و   یونیت که با کاما از هم جدا شده یک یا چندنام که پس از آن  ، usesاز کلمه رزرو شده  usesشرط 
  .شود میتشکیل  ، آید می ویرگول یک نقطهنیز  در آخر

uses Forms, Main; 
uses Windows, Messages, SysUtils, Strings, Classes, Unit2, MyUnit; 
uses SysUtils, Types, Classes, QGraphics, QControls, QForms, QDialogs;  

و نـام یـک    inرزرو شده یونیت کلمه  هرنام بعد از ممکن است  ، یک برنامه یا کتابخانه usesدر شرط 
بیایـد؛ مسـیر دایرکتـوري    ' ' در میان نشان نقل قول منفرد  ، با یا بدون یک مسیر دایرکتوري ، فایل منبع

  : مثالچند . تواند مطلق یا نسبی باشد می

uses Windows, Messages, SysUtils, Strings in 'C:\Classes\Strings.pas', Classes; 
uses 
QForms, 
Main, 
Extra in '../extra/extra.pas';  

  IDEاز آن جـایی کـه   . قـرار دهیـد    inبعد از نام یونیـت  ، زمانی که نیاز به تعیین فایل منبع یونیت دارید
 ، مطابقـت کننـد   ، اند ي منبع در جایی که آنها جاي گرفتهها فایلاسامی با  ها یونیتاسامی انتظار دارد که 

که موقعیت فایل  شود میزمانی لازم  معمولاً inاستفاده از  .وجود ندارد inدلیلی براي استفاده از  معمولاً
  براي مثال زمانی که  ، باشدواضح نامنبع مجهول و 

و دایرکتوري  متفاوت از دایرکتـوري فایـل پـروژه     اید که در مسیر از فایل منبعی استفاده کرده §
 .قرار ندارد  میکتابخانه عمو و این دایرکتوري در مسیر جستجوي کامپایلر یا  قرار دارد

گـذاري   نـام را  هـا  به طور یکسان یونیت ، ي متفاوتی در مسیر جستجوي کامپایلرها دایرکتوري §
 .اند کرده

اي  و یک  یونیـت را بـا شناسـه    ، هستیدیک برنامه کنسول از خط فرمان  در حال کامپایل شما §
  .فایل منبعش مطابقت نداردبا نام اید که  کرده مشخص

 ، بخشـی از یـک پـروژه هسـتند     هـا  که کدام یونیت براي تعیین این ... in نین کامپایلر به ساختمانهمچ
و یک نـام فایـل    inهمراه با ) dpr.(یک فایل پروژه  usesیی که در شرط ها تنها یونیت .کند میاستناد 
  usesدر شـرط  واقع  ي دیگرها شوند؛ یونیت میبه عنوان بخشی از پروژه در نظر گرفته  ، شوند میظاهر 

اثـري بـر    ایـن تمـایز   .که به آن تعلق داشته باشند بدون این ، گیرند میبوسیله پروژه مورد استفاده قرار 
  .گذارد میمانند مدیر پروژه و مرورگر پروژه اثر  IDEاما بر روي ابزار  ، روي کامپایل شدن ندارد
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به کامپایلر بگویید که کجا یک فایل منبع را  تا داستفاده کنی inتوانید از  مین ، یک یونیت usesدر شرط 
، یـا همـان    میمسیر جستجوي کتابخانه عمـو  ، هر یونیتی بایستی در مسیر جستجوي کامپایلر .پیدا کند

بایستی  ها یونیتاسامی  ، علاوه بر این. باشدقرار داشته کند،  مییونیت از آن استفاده  براي مثالمسیر که 
  .نبع آنها مطابقت داشته باشندي مها فایلاسامی با 

  و چندگانه غیرمستقیمیونیت  ارجاعات 

را تعیـین  ) initialization(گـذاري   ترتیـب ارزش  ، شـوند  میظاهر   usesدر شرط  ها ترتیبی که یونیت
درصـورتی کـه دو    .گـذارد  میاثر  ، شوند مییابی  بوسیله کامپایلر مکان ها اي که شناسه کند و بر شیوه می

کامپایلر از یکی که آخر از همه  ، اعلان کنند یروال یا تابع را با نام یکسان ، نوع ، ثابت ، یک متغیریونیت 
توانید یک  میشما  ، براي دسترسی به شناسه از یونیت دیگر. (کند میاستفاده  ، لیست شده usesدر شرط 

لازم اسـت   صـرفاً  usesشـرط   .)UnitName.Identifier: را به ایـن طریـق اضـافه کنیـد     توصیف کننده
جـایی کـه شـرط ظـاهر      —یی را در برداشته باشد که به طور مستقیم توسط برنامه یا یونیـت ها یونیت
 ، متغیرهـا  ، هـا  نـوع  ، هـا  به ثابـت  Aاگر یونیت  ، به عبارت دیگر. گیرند میمورد استفاده قرار  —شود می
 Bبایسـتی بـه طـور صـریح از      Aپـس   ، بدهـد ارجاع  ، اعلان شده اند Bیا توابعی که در یونیت  ها روال

بـه طـور غیـر      Aآنگـاه   ، ارجاع دهد Cیی از یونیت ها به شناسه ، به نوبت Bدرصورتی که . استفاده کند
جـاي گیـرد، امـا     A مربوط بـه  usesنیاز ندارد که در شرط  C ، ؛ در این موردوابسته است Cمستقیم به 

غیر مثال زیر وابستگی  .پیدا کند Aرا براي پردازش  Cو  Bترتیب  به کامپایلر بایستی هنوز قادر باشد که
  :دهد میمستقیم را نشان 

program Prog; 
uses Unit2;  
const a = b; 
... 
unit Unit2; 
interface 
uses Unit1; 
const b = c; 
... 
unit Unit1; 
interface 
const c = 1; 
... 
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از . وابسـته اسـت   Unit1به  مستقیماً Unit2سته است در حالی که واب Unit2به  مستقیماً Prog ، دراین مثال
ظـاهر   Progبراي  usesدر شرط  Unit1آن جایی که  از. وابسته است Unit1غیرمستقیم به  Progاین رو 

  .غیرقابل دسترس هستند Progبراي  Unit1ي اعلان شده در ها شناسه ، شود مین

یی را که مشتري به آنها ها نیازمند این است که همه یونیتکامپایلر  ، براي کامپایل یک واحد مشتري
 ها این یونیت مربوط به منبعکد که   مگر این. یابی کند مکان ، به طور مستقیم یا غیرمستقیم ، وابسته است

آنها را ) براي لینوکس( dcu/.dpu.یا ) براي ویندوز( dcu.ي ها اگر چه کامپایلر تنها فایل ، تغییر کرده باشد
  .را آنها) pas.(ي منبع ها نه فایل ، یاز داردن

ي دیگري که به آن وابسته ها یک یونیت اعمال شود، یونیت) interface(وقتی تغییرات در بخش واسط 
  سازي پیادهتغییرات تنها در بخش  که اما زمانی. کامپایل شوند بایستی مجدداً ، هستند

)implementation (ي وابسته لازم نیست که ها یونیت ، شوند میاعمال ي دیگر یک یونیت ها یا بخش
را تنها زمانی  ها را ردیابی کرده و یونیت ها کامپایلر به طور خودکار این وابستگی. کامپایل شوند مجدداً

  .کند که لازم باشد میکامپایل مجدد 

  یونیت چرخشی ارجاعات 

 هـا  شود که یونیت میگفته  ، دهند میارجاع به طور مستقیم یا غیرمستقیم به یکدیگر  ها که یونیت میهنگا
ي متقابل تا زمانی مجاز هستند که مسیرهاي چرخشی کـه  ها وابستگی. به یکدیگر وابسته هستند متقابلاً
وجـود   ، دهـد  مـی از یکی دیگـر پیونـد    usesرا به شرط ) interface(از یک بخش واسط  usesشرط 

بایستی برگشـت بـه آن یونیـت بـا      ، بخش واسط یک یونیتبا شروع از  ، به عبارت دیگر .نداشته باشند
. امکـان پـذیر نباشـد    ، ي دیگرها از یونیت) interface(ي واسط ها دنبال کردن ارجاعات از طریق بخش

هر مسیر ارجاع چرخشی بایسـتی دسـت کـم از     ، ي متقابل که معتبر باشدها براي یک الگو از وابستگی
  .هدایت شود)  implementation( يساز پیادهیک بخش  usesطریق شرط 

تواننـد   مـی ن هـا  ست که یونیتي این ابه معنا حرف این ، وابستگی متقابل دو یونیت حالتترین  در ساده
بـه   منجـر  بنابراین مثال زیر. یکدیگر لیست کنند) interface(ي ها واسط usesي ها همدیگر را در شرط

  :شود میکامپایل  ايیک خط

unit Unit1; 
interface 
uses Unit2; 
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... 
unit Unit2; 
interface 
uses Unit1; 
... 

دو یونیت  انتقال یابد) implementation(سازي  یکی از ارجاعات به بخش پیاده در صورتی که ، گرچه
  :به یکدیگر ارجاع دهند توانند قانوناً می

unit Unit1; 
interface 
uses Unit2; 
... 
unit Unit2; 
interface 
... 
implementation 
uses Unit1; 
... 

در شـرط   هـا  لیست کردن یونیت ، باشد پذیر امکانهرزمان که  ، چرخشیارجاعات  احتمال براي کاهش
uses  سازي پیادهبخش )implementation ( یی از هـا  تنها زمـانی کـه شناسـه   . خواهد بودایده خوبی

لازم اسـت کـه آن یونیـت را در     ، نـد مورد استفاده قـرار گیر ) interface(یونیت دیگر در بخش واسط 
  .لیست کرد) interface(بخش واسط   usesشرط 
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  C فصل

  
  

  عناصر نحوي 
و  zتـا   aو   Zتـا   Aکـه حـروف    ، کند میاستفاده ) ASCII(از مجموعه کاراکترهاي اسکی  ئیپاسکال شی

حروف حساس  حالتبه نسبت  ئییپاسکال ش. و کاراکترهاي استاندارد دیگر را دربردارد ، 9 تا  0ارقام 
 ،ASCII 13 ازجملـه  — 31تا   ASCII 0( یو کاراکترهاي کنترل (ASCII 32)کاراکتر فضاي خالی  .نیست

  .شوند میخوانده  1خالیکاراکترهاي )  خط کاراکتر بازگشت یا انتهاي

و  هـا  اعلان ، ا عباراتشوند ت میبا یکدیگر ترکیب  ، شوند میخوانده  2ها انهـنشکه  ، عناصر نحوي بنیادي
تواند در میان یک برنامه  میکند که  میرا توصیف   میالگوریت عملیات ، 3دستور. دستورات را شکل دهند

را مشـخص   يیک واحد نحوي است که در میان یک دستور ظاهر شـده و مقـدار   4عبارت.  اجرا شود
توانـد در عبـارات و    میکند که  میتعریف را ) مانند اسم یک تابع یا متغیر(اي  شناسه 5اعلانیک . کند می

  .دهد میرا براي شناسه تخصیص  لازم  حافظه مقتضی،و در جاي   دستورات مورد استفاده قرار گیرد

                                                
1 blank 
2 tokens  
3 statement 
4 expression 
5 declaration 
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  عناصر نحوي بنیادي 

یـک  . ندشو میاز هم جدا  ها ست که با تفکیک کنندهها اي از نشانه یک برنامه دنباله ، ترین سطح در ساده
و یک جاي خـالی  یا  تفکیک کنندهیک . احد قابل شمارش متن در یک برنامه استکوچکترین و نشانه

همیشه لازم نیست که یک تفکیک کننده بـین دو نشـانه قـرار     ، بگوییم تر دقیق اگر. یا یک توضیح است
  قطعه کد زیر  ، دهیم؛ براي مثال

Size:=20;Price:=10; 

  کند که آن را مانند زیر بنویسیم میبه ما دیکته بودن  قرارداد و خوانا ، اگرچه. مجاز است کاملاً

Size := 20; 
Price := 10; 

ي هـا  و رشـته  ها برچسب ، اعداد ، ها راهنما ، کلمات رزرو شده ، ها شناسه ، به صورت علایم ویژه ها نشانه
کـه   تواند بخشی از یک نشانه باشـد  میتنها در صورتی  تفکیک کنندهیک  .دنشو میطبقه بندي  کاراکتر
ي مجاور بایسـتی بایـد   ها اعداد و برچسب ، کلمات رزرو شده ، ها شناسه. یک رشته کاراکتر باشد نشانه

  .داشته باشند خودبین مایک یا چند تفکیک کننده 

  علایم ویژه 

. که معانی ثابتی دارند ، یی از این قبیل کاراکترها هستندها یا جفت ، کاراکترهاي غیرالفبایی 1علایم ویژه
  .کاراکترهاي زیر علایم  ویژه هستندک تک ت

#  $  &  '  (  )  *  +  ,  –  .  /  :  ;  <  =  >  @  [  ]  ^  {  } 

  .علایم ویژه هستند هم جزوجفت کاراکترهاي زیر 

(*    (.    *)    .)    ..    //    :=    <=    >=    <> 

با جفـت   —[—براکت راست . م ارز استه .)— —با جفت کاراکتر پارانتزچپ و نقطه —]—براکت چپ 
پارانتز چپ به اضافه ستاره و ستاره به اضافه پـارانتز  . هم ارز است (.— —کاراکتر نقطه و پارانتز راست

  .هم ارز است—{ }—چپ و راست  آکولادهايبا  —(**)—راست

                                                
١ special symbols  
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جـزو  ) مـد (  ~و  ، )میلـه ( |، )زیـرخط ( _ ، \ ، ? ، % ، )علامت نقـل قـول مضـاعف   ( "، ! که توجه کنید
  .نیستند خاص کاراکترهاي

  ها شناسه 

 ها و بسته ها کتابخانه ، ها یونیت ، ها برنامه ، توابع ، ها صیتاخ ، ها نوع ، فیلدها ، غیرهاــمت ، ها ثابت 1ها ناسهـش
 .بامعنی هستندکاراکتر اول  255اما تنها  ، باشدداشته تواند هر طولی  مییک شناسه . کنند میرا مشخص 

تواند شامل فضاهاي خالی باشد؛  میشروع شود و ن) _(یک شناسه باید با یک حرف یا یک زیرخط 
توانند به عنوان  میکلمات رزرو شده ن. بعد از اولین کاراکتر مجاز هستند ها و زیرخط ، ارقام ، حروف
  .مورد استفاده قرار گیرند ها شناسه

یـک   ، غیرحساس اسـت  )بزرگ یا کوچک بودن( حروفبه حالت نسبت  ئیاز آن جایی که پاسکال شی
  :ي زیر نوشته شودها تواند به هر یک از شیوه می CalculateValueشناسه مانند 

 CalculateValue 

 calculateValue 

 calculatevalue 

   CALCULATEVALUE  

یونیت ی اساممهم است که ) بزرگی یا کوچکی حروف(یی حالت ها تنها براي شناسه ، محیط لینوکس در
در  ها برخی اوقات ناسازگاري ، ندنک میمطابقت  ها فایلاسامی یونیت با اسامی از آن جایی که . باشند

  .گذارد تواند بر کامپایل شدن اثر می) بزرگی یا کوچکی حروف(حالت 

  ي توصیف شدهها شناسه 

شود  میلازم  خی اوقاتبر ، اعلان شده است جاکنید که در بیش از یک  میاز یک شناسه استفاده  هرگاه
  شده این گونه است قیدداریک شناسه نوشتاري ترکیب . کنید قیددارکه شناسه را 

identifier1.identifier2 

دو یونیت هر کدام یک  چنان چه ، براي مثال. کند می توصیفرا  identifier2شناسه  identifier1ی که جای
 ـ  توانید  میشما  ، داعلان کرده باشن را CurrentValueمتغیر با نام  کنیـد کـه    تصـریح ر با نوشــتن کـد زی

  :دسترسی پیدا کنید Unit2در  CurrentValueخواهید به  می

Unit2.CurrentValue 

                                                
١ Identifiers  
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  :براي مثال . توانند تکرار شوند می قیدها

Form1.Button1.Click 

  .خواند میفرا Form1 متعلق به Button1را براي  Clickمتد 

و  ها بلوك«دامنه که در بخش تعبیر آن به وسیله قواعد  ، نکنید مقیدیر را درصورتی که شما یک متغ
  .شود می مشخص ،شود میشرح داده » دامنه

  کلمات رزرو شده 

  .تعریف شده یا به عنوان شناسه مورد استفاده قرار گیرند توانند مجدداً مین ،زیر کلمات رزرو شده

  Table 4.1      هاي رزرو شده واژه

string  or  in  downto        and   

then  out  inherited  else   array   

threadvar  packed  initialization  end         as  

to  procedure  inline  except   asm   

try  program  interface  exports   begin   

type  property  is  file   case   

unit  raise  label  finalization   class   

until  record  library  finally   const   

uses  repeat  mod  for   constructor   

var  resourcestring  nil  function   destructor   

while  set  not  goto   dispinterface   

with  shl  object  if   div    

xor  shr  of  implementation   do   

بین مـا  automatedو  private, protected, public, published ،   4.1علاوه بـر کلمـات جـدول   
 هـا  راهنمـا ماننـد  با آنها در غیر این صورت  ، کنند میي نوع شیء مانند کلمات رزرو شده عمل ها اعلان

  .نیز معانی به خصوصی دارند onو  atکلمات . شود میبرخورد 

  ها راهنما 

 ها راهنما. ندهست یتحساسداراي  ، منبع در میان کد اي ویژه يها ی هستند که در موقعیتکلمات هاراهنما
شوند  میظاهر  هایی بافتتنها در  ، ی دارند، اما برخلاف کلمات رزرو شدهخاصمعانی  ئیدر پاسکال شی
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انجام این اگر چه  —از این رو. ظاهر شوند در آن جا توانند میکاربر نشده توسط  ي تعریفها که شناسه
  .باشد راهنماشبیه یک  تعریف کنید که دقیقاً اي توانید شناسه میشما  —ستکار ناروا

  Table 4.2  راهنماها
resident  private  dynamic         message  absolute      

safecall  protected  name  export  abstract  

stdcall  public  near  external  assembler  

stored  published  nodefault  far  automated  

varargs  read  overload  forward  cdecl  

virtual  readonly  override  implements  contains  

write  register  package  index  default  

writeonly  reintroduce  pascal  library  deprecated  

  requires  Platform  local  dispid  

  

  ) Numerals(  هاي عددي ثابت 

یا  ها اي از ارقام بدون ویرگول دنباله به صورتاعشاري  نمادگذاريتوانند در  میثوابت صحیح و حقیقی 
داده  نمایش ، نشان دادن علامت به منظور -یا + شده با عملگرهاي دار پیشوند نیز و ،فضاهاي خالی

و ) است معادل  67258+ با  67258 ،مثلاً ، طوري که(دیر به طور پیش فرض مثبت هستند مقا. شوند
  .  بزرگترین نوع صحیح یا حقیقی از پیش تعیین شده باشد میان دامنهبایستی در 

 هـا  که اعداد دیگر صحیح کنند، در حالی میبا نقاط اعشاري یا نما اعداد حقیقی را مشخص همراه اعداد 
ضـرب  «، به معنـی   شود یمدر میان یک عدد حقیقی ظاهر  eیا  Eزمانی که کاراکتر . کنند میرا مشخص 

2107به معناي  7E–2براي مثال . باشد می »ده به قوهدر   )یعنی هفت ضرب در ده به قـوه منفـی دو  ( ×−
61025.12هردو به معناي  12.25e6و  12.25e+6و  ، است   .هستند ×

براي نوع صحیح . 8F$ ، براي مثال —دهد مییک عدد مبناي شانزده را نشان  )&( دلار علامتپیشوند 
 نمایشبیت از ) ترین با اهمیت(ترین  مبناي شانزده بوسیله چپعدد  علامت یک ، )یبیت- 16عدد صحیح (

 ، براي بیان علامت -یا + شما بایستی از یک پیشوند  ، براي همه انواع دیگر. شود میتعیین  ، باینري آن
  .استفاده کنید
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 در را ، »ها ، متغیرها و ثابت انواع داده«بخش   ، ره انواع داده صحیح و حقیقیبراي اطلاعات بیشتر دربا
 »ي صحیحها ثابت« ثوابت عددي، بخشبراي اطلاعات بیشتر درباره انواع داده . ملاحظه نمایید 5فصل
  .ملاحظه نمایید 5در فصل را

  ها برچسب 

. اسـت  9999 تـا   0یک عدد بین  یعنی —اي از ارقام است که بیشتر از چهار رقم ندارد دنباله 1برچسب
در  هـا  برچسـب . عمـل کننـد    برچسـب  صورتبه توانند  مینیز  ها شناسه. صفرهاي مقدم بامعنی نیستند

دسـتور   « ،هـا  و برچسـب   gotoبراي اطلاعات بیشتر دربـاره دسـتور   . روند میبه کار  gotoدستورات 
goto« ملاحظه نمایید در همین فصل را.  

  يراکتري کاها رشته 

یـک   ، یاز یک رشـته نقـل قـول    ، شود مینیز خوانده  ثابت رشتهیا  لیترال رشتهکه یک  ، يرشته کاراکتر
تنهـا در میـان    هـا  تفکیک کننده. شود میتشکیل  ، ینقل قول ي کنترل وها یا ترکیبی از رشته ، رشته کنترل

  .دهند میرخ  یي نقل قولها رشته

نوشـته   ، ASCIIکاراکتر از مجموعـه کـاراکتر    255حداکثر تا  ،اراکترهااي از ک یک رشته نقل قولی دنباله
یک رشته نقل قولی بـدون هـیچ چیـز در    . ستها شده در یک خط و محصور شده در میان آپوستروف

دو آپوستروف متوالی در یک رشته نقـل قـولی یـک    . باشد می) null(یک رشته پوچ  ها میان آپوستروف
  براي مثال . دهد میرا معنی  ، وستروفیعنی یک آپ ،مجزاکاراکتر 

'BORLAND'           { BORLAND } 
'You''ll see'           { You'll see } 
''''                        { ' } 
''                         { null string } 
' '                        { a space } 

که پـس از آن یـک    #که هر کدام از علامت  ، است لیکاراکتر کنترد دنباله اي از یک یا چن یرشته کنترل
  ASCIIو کاراکتر  شود میآید، تشکیل  می)  16دهدهی یا مبناي ( 255تا   0عدد صحیح بدون علامت از 

  یرشته کنترل. دهد میمتناظر را معنی 

#89#111#117 

                                                
١ Label 
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  استمعادل با رشته نقل قولی زیر 

'You' 

 را بزرگتري يي کاراکترها ي کنترلی ترکیب کنید تا رشتهها ي نقل قولی را با رشتهاه توانید رشته میشما 
  توانید از کد زیر استفاده کنید تا می ، براي مثال. شکل دهید

'Line 1'#13#10'Line 2' 

توانید  میاگر چه شما با این روش ن. قرار دهید ”Line 2“و  ”Line 1“ سطر را میان تعویض-یک سرسطر
یک کاراکتر  صورتاز این رو یک جفت آپوستروف به  ، نقل قولی را به هم دیگر الحاق کنید دو رشته

 »ها عملگرهاي رشته«که در بخش + ي نقل قولی از عملگر ها براي اتصال رشته. (شود میمنفرد تفسیر 
  ).ترکیب کنید واحديی یا به سادگی آنها را در رشته نقل قول ، استفاده کنید ،شود میتشریح 

از هر طولی  يیک رشته کاراکتر. در رشته است ي واقعبرابر با تعداد کاراکترها يطول یک رشته کاراکتر
با هر نوع کاراکتر سازگار  1با طول  يته کاراکترـیک رش .سازگار است PCharنوع با با هر نوع رشته و 

 ≤ nرشته کاراکتر با طول یک  ، ({+X$}) فعال شده باشد ترکیب نوشتاري بسط یافته و زمانی که ، است

براي اطلاعات بیشتر درباره . سازگار است کاراکتر  nاز  اي ي بستهها آرایهو ي مبناي صفر ها با آرایه  1
  .ملاحظه نمایید 5در فصل را »ها متغیرها و ثابت ، انواع داده«بخش  ، انواع رشته

 کامپایلر راهنماهايتوضیحات و  

تفکیک مرز (تفکیک کننده  صورتبه استثناي زمانی که آنها به  ، ندک یمنظر صرفاز توضیحات کامپایلر 
ي متعددي براي ایجاد توضیحات وجود ها روش .کنند ي کامپایلر عمل ها راهنمایا ) ي مجاورها نشانه
  :دارد

{  Text between a left brace and a right brace constitutes a comment. } 
 
(*  Text between a left-parenthesis-plus-asterisk and an 
asterisk-plus-right-parenthesis also constitutes a comment. *) 
 

  // Any text between a double-slash and the end of the line constitutes a comment. 

 راهنمايیک  ، باشد  *)یا  }باز  آکولادبلافاصله پس از ) $(دلار  علامتیک حاوي  یک توضیح که
  ، براي مثال. کامپایلر است

{$WARNINGS  OFF} 
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  .ي هشدار تولید نکندها گوید که پیغام میبه کامپایلر 

  ها عبارت 

  :براي مثال. گرداند میرا بر ياست که مقدار ساختاري) expression(یک عبارت 

X                      {   variable   } 
@X                   {  address of a variable   }  
15                     {   integer constant     } 
InterestRate       {   variable   } 
Calc(X,Y)           {   function call   } 
X * Y                {   product of X and Y  } 
Z / (1 - Z)         {  quotient of Z and (1 - Z )  } 
X = 1.5            {   Boolean     }  
C in Range1     {   Boolean   } 
not Done         {   negation of a Boolean   } 
[ 'a' , 'b' , 'c' ]    {  set  } 
Char(48)           {  value typecast  } 

متغیرها و  ، انواع داده« بخش ، 5تشریح شده در فصل(ها هستند  متغیرها و ثابت ،ها ترین عبارت ساده
 ها یساند ، ي مجموعهها سازنده ، توابع هاي ، فراخوان عملگرهاتر با استفاده از  عبارات پیچیده. )»ها ثابت

  .شوند میساخته تر  عبارات سادهاز  ، 1ي نوعها بندي و قالب

  هاعملگر 

براي . کنند میاي عمل  مانند توابع از پیش تعریف شده که جزیی از زبان پاسکال شیئی هستند، عملگرها
سـاخته  + و عملگـر   —شـوند  مـی که عملونـد خوانـده    — Yو  Xاز متغیرهاي  (X + Y)عبارت  ، مثال
. گردانـد  مـی را بر مجموع آنهـا  (X + Y) ، بیانگر مقادیر صحیح یا حقیقی باشند Yو  X؛ زمانی که شود می

 ,<> ,> ,< ,= ,not, ^, *, /, div, mod, and, shl, shr, as, +, –, or, xor ,@عملگرها شـامل 

<=, >=, in   وis هستند.  

 بـاینري عملگرهاي دیگـر   میتما). گیرند مییک عملوند یعنی (هستند  یکانی ^و   not ، @عملگرهاي 
. کنند یـا بـاینري   میکه یا به صورت یکانی عمل  –و  +ناي به استث ، )گیرند میدو عملوند یعنی ( هستند

که بعـد از عملونـد    ^به استثناي ) B-  ، براي مثال(بر عملوند خود است مقدم  یک عملگر یکانی معمولاً

                                                
1 Type Casting  
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 ، بـراي مثـال  (گیـرد   مـی بین دو عملوند خود قـرار  مایک عملگر باینري ). ^P ، براي مثال(آید  میخود 
A=7.(  

بـراي  . دهند از خود نشان می رفتار متفاوتی رند،اي که با آن سروکار دا بسته به نوع داده برخی عملگرها
به صورت نفی بیتی بر روي یک عملوند صحیح و نفی منطقی برروي یک عملوند بولی عمل  not ، مثال
همـه   ،in  و  is  ،   ^به استثناي  . شوند میظاهر  دستهچندین تحت  ، چنین عملگرهایی در زیر. کند می

را  »واریانتانواع « بخش ، براي دیدن جزییات. بگیرند 1واریانتتوانند عملوندهایی از نوع  میعملگرها 
  .ملاحظه نمایید 5در فصل

 ئیبا انواع داده در پاسکال شی ها که برخی آشنایی بر این استفرض  ، آید می متعاقباًیی که ها بخشدر 
 بیشتر براي اطلاعات. ملاحظه نماییدرا  5فصل ، اره انواع دادهبراي اطلاعات بیشتر درب. وجود دارد

همین فصل  را در »قواعد حق تقدم عملگر«بخش ،  دم عملگرها در عبارات پیچیدهدرباره حق تق
  .ملاحظه کنید

  محاسباتیعملگرهاي  

  mod و div ، / ، * ،–  ، +شـامل   ، گیرنـد  مـی لگرهاي محاسباتی که عملوندهاي صحیح یـا حقیقـی   مع
  .هستند

  Table 4.3   عملگرهاي محاسباتی باینري

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
X + Y  integer, real  integer, real  جمع  +  

Result - 1  integer, real  integer, real  تفریق  –  

P * InterestRate  integer, real  integer, real  ضرب  *  

X / 2  real  integer, real  تقسیم حقیقی  /  

Total div UnitSize  integer  integer  تقسیم صحیح  div 

Y mod 6  integer  integer  باقیمانده  mod 

  

                                                
1 Variant  
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  Table 4.4   عملگرهاي محاسباتی یکانی

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
+7 integer, real  integer, real  شناسایی علامت  +  

-X integer, real  integer, real  نفی علامت  –  

  .شوند میاعمال  محاسباتیقواعد زیر به عملگرهاي 
 ، براي عملگرهاي محاسباتی دیگر. است Extended عاز نو ،  yو   xعلیرغم نوع    x/yمقدار  §

؛ خواهد بود Extendedنتیجه از نوع  ، زمانی که حداقل یکی از عملوندها از نوع حقیقی باشد
نتیجـه از نـوع    ، باشـد  Int64ی که حداقل یکی از عملوندها از نوع  زمان ، درغیر این صورت

Int64 غیر این صورت نتیجه از نوع  ؛ درخواهد شدInteger در صورتی که نوع یـک  . است
نوع آن صـحیح   انگارکه  شود میطوري رفتار با آن  ، یک زیردامنه نوع صحیح باشدعملوند 
  .بوده است

  .در امتداد صفر تا نزدیک ترین عدد صحیح استگرد شده  x/yمقدار   برابر  x div yمقدار  §
  بـه عبـارت دیگـر   . گردانـد  مـی باقیمانده حاصل از تقسیم عملوندهایش را بر  modعملگر  §

 x  mod y = x – (x div y) * y . 

یک خطاي  ، برابر صفر باشد  yزمانی که    x mod y  یا  x/y  ،  x div y  در عباراتی به فرم §
 .دهد میرخ را اج زمان

  عملگرهاي بولی 

عملوندهایی از هر نوع بولی را گرفته و یـک مقـدار از نـوع     xorو  not ،  and ، or  1گرهاي بولیلعم
Boolean گردانند میرا بر.  

  Table 4.5  عملگرهاي بولی 

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
                                                

1 Boolean Operator 
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not (C in MySet )  Boolean  Boolean  نفی  not 

and ( Total > 0 )  Boolean  Boolean  ترکیب عطفی  and 

A or B  Boolean  Boolean  فصل  or 

A xor B  Boolean  Boolean  یاي مانع جمع  xor 

  x  and بـه فـرم   عبارتی  ، براي مثال. شوند میبوسیله قواعد استاندارد منطق بولی کنترل  ها این عملیات
y  برابرTrue است اگر و تنها اگر هر دوي x و y  برابرTrue باشند. 

   مدارکوتاهارزشیابی بولی کامل در برابر ارزشیابی  

ارزشـیابی کامـل و   : کنـد  مـی پشـتیبانی   orو  andارزشیابی را بـراي عملگرهـاي    کامپایلر دو شیوه  
ارزیـابی   يارزشیابی کامل به این معنی است که هر متحد یـا غیـر متحـد    ).جزیی( مدار کوتاهارزشیابی 

 ، )جزیـی ( مدار کوتاهارزیابی . شده باشدمشخص  از قبلحتی زمانی که نتیجه سرتاسر عبارت  ، دشو می
، نتیجـه سرتاسـر عبـارت    مشـخص شـدن  دهد که به محـض   میارزیابی صریح چپ به راست را معنی 

 مـدار کوتـاه  تحـت ارزشـیابی    A and Bدر صورتی کـه عبـارت    ، براي مثال. شود ارزشیابی متوقف می
 ــرا ارزی Bکامپایلر دیگـر   ، باشد) False(نادرست  Aزمانی که  ،شود ارزیابی و بـه   ، ی نخواهـد کـرد  ـاب

  .است )False( داند که سرتاسر عبارت نادرست میدیگر  ، کند میرا ارزیابی  Aمحض اینکه 

اقل حد ، شود و در اغلب موارد می متقبلاست زیرا حداقل زمان اجرا را  تر ارجح مدار کوتاهارزشیابی 
که اجراي برنامه  باشد زمانی که یکی از عملوندها یک تابع با اثرات جنبی ، گاهی. گیرد میاندازه کد را 
استفاده از  اجازه مدار کوتاههمچنین ارزشیابی . تر است کند، ارزشیابی کامل مناسب میرا دگرگون 

غیر مجاز  ياجرا زماني ها تد نتایج دیگري در عملیانتوان میکه  دهد را می و ساختارهایی ها ترکیب
  .کند تا به اولین ویرگول برسد میرا جستجو  Sکد زیر سرتاسر رشته  ، براي مثال .دنداشته باش

while (I <= Length(S)) and (S[I] <> ',') do 
begin 
... 
Inc(I); 
end; 

اسـت افـزایش    S ولاري که بزرگتر از طرا به مقد Iتکرار آخري  ، ویرگولی نداشته باشد Sدر حالتی که 
را  S[I]تلاش براي خواندن   یکتیجه ارزشیابی کامل ن ، دوتست ش بعداً whileزمانی که شرط . دهد می

 مدار کوتـاه تحت ارزشیابی  ، در مقابل. منجر به بروز یک خطاي حین اجرا خواهد شد که ، دهد نتیجه می
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مانـد، ارزیـابی   ب نافرجـام ش اول بعـد از اینکـه بخ ـ   —while  —(S[I] <> ',')دومین بخش از شـرط  
  .شود مین

کـه   ، است {–B$}حالت پیش فرض . براي کنترل شیوه ارزشیابی استفاده کنید B$کامپایلر  راهنماياز 
فرمـان   ، براي فعال کردن ارزشـیابی کامـل بـه صـورت موضـعی     . کند میرا فعال  اتصال کوتاهارزشیابی 
{$B+} توانید با انتخـاب ارزشـیابی بـولی کامـل در جعبـه       میا همچنین شم. را به کد خود اضافه کنید

سوییچ در روي گستره یک پروژه به ارزشیابی کامل  ، (Compiler Options)ي کامپایلر ها گفتگوي گزینه
  .کنید

  

کامپـایلر   ، باشـد  واریانـت در صورتی که هر یک از عملوندهاي درگیـر یـک       توجه
  ).{–B$}حتی در حالت (د ده میارزشیابی کامل را انجام  همواره

  

  عملگرهاي منطقی بیتی 

 ، براي مثال. دهند میانجام ) integer(روي عملوندهاي صحیح را دستکاري بیتی  ، عملگرهاي منطقی زیر
برابر  Yباشد و مقدار ذخیره شده در  001101برابر ) باینري حالت در( Xاگر مقدار ذخیره شده در 

  عبارت  ، باشد 100001

Z := X or Y; 

  .دهد میتخصیص  Z را به 101101مقدار 

  Table 4.6  )بیتی(عملگرهاي منطقی 

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
not X  integer  integer  نفی بیتی  not  

X and Y  integer  integer  and  بیتی  and  

X or Y  integer  integer  or  بیتی  or  

X xor Y  integer  integer  xor  تیبی  xor  

X shl 2  integer  integer  شیفت چپ بیتی  shl  

Y shr I  integer  integer  شیفت راست بیتی  shr  
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  .شوند میقواعد زیر به عملگرهاي بیتی اعمال 

  .باشد میاز همان نوعی است که عملوند   notنتیجه یک عملیات  §
نتیجـه از نـوع    ، داز نـوع صـحیح باشـن    ،  xorیا    and ، orاگر هردو عملوند یک عملیات  §

هـر دو   امکان پذیراي است که همه مقادیر  پیش تعریف شده با کوچک ترین دامنهاز صحیح 
  .نوع را شامل باشد

جـا   بیت به سمت راست یا چپ جابه yرا به اندازه   xمقدار  x shr yو  x shl yي ها عملیات §
؛ نتیجـه از  یا تقسیم کنـیم  ضرب 2yرا به  xکه هم ارز با این است که ) کند میشیفت (کند  می

معادل مقـدار دهـدهی   ( 01101 مقدار  Nدر صورتی که  ، براي مثال. خواهد بود xهمان نوع 
توجـه  . گردانـد  میرا بر) دهدهی 26معادل ( 11010 مقدار N shl 1 آنگاه ، ذخیره کندرا ) 13

یـک   x چنان چه ، مثال بنابراین براي. شود میتفسیر   xبه پیمانه اندازه نوع   yکنید که مقدار 
شـود زیـرا یـک عـدد      میتفسیر  x shl 8 به صورت x shl 40 ، باشد)  integer(عدد صحیح 

  .است 8برابر  mod 32 40بیتی است و  integer 32صحیح 

  عملگرهاي رشته 

بخش . (گیرند میاي را  همگی عملوندهاي رشته <=و  >= ، > ، < ، <> ، =اي  عملگرهاي رابطه
  .کند میدو رشته را به هم متصل + عملگر .) ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »اي رابطه عملگرهاي«

  Table 4.7  عملگرهاي رشته

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
S + '. '  string  string, packed string, character  اتصال دو رشته  +  

  .دنشو میاعمال  ها قواعد زیر به الحاق رشته
ي بسـته اي  هـا  آرایه(ي بسته بندي شده ها رشته ، )strings( ها د رشتهنتوان می+ وندها براي عمل §

  WideCharدر صورتی که یکی از عملوندها از نوع   ، اگرچه. یا کاراکترها باشند )Charاز نوع  
  .عملوند دیگر بایستی یک رشته بلند باشد ، باشد
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  رشته ،هردو عملوندچنان چه  ، گرچه. اي سازگار است وع رشتهبا هر ن )ها الحاق رشته+ (نتیجه عملیات 
کاراکتر اول بریده  255نتیجه به  ، باشد 255و طول ترکیبی آنها بزرگتر از  ، کوتاه یا کاراکتر باشند

  .شود می

  

  گر اشارهعملگرهاي  

ــوع   مــی  <=و  >= ، < ، >اي   عملگرهــاي رابطــه ــدهایی از ن ــد عملون ــ PCharتوانن بخــش ( دبگیرن
را بـه عنـوان عملونـد     هـا  گر اشارهعملگرهاي زیر نیز ). را در همین فصل ببینید »اي عملگرهاي رابطه«
 5را در فصـل  »گـر  اشـاره ها و انواع گر اشاره«بخش  ، هاگر اشارهبراي اطلاعات بیشتر درباره . گیرند می

  .ملاحظه نمایید

  Table 4.8  گر کاراکتري عملگرهاي اشاره

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  تیجهنوع ن  مثال
P + I  character pointer  character pointer, 

integer  
  +  گر جمع اشاره

P - Q  character pointer, 
integer  

character pointer, 
integer  

  –  گر تفریق اشاره

P^  base type of pointer  pointer   برگشت ارجاع
  گر اشاره

^  

P = Q  Boolean  pointer  ويتسا  =  

P <> Q  Boolean  pointer  نابرابري  <>  

 گر اشارهر نوعی به استثناي ـتواند از ه می ^عملوند . دهد میرا برگشت ارجاع  گر اشارهیک   ^عملگر 
  .شود 1بندي قالب ، بایستی قبل از برگشت ارجاع دادناین نوع که  ، باشدPointer  عمومی

در غیـر ایـن    ، اشاره کننـد  یبه آدرس یکسان  Qو   Pکه  است  )  True(درست  P = Qتنها در حالتی  
 گـر  اشـاره براي افزایش یا کاهش آفسـت یـک     –و + توانید از  میشما  .درست است P <> Q صورت

                                                
  )Cast(تبدیل نوع صریح  1
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کـاراکتر   گـر  اشـاره ي دو هـا  براي محاسبه اختلاف آفسـت  –توانید از  میهمچنین . کاراکتر استفاده کنید

  .عمال هستندقواعد زیر قابل ا. استفاده کنید
را بـه آدرس داده   P + I ،  Iآنگـاه    ، کاراکتر باشـد  گر اشارهیک  Pیک عدد صحیح و  Iاگر  §

 را Pکـاراکتر بعـد از    Iبـه آدرس   گـر  اشـاره کند؛ یعنی این که یـک   میاضافه  Pشده بوسیله 
شـده   را از آدرس داده P - I ،  Iعبارت .) ادل استـمع P + Iبا  I + Pعبارت ( .گرداند میبر

  .گرداند میبررا  Pکاراکتر قبل از  Iه ـب گر اشارهکند؛ یعنی این که یک  میکم  Pبوسیله 
اخـتلاف بـین آدرس    P – Qآنگـاه    ، هاي کاراکتر باشندگر اشارههردو  Q و Pدر صورتی که  §

 هبس ـحامرا ) تر آدرس پایین( Qو آدرس داده شده توسط ) آدرس بالاتر( P داده شده بوسیله
.  گردانـد  مـی را بر Qو  Pداد کاراکترها میان ــبر تع دالیعنی این که یک عدد صحیح  کند؛ می

P + Q تعریف نشده است.  

  عملگرهاي مجموعه 

  .ندپذیر میرا به عنوان عملوند  ها عملگرهاي زیر مجموعه

  Table 4.9  عملگرهاي مجموعه

  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال
Set1 + Set2  اجتماع  مجموعه  مجموعه  +  

S - T  تفاضل  مجموعه  مجموعه  –  

S * T  اشتراك  مجموعه  مجموعه  *  

Q <= MySet  Boolean  زیرمجموعه  مجموعه  =<  

S1 >= S2  Boolean  ابرمجموعه  مجموعه  =>  

S2 = MySet  Boolean  تساوي  مجموعه  =  

MySet <> S1  Boolean  نابرابري  مجموعه  <>  

A in Set1  Boolean  عضویت  رتیبیمجموعه، ت  in 

  . شوند میدر نقش عملگرهاي مجموعه اعمال  *و   – ،  +قواعد زیر به 
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  X – Yدر   O). یـا هـر دو  (باشد  Y یا Xدر   Oاست اگر و تنها اگر  X + Yدر  Oعدد ترتیبی  §
هـم در    Oاست اگر و تنها اگر  X*Yدر  O .نباشد Yباشد اما در  Xدر  Oاست اگر و تنها اگر 

X رهم د و Y باشد.  
تـرین مقـدار    کوچـک  Aاست، جایی کـه   A..B set ofاز نوع   *یا  – ، +نتیجه یک عملیات  §

  .اش است بزرگترین Bترتیبی در مجموعه حاصل و 

  

  .شوند میاعمال  ،در نقش عملگرهاي مجموعه inو  <> ، = ، >= ، <=قواعد زیر به  
§ X <= Y  اعضاي  درست است تنها در حالتی که تمامیX   عضوي ازY  باشند؛Z >= W   معادل

 است  W <= Zبا

§ U = V  تنها در حالتی درست است کهU   وV  ًاعضاي یکسانی داشته باشند؛ در غیر این  دقیقا
  .درست است U <> V،  صورت

  S ي ازعضو  Oاست که  Trueتنها در حالتی  S ، O in  Sو یک مجموعه O بی ـبراي عدد ترتی §
  .باشد

  اي عملگرهاي رابطه

 ، <> ، =در ضمن عملگرهاي . گیرند میاي براي مقایسه دو عملوند مورد استفاده قرار  عملگرهاي رابطه
 <>و = ؛ )ملاحظه نماییدرا  »عملگرهاي مجموعه«بخش (شوند  مینیز اعمال  ها به مجموعه <=و  >=

  ).دملاحظه نماییرا  »گر اشارهعملگرهاي «بخش (شوند میاعمال  نیز هاگر اشارهبه 

  Table 4.10  اي عملگرهاي رابطه
  عملگر  عملیات  نوع عملوند  نوع نتیجه  مثال

I = Max  Boolean  
simple, class, class 

reference, interface, string, 
packed string  

  =  تساوي

X <> Y  Boolean  
simple, class, class 

reference, interface, string, 
packed string  

  <>  نابرابري

X < Y  Boolean  simple, string, packed 
string, PChar  

  >  کمتر از

Len > 0  Boolean  simple, string, packed 
string, PChar  

  <  بیشتر از
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Cnt <= I  Boolean  simple, string, packed 

string, PChar  
  >=  کمتر از یا مساوي

I >= 1  Boolean  simple, string, packed 
string, PChar  

  <=  یشتر از یا مساويب

تنها در حالتی درست   I = J ، براي مثال. باشد میمقایسه سرراست و آسان  ، ي سادهها براي اغلب نوع
قواعد زیر به . درست است  I <> Jو در غیر این صورت   ، مقادیر یکسان داشته باشند  Jو   Iاست که  

  .شوند میاي اعمال  عملگرهاي رابطه
یک عدد حقیقی و یک عدد  که این به استثناي ، از انواع سازگار باهم باشند بایستی ها عملوند §

  .هم مقایسه شوند توانند با میصحیح 
انواع کاراکتر مانند . شوند مییافته مقایسه  بسط ASCIIمطابق با ترتیب مجموعه کاراکتر  ها رشته §

  .کنند مییی با طول یک رفتار ها رشته
زمانی که . ستی تعداد عناصر یکسانی داشته باشند تا مقایسه شوندبای ، بندي شده دو رشته بسته §

بندي شده همانند  هرشته بست ، شود عنصر با یک رشته مقایسه  nبندي شده با  یک رشته بسته
  .کند میرفتار  nیک رشته با طول 

شوند که دو  میاعمال  PCharتنها در صورتی به عملوندهاي  <=و  >= ، < ، >عملگرهاي  §
  .به میان آرایه کاراکتر یکسانی اشاره کنند گر هاشار

با . بگیرند class-referenceو کلاس  نوع توانند عملوندهایی از می <>و = عملگرهاي  §
ها اعمال گر اشارهمطابق قواعدي که به  <>و = عملگرهاي  ،کلاسعملوندهایی از نوع 

به وهله شیء یکسانی  Dو  Cکه تنها در حالتی درست است  C = D :شوند میارزیابی  ، شوند می
-classبا عملوندهایی از نوع . درست است C <> D و در غیر این صورت ، اشاره کنند

reference ، C = D  تنها در حالتی درست است کهC  وD و در  ، کلاس یکسانی را مشخص کنند
ملاحظه  را 7فصل ها براي اطلاعات بیشتر درباره کلاس. درست است C <> Dغیر این صورت 

  .نمایید

  عملگرهاي کلاس 
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بـه   هـا  1روي واسط  asند ؛ پذیر میي اشیاء را به عنوان عملوند ها و وهله ها کلاس isو  as عملگرهاي
را در  »شـیء ي هـا  واسط«و  7در فصلرا  »و اشیاء ها کلاس«براي اطلاعات بیشتر . کند میخوبی عمل 

   .ملاحظه نمایید 10فصل

 »اي عملگرهـاي رابطـه  «بخش . کنند میعمل  ها روي کلاسهم  <>و =  ي ا درضمن عملگرهاي رابطه
  .ملاحظه نماییدهمین فصل را در 

  

  

  

  @عملگر   

بـه   گـر  اشـاره یـک   @ ، گرداند ؛ به عبارت دیگـر  میروال یا متد را بر ، تابع ، آدرس یک متغیر @عملگر
 را در »گر اشارهها و انواع گر اشاره« ، هاگر اشاره براي اطلاعات بیشتر درباره. کند میعملوند خود ایجاد 

  .شوند میاعمال  @قواعد زیر به . ملاحظه نمایید 5فصل

 ، اي باشـد  یک متغیر رویـه  X چنان چه. (گرداند میرا بر Xآدرس  X@یک متغیر باشد،  Xاگر  §
 5را در فصـل   »اي در دستورات و عبـارات  انواع رویه«بخش شود؛  میاي اعمال  قواعد ویژه

از نـوع   X@نوع  ، در حال اثر باشد {–T$}کامپایلر راهنمايدر صورتی که .) حظه نماییدملا
Pointer در حالت . خواهد شد{$T+} ، @X  از نوع^T کـه  جایی ،خواهد بود T نـوع   ازX  
  .است

  F@نـوع  . گردانـد  مـی را بر F 2نقطـه ورود   F@، )یک تابع یـا روال (یک روتین باشد  F اگر §
  .خواهد بود Pointer همواره

شناسه متد بایسـتی بـا نـام     ، شود به یک متد تعریف شده در یک کلاس اعمال  @زمانی که  §
 ، براي مثال. شود قیددارکلاس 

  

                                                
1 Interface 
2 Entry point 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org

www.SoftGozar.Com



 49     عناصر نحوي/  4فصل

 
@TMyClass.DoSomething 

  

و  هـا  براي اطلاعات بیشـتر دربـاره کـلاس   . کند میاشاره  TMyClassاز  DoSomethingبه متد       
  .ییدملاحظه نمارا  7متدها فصل 

  قواعد حق تقدم  عملگرها 

در جدولی که متعاقباً  .ندکن میتعیین  را ها عملیات انجامترتیب  1قواعد حق تقدم ، در عبارات پیچیده
  .بندي شده است آید، حق تقدم عملگرها جمع می

  

  

  Table 4.11 حق تقدم عملگرها

 حق تقدم عملگر

@, not  بالاترین(اولین(  
*, /, div, mod, and, shl, shr, as دومین 

+, –, or, xor سومین 
=, <>, <, >, <=, >=, in, is  پایین ترین(چهارمین(  

در حالی که  ، شود میتر ارزیابی  با حق تقدم بالاتر قبل از یک عملگر با حق تقدم پایین يعملگر
  از این رو عبارت. شوند میعملگرهاي با حق تقدم مساوي الحاق به چپ 

X + Y * Z 

Y  را بهZ آنگاه  ، ضرب کردهX  زیرا حق تقدم  ، شود میانجام  *  در ابتدا کند؛ میرا به نتیجه اضافه
  اما. دارد+ بالاتري از 

X - Y + Z 

بنـابراین   ، حق تقدم یکسانی دارند+ و  –کند ؛  میجمع  Zآنگاه نتیجه را با  ، کند میکم  Xرا از  Yنخست 
  .)الحاق به چپ( گیرد میعملیات چپی زودتر انجام 

                                                
1 Precedence 
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عبارت داخل پارانتز ارزیابی در ابتدا . استفاده کنید توانید از پارانتزها میشما ، این قواعدبراي لغو 
  براي مثال. کند میعمل  واحدمانند یک عملوند نتیجه هسپس  شود و می

(X + Y) * Z 

  .شود میضرب  Zباهم جمع شده و نتیجه در  Yو  Xابتدا 

لازم  ، نیست هابه آن يرسد که نیاز میکه در نظر اول به نظر  ، ییها در موقعیت پارانتزها گاهی اوقات
  به این عبارت توجه کنید ، براي مثال. شوند می

X = Y  or  X = Z 

  تعبیر مورد نظر این عبارت به طور واضح این است

( X = Y ) or ( X = Z ) 

ها پیروي کرده و آن را همچون عبارت زیر کامپایلر از قواعد حق تقدم عملگر ، اما بدون پارانتزها
  خواند می

( X = ( Y or X ) ) = Z 

  .باشد) Boolean(بولی  Z شود مگر اینکه میکه منجر به یک خطاي کامپایل  —

حتی  ، تر بگوییم بخواهیم دقیق ، کنند میتر  پارانتزها اغلب اوقات کدها را براي نوشتن و خواندن راحت
تواند مانند زیر نوشته  میبنابراین اولین مثال بالا . زیادي و غیرضروري باشندراً ظاهزمانی که آنها اگر 
  شود

X + (Y * Z) 

نویس و خواننده کد را از دانستن حق  اما برنامه ، در اینجا پارانتزها براي کامپایلر غیر ضروري هستند
  .کنند مینیاز  تقدم عملگرها بی

  تابع يها فراخوان 

براي . شوند محسوب میي توابع جزء عبارات ها فراخوانی ، گردانند میرا بر يع مقداراز آن جایی که تواب
ید که دو عدد صحیح را به عنوان آرگومان گرفته و یک شابدرصورتی که یک تابع تعریف کرده  ، مثال

در صورتی که . یک عبارت صحیح است Calc(24, 47)آنگاه فراخوانی تابع  ، گرداند میعدد صحیح را بر
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I  وJ آنگاه  ، متغیرهاي صحیح باشندI + Calc(J, 8)  یی براي ها نمونه .خواهد بودنیز یک عبارت صحیح

  فراخوانی توابع

Sum( A , 63 ) 
Maximum( 147 ,  J ) 
Sin( X + Y ) 
Eof( F ) 
Volume( Radius , Height ) 
GetValue 
TSomeObject.SomeMethod( I , J ); 

  .ملاحظه نمایید را »و توابع ها روال« ، 6ره توابع فصلبراي اطلاعات بیشتر دربا

  ي مجموعهها سازنده 

  ، براي مثال. کند میرا تعیین ) set-type(مجموعه  سازنده مجموعه مقدار یک نوع

[5, 6, 7, 8] 

  در ضمن سازنده مجموعه .کند میمشخص  ، باشد 8 و 7 ،  6 ، 5اي را که اعضایش  مجموعه

[ 5..8 ] 

  :مجموعه به صورت زیر است یک سازندهنوشتاري ترکیب  .کند میه قبلی را مشخص همان مجموع

[ item1, ..., itemn ] 

کند یـا یـک    مییا عبارتی است که یک عنصر ترتیبی از نوع اصلی مجموعه را مشخص  itemجایی که 
ایـن   ، اشته باشدا در  x..yفرم    itemزمانی که یک . شان در بین )..(جفت از همچو عباراتی با دو نقطه 

باشـد؛ امـا در    مـی   yتـا     xنویسی فراگیر براي همه عناصر ترتیبـی در دامنـه     فرم یک شکل خلاصه
یـک مجموعـه    [x..y]کنـد و   میهیچ چیزي را مشخص ن  x..yآنگاه   ، باشد yبزرگتر از   xصورتی که 

را  اي مجموعـه   [x]حالی کـه   در کند میمشخص مجموعه تهی را  []سازنده مجموعه . خواهد بودتهی 
ي هـا  یی بـراي سـازنده  هـا   نمونـه  .کنـد  مـی مشـخص   ، اسـت   xکه تنها یک عضو دارد و مقدار آن هم 

  :ها مجموعه

[ red , green , MyColor ] 
[1 , 5 , 10..K mod 12 , 23 ] 
[ 'A'..'Z' , 'a'..'z' , Chr(Digit + 48) ] 

  .ملاحظه نمایید 5را در فصل »ها مجموعه«بخش  ، ها براي اطلاعات بیشتر درباره مجموعه
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  ها  اندیس 

. دار شـوند  انـدیس توانند  می ها یا آرایه ها ه رشتهـب ییهاگر اشارهآرایه و  يها اصیتخ ، ها آرایه ، ها رشته
در  واقـع سـومین کـاراکتر    FileName[3]عبارت  ، یک متغیر رشته باشد FileName چنان چه ، براي مثال

بلافاصله  کاراکتري را  FileName[I + 1]در حالی که  ، گرداند میبررا  FileNameشده بوسیله رشته تعیین 
 »هـا  انواع رشـته «بخش  ،ها براي اطلاعات بیشتر درباره رشته. گرداند میمین کاراکتر براُ Iیکی بالاتر از 
بخـش   ، آرایـه  هـاي  خاصـیت و  هـا  براي اطلاعـات بیشـتر دربـاره آرایـه    . ملاحظه نمایید 5را در فصل

  .ملاحظه نمایید 7را در فصل »ها خواص آرایه« بخش و 5را در فصل »ها آرایه«

  )تبدیل نوع صریح( بندي نوع قالب

. که به نوع متفاوتی تعلق دارد مثل این ، گاهی سودمند است که با یک عبارت طوري رفتار کنیم
به طور موقت با  ،را دهد چنین کاري یمبه شما اجازه در واقع ) یا تبدیل نوع صریح( نوع بندي قالب

  integerرا به عنوان یک عدد صحیح  Aکاراکتر  Integer('A') ، مثلاً. انجام دهید ، تغییر نوع یک عبارت
   .کند می بندي قالب

  به شکل زیر است )تبدیل نوع صریح( بندي نوع قالبنحوي /نوشتاري ترکیب

typeIdentifier(expression) 

شـود؛   مـی بندي نوع متغیر خوانده  نتیجه یک قالب ، یک متغیر باشد) expression(بارت در صورتی که ع
امـا   ، آنها یکی استنوشتاري ترکیب که  در حالی. بندي مقدار است نتیجه یک قالب ، در غیر این صورت

  .شود میبندي نوع اعمال  قواعد متفاوتی به دو نوع قالب

  بندي نوع مقدار قالب 

یا هردو  باشند انواع ترتیبییا بندي بایستی هردو  شناسه نوع و عبارت قالب ، مقداري نوعبندي  در قالب
  :بندي نوع مقدار یی براي قالبها مثال. گر اشارهانواع 

Integer('A') 
Char(48) 
Boolean(0) 
Color(2) 
Longint(@Buffer) 
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اندازه نوع تعیین شده با  ان چهچن. آید میبدست  ، مقدار حاصل بوسیله تبدیل عبارت داخل پارانتزها

علامت عبارت . گردد بسطبرش یا  عمل عبارت فرق داشته باشد، این کار ممکن است درگیر نوع اندازه
  دستور .شود میحفظ  همواره

I := Integer('A'); 

  .دهد میتخصیص  Iبه متغیر  —است  65که  —را  Integer('A')مقدار 

در سمت چپ یک  تواند ضمناً نمی و پی گرفته شود ها کننده توصیف ابتواند  میني بندي نوع مقدار قالب
  .دستور تخصیصی ظاهر شود

  بندي نوع متغیر قالب 

شـده آنهـا یکسـان اسـت و      عرضهي ها بندي کنید، اندازه توانید هر متغیري را به هر نوعی قالب میشما 
و   Intبه توابع اسـتاندارد ماننـد    ، عدديبراي تبدیل انواع . (نکنید ترکیباعداد صحیح را با اعداد حقیقی 

Trunc ها  نمونه.) تکیه کنید :  

Char(I) 
Boolean(Count) 
TSomeDefinedType(MyVariable) 

  بنابراین. از طرفین یک دستور تخصیص ظاهر شود کدام در هرتواند  میبندي نوع متغیر  قالب

var MyChar: char; 
... 
Shortint(MyChar) := 122; 

  .دهد میتخصیص  MyCharرا به  z (ASCII 122)ترکاراک

  ي داده شدهها اعلان این با ، براي مثال. بندي کنید اي قالب توانید متغیرها را به یک نوع رویه میشما 

type Func = function(X: Integer): Integer; 
var 
F: Func; 
P: Pointer; 
N: Integer; 

  .دهید انجامزیر را  تخصیصاتتوانید  می

F := Func(P); { Assign procedural value in P to F } 
Func(P) := F; { Assign procedural value in F to P } 
@F := P; { Assign pointer value in P to F } 
P := @F; { Assign pointer value in F to P } 
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N := F(N); { Call function via F } 
N := Func(P)(N); { Call function via P } 

 زیر مثال که در همان طوردنبال شوند،  ها کنندهتوصیف توانند بوسیله  می يي نوع متغیرها بندي قالب
  .نشان داده شده است

type 
TByteRec = record 
Lo, Hi: Byte; 
end; 
TWordRec = record 
Low, High: Word; 
end; 
PByte = ^Byte; 
var 
B: Byte; 
W: Word; 
L: Longint;  
P: Pointer; 
begin 
W := $1234; 
B := TByteRec(W).Lo; 
TByteRec(W).Hi := 0; 
L := $01234567; 
W := TWordRec(L).Low; 
B := TByteRec(TWordRec(L).Low).Hi; 
B := PByte(L)^; 
end;  

ي رتبه بالا و پایین یک کلمه مورد استفاده قرار گرفته ها براي دسترسی به بایت TByteRec ، در این مثال
مـورد  ) Longint(ي رتبه بالا و پایین یک عدد صحیح بلند ها براي دسترسی به کلمه TWordRecو  ، است

اسـتفاده   همان منظور براي Hiو  Loپیش تعریف شده از توانید از توابع  میشما . استفاده قرار گرفته است
دسـتور تخصـیص    تواند بر روي سمت چپ یک میبندي نوع متغیر مزایایی دارد که  اما یک قالب ، کنید

هـا  گر اشاره« بخش ، هاگر اشاره تبدیل نوع صریح براي اطلاعات بیشتر درباره  .مورد استفاده قرار گیرد
انـواع   تبـدیل نـوع صـریح   براي اطلاعات بیشتر درباره . ملاحظه نمایید 5را در فصل »گر اشارهو انواع 
را در  »واسـط لات نـوع صـریح   تبـدی « بخشو  7را در فصل »as عملگر«بخش  ، ها و کلاس ها واسط
  .ملاحظه نمایید 10فصل

 و دستورات ها اعلان 

ي مختلـف  هـا  که حدود بخش implementationاي مانند  و کلمات رزروشده( usesگذشته از شرط 
و دسـتوراتی تشـکیل شـده کـه در میـان       هـا  از اعلان اًعمومیک برنامه   ، )کنند مییک یونیت را تعیین 

  .شوند میسازماندهی  ها بلوك
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  ها اعلان 

و  هـا  کتابخانـه  ، ها یونیت ، ها برنامه ، توابع ، ها روال ، ها خاصیت ، فیلدها ، ها نوع ، ها ثابت ، متغیرهااسامی به 
بایستی قبـل از   ها شناسه.)  شناسه نیستند  26057ي عددي مانند ها ثابت. (شود میگفته   شناسه ، ها بسته
و ثوابت از  ها روتین ، ها اعلان شوند؛ تنها استثناها تعداد اندکی از نوع ، اده کنیداستف ااز آنه بتوانید که این

درون  چنـان چـه   Resultمتغیـر   ، شناسد میپیش تعریف شده هستند که کامپایلر به طور خودکار آنها را 
یـک   ، ناعـلا . متد ظاهر شـود  سازي پیادهیک زمانی که در میان  Selfو متغیر  ، دهد یک بلوك تابع رخ 

   ، براي مثال. دهد میبرایش حافظه تخصیص  ، شناسه را تعریف کرده و در جاي مقتضی

var Size: Extended; 

  حالی که در ، دارد میرا نگه ) مقدار حقیقی( Extendedکند که یک مقدار  میاعلان  Sizeنام  هب يمتغیر

function DoThis(X, Y: string): Integer; 

کند که دو رشته را به عنوان آرگومان گرفته و یـک عـدد صـحیح      میتعریف  را DoThisنام  هیک تابع ب
)Integer (هر اعلان با یک نقطه ویرگول . گرداند میرا بر); ( هـا  نـوع  ، متغیرها چنان چه. یابد میخاتمه ، 

 تنهـا  را ضیمقت هاي کلیدي واژه است کهبهتر  ، کنید اعلان  آن واحدي متعددي را در ها ثوابت یا برچسب
  :یک بار بنویسید

var 
Size: Extended; 
Quantity: Integer; 
Description: string; 

 ، عمومـاً . ایـد  اي دارد که تعریف کرده یک اعلان بستگی به نوع شناسه تعیین موقعیتو  نوشتاري ترکیب
 سـازي  پیـاده بخـش  یا ) interface(توانند در ابتداي یک بلوك یا ابتداي بخش واسط  میتنها  ها اعلان

)implementation(  یونیت یک) بعد از شرطuses  (اعلان  مربوط به خاصقراردادهاي  .ظاهر شوند
  .اند شرح داده شده شان مربوطه در همین فصل در عناوین... توابع و  ، ها نوع ، ثوابت ، متغیرها

بـه   ، اعلانـی الحـاق شـوند   هـر  بـه   توانند می libraryو  platform ، deprecated »تذکر« راهنماهاي
 ، در مورد اعـلان یـک تـابع یـا روال    . اعلان شوند deprecatedتوانند با  مین ها که یونیت استثناي این
  :ها مثال. بقی اعلان جدا گرددمااز  );(با یک نقطه ویرگول تذکر بایستی  راهنماي

procedure SomeOldRoutine; stdcall; deprecated; 
var VersionNumber: Real library; 
type AppError = class(Exception) 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      56
 

... 
end platform; 

هر ارجاع به یکی  ، شود کامپایل  {WARNINGS ON$} {HINTS ON$}کد منبع در حالت  چنان چه
یک تذکر یا هشدار درخور و مناسـب تولیـد    ، ي تذکرها راهنماي اعلان شده با یکی از این ها از شناسه

ماننـد  (یی که براي یک محـیط عامـل بـه خصـوص     ها گذاري آیتم براي علامت  platformاز  .کند می
کـه یـک آیـتم     براي نشـان دادن ایـن   deprecatedاز . اند، استفاده کنید معین شده) ویندوز یا لینوکس

براي پـرچم    libraryو از . استفاده کنید ، شود میپشتیبانی  گذشته اب منسوخ شده یا تنها براي سازگاري
  .استفاده کنید ، )CLXیا  VCLمانند ( به خصوص يروي یک کتابخانه یا چارچوب اجزا ها دن وابستگیز

  دستورات 

مانند تخصیص  —دستورات ساده . کنند میمیان یک برنامه تعریف  ،دستورات اعمال الگوریتمی را
ت شرطی و دستورات دستورا ، ها توانند با هم ترکیب شده تا حلقه می —ها و فراخوانی روال ها داده

  . را شکل دهند دیگر یافته ساخت

یا اتمام  ) initialization(گذاري  در میان یک بلوك و در بخش ارزشواقع  گوناگوندستورات 
)finalization (شوند می متمایزاز هم  ها با نقطه ویرگول ، یک یونیت.  

  دستورات ساده 

 ، هـا  دسـتورات سـاده شـامل تخصـیص داده    . یک دستور ساده خود شامل هیچ دستور دیگري نیسـت 
  .هستند  gotoو توابع و پرشهاي  ها فراخوانی روال

  دستورات تخصیص داده 

  زیر را دارد شکل ، یک دستور تخصیص

variable := expression 

 ـ ، یک متغیـر  از جمله —باشد می يارجاع متغیر گونههر  variableجایی که   ، بنـدي نـوع متغیـر    بـقال
عبـارت   گونـه هـر   expressionو  —یافته  رگشت ارجاع شده یا جزیی از یک متغیر ساختب گر اشاره

تعریـف  درحـال   تواند با نام تابع می variable ، در میان یک بلوك تابع. (باشد می تخصیصسازگار براي 
  =:علامـت  برخـی اوقـات   .) ملاحظـه نماییـد   6را در فصـل    »و توابع ها روال«. جایگزین شودن شد
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  expressionرا بـا مقـدار    variableیک دستور تخصیص مقدار فعلـی   .شود میگر تخصیص خوانده عمل

  ، براي مثال. کند میجایگزین 

I := 3; 

توانـد در عبـارت    مـی متغیر ارجاع شده در سمت چپ عبـارت  . دهد میتخصیص  Iرا به متغیر  3مقدار 
  ، براي مثال. ظاهر شود هم سمت راست

I := I + 1; 

  :تخصیص از يي دیگرها ونهمن. دهد میبه اندازه یک واحد افزایش  را I اردمق

X := Y + Z; 
Done := (I >= 1) and (I < 100); 
Hue1 := [Blue, Succ(C)]; 
I := Sqr(J) - I * K; 
Shortint(MyChar) := 122; 
TByteRec(W).Hi := 0; 
MyString[I] := 'A'; 
SomeArray[I + 1] := P^; 
TMyObject.SomeProperty := True; 

  

  

  

  فراخوان تابع و روال 

پی گرفته ) اگر لازم باشد(که با لیستی از پارامترها ) ها قیدبا یا بدون (فراخوان روال از نام یک روال 
  :مثالچند . شود میتشکیل  ، شود می

PrintHeading; 
Transpose(A, N, M); 
Find(Smith, William); 
Writeln('Hello world!'); 
DoSomething(); 
Unit1.SomeProcedure; 
TMyObject.SomeMethod(X,Y); 

تواننـد ماننـد    می ، ها مانند فراخوان روال ، فراخوانی توابع ، ({+X$})بسط یافته فعال  نوشتاري با ترکیب
  :تلقی شوند ، دستوراتی در حق خودشان

MyFunction(X); 
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براي  .شود میاش دورانداخته  مقدار برگشتی ، کنید میتفاده اس شیوهاین  بهزمانی که از یک فراخوانی تابع 
  .ملاحظه نماییدرا   »و توابع ها روال« ، 6فصل ، و توابع ها اطلاعات بیشتر درباره روال

 Gotoدستور   

  که فرم زیر را دارد ، gotoدستور 

goto label 

 دار علامـت بـراي  . کنـد  میمنتقل  ، شده بوسیله برچسب تعیین شده دار علامتاجراي برنامه را به دستور 
توانید با برچسب و یـک   میآنگاه مقدم بر دستور . بایستی اول برچسب را اعلان کنید ، کردن یک دستور

  :کنید دار دستور را علامت) :(دونقطه 

label: statement 

  :اعلان کنید به این صورت ها برچسب

label label;  
  :یک باره اعلان کنید را يي متعددها توانید برچسب میشما 

label label1, ..., labeln; 

  .باشد 9999و  0  تواند هر شناسه معتبر یا هر مقدار عددي بین مییک برچسب 

. بایستی به بلوك یکسـانی تعلـق داشـته باشـند      gotoدار شده و دستور  علامتدستور  ، اعلان برچسب
یـا خـارج    داخـل این رو پرش به  از.) ماییدملاحظه ن لرا در همین فص »و میدان دید ها بلوك«بخش (

دار  علامتبیشتر از یک دستور را در یک بلوك  با برچسب یکسان . غیر ممکن است ، یک روال یا تابع
  ، براي مثال. نکنید

label StartHere; 
... 
StartHere: Beep; 
goto StartHere; 

  .کند میاخوانی فر را مکرراً Beepکند که روال  مییک حلقه نامتناهی ایجاد 

گـاهی بـه    ، اگر چه این دسـتور . سرد کننده است  دل gotoدستور  ،یافته نویسی ساخت در برنامه معمولاً
  .همانند مثال زیر ، شود می به کار بردهي تودرتو ها براي خروج از حلقه یروشعنوان 
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procedure FindFirstAnswer; 
var X, Y, Z, Count: Integer; 
label FoundAnAnswer; 
begin 
Count := SomeConstant; 
for X := 1 to Count do 
for Y := 1 to Count do 
for Z := 1 to Count do 
if ... { some condition holds on X, Y, and Z } then 
goto FoundAnAnswer; 
…    {code to execute if no answer is found } 
Exit; 
FoundAnAnswer: 
…    { code to execute when an answer is found } 
end; 

. از یک حلقه تودرتو هستیم خارجبراي پرش به   gotoما در حال استفاده از در این جا، توجه کنید که 
تواند اثرات غیـر قابـل    میزیرا این کار  ، یافته پرش نکنید یک حلقه یا دستورات ساخت درونبه  هرگـز 
  .بینی داشته باشد پیش

  یافته دستورات ساخت 

به  خواهید دستورات دیگر را می چنان چه. ندشو میدیگر ایجاد یافته از دستورات  دستورات ساخت
  .یافته استفاده کنید از یک دستور ساخت ، اجرا کنید ، مشروط یا مکرر صورت متوالی

  .کند میاي از دستورات جزیی را اجرا  دنبالهبه سادگی   withیک دستور مرکب یا  §
یکـی از   ، حـداکثر اشـد خیلـی ب  — case یـا  ifیـک دسـتور   یعنی  —یک دستور شرطی §

  .کند میاجرا  ، بسته به معیارهاي تعیین شده ، اجزایش را
از دسـتورات   دنبالـه اي  — forو   repeat ، whileي هـا  شامل حلقـه  —دستورات حلقه  §

  .دنکن میجزیی را به صورت مکرر اجرا 
 try...finally و  raise, try...exceptشـامل سـاختارهاي    —ی از دستورات خاصگروه  §

دربـاره تولیـد و اداره   بیشـتر  بـراي اطلاعـات   . کننـد  میو اداره  کرده ایجادرا  ها ستثناا —
  .ملاحظه نمایید 7را در فصل »هاستثناا«بخش  ،استثناها

  دستورات مرکب 

 ، انـد  است که به ترتیبی که نوشـته شـده  ) یافته ساده یا ساخت(از دستورات دیگر  اي الهدنبدستور مرکب 
و دسـتورات جزیـی آن     قلاب شده endو  beginهاي کلیدي  واژهدستور مرکب بوسیله  .شوند میاجرا 

  :براي مثال. شوند می متمایزاز هم  ها بوسیله نقطه ویرگول
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begin 
Z := X; 
X := Y; 
Y := Z; 
end; 

  :توانیم کد بالا را به صورت زیر بنویسیم میبنابراین . اختیاري است endویرگول قبل از  آخرین نقطه

begin 
Z := X; 
X := Y; 
Y := Z 
end; 

حیاتی ،  نیاز دارد واحدبه یک دستور  ئیپاسکال شی نوشتاري که ترکیبهایی  زمینه دستورات مرکب در
یافته  در میان دستورات ساختنیز رکب ـدستورات م ، تابع و روال ، ي برنامهها علاوه بر بلوك. هستند
  :مثال. شوند میر ظاه ، ها یا حلقه ها مانند شرطی ، دیگر

begin 
I := SomeConstant; 
while I > 0 do 
begin 
... 
I := I - 1; 
end; 
end; 

؛ ماننـد پارانتزهـا در یـک    باشـد بنویسید که تنها حاوي یک دستور جزیی  یتوانید دستور مرکب میشما 
همچنـین  . دنرو میو بهبود خوانایی به کار  زدایی ابهامبراي  endو  begin برخی اوقات ، پیچیده عبارت
بـه کـار    ، دهـد  مـی براي ایجاد یک بلوك که هیچ کاري را انجـام ن را توانید یک دستور مرکب خالی  می

  :ببرید

begin 
end; 

 

  Withدستور   

و متـدهاي   هـا  خاصیت ، فیلدهاي یک رکورد یا فیلدها به ارجاعیک مختصرنویسی براي  withدستور 
  زیر است به صورت  withتور دسنحوي /نوشتاري ترکیب. یک شیء است

with obj do statement 

  یا

with obj1, ..., objn do statement  
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هر گونه دستور ساده یا  statementو   نی بر یک شیء یا رکورد استتیک ارجاع متغیر مب objجایی که 
توانید به  می—ها یدبدون ق —ها  شناسه تنها با استفاده از ،  statementدر میان . باشد می اي یافته ساخت
  داده شده زیري ها براي اعلان ، براي مثال. ارجاع دهید obj يو متدها ها خاصیت ، ها فیلد

type TDate = record 
Day: Integer; 
Month: Integer; 
Year: Integer; 
end; 
var OrderDate: TDate; 

  .زیر را بنویسید  withتوانید دستور  می

with OrderDate do 
if Month = 12 then 
begin 
Month := 1; 
Year := Year + 1; 
end 
else 
Month := Month + 1; 

  :این کد معادل است با

if OrderDate.Month = 12 then 
begin 
OrderDate.Month := 1; 
OrderDate.Year := OrderDate.Year + 1; 
end 
else 
OrderDate.Month := OrderDate.Month + 1; 

قبـل از   ، ها باشدگر اشارهیا بازگشت ارجاع  ها آرایه دار کردن زیرنویسدرگیر  objتفسیر در صورتی که 
ا و کـار   را withدستورات  ، این عمل. شوند میاین اعمال یک مرتبه انجام  ، اجرا شود statementکه  این
رمیـان  بـه یـک متغیـر د    هـا  است که تخصـیص  ي اینمعنابه در ضمن . سازد میموجز و مختصر  ضمناً

statement تواند بر تفسیر  مینobj  در طی اجراي فعلی دستورwith ، اثر داشته باشند.  

به عنوان عضوي از  ، امکان پذیر باشددر صورتی که  ،  withدر دستور واقع هر ارجاع متغیر یا اسم متد 
از همـان اسـم    در صورتی که در آنجا متغیر یا متـد دیگـري  . شود میشیء یا رکورد تعیین شده تفسیر 

مند این خواهید نیاز ،پیدا کنیددسترسی به آن   withاز دستور نیز قصد داشته باشید شما  وباشد موجود 
  :مانند مثال زیر ، کنیدقید توصیف را با یک آن که  بود

with OrderDate do 
begin 
Year := Unit1.Year 
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... 
end; 

سرتاسـر دسـتور ماننـد یـک سـري       ، شـوند  ظاهر   withاشیاء یا رکوردهاي متعددي بعد از  چنان چه
  بنابراین. شود میتودرتو تلقی  withدستورات 

with obj1, obj2, ..., objn do statement  
  معادل است با

with obj1 do 
with obj2 do 
 
with objn do 
statement 

بـه عنـوان    ، باشـد  پـذیر  کانچنان چه ام ،statementدر واقع هر ارجاع متغیر یا اسم متد  ، در این حالت
لـی   شـود؛ و ا  مـی تفسیر  objn–1به عنوان یک عضو  ، شود؛ در غیراین صورت میتفسیر  objn ي ازعضو
هـم   objnاگـر   ، براي نمونـه  ، به طوري که ، شود میاعمال  ، از خودشان objsقواعد به تفسیر همان . آخر

  .شود میتعبیر  obj2.objn صورت، به obj2 هم عضوي از وباشد  obj1عضوي از 

  

  

  Ifدستور    

  if...thenدستور  نوشتاري ترکیب .if...then...elseو  if...then: وجود دارد ifبراي دستور  شکلدو 

  مانند زیر است

if expression then statement 

)  True( درسـت  expressionدر صـورتی کـه   . گرداند میرا بر  Booleanیک مقدار expressionجایی که 
  ، براي مثال. شود میشود؛ و در غیر این صورت دستور اجرا ن میاجرا  statementآنگاه  ، باشد

if J <> 0 then Result := I/J; 

  زیر است به صورت if...then...elseدستور نحوي /نوشتاري ترکیب

if expression then statement1 else statement2 
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)  True( درسـت  expressionدر صـورتی کـه   . گرداند میرا بر  Booleanیک مقدار expressionجایی که 

بـراي  . شود میاجرا   statement2؛ و در غیر این صورت دستورشود میاجرا  statement1آن گاه  ، باشد
  ، مثال

if J = 0 then 
Exit 
else 
Result := I/J; 

توانـد یـک دسـتور     مـی امـا ایـن دسـتور     ، هریک شامل یک دستور هسـتند  else و thenي ها شرط
  ، براي مثال. باشدنیز یافته  ساخت

if J <> 0 then 
begin 
Result := I/J; 
Count := Count + 1; 
end 
else if Count = Last then 
Done := True 
else 
Exit; 

از توانیـد   مـی شما . وجود ندارد  elseو کلمه   thenیک نقطه ویرگول میان شرط  هرگزتوجه کنید که 
ی کـه در آن واقـع   براي جدا کردن آن از دستور بعدي در بلـوک  ifدستور  کلیت ویرگول بعد از یک نقطه 

به هیچ چیزي بیشتر از یک فاصله یـا تعـویض سـطر     else  و thenي ها اما شرط ، استفاده کنید است،
)carriage return ( نیاز ندارند خود میاندر .  

 

یـک   )ifدر یـک دسـتور   ( elseه قبـل از  قرار دادن یک نقطه ویرگول بلافاصل   توجه
 .اشتباه رایج برنامه نویسی است

مشـکل از آن جـایی ناشـی    . دهـد  میو رخ ـودرتـت  ifبه خصوص در ارتباط با دستورات مشکل یک 
بـا ایـن حـال     دیگر ندارنـد، امـا  برخی دارند درحالی که   else شرط ifشود که برخی از دستورات  می

ي تودرتـو جـایی کـه    هـا  در یـک سـري شـرطی   . وع از دستورات یکی استهر دو ن نوشتاري ترکیب
بـه   elseممکن است واضح نباشد که کدام شـرط   ،دارندوجود   ifکمتري از دستورات  elseي ها شرط

  فرم زیر توجه کنید  ابه دستوري ب. مقید است ها ifکدام یک از 

if expression1 then if expression2 then statement1 else statement2; 

  :دو روش براي تجزیه این دستور وجود دارد
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if expression1 then [ if expression2 then statement1 else statement2 ]; 
if expression1 then [ if expression2 then statement1 ] else statement2; 

  دستور ، کد واقعی در ، در واقعیعنی . کند میکامپایلر همواره به روش اولی تجزیه 

if ... { expression1 } then 
if ... { expression2 } then 
... { statement1 } 
else 
... { statement2 } ; 

  معادل است با

if ... { expression1 } then 
begin 
if ... { expression2 } then 
... { statement1 } 
else 
... { statement2 } 
end; 

مقیـد کـردن   با  ، شوند میي تودرتو با شروع از داخلی ترین شرطی تجزیه ها که شرطیقاعده این است 
را وادار کنـیم تـا    کامپـایلر  این که براي. در سمت چپشواقع در دسترس   ifترین  به نزدیک  elseهر 

  بنویسیممانند زیر  بایستی آن را صریحاً ، بخواند ی ممثال ما را به روش دو

if ... { expression1 } then 
begin 
if ... { expression2 } then 
... { statement1 } 
end 
else 
... { statement2 } ; 

  Caseدستور     

زیر  شکل  caseدستور  .کند میعرضه   ifي تودرتوي ها یک جایگزین خوانا براي شرطی caseدستور 
  را دارد

case selectorExpression of 
    caseList1: statement1;  
    ... 
    caseListn: statementn; 
end 

و ) معتبر هسـتند نـا انواع رشته ( بوده از یک نوع ترتیبی یعبارت جورهر  selectorExpressionجایی که 
  :هستندیکی از موارد زیر  ها caseListهر کدام از 
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 ،ثابت اعلان شده یا عبارت دیگري که کامپـایلر بـدون اجـراي برنامـه     ، یک عبارت عددي §

  selectorExpressionبایستی از یـک نـوع ترتیبـی سـازگار بـا      . ارزیابی کندآن را تواند  یم
 caseListsتوانند به عنوان  میهمگی   Integer('A')و   'True , 4 + 5*3 , 'A , 7بنابراین. باشد

 ـتعداد . (توانند میابع نوت هاي اما متغیرها و بیشتر فراخوان ، مورد استفاده قرار گیرند از دکی ان
 »عبـارات ثابـت  «بخش . ظاهر شوند  caseListتوانند در یک  می  Loو  Hiتوابع توکار مانند 

  ).ملاحظه نمایید 5را در فصل
را  ییهـردو معیـار بـالا    Lastو   Firstجـایی کـه    ، را دارد First..Lastیک زیردامنه که فرم   §

  .باشد می Lastکمتر از یا مساوي با  Firstکنند و  می ءارضا
 ءمعیارهاي بالا را ارضا یکی از itemجایی که   ، را دارد item1, ..., itemnیک لیست که فرم  §

  .کند می

 هـا  منحصر به فرد باشد؛ زیردامنهبایستی  caseدر دستور واقع  caseListبیان شده بوسیله یک  مقدار هر
  :نهایی داشته باشد  elseشرط  تواند یک می  caseدستور . داشته باشندتوانند همپوشانی  مین ها و لیست

case selectorExpression of 
caseList1: statement1; 
… 
caseListn: statementn; 
else 
statements; 
end 

زمانی که یـک دسـتور   . باشد میاي از دستورات مجزا شده با نقطه ویرگول  دنباله statementsجایی که 
case  ز یکی احداکثر شود، خیلی باشد  میاجراstatement1 ... statementn   هـر یـک از   . شود میاجرا

caseListکه مقدار مساوي با  هاselectorExpression دستوري  ، دشته باشدا)statement(  را که باید اجرا
نداشته  selectorExpressionمقدار یکسانی با  caseListsدر صورتی که هیچ کدام از . کند میتعیین  ، شود
  case دستور .شوند میاجرا ) باشد موجود چنان چه چنین شرطی( elseدستورات شرط  آنگاه ، باشند

case I of 
1..5: Caption := 'Low'; 
6..9: Caption := 'High'; 
0, 10..99: Caption := 'Out of range'; 
else 
Caption := ''; 
end; 

  است معادل زیر تودرتوي شرطی با
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if I in [1..5] then 
Caption := 'Low' 
else if I in [6..10] then 
Caption := 'High' 
else if (I = 0) or (I in [10..99]) then 
Caption := 'Out of range' 
else 
Caption := ''; 

  caseي دیگري از دستور ها  نمونه

case MyColor of 
Red: X := 1; 
Green: X := 2; 
Blue: X := 3; 
Yellow, Orange, Black: X := 0;  
end;  

  
case Selection of 
Done: Form1.Close; 
Compute: CalculateTotal(UnitCost, Quantity); 
else 
Beep; 

;den 
  

  ي کنترلها حلقه 

بـه شـما اجـازه     ، با استفاده از یک شرط یا متغیر کنترل براي تعیین زمان توقف اجـراي حلقـه   ، ها حلقه
سـه نـوع حلقـه     ئیپاسـکال شـی  . کراري انجام دهیددستورات را به صورت تري از یک ستا دهند  می

  .forدستور  ، whileدستور  ، repeatدستور : کنترلی دارد

 ، repeatبراي کنترل گردش کار یـک دسـتور    Continueو  Breakي استاندارد ها توانید از روال میشما 
while یاfor  استفاده کنید .Break  در  ، دهـد  مـی ات خاتمـه  به اجراي دسـتور  ، دهد میدر جایی که رخ

  .گیرد میاجراي حلقه را از نمو و تکرار بعدي از سر Continueحالی که 

   Repeatدستور   

  به صورت زیر است  repeatدستور  نوشتاري ترکیب

repeat statement1; ...; statementn; until expression 

اختیاري   untilویرگول قبل از  ن نقطهآخری. (گرداند میرا بر  Booleanیک مقدار expressionجایی که 
اش را بـه   سلسله دستورات سازنده ،expressionبا تست کردن   بعد از هر تکرار ، repeatدستور .) است
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 —را برگرداند True یعنی —دوارزیابی شTrueبه  ،expression  چنان چه. کند میصورت پیوسته اجرا 

  . یابد میخاتمه   repeatدستور 

 

بعـد از تکـرار    expressionزیـرا   شود حداقل یک بار اجرا می repeatدستور    توجه
 .شود اول حلقه و در انتهاي آن ارزیابی می

   repeat دستور از ییها  نمونه

repeat 
K := I mod J; 
I := J; 
J := K; 
until J = 0;  

  
repeat 
Write('Enter a value (0..9): '); 
Readln(I); 
until (I >= 0) and (I <= 9); 

  

   Whileدستور    

به استثناي اینکه شرط کنترلی در ابتـداي حلقـه و قبـل از     ، است  repeatمشابه دستور   whileدستور 
  false یعنـی —نباشـد  برقـرار شـرط   چنـان چـه   ، از ایـن رو . شـود  میارزیابی  ، اجراي اولین تکرار آن

  به صورت زیر است  whileدستور  تارينوش ترکیب .شوند دستورات حلقه هرگز اجرا نمی —باشد

while expression do statement 

توانـد یـک دسـتور مرکـب      می statementگرداند و  میرا بر  Booleanیک مقدار expressionجایی که 
 یعنـی  —اش تشکیل دهنـده دستور  ،expressionبا تست کردن   قبل از هر تکرار ،  whileدستور . باشد

statement  — تا زمـانی کـه   . کند میه صورت تکراري اجرا را بexpression   یعنـی  —باشـد صـحیح  
Trueیی از دستور ها  نمونه .یابد میاجرا ادامه  —را برگرداندwhile  

while Data[I] <> X do I := I + 1; 
while I > 0 do 
begin 
if Odd(I) then Z := Z * X; 
I := I div 2; 
X := Sqr(X); 
end;  

  
while not Eof(InputFile) do 
begin 
Readln(InputFile, Line); 
Process(Line); 
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end; 
  

   Forدستور    

خواهید  میکه  را نیازمند این است که تعداد تکرارهایی ،  whileیا  repeatبرخلاف دستور   forدستور 
  زیر است به صورت  forدستور  نحوي/نوشتاري ترکیب. تعیین کنیدبه طور صریح  ، حلقه انجام دهد

for counter := initialValue to finalValue do statement 

  یا

for counter := initialValue downto finalValue do statement 

  جایی که
§ counter   ی که شامل دستور ـاعلان شده در بلوک(یک متغیر محلیfor  نـوع  یـک  از ) است

  .است  قیديبدون هرگونه  ، ترتیبی
§ initialValue  وfinalValue با  براي تخصیص عباراتی هستند که سازگارcounter هستند.  
§ statement یافته است که مقدار  یک دستور ساده یا ساختcounter دهد میرا تغییر ن.  

  counterبا افـزایش یـا کـاهش     ، سپس ، دهد میتخصیص  counterرا به  initialValueمقدار  forدستور 
را  counterمقـدار    for...toترکیـب  . (کنـد  میاجرا  به صورت تکراريرا  statement ، بعد از هر تکرار

مقـدار   counterزمـانی کـه   .) دهد میآن را کاهش  for...downtoدر حالی که ترکیب  ، دهد میافزایش 
 به. یابد میخاتمه   forیک مرتبه دیگر اجرا شده و دستور  statement ، برگرداند finalValueیکسانی با 
یک مرتبـه اجـرا    finalValue،  statementتا  initialValueدر دامنه واقع هر مقدار  به ازاي ، عبارت دیگر

.  شود مییک مرتبه اجرا  دقیقاً statement ، باشد finalValue بابرابر  initialValueدر صورتی که  .شود می
کمتــر از  for...downtoدر دســتور  یــا ، finalValueبزرگتــر از  for...toدر دســتور  initialValueاگــر 

finalValue باشد ، statement که دستور  بعد از این. شود میهرگز اجرا نfor  مقدار  ، بدخاتمه یاcounter  
  .گردد میتعریف نشده 

 صـرفاً  ،finalValue و initialValueعبـارات  ،  که حلقه شروع شود قبل از این ، از نظر کنترل اجراي حلقه
بـا ایـن سـاختار     ، اما نه بـه طـور کامـل    ، تقریباً for...toاز این رو دستور . شوند میه ارزیابی یک مرتب

while معادل است:  
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begin 
counter := initialValue; 
while counter <= finalValue do  
begin 
statement; 
counter := Succ(counter); 
end; 
end 

را  finalValueقبـل از هـر تکـرار     whileاین است که حلقـه   for...toتفاوت بین این ساختار و دستور 
این  منجر به تواند میاین امر  ، باشدیک عبارت پیچیده   finalValueدر صورتی که. کند میارزیابی مجدد 

این است که تغییـرات در مقـدار    معناي در ضمن به ، شود اي کندتر به طور قابل ملاحظهکارایی  گردد که
finalValue میان  درstatement دستور ازیی ها  نمونه. تواند بر اجراي حلقه اثر داشته باشد می for  

for I := 2 to 63 do 
if Data[I] > Max then 
Max := Data[I]; 
for I := ListBox1.Items.Count - 1 downto 0 do 
ListBox1.Items[I] := UpperCase(ListBox1.Items[I]); 
for I := 1 to 10 do 
for J := 1 to 10 do 
begin 
X := 0; 
for K := 1 to 10 do 
X := X + Mat1[I, K] * Mat2[K, J]; 
Mat[I, J] := X; 
end; 
for C := Red to Blue do Check(C); 

  

  

  دامنهو    ها بلوك 

یا ( 2محلی نامفضاهاي  ها این بلوك که ، شوند میسازماندهی  ها 1بلوك میانو دستورات در  ها اعلان
 ، مانند یک اسم متغیر ،به یک شناسه ها بلوك. کنند میتعریف  ها و شناسه ها براي برچسبرا ) ها 3امنهد

هر بلوك بخشی از . از یک برنامه داشته باشند یي مختلفها دهند معانی متفاوتی در بخش میاجازه 
  .استیک بلوك داراي تابع یا روال  ، ؛ هر اعلان برنامهاستتابع یا روال  ، اعلان یک برنامه

  ها بلوك 
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باید  ها همه اعلان. شود میتشکیل  ، آید میکه بعد از آنها یک دستور مرکب   هر بلوك از یک سري اعلان
  از این رو قالب یک بلوك به صورت زیر است .با هم در آغاز یک بلوك ظاهر شوندهمه 

declarations 
begin 
   statements 
end 

 از جملـه (ثوابـت   ، براي متغیرها ییها شامل اعلان ، به هر ترتیب دلخواهیتواند  می declarations بخش
بخـش اعـلان    ، در یـک بلـوك برنامـه   ضمناً . باشد ها توابع و برچسب ، ها روال ، ها نوع ، )منبعي ها رشته
). ملاحظـه نماییـد   را »ها و بسته ها کتابخانه« ، 9فصل (باشد  exportsتواند شامل یک یا چند شرط  می

  در یک اعلان تابع مانند ، براي مثال

function UpperCase(const S: string): string; 
var 
  Ch: Char; 
  L: Integer; 
  Source, Dest: PChar; 
begin 
  … 
end; 

  .سـازند  مـی بلـوك را   آینـد  ي کـه در پـی مـی   تـابع اسـت و همـه سـطور     هـدینگ  ،سطر اعلاناولین 
Ch, L, Source  وDest محلی هستند؛ اعلان آنهـا تنهـا بـه بلـوك تـابع        متغیرهايUpperCase   اعمـال

که ممکن است در بلوك برنامه  را ي مشابهها هرگونه اعلان شناسه —تنها در این بلوك  —شوند و می
باطـل   ، یـک یونیـت رخ دهنـد   ) implementation( سـازي  پیـاده یا ) interface(یا در بخش واسط 

  .کنند می

  ) Scope( دامنه  

موقعیت . شود به کار گرفتهنش اعلا دامنهتواند در میان  میتنها  ، یک متغیر یا تابعاسم مانند  ، یک شناسه
 ، تابع یا روال ، یک شناسه اعلان شده در میان اعلان یک برنامه. کند میآن را مشخص  دامنه نیک اعلا
لان شده در بخش واسط یک شناسه اع. دارد ،محدود به بلوکی که در آن اعلان شده است دامنه

)interface  ( دارد که شامل هر یونیت یا برنامه دیگري که از این یونیت استفاده  اي دامنهیک یونیت
ي ها ویژه شناسه  هب —ترمحدود دامنهبا  ها شناسه .شود می — دهد میجایی که اعلان رخ —کند می

شوند، درحالی که  میخوانده  1محلی هاي برخی اوقات شناسه —ها توابع و روال میان اعلان شده در
                                                

١ Local 
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کنند در  میشناسه را مشخص  دامنهقواعدي که  .شوند میخوانده  1سراسري ، تر وسیع دامنهبا  ییها شناسه

  .اند بندي شده زیر جمع

  یابد توسعه می. . . .  اش دامنه  اعلان شده باشد. . . . درصورتی که شناسه در 
  ، تابع یا روال اعلان یک برنامه

اي که در آن جا اعلان شده تا انتهاي بلوك  ز نقطها
ي محصور شده در ها همه بلوك از جمله ، جاري

  دامنهمیان آن 
  یک یونیت) interface(بخش واسط 

اي که در آن جا اعلان شده تا انتهاي  از نقطه
و هر یونیت یا برنامه دیگري که از این  ، یونیت

  .کنند مییونیت استفاده 
یـک  ) implementation(ازي س ـ بخش پیاده

  یبلوك هر تابع یا روال میان ، اما نه در یونیت
اي که در آن جـا اعـلان شـده تـا انتهـاي       از نقطه
شناسه براي هر تابع یا روالی کـه در ایـن   . یونیت 

ي هــا شــــــبخ ، از جملــهیونیــت اعــلان شــده
ــذاري  ارزش ــام ) initialization(گـــ و اتمـــ

)finalization( ،  در  ، حاضــر باشــند چنــان چــه
  .دسترس است

، شناسه اسم یـک   یعنی(تعریف یک نوع رکورد 
  )در رکورد استواقع فیلد 

  .رکورد از نقطه اعلانش تا انتهاي تعریف نوع

، شناسـه اسـم یـک     یعنـی (تعریف یک کـلاس  
  )در کلاس استواقع خاصیت فیلد داده یا متد 

و  ، کلاس از نقطه اعلانش تا انتهاي تعریف نوع
ي همه متدهاي ها همچنین فرزندان کلاس و بلوك

  .گیرد را نیز دربرمی کلاس و فرزندانش
  

  تعارضات نام گذاري 
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شود و بلوك  میبلوك اولی بلوك خارجی خوانده  ، گیرد میبلوك دیگري را در بر ، که یک بلوك میهنگا
علان شده باشد در یک بلوك اگر یک شناسه که در بلوکی بیرونی ا. شود می، بلوك درونی خوانده  میدو

شناسه را براي  مدت دوام  منظوراعلان بیرونی را باطل کرده و  ، درونی اعلان مجدد شود، اعلان درونی
را در بخـش واسـط    MaxValueیک متغیر بـا نـام     چنان چه ، براي مثال. کند میبلوك داخلی مشخص 

)interface( در واقـع  با همین نام در یک اعلان تـابع   را و سپس متغیر دیگري ، یک یونیت اعلان کنید
 —در بلـوك تـابع بوسـیله دومـی     MaxValue قیددار نشدههر گونه رخداد  ، میان این یونیت اعلان کنید

 دامنـه یک تابع اعلان شده در میان تابعی دیگر یک  ، به همین نحو. شود میکنترل  —اعلان محلییعنی 
د بـه طـور محلـی    نتوان میي استفاده شده بوسیله تابع خارجی اه ناسهـکند  که در آن ش میجدید ایجاد 

  .دناعلان مجدد شو

هر یونیت لیسـت شـده در شـرط    . کند میرا پیچیده تر  دامنهي متعدد قدري تعریف ها استفاده از یونیت
uses  حـاوي ي باقیمانده استفاده شده و برنامـه یـا یونیـت    ها کند که یونیت میجدید تحمیل  دامنهیک 
اسـت و هـر    دامنـه تـرین   بیرونی بیانگر  usesدر شرط واقع اولین یونیت . گیرد میرا دربر usesشرط 

اگر دو یا چند یونیت شناسه یکسانی را . جدید در میان یونیت قبلی است دامنهیونیت بعدي بیانگر یک 
 واقـع در  اعـلان  ،بـه ایـن شناسـه    بدون قیدیک ارجاع  ، خود اعلان کنند )interface(در بخش واسط 

اگـر آن   ، یا ، شود میدر یونیتی که در آن خود ارجاع ظاهر  ، یعنی —کند میرا انتخاب  دامنهترین  درونی
که شناسه را اعلان کرده   usesدر شرط واقع در آخرین یونیت  ،باشدیونیت این شناسه را اعلان نکرده 

  .باشد

ي هـا  اعـلان . گیـرد  مـی مه مورد استفاده قرار به طور خودکار به وسیله هر یونیت یا برنا Systemیونیت 
که کامپایلر آنها را بـه طـور    اي و ثوابت از پیش تعریف شده ها روتین ، ها همراه با نوع ، Systemدر  واقع

  .را دارند دامنهترین  همیشه بیرونی ، شناسد میخودکار 

را باطل کرده و یـک اعـلان    دامنهقواعد  ، withیا یک دستور  قیددارتوانید با استفاده از یک شناسه  می
را  »withدسـتور  «و  »ي توصیف شدهها شناسه«هاي  بخشبراي جزییات بیشتر، . (داخلی را دور بزنید

  ).ملاحظه نماییددر همین فصل 
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 فصل

  
  

  متغیرها و ثوابت ، انواع داده 
 ـ می زمانی که یک متغیر را تعریف .در اصل یک اسم براي یک نوع از داده است 1نوع وع آن ـکنید باید ن
یی را هـا  تواند نگه دارد و عملیـات  میغیر ـادیر را که متـاي از مق موعهـمج این نوع که ، کنید مشخصرا 
از یـک نـوع بـه خصـوص را      اي عبـارت داده  هـر  .کنـد  مـی مشـخص   ،توان روي آن انجام داد میکه 
هـا بـه پارامترهـایی از     اغلب توابع و روال .دهد میهمان طور که هر تابع این کار را انجام  ، گرداند میبر

  .نیاز دارند خاص ایینوعه

را تشـخیص   متنوع و وسیعی  انواع داده که این یعنی ،باشد می »نوع گرا شدیداً«پاسکال شیئی یک زبان 
 این امر معمـولاً . دیگري جایگزین کنید بایکی از انواع داده را تا دهد  میاجازه ن گاه به شما یچداده و ه

 بروز ازبا ممانعت  —هوشمندانه رفتار کرده و ها دهد که با داده میزیرا به کامپایلر اجازه  ، سودمند است
. کد شما را به طور کامل تصـدیق کنـد   —شوند میداده تشخیص خطاهایی که در زمان اجرا به سختی 

  بنـدي نـوع   اختن طبقـه یی بـراي گیرانـد  ها مکانیزم ،داشته باشیدبه انعطاف بیشتري نیاز  چنان چهگرچه 
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 ، هـا  واریانـت  ، هـا گر اشـاره ، )تبدیل نوع صریح(بندي نوع  شامل قالب ها این مکانیزم. قوي وجود دارند
  .باشد میدر رکوردها و آدرس دهی مطلق متغیرها  واریانتي ها بخش

  ها درباره نوعمباحثی  

  :د داردبندي انواع داده در پاسکال شیئی وجو ي متعددي براي فهرستها روش
کامپایلر آنهـا   ، اعلانیهیچ هستند؛ بدون نیاز به  )یا توکار(از پیش تعریف شده  ها نوعبرخی از  §

مستند شـده در ایـن مرجـع زبـان از      هاي نوعهمه  تقریباً. کند میرا به طور خودکار شناسایی 
شـامل  ا ه ـ این نوع؛ که شوند میاعلان ایجاد  از طریقدیگر  هاي نوع. پیش تعریف شده هستند

 . باشند میي محصول ها تعریف شده در کتابخانه هاي نوعتعریف شده کاربر و  هاي نوع

دامنه و فرمت یک نوع بنیادي . بندي شوند طبقه  میبنیادي یا عمو صورتتوانند یا به  می ها نوع §
پاسـکال شـیئی   ي هـا  سـازي  پیـاده در همـه   —متضمن و سیستم عامل  CPUقطع نظر از  —

هسـتند و در میــان   فـرم  لـت پخـاص    میدامنـه و فرمـت یـک نـوع  عمـو      .یکسـان هسـتند  
امـا   ، بنیادي هستند ، از پیش تعریف شده هاي نوعاغلب . کنند میي  متفاوت تغییر ها سازي پیاده

اسـت   یاین ایده جالب. هستند  میعمو ، گر اشارهرشته و  ،کاراکتر ،تنی چند از انواع عدد صحیح
اي  بهینـه  پذیري انتقالزیرا عملکرد و  ، استفاده کرد میاز انواع عمو اشدب پذیر امکانزمان  هرکه 
  مییک نـوع عمـو   سازي پیادهاز یک  سازي ذخیرهاگرچه تغییرات در فرمت . کنند میعرضه را 
در حـال جریـان    زمانی که ، براي مثال —تواند منجر به مشکلات سازگاري گردد می بعديبه 

  .باشیددادن داده به یک فایل 
طبقه بندي  واریانترویه اي یا  ، گر اشاره ، ساخت یافته ، رشته ،توانند به صورت ساده می ها نوع §

 » نـوع «بـراي یـک     توانند به عنـوان دارایـی   میي نوع خودشان ها شناسه ، اضافه بر این. شوند
 ارسالی براي توابع به خصوصبه عنوان پارامتر توانند  میمورد نظر قرار گیرند زیرا آنها  خاص
  ).SizeOfو  High ، Lowمانند توابع (شوند 
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  .دهد میشماي کلی زیر طبقه بندي انواع داده در پاسکال شیئی را نشان 

  simple  ساده

   ordinal    ترتیبی

  integer      صحیح

  character      کاراکتر

  Boolean      بولی

  enumerated      شمارشی

  subrange      زیردامنه

  real    حقیقی

  string  رشته

  structured  ساخت یافته

  set    مجموعه

  array    آرایه

  record    رکورد

  file    فایل

  class    کلاس

  class reference    ارجاع کلاس

  interface    )رابط(واسط 

  pointer  گر اشاره

  procedural  اي رویه

  variant  واریانت

  type identifier  شناسه نوع

ایـن تـابع یـک عـدد صـحیح      . کند میي نوع عمل ها متغیرها و شناسههمه روي  SizeOfبع استاندارد تا
. از نوع تعیین شده اسـت  اي براي ذخیره داده) به بایت(انگر اندازه حافظه استفاده شده گرداند که بی میبر

چهار بایت از حافظـه را   Longintزیرا یک متغیر  ، گرداند میرا بر 4مقدار   SizeOf(Longint) ، براي مثال
  .کند میمصرف 
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،  هاي نوع ات کلی درباره اعلانبراي اطلاع. شوند می تشریح کاملاًآیند  مییی که ها نوع در بخش اتاعلان
  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »ها اعلان نوع«

  انواع ساده 

ي مرتبـی از مقـادیر را تعریـف    اه ـ مجموعـه  ، که شامل انواع ترتیبی و انواع حقیقی هسـتند  ، انواع ساده
  .کنند می

  )Ordinal types(انواع ترتیبی    

یـک نـوع ترتیبـی    . دنباش ـ مـی زیردامنه و صحیح  ،کاراکتر ،بولی ،شمارشی هاي نوع انواع ترتیبی شامل
هـر مقـدار یـک سـلف و      ، به استثناي مقدار اولی ، کند که در آن میمجموعه مرتبی از مقادیر را تعریف 

 يیک خلف و مابعد منحصر بـه فـرد   ، به استثناي مقدار آخري ، دارد و هر مقدار يمنحصر به فردماقبل 
در  ، در اغلـب مـوارد  . کنـد  مـی هر مقدار یک رتبه دارد که ترتیب نوع را مشـخص   ، اضافه بر این. دارد

  .را دارد n+1و خلف آن رتبه  n–1سلف آن رتبه  ، داشته باشد nصورتی که یک مقدار رتبه 

  .باشد می مقدار خود ، رتبه یک مقدار ، براي انواع صحیح §
 .دارند میرا نگه  خود  پایه اي نوعي ها زیردامنه رتبه هاي نوع §

، مقدار بعدي رتبه  ، به طور پیش فرض مقدار اولی رتبه صفر را دارد هاي ترتیبی دیگر براي نوع §
ند این پیش فرض را باطل توا اعلان یک مقدار شمارشی به طور صریح می. یک و الی آخر

  .کند

مهمترین آنها در . کنند میع عمل ونهاي  ترتیبی و شناسه مقادیرتوابع از پیش تعریف شده متعددي روي 
  .اند بندي شده زیر جمع

  تابع  پارامتر  مقدار برگشتی  توضیحات
 را Int64 يها آرگومان
  پذیرد مین

  ordinal(  Ord(ترتیبی عبارت   رتبه مقدار عبارت

 الیی که روها روي خاصیت بر
write شود مین دارند استفاده.  

  ordinal(  Pred(عبارت ترتیبی   سلف مقدار عبارت
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 الیی که روها بر روي خاصیت

write شود میدارند استفاده ن.  
  ordinal(  Succ(عبارت ترتیبی   خلف مقدار عبارت

 کوتاه و ي رشتهها روي نوع بر
  .کند میعمل نیز  ها آرایه

 ) ordinal(شناسه نوع ترتیبی   رین مقدار در نوعبالات
  یا متغیري از نوع ترتیبی

High  

 کوتاه و ي رشتهها روي نوع بر
  .کند میعمل نیز  ها آرایه

 ) ordinal(شناسه نوع ترتیبی   ترین مقدار در نوع پایین
  یا متغیري از نوع ترتیبی

Low  

و  ، اسـت  255برابـر   Byteنوع  زیرا بالاترین مقدار از گرداند میرا بر 255مقدار  High(Byte) ، براي مثال
Succ(2)  است 2 خلف 3گرداند زیرا  میرا بر 3مقدار .  

 Inc(I) ، بـراي مثـال  . دهند میمقدار یک نوع ترتیبی را افزایش و کاهش  Decو  Incي استاندارد ها روال
  .I := I + 1عادل است با م ، یک متغیر صحیح باشد I چنان چه  و I := Succ(I)معادل است با 

  )Integer(انواع صحیح    

  میعموانواع صحیح  Cardinal و Integer. باشد میاي از اعداد کامل  یک نوع صحیح بیانگر زیرمجموعه
و  CPUزیـرا بهتـرین کـارایی را بـراي      ، استفاده کنید باشد پذیر امکانهر زمان که  ها، نوع هستند؛ از این
بیـت  -32را براي کامپایلر سازي ذخیرهو فرمت  ها جدول زیردامنه. دهند مییجه نت متضمن سیستم عامل
  .دهد مینشان  ، پاسکال شیئی

  Table 5.1 بیتی پاسکال شیئی 32هاي  سازي پیادهبراي انواع صحیح عمومی 

  نوع  دامنه  فرمت
signed 32-bit  –2147483648..2147483647  Integer  

unsigned 32-bit  0..4294967295  Cardinal  

  .هستند Longword و Shortint, Smallint, Longint, Int64, Byte, Wordصحیح شامل   نانواع بنیادی

 Table 5.2 نانواع صحیح بنیادی

  نوع  دامنه  فرمت
signed 8-bit  –128..127  Shortint  

signed 16-bit  –32768..32767  Smallint  
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signed 32-bit  –2147483648..2147483647  Longint  
signed 64-bit  12..2 6363 −−  Int64  
unsigned 8-bit  0..255  Byte  
unsigned 16-bit  0..65535  Word  
unsigned 32-bit  0..4294967295  Longword  

 سـازي  پیـاده در  کـه  — Integerاز نوع   يي ریاضی روي اعداد صحیح مقدارها عملیات ، به طور کلی
را تنهـا   Int64 از نـوع  يمقـدار  ها عملیات. گردانند میبر —بیت معادل است-Longint 32با  ، اش فعلی

رو کـد زیـر نتـایج نادرسـتی تولیـد       از این. اجرا شوند Int64گردانند که روي یک عملوند  میزمانی بر
  .کند می

var 
I: Integer; 
J: Int64; 
... 
I := High(Integer); 
J := I + 1; 

  :بندي کنید قالب Int64 صورترا به  I ، یوضعیتیک چنین در  Int64برگشتی براي گرفتن یک مقدار 

... 
J := Int64(I) + 1; 

  .ملاحظه کنید 4را در فصل »محاسباتیعملگرهاي «بخش اطلاعات بیشتر  آگاهی از براي

 

را به  Int64مقادیر  ،گیرند هاي صحیح می هاي استاندارد که آرگومان روتین اغلب    توجـه 
و   High, Low, Succ, Pred, Inc, Dec, IntToStrهاي  ، روتین اگرچه. ندرسان ت میبی-32

IntToHex هـاي   کامل آرگومان طور بهInt64   توابـع    در ضـمن . کننـد  را پشـتیبانی مـی ،
Round, Trunc, StrToInt64  وStrToInt64Def   مقـادیرInt64  تعـداد  . گرداننـد  را برمـی

 .را بپذیرند Int64مقادیر توانند  به هیچ وجه نمی — Ord از جمله —اندکی روتین 

ش کاه دهید یا اولین مقدارش را به اندازه یک واحد  آخرین مقدار از یک نوع صحیح را نمو  چنان چه
را  127..128–دامنه  Shortintنوع   ، براي مثال. پیچد مینتیجه در پیرامون آغاز یا انتهاي دامنه  ، دهید
  بعد از اجراي کد ، ؛ از این روراستدا

var I: Shortint; 
... 
I := High(Shortint); 
I := I + 1; 
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این کد یـک خطـاي    ، فعال باشد 1وارسی دامنه کامپایلر چنان چه ، به هر حال. است 128–برابر  Iمقدار 
  .خواهد کرداجرا تولید  زمان

  انواع کاراکتر  

  

  

بیت است و هر  8شید که هر بایت برابر قبل از فراگیري مطالب این بخش به یاد داشته با
  .بیت است 16بایت یا  2کلمه برابر 

1 Byte = 8 Bit 
1 Word = 2 Byte = 16 Bit 

AnsiChar و WideChar مقادیر . هستندکاراکتر  نانواع بنیادیAnsiChar بایـت   1به اندازه  ـیاراکترهایـک
 .مرتـب شـده انـد    ، اید مولتی بایت باشـد که ش ، اي منطقهمجموعه کاراکتر  مطابق باهستند که ) بیت-8(

AnsiChar  دراصل بعد از مجموعه کاراکترANSI اما اکنون براي ارجاع ) نامش لمث( مدل سازي شده بود
  .منتشر شده است منطقه جاريبه مجموعه کاراکتر 

 سـازي  پیـاده در . نـد بر مـی را به کار یک بایت از  براي نمایش هر کاراکتر بیش WideChar کاراکترهاي
کـه برطبـق مجموعـه کـاراکتر      هسـتند ) بیـت  -16(به اندازه یک کلمه  یکاراکترهای WideChar ، جاري

کـاراکتر اول   256). شودتواند بلندتر  میبعدي ي ها سازي پیادهتوجه کنید که در (یونیکد مرتب شده اند 
  .منطبق هستند ANSIیونیکد با کاراکترهاي 

Char  که معادل با  ، باشد یم کاراکتر  میعمونوعAnsiChar  سـازي  پیـاده از آن جـا کـه   . اسـت Char  در
اداره یی که ممکن است نیازمند ها این ایده خوبی است که در زمان نوشتن برنامه ، معرض تغییر قرار دارد

ده استفا ، به جاي یک متن با کد مشکل SizeOfکاراکترها از انواع مختلف باشند، از تابع استاندارد کردن 
  .شود

 ـ مشـخص تواند یک مقدار کـاراکتر را   می ، 'A'مانند  ، با طول یک اي یک ثابت رشته تـابع از پـیش   . دکن
گردانـد؛   میبر WideChar یا AnsiChar راکتر براي هر عدد صحیح در دامنهیک مقدار کا Chr تعریف شده
  .گرداند میرا بر Aحرف  Chr(65) ، براي مثال

                                                
1 Compiler range-checking 
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در  ، یابند شان نمو یا کاهش  ابتدا یا انتهاي دامنه از به دور چنان چه ، عداد صحیحمانند ا ، مقادیر کاراکتر
  بعد از اجراي کد ، براي مثال). که وارسی دامنه فعال باشد مگر این(پیچند  میحول ابتدا و انتهاي دامنه 

var 
Letter: Char; 
I: Integer; 
begin 
Letter := High(Letter); 
for I := 1 to 66 do 
Inc(Letter); 
end; 

Letter  مقدارA (ASCII 65) را دارد.  

درباره مجموعه کاراکترهاي بحثی « هاي بخش اطلاعات بیشتر درباره کاراکترهاي یونیکدآگاهی از  براي
  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »هاي منتهی به تهی کار کردن با رشته«و  »یافته بسط

  )Boolean(انواع  بولی     

نـوع ارجـح    .هستند LongBoolو  Boolean, ByteBool, WordBool ، نوع بولی از پیش تعریف شده چهار
ي دیگـر  هـا  تم عاملسي سیها و کتابخانه ها سه نوع دیگر براي سازگاري با زبان. است Boolean بقیه بر

  .اند به وجود آمده

یک بایـت را اشـغال   هم  ByteBoolدر ضمن متغیر  ، کند مییک بایت از حافظه را اشغال  Booleanمتغیر 
چهـار   LongBoolو یـک متغیـر    ، کنـد  میرا اشغال ) معادل یک کلمه(دو بایت  WordBoolکند، متغیر  می

  .کند میرا اشغال ) معادل دو کلمه(بایت 

بـراي   روابـط زیـر  . شـوند  مـی تفکیک  False و True به وسیله ثوابت از پیش تعریف شدهمقادیر بولی 
  .باشند میبرقرار  هاي بولی نوع

ByteBool, WordBool, LongBool    Boolean  

  False <>True  False < True  

Ord(False) = 0  Ord(False) = 0  

Ord(True) <> 0  Ord(True) = 1  

Succ(False) = True  Succ(False) = True  

Pred(False) = True  Pred(True) = False  
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به عنـوان   ، در صورتی که رتبه اش غیر صفر باشد ، WordBoolیا   ByteBool  ، LongBool از نوع يمقدار
True  جـایی کـه یـک     ، مـتن یک ن مقداري در یدر صورتی که یک چن. شود میدر نظر گرفتهBoolean  

تبـدیل    Trueرتبه غیر صفر را بـه   ي باکامپایلر به طور خودکار هر مقدارظاهر شود  ، مورد انتظار است
  .کند می

عبـارات بـولی    ، در پاسکال شیئی. نه به خود مقدارها —گردد  میبالا به رتبه مقادیر بولی بر توضیحات
یـک متغیـر صـحیح     Xاگـر   ، از این رو. شوند در نظر گرفتهتوانند با اعداد صحیح یا حقیقی یکسان  مین

  دستور  ، باشد

if X then ...; 

اما هر کدام از  ، است غیرقابل اعتمادک نوع بولی بندي متغیر به ی قالب. کند مییک خطاي کامپایل تولید 
  .دهند به خوبی جواب میي زیر ها چاره

if X <> 0 then ...; { use longer expression that returns Boolean value } 
var OK: Boolean { use Boolean variable } 
... 
if X <> 0 then OK := True; 
if OK then ...; 

  

 یانواع شمارش 

یی که این مقادیر را ها لیست کردن شناسه ایک نوع شمارشی به سادگی مجموعه مرتبی از مقادیر را ب
 از ترکیب ، براي اعلان یک نوع شمارشی. مقادیر معناي ذاتی ندارند. کند میتعریف  ، کنند می مشخص
  استفاده کنید زیر نوشتاري

type typeName = (val1, ..., valn) 

  اعلان ، براي مثال. هستند يي معتبرها شناسه ها  valو هر یک از  typeNameجایی که 

type Suit = (Club, Diamond, Heart, Spade); 

  Spadeو  Club, Diamond, Heartآن  پـذیر  امکانکند که مقادیر  میتعریف  Suit یک نوع شمارشی با نام
  .گرداند میرا بر. . . ار یک و مقد  Ord(Diamond) ، مقدار صفر  Ord(Club)جایی که  ، هستند
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یـک ثابـت از نـوع    که  کنید را طوري اعلان می val هر ، کنید میکه یک نوع شمارشی را اعلان   میهنگا
typeName ي ها شناسه دامنهدر بین همان  در صورتی که. باشدval  به کـار گرفتـه  براي اهداف دیگري 

  باشید ید که نوع زیر را اعلان کردهتصور کن ، لبراي مثا. کند میگذاري بروز  تعارضات نام ، شوند

ck, Clack, Clock);iTSound = (Cltype  

 آناز  CLXیـا  /و VCLدر  کـه  اشـیایی و همـه   TControlنام یک متد تعریف شده بـراي   Click ، متأسفانه
اننـد زیـر   اي هستید و یک گرداننده رویـداد م  بنابراین اگر در حال نوشتن برنامه .است ، شوند میمشتق 
  کنید میایجاد 

procedure TForm1.DBGrid1Enter(Sender: TObject); 
var Thing: TSound; 
begin 
... 
Thing := Click; 
... 
end; 

روال بـه عنـوان یـک     دامنـه  میـان را  Click؛ کامپایلر کرد خواهیددریافت را  شدن یک خطاي کامپایل
را قیـددار   هـا  شناسـه  توانید می براي حل این مشکل. کند میتعبیر  TFormمتعلق به  Clickارجاع به متد 

  توانید از دستور زیر استفاده کنید می ، اعلان شود MyUnitدر  TSound چنان چهبنابراین  ، نمایید

Thing := MyUnit.Click; 

با اي انتخاب کنید که احتمال ناسازگاري  ي ثوابت را به گونهها راه حل بهتر این است که نام ، اگرچه
  :چند نمونه. ي دیگر را نداشته باشندها شناسه

type 
TSound = (tsClick, tsClack, tsClock); 
TMyColor = (mcRed, mcBlue, mcGreen, mcYellow, mcOrange); 
Answer = (ansYes, ansNo, ansMaybe); 

ده کنید، انگار کـه نـام یـک    تفاسدر اعلان متغیرها ا (val1, ..., valn)به طور مستقیم از ساختار  توانید می
  :نوع بوده است

mond, Heart, Spade);aMyCard: (Club, Divar  

بـا اسـتفاده    ،رامتغیر دیگري  توانید دامنه نمیدر میان همان  ، دنیاین روش اعلان ک ارا ب MyCardاما اگر 
  از این رو. ثابت اعلان کنید يها از این شناسه

var Card1: (Club, Diamond, Heart, Spade); 
var Card2: (Club, Diamond, Heart, Spade); 
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  اما. کند مییک خطاي کامپایل تولید 

var Card1, Card2: (Club, Diamond, Heart, Spade); 

  این گونه است همهمان طور که کد زیر شود،  میبه درستی کامپایل 

type Suit = (Club, Diamond, Heart, Spade); 
var 
Card1: Suit; 
Card2: Suit; 

  

  انواع شمارشی با رتبه تخصیص داده شده  به طورصریح 

ي آنها ها ناسهـشهمان توالی را که ي مقادیر شمارشی از صفر شروع شده و ها رتبه ، به طور پیش فرض
به  ها توانید این روند پیش فرض را با تخصیص رتبه میشما . گیرند میاند، پی  در اعلان نوع لیست شده

  .اعلان باطل کنید واقع در به برخی یا همه مقادیر طور صریح

جـایی کـه    ، پـی بگیریـد   constantExpression= بـا شناسـه آن را   ، براي تخصیص رتبه به یک مقـدار 
constantExpression  عبـارات  «بخش . (شود مییک عبارت ثابت است که به یک عدد صحیح ارزیابی

  ، براي مثال) را در همین فصل ببینید »ثابت

type Size = (Small = 5, Medium = 10, Large = Small + Medium); 

جایی کـه   ، هستند Large و Small ، Mediumآن  پذیر امکانکند که مقادیر  میتعریف  Sizeیک نوع با نام 
Ord(Small) ،  گرداند میرا بر  5مقدار ، Ord(Medium)  گرداند و  میرا بر 10مقدارOrd(Large)    15مقـدار 

  .گرداند میرا بر

ترین و بالاترین مقادیرش با کمترین و بالاترین  که پایین است یک زیر دامنه ، یک نوع شمارشی در واقع
  .هستند منطبق ، اعلانهاي واقع در  ثابت  رتبه

ین از ا. (کنند میتغییر  15تا  5یشان از ها است که رتبه پذیر امکانمقدار  11داراي  Sizeنوع  ، مثال بالا در
امـا   ، تنها سه تا از این مقادیر اسم دارنـد .) کاراکتر است 11اي از  بیانگر آرایه array[Size] of Charرو 

در . قابل دسترس باشند Decو  Pred,  Succ, Incیی مانند ها روتین توانند از طریق قالب بندي و میبقیه 
  .شوند میتخصیص داده  Xبه متغیر  Sizeدر دامنه واقع  »نام بی«مقادیر  ، مثال زیر

var X: Size; 
X := Small; // Ord(X) = 5 
X := Size(6); // Ord(X) = 6 
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Inc(X); // Ord(X) = 7 

رتبه اي که یک واحد بزرگتر از  ، شته باشدشده نداهر مقداري که به طور صریح یک رتبه تخصیص داده 
اي تخصیص داده نشده  مقدار رتبه نخستینبراي  چنان چه. خواهد داشت ، مقدار قبلی در لیست است

  زیر اعلان داده شده بااز این رو . خواهد بوداش صفر  رتبه ، باشد

type SomeEnum = (e1, e2, e3 = 1); 

SomeEnum  دارد پذیر امکانتنها دو مقدار:Ord(e1)  گردانـد،  مـی مقدار صفر را برOrd(e2)    را  1مقـدار
رتبه یکسـانی دارنـد،    e3و  e2گرداند؛ زیرا از آن جایی که  میبررا  1 هم مقدار Ord(e3)گرداند و  میبر

  .بیانگر مقدار یکسانی هستند

  )Subrange(انواع زیردامنه     

کـه نـوع   (است  يدر نوع ترتیبی دیگرواقع بیانگر زیردامنه اي از مقادیر ) subrange(یک نوع زیردامنه 
عبـارات ثـابتی از نـوع     Highو  Lowجـایی کـه    ، Low..Highهر ساختار به فـرم  ). شود میمبنا خوانده 

که شامل همـه  کند  میمشخص  است، یک نوع زیر دامنه را Highکمتر از  Lowترتیبی یکسانی هستند و 
  نوع شمارشی زیر را اعلان کنید چنان چه ، براي مثال. باشد می Highو  Lowدر میان واقع مقادیر 

type TColors = (Red, Blue, Green, Yellow, Orange, Purple, White, Black); 

  مانند زیر تعریف کنید) subrange(توانید یک نوع زیردامنه  می در این صورت

type TMyColors = Green..White; 

  .باشد می Whiteو  Green, Yellow, Orange, Purpleشامل مقادیر  TMyColors در اینجا

استفاده ) 1ثوابت رشته اي با طول (وابت عددي و کاراکترها توانید از ث می ،ع زیردامنهانوابراي تعریف 
  .کنید

type 
SomeNumbers = -128..127; 
Caps = 'A'..'Z'; 

نوع  ،کنید، نوع مبنا میزمانی که از ثوابت عددي یا کاراکتر براي تعریف یک زیردامنه استفاده 
  .د داردوجو دامنه تعیین شدهدر که است  يعدد صحیح یا کاراکتر ترین کوچک

توانید آن را به طور مستقیم در  میبنابراین  ، کند میخودش مانند یک اسم نوع عمل  Low..Highساختار 
  ، براي مثال. به کار ببریدي متغیر ها اعلان
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var SomeNum: 1..500; 

  .باشد  500 تا 1 تواند در هر جایی از دامنه میکند که مقدار آن  میتعریف  یمتغیر صحیح

 ، واقع در مراحل قبلیدر اولین مثال . (شود میمقدار در یک زیردامنه از نوع مبنا نگه داشته رتبه هر  
علیرغم  گرداند میرا بر 2مقدار  Ord(Color)دارد،  را نگه  Greenکه مقدار  باشدمتغیري  Color چنان چه

دا یا انتهاي یک زیردامنه مقادیر حول ابت) .TMyColorsباشد یا از نوع  TColorsاز نوع  Colorکه آیا  این
حتی اگر مبنا یک عدد صحیح یا نوع کاراکتر باشد؛ نمو یا کاهش خارج از مرز یک زیر  ، پیچند مین

  در حالی که  ، از این رو. کند میمقادیر را به نوع مبنا تبدیل  ، در اصل ، دامنه

type Percentile = 0..99; 
var I: Percentile; 
... 
I := 100; 

  ، کند میتولید یک خطا 

... 
I := 99; 
Inc(I); 

  ).که حالت وارسی دامنه کامپایلر فعال باشد مگر این(دهد  میتخصیص  Iرا به  100مقدار 

زمانی  ، در هر اعلان نوع. دشو مینحوي  اشکال سبب یکاستفاده از عبارات ثابت در تعاریف زیردامنه 
کند که یک نوع  میکامپایلر فرض  ، باشد —)  — یک پارانتز چپ= که اولین کاراکتر معنادار بعد از 

  رو کد زیر از این. است نتعریف شددر حال شمارشی 

const 
X = 50; 
Y = 10; 
type 
Scale = (X - Y) * 2..(X + Y) * 2; 

کنیم تا از پارانتز مقدم پرهیز  میاعلان نوع را بازنویسی  ، براي حل این مشکل. کند مییک خطا تولید 
  :شود

type 
Scale = 2 * (X - Y)..(X + Y) * 2; 
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  )Real(انواع حقیقی    

داده  نمایشتواند با نمادگذاري ممیز شناور  میکند که  میاي از اعداد را تعریف  نوع حقیقی مجموعه
  .دهد میبراي انواع حقیقی اصلی نمایش  را سازي ذخیرهي ها و فرمت ها جدول زیر دامنه. شود

 Table 5.3 نانواع حقیقی بنیادی

  نوع  دامنه  ارقام بامعنی  اندازه به بایت
6  11–12  3839 107.1..109.2 ×× −  Real48  
4 7–8  3845 104.3..105.1 ×× −  Single  
8  15–16  308324 107.1..100.5 ×× −  Double  
10 19–20  49324951 101.1..106.3 ×× −  Extended  
8 19–20  12..12 6363 −+−  Comp  
8 19–20  –922337203685477.5808.. 922337203685477.5807  Currency  

  .است Doubleمعادل با  ، اش فعلی سازي پیادهدر  ، Real  میعمونوع 

 Table 5.4 انواع حقیقی عمومی

  نوع  دامنه  ارقام بامعنی  اندازه به بایت
8  15–16  308324 107.1..100.5 ×× −  Real  

  

 

. شـد  خوانده می Realهاي اولیه پاسکال شیئی  خهدر نس یبایتشش   Real48نوع     توجه
 ، یشـش بـایت   Realنوع یعنی ،  تر اگردر حال کامپایل کردن کدي هستید که از نوع قدیمی

توانیـد از   در ضـمن مـی  . تغییـر دهیـد   Real48، شاید بخواهیـد آن را بـه    کند استفاده می
بـه نـوع   را  Real ااستفاده کنید ت {REALCOMPATIBILITY ON$}کامپایلر  راهنماي

  .برگردانید شش بایتی

  .شوند مینکات زیر به انواع حقیقی بنیادي اعمال 
§ Real48  از آن جا کـه فرمـت نگـه داري آن بـراي     . شود میپشتیبانی  با گذشتهبراي سازگاري

بـه    ، شناور دیگر ممیز  انواع تري از کارایی و عملکرد آهسته  ، نیست  میبو Intel CPUخانواده 
  .دهد میت دس
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§ Extended  اگر . کند اما قابلیت انتقالش کمتر است میدقت بالاتري از انواع حقیقی دیگر عرضه

ا ر  Extended ، هستید ي متقاطعها ي داده براي اشتراك گذاري در پایگاهها در حال ایجاد فایل
  .به کار ببریداحتیاط با 

 ـ 64د و یـک عـدد صـحیح    باش ـ مـی   میبو Intel CPUبراي  )محاسباتی ( Compنوع   § را  یبیت
چون مانند یـک نـوع    ، شود میاین نوع به عنوان یک عدد حقیقی طبقه بندي . کند مینمایندگی 

نـوع  .) را نمو یـا کـاهش دهیـد    Compتوانید یک مقدار  مین ، براي مثال. (کند میترتیبی رفتار ن
Comp و عملکـرد بهتـر از نـوع     براي کـارایی . شود میپشتیبانی  گذشته اببراي سازگاري  تنها
Int64 استفاده کنید.  

§ Currency   یک نوع داده ممیز ثابت است که خطاهاي گرد کردن را در محاسبات مالی کـاهش
تر که به طـور ضـمنی    با چهار رقم کم اهمیت یبیت 64این نوع مانند یک عدد صحیح . دهد می

زمـانی کـه بـا انـواع      Currencyمقادیر . شود میدهند، ذخیره  میي اعشاري را نمایش ها مکان
ضـرب یـا    1000به طور خودکار بـه   ، شوند می ترکیبو عبارات  ها حقیقی دیگر در تخصیص

 .شوند میتقسیم 

  )String(انواع رشته   

پاسکال شیئی از انواع رشته از پیش تعریف شده زیر . اي از کاراکترهاست یک رشته بیانگر دنباله
  .کند میپشتیبانی 

 Table 5.5 انواع رشته

  نوع  طول ماکزیمم  حافظه لازم  استفاده شده براي
  ShortString  کاراکتر 255  بایت 256تا  2  سازگاري با گذشته

بیت  - 8کاراکترهاي 
)ANSI(  

312  گیگابایت 2بایت تا  4   AnsiString کاراکتر ~

کاراکترهاي یونیکد؛ 
سرورهاي چند کاربره و 

ربردي چند هاي کا برنامه
  زبانه

302  گیگابایت 2بایت تا  4   WideString  کاراکتر ~
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AnsiString ، مقاصد ارجح تر از بقیـه انـواع رشـته     اغلببراي  ، شود میخوانده  هم 1که گاهی رشته بلند
  .است

طور خودکار تبـدیلات  و عبارات با هم ترکیب شوند؛ کامپایلر به  ها توانند در تخصیص می ها انواع رشته
به عنـوان  (به یک تابع یا روال ) by reference(یی که به واسطه ارجاع ها اما رشته. دهد میلازم را انجام 
تواننـد بـه    می ها رشته. بایستی از نوع مناسب و درخور باشند ، شوند میارسال ) outو  varپارامترهاي 

بخـش  بـراي آگـاهی از جزییـات بیشـتر     . (متفاوت قالـب بنـدي شـوند   رشته طور صریح به یک نوع 
  ).ملاحظه نمایید 4را در فصل »بندي قالب«

  ، براي مثال. کند میعمل  عاممانند یک شناسه نوع  string واژه کلیدي

var S: string; 

 stringکامپایلر  ، {+H$}در حالت پیش فرض . دارد میکند که یک رشته را نگه  میایجاد  Sیک متغیر 

یـک   صـورت بـه  ) ظـاهر شـود   ، بعـد از آن  هـا  براکـت  میـان  بدون یک عدد محصور در زمانی که(را 
AnsiString  از فرمان . کند میتعبیر{$H–}  براي برگرداندنstring  بهShortString استفاده کنید.  

طـول   SetLengthروال . گردانـد  مـی تعداد کاراکترهاي موجود در یک رشته را بر Lengthتابع استاندارد 
  . کند میته را تنظیم یک رش

یی با ها میان رشته. شود میي نظیر به نظیر تعریف ها سازي کاراکترها در موقعیت مرتب اب ها مقایسه رشته
نظیر در رشته کوتاهتر یک مقـدار  هر کاراکتر در رشته بلندتر بدون یک کاراکتر نظیر به  ، طول نامساوي

را  Trueمقـدار    'AB' > 'A' ، بـدین ترتیـب   ، باشد می ”A“ز بزرگتر ا ”AB“ ، ثالبراي م. گیرد میزرگتر از ب
  .دارند میترین مقادیر را نگه  ي با طول صفر پایینها رشته .گرداند میبر

 Sاگـر  . دار کنید یساندهید، د می انجامیک آرایه براي توانید یک متغیر رشته را درست همان طور که  می
تـر   دقیـق بخـواهیم  یا اگـر   —امُین کاراکتر i ، بیانگر S[i] ، یک عبارت صحیح iیک متغیر رشته باشد و 

 AnsiCharاز نـوع   AnsiString ، S[i]یـا   ShortStringبراي یک . است Sدر واقع  —امُین بایت  i ، بگوییم
را بـه   Aمقـدار   ، 'MyString[2] := 'Aدستور . است WideCharاز نوع  WideString ، S[i]است؛ براي یک 

                                                
١ Long String 
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بـه   MyStringبراي تبدیل  UpCaseکد زیر از تابع استاندارد . دهد میتخصیص  MyStringر دومین کاراکت

  .کند میحروف بزرگ استفاده 

var I: Integer; 
begin 
  I := Length(MyString); 
while I > 0 do 
begin 
  MyString[I] := UpCase(MyString[I]); 
  I := I - 1; 
end; 
end; 

توانـد سـبب    مـی زیرا بازنویسی انتهاي یک رشـته   ، باشید طریقاز این  ها رشته دار کردن اندیسمواظب 
  varي رشـته بلنـد بـه عنـوان پارامترهـاي      ها از ارسال کردن اندیس ، درضمن. خطاهاي دسترسی شود

  .دشو می يمدناکارآ کد منجر به اجتناب کنید، زیرا

را به  —گرداند ري که یک رشته را برمییا هر عبارت دیگ —اي توانید مقدار یک ثابت رشته شما می
. کند ، طول رشته به طور پویا تغییر می شود زمانی که تخصیص انجام می. یک متغیر تخصیص دهید

  :ها مثال
MyString := 'Hello world!'; 
MyString := 'Hello ' + 'world'; 
MyString := MyString + '!'; 
MyString := ' '; { space } 
MyString := ''; { empty string } 

 4فصـل  را در »عملگرهـاي رشـته  «و  »ي کاراکترها رشته«هاي  بخش ، اطلاعات بیشتر آگاهی از براي
  .ملاحظه نمایید

  ي کوتاهها رشته 

بـه   ShortStringدرحالی که طول یـک رشـته   . کاراکتر بلندي دارد 255صفر تا  ShortStringرشته یک 
کند؛ اولین بایـت طـول رشـته را     میبایت را اشغال  256ه آن به طور ثابت حافظ ، کند میطور پویا تغییر 

باشـد،   ShortStringیـک متغیـر    Sاگـر  . سـت بایـت باقیمانـده بـراي کاراکترها    255کنـد و   میذخیره 
Ord(S[0])  مانندLength(S)  ،  طولS گرداند؛ تخصیص یـک مقـدار بـه     میرا برS[0] ،    ماننـد فراخـوانی
SetLength ، ل طوS دهد می را تغییر .ShortString  یبیتاز کاراکترهاي هشت ANSI   کنـد و   مـی اسـتفاده

  .شود میتنها براي سازگاري با گذشته پشتیبانی 
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که بیشترین طولشان در  — ShortStringیی از ها زیرنوع ، درواقع —پاسکال شیئی از انواع رشته کوتاه 
حاق شده که ال ها اینها بوسیله اعداد داخل براکت. کند میی کاراکتر است، پشتیبان 255از صفر تا  مه جاه

  ، براي مثال. شوند میداده  نمایشهستند،   stringبه کلمه رزرو شده 

var MyString: string[100]; 

این کد معـادل بـا اعـلان    . کاراکتر است 100کند که حداکثر طولش  میایجاد  MyStringیک متغیر با نام 
  زیر است

type CString = string[100]; 
var MyString: CString; 

 —کننـد  مـی متغیرهاي اعلان شده به این روش تنها همان قدر حافظه اي را که نـوع نیـاز دارد اشـغال    
در مقایسـه بـا    ، بایت 101از  MyString ، در مثال ما. طول ماکزیمم تعیین شده به اضافه یک بایت ، یعنی
  .کند میاستفاده  ،  ShortStringپیش تعریف شده  از نوع از يبایت براي متغیر 256

، در صورتی که رشته از حداکثر طول  دهید وتاه تخصیص میک  یک مقدار را به یک متغیر رشته چنان چه
  .شود ، رشته بریده می مجاز براي نوع تجاوز کند

 High عتـاب . ننـد ک مـی کوتـاه عمـل    ي نوع رشـته ها روي متغیرها و شناسه Lowو  Highتوابع استاندارد 
  .گرداند میمقدار صفر را بر Lowدرحالی که  ، گرداند میکوتاه را بر حداکثر طول یک نوع رشته

  ي بلندها رشته 

AnsiString ،  بیانگر یک رشـته بـا حافظـه اختصـاص     شود،  میخوانده  رشته بلندیک که گذشته از این
این نـوع  . باشد میظه مـوجود و در دسترس یافته به طور پویاست که طول ماکزیمم تنها محدود به حاف

  .کند میاستفاده  ANSI یبیتهشت از کاراکترهاي 

زمـانی کـه متغیـر تهـی     . کنـد  مـی بایت از حافظه را اشـغال   4ي است که گر اشارهبلند  یک متغیر رشته
و  دخواهـد بـو   nil گر اشاره ---زمانی که دربردارنده یک رشته با طول صفر باشد  ، یعنی —باشد  می

به بلوکی از حافظه که به طـور   ،باشدزمانی که رشته غیر تهی . کند میرشته ابداً از انباره اضافی استفاده ن
بیـت و یـک شـمار    -32یک نشـانگر طـول    ، کند که دربردارنده مقدار رشته میاشاره  ، پویا اشغال شده
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آن کاملاً خودکـار اسـت و    اما مدیریت ،شود میاشغال  1این حافظه بر روي هیپ. بیت است-32ارجاع 

  .به هیچ کد کاربري نیاز ندارد

بدون مصرف حافظه  توانند میهستند، دو یا چند تا از آنها  گر اشارهبلند  از آن جایی که متغیرهاي رشته
کامپـایلر از ایـن امـر بـراي نگـه داري منـابع اسـتفاده کـرده و         . به مقدار یکسانی ارجاع کنند ،اضافی
رود یا مقدار جدیـدي بـه آن    میبلند از بین  هرگاه یک متغیر رشته. کند میتر اجرا  را سریع ها تخصیص

یافته و شـمار ارجـاع مقـدار    تنزل ) مقدار قبلی متغیر(  میشود، شمار ارجاع رشته قدی میتخصیص داده 
حافظـه   ،برسدیابد؛ اگر شمار ارجاع یک رشته به صفر  مینمو ) در صورتی که یکی موجود باشد(جدید 

دار کردن براي تغییـر   از اندیسکه   میهنگا. شود میخوانده  2این فرایند شمارش ارجاع. شود میآن آزاد 
امـا تنهـا    —شود اگر مییک کپی از رشته ایجاد  ، شود میدر یک رشته استفاده واقع مقدار یک کاراکتر 

  .شود میخوانده  copy-on-writeاین امر معناشناسی . شمار ارجاع آن بزرگتر از یک باشد —اگر

  رشته پهن 

-16اي با حافظه اختصاص یافته به طور پویا از کاراکترهاي  بیانگر رشته) WideString( رشته پهننوع 
  .است AnsiStringاین نوع مشابه با  مواقعدر بیشتر . بیت یونیکد است

یی کـه  هـا  ز مشخصهابزار توسعه بورلند ا. سازگار است COM BSTRبا نوع  WideStringنوع  ، Win32در 
کند، اما ممکـن اسـت شـما بـه طـور       میپشتیبانی  ،کنند میتبدیل  WideStringرا به  AnsiStringمقادیر 

  .کنیدبندي  تبدیل یا قالب WideStringي خود را به ها صریح نیازمند این باشید که رشته

  در باره مجموعه کاراکترهاي بسط یافتهبحثی  

پشـتیبانی   یونیکـد بایـت بعـلاوه   -موعه کاراکترهاي مولتی بایت و تـک ویندوز و لینوکس هردو از مج
در یـک رشـته نمایـانگر یـک     واقـع  ، هر بایـت   3 (SBCS)بایت -با یک مجموعه کاراکتر تک. کنند می

، یـک   هـاي غربـی   یلی از سـیستم عاملبه کار برده شده توسط خ ANSIمجموعه کاراکتر . کاراکتر است
  .استبایت -مجموعه کاراکتر تک

                                                
١ Heap 
٢ Reference-counting 
٣ Single-Byte Character Set  
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و  هدش ـیـک بایـت بیـان     توسـط کاراکترهاي مشـابه   ،1 (MBCS)بایت -در یک مجموعه کاراکتر مولتی
بایـت   ،بایـت -اولین بایت از یک کاراکتر مـولتی . شوند میبیشتر از یک بایت بیان  با دیگرکاراکترهاي 

بایـت بـه   -یـک مجموعـه کـاراکتر مـولتی     نخسـتین  کاراکتر 128 ، به طور کلی. شود میخوانده  2مقدم
بایت  ،باشد 127اش بزرگتر از  بایت که مقدار ترتیبی و هر. شوند مینگاشته  ASCIIبیت -7کاراکترهاي 

 (0#)توانند دربردارنده مقدار پـوچ   میبایت -تنها کاراکترهاي تک. بایت است-مقدم یک کاراکتر مولتی
(DBCS)بایـت  -ي دابلبه ویژه مجموعه کاراکترها —مجموعه کاراکترهاي مولتی بایت . باشند

در  — 3
اسـتفاده   UTF-8شوند، در حالی که مجموعه کـاراکتر   می به کار بردهي آسیایی ها موارد براي زبان اغلب

  .باشد میبایت یونیکد -شده بوسیله لینوکس یک کدگذاري مولتی

ه یونیکـد  از ایـن رو یـک رشـت   . شـود  میهر کاراکتر بوسیله دو بایت بیان  ، در مجموعه کاراکتر یونیکد
ي یونیکـد  هـا  در ضـمن کاراکترهـا و رشـته   . ي مجـزا هـا  بایت است نه بایت-ي دوها اي از کلمه دنباله

کـاراکتر اول یونیکـد بـه مجموعـه      256. شوند مینیز خوانده  هاي کاراکتر پهن رشتهو  کاراکترهاي پهن
سیسـتم  . کنـد  میشتیبانی پ (UCS-2)سیستم عامل ویندوز از یونیکد . شوند مینگاشته  ANSIکاراکترهاي 

 در (UCS-2)کـایلیکس از  /دلفـی . کنـد  مـی پشتیبانی  ، UCS-2یک ابر مجموعه  ، UCS-4عامل لینوکس از 
  .کند میپشتیبانی  ، لینوکس و ویندوز ،فرم پلتهردو  روي

-از کاراکترهاي تـک  AnsiStringو  Char,  PChar, AnsiChar, PAnsiChar انواع از طریق پاسکال شیئی
بایت معتبـر و قابـل   -ي مولتیها دار کردن رشته اندیس. کند میپشتیبانی  ها بایت و رشته-یت و مولتیبا

اگرچه توابع . باشد می Sدر واقع ) امُین کاراکتر iنه لزوما (امُین بایت  iنمایانگر  S[i]زیرا  ، اطمینان نیست
ه مرتب سازي مخصوص منطقه را نیـز  فعالی دارند ک-بایت-شرکاي مولتی ها رشتهاداره کننده استاندارد 

بـراي  . شـوند  مـی شروع  -Ansiبایت معمولاً با -توابع مولتیاسامی (. کنند می سازي پیادهبراي کاراکترها 
بایـت تـابع   -پشتیبانی کاراکتر مـولتی .) باشد می AnsiStrPosتابع  ، StrPosبایت تابع -نسخه مولتی ، مثال

ي یونیکد را از طریق ها پاسکال شیئی کاراکترها و رشته. باشد یم جاريمنطقه  مبتنی برسیستم عامل و 
  .کند میپشتیبانی  WideStringو  WideChar,  PWideCharي ها نوع

  

                                                
١ MultiByte Character Set  
٢ Lead Byte 
٣ Double-Byte Character Set  
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  ي منتهی به تهیها کار با رشته 

این زبانها . داده رشته اختصاصی هستند ینیازمند نوع ، ++Cو  Cاز جمله  ، ي برنامه نویسیها اغلب زبان
یک رشته منتهی بـه  . وابسته هستند 1ي منتهی به تهیها اند، به رشته ساخته شده ها که با آن ییها و محیط

یابـد؛ از آن جـایی کـه آرایـه      مـی خاتمه  NULL (#0) هصفر از کاراکترهاست که ب-یک آرایه پایه ، تهی
یـن بودیـد کـه    هرگاه نیازمند ا. کند میانتهاي رشته را مشخص  NULLاولین کاراکتر  ، نشانگر طول ندارد

ي منتهـی بـه   ها براي اداره رشته ، کنند به اشتراك بگذارید میاستفاده  ها یی که از آنها را با سیستم ها داده
بخـش  ( SysUtilsاي در یونیـت   ي ویـژه هـا  ي پاسـکال شـیئی و روتـین   هـا  رتوانید از ساختما می ،تهی
توانـد   میع زیر ات نواعلان ، براي مثال .نیداستفاده ک) ببینید 8را در فصل  »I/Oي استاندارد و ها روتین«

  .ي منتهی به تهی مورد استفاده قرار گیردها براي ذخیره رشته

type 
TIdentifier = array[0..15] of Char; 
TFileName = array[0..259] of Char; 
TMemoText = array[0..1023] of WideChar; 

-توانید یک ثابت رشته را به یک آرایه کاراکتر پایـه  می ، ({+X$})نوشتاري بسط یافته فعال  با ترکیب
ي پویـا بـراي ایـن منظـور     هـا  آرایـه . (تخصیص دهید ، صفر با حافظه اختصاص یافته به طور استاتیک

 ، یک ثابت آرایه را با یک رشته که کوتاه تر از طول اعلان شده آرایـه اسـت   چنان چه.) نیستند مناسب
اطلاعـات   آگـاهی از  بـراي . خواهنـد گرفـت  را  0#اکترهاي باقیمانده مقدار کار مقداردهی اولیه نمایید،

  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »ها آرایه«بخش  ، ها بیشتر درباره آرایه

  و ثوابت رشته اي ها آرایه ، هاگر اشارهاستفاده از  

بخـش  . (فاده شـود هـا اسـت  گر اشـاره اغلب لازم است که از  ، ي منتهی به تهیها تهست کاري رشبراي د
  PWideCharو  PCharثوابت رشته اي با انـواع  .) را در همین فصل ببینید »گر اشارهها و انواع گر اشاره«

و   Charي منتهی به تهـی از مقـادیر   ها هایی به آرایهگر اشارهتخصیص هستند، که نمایانگر براي سازگار 
WideChar براي مثال،. هستند  

var P: PChar; 
... 
P := 'Hello world!'; 

                                                
١ Null-terminated strings 
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P اي از حافظه که دربردارنده یک کپی منتهی به تهی از  به آرایه“Hello world!” کد .کند ، اشاره می است 

  با است معادل قبلی
const TempString: array[0..12] of Char = 'Hello world!'#0; 
var P: PChar; 
... 
P := @TempString; 

 یـا  PCharاز نـوع   constبـه هـر تـابع کـه مقـدار یـا پارامترهـاي         توانید ثوابت رشته را میدر ضمن 
PWideChar براي مثال  —گیرد، ارسال کنید میStrUpper('Hello world!') . تخصیصـات بـه    به محـض

 ـرا به آن کپی  گر اشارهیک کند و  میکامپایلر یک کپی منتهی به تهی از رشته تولید  ، PCharیک  تـابع   هب
بـا   ، به تنهایی یا در یک نوع سـاخت یافتـه  را  PWideChar یا PCharتوانید ثوابت  یمبالاخره، . دهد می

  :ها مثال. اولیه نمایید ي رشته مقداردهیها لیترال

const 
Message: PChar = 'Program terminated'; 
Prompt: PChar = 'Enter values: '; 
Digits: array[0..9] of PChar = ( 
'Zero', 'One', 'Two', 'Three', 'Four', 
'Five', 'Six', 'Seven', 'Eight', 'Nine'); 

که از یک آرایه کاراکتر به   میهنگا. سازگار هستند PWideChar و PCharصفر با  ي کاراکتر پایهها آرایه
کند که مقـدارش   میتبدیل  گر اشارهکامپایلر آرایه را به یک ثابت  ، استفاده کنید گر اشارهجاي یک مقدار 

  ، براي مثال. نطبق با آدرس اولین عنصر آرایه استم

var 
MyArray: array[0..32] of Char; 
MyPointer: PChar; 
begin 
MyArray := 'Hello'; 
MyPointer := MyArray; 
SomeProcedure(MyArray); 
SomeProcedure(MyPointer); 
end; 

  .خواند می فرا یرا با مقدار یکسان SomeProcedure دو مرتبه این کد

 ،پیشـین در مثـال  . دار شود طوري که انگار یک آرایه بـوده اسـت   تواند اندیس میکاراکتر  گر اشارهیک 
MyPointer[0]  مقدارH را قبـل از ایـن کـه     گـر  اشـاره اندیس یک آفست اضافه شده به . گرداند میرا بر

ضـرب   2به طور خودکار به  ها اندیس ، PWideCharبراي متغیرهاي . (کند میتعیین  ، برگشت ارجاع شود
 و اولـین کـاراکتر   ^Pمعادل است با  P[0] ، کاراکتر باشد گر اشارهیک  P چنان چه ، از این رو.) شوند می
 بلافاصـله   P[-1]در آرایـه و الـی آخـر؛    واقـع  دومـین کـاراکتر    P[1]کند،  میدر آرایه را مشخص  واقع
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هـا    انـدیس روي ایـن  هیچ گونه وارسـی دامنـه را    کامپایلر. کند میرا مشخص  P[0]کاراکتر سمت چپ 

  .دهد انجام نمی

را براي بازگویی سرتاسر رشته منتهی به تهی نشـان   گر اشارهدار کردن  اندیساستفاده از  StrUpper تابع
  :دهد می

function StrUpper(Dest, Source: PChar; MaxLen: Integer): PChar; 
var 
I: Integer; 
begin 
I := 0; 
while (I < MaxLen) and (Source[I] <> #0) do 
begin 
Dest[I] := UpCase(Source[I]); 
Inc(I); 
end; 
Dest[I] := #0; 
Result := Dest; 
end; 

  

  ي منتهی به تهیها ي پاسکال و رشتهها ترکیب رشته 

را در ) PCharمقـادیر  (ي منتهـی بـه تهـی    هـا  و رشته) AnsiStringمقادیر (ي بلند ها توانید رشته میشما 
یی کـه پارامترهـاي   هـا  را به توابع یا روال PCharتوانید مقادیر  میترکیب کنید، و  ها عبارات و تخصیص

یـک    Pو  باشـد یک متغیر رشته  Sجایی که  ، S := Pدستور تخصیص . گیرند، ارسال کنید میبلند  رشته
  .کند یمیک رشته منتهی به تهی را به یک رشته بلند کپی  ، PCharعبارت 

عملونـد   ، PCharیک عملوند یک رشته بلنـد باشـد و دیگـري یـک      چنان چه ، در یک عملیات باینري
PChar  شود میبه یک رشته بلند تبدیل.  

 میهنگـا ). تبدیل صـریح (یک رشته بلند قالب بندي کنید  صورترا به  PCharتوانید یک مقدار  میشما 
. تواند سودمند باشد می عملاین  ، انجام دهید PCharقدار روي دو مرا خواهید یک عملیات رشته  میکه  

  براي مثال،

S := string(P1) + string(P2);  

قواعـد زیـر   . بنـدي کنیـد   یک رشته منتهی به تهی قالـب  صورتتوانید یک رشته بلند را به  میدر ضمن 
  .شوند میاعمال 
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یـک رشـته منتهـی بـه تهـی       ورتص ـرا به  PChar(S)   ،S،  بلند باشد یک عبارت رشته Sاگر     1
  .گرداند برمی Sگر به اولین کاراکتر واقع در  یک اشاره PChar(S)گرداند؛  برمی

را  MessageBoxتوانید تـابع   میشما  ، ي بلند باشندها رشته Str2و  Str1اگر  ، براي مثال :در ویندوز
  :زیر فراخوانی کنید به صورت Win32 APIاز 

MessageBox(0, PChar(Str1), PChar(Str2), MB_OK); 

  .)قرار دارد Windowsدر واسط یونیت  MessageBoxاعلان ( 
بـه  را  opendirتوانیـد تـابع سیسـتم     میشما  ، یک رشته بلند باشد Strبراي مثال، اگر  :در لینوکس

  :زیر فراخوانی کنید صورت
opendir(PChar(Str)); 

  .)قرار دارد Libcیونیت واسط در  opendirاعلان ( 
یک رشته بلند بـه  ) تبدیل نوع صریح(بندي  براي قالب  Pointer(S)توانید از  میشما در ضمن     2

  .گرداند میرا بر nilتهی باشد، قالب بندي  Sاما اگر . بدون نوع استفاده کنید گر اشارهیک 
ر تا زمـانی کـه   گ کنید، اشاره می بندي قالبگر  بلند را به یک اشاره که یک متغیر رشته  هنگامی    3

هـر عبـارت    چنان چه. ماند برود، معتبر باقی می دامنهمتغیر یک مقدار جدید بگیرد یا به خارج از 
تبدیل گر تنها در میان دستور، جایی که  ، اشاره بندي کنید گر قالب را به یک اشاره يبلند دیگر رشته
  .باشد ، معتبر می انجام شده است نوع

گر بایـد   ، معمولاً اشاره کنید می بندي قالبگر  بلند را به یک اشارهرشته  یک عبارتکه   هنگامی    4
، که همه شرایط زیر ارضـاء شـوند    تنها هنگامی. ملاحظه قرار گیردخواندنی مورد -به صورت فقط

  .گر براي تعدیل و اصلاح رشته بلند استفاده کنید از اشاره درستیتوانید به  شما می
  .باشدبلند -یک متغیر رشته ،عبارت )بندي قالب(تبدیل نوع     4.1
  .نباشدرشته تهی     4.2
بـراي  .  اشـته باشـد  یک شـمار ارجـاع واحـد د    ، یعنی — باشدرشته منحصر به فرد    4.3

را  UniqueString و SetLength  ، SetStringي هـا  روال ،بـودن رشـته   تضمین منحصر به فرد
  .فراخوانی کنید

  .جرح و تعدیل نشده باشد ،بندي انجام شده البه از وقتی که قرشت    4.4
اندیس خارج از مواظب باشید . باشندکاراکترهاي اصلاح شده همه در میان رشته     4.5
  .به کار نبریدگر  روي اشاره اي را دامنه

  .هستنداعمال قابل قواعد مشابهی  ،PWideCharبا مقادیر  WideStringهنگام ترکیب کردن مقادیر 
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  خت یافتهانواع سا 

سـاخت یافتـه شـامل     هـاي  نـوع . دارنـد  میي یک نوع ساخت یافته بیشتر از یک مقدار را نگه ها وهله
 بـراي ( .واسـط اسـت  و  class-reference ،کلاسي ها نیز نوع و ها فایلو رکوردها  ها، آرایه ها، مجموعه
  7در فصـل را  ،»و اشـیاء  هـا  کـلاس « ،class-referenceو کلاس اطلاعات بیشتر درباره انواع  آگاهی از

ملاحظـه    10در فصـل   را »ي شـیء هـا  واسـط « ،هـا  واسطبراي اطلاعات بیشتر درباره . ملاحظه نمایید
توانند انواع  میدارند، انواع ساخت یافته  میکه تنها مقادیر ترتیبی را نگه  ، ها به استثناي مجموعه.) نمایید

 دارابنـدي را   تواند ترازهاي نامحدودي از ترکیب میع را در برداشته باشند؛ یک نو يساخت یافته دیگر
  .باشد

روي مرزهاي کلمه یـا   مقادیر یک نوع ساخت یافته برتر،  به منظور دسترسی سریع ، فرض به طور پیش
سازي انبـاره   براي پیاده ، کنید میکه یک نوع ساخت یافته را اعلان   میهنگا. ندشو میتراز   کلمه مضاعف
  براي مثال،. استفاده کنید packedتوانید از کلمه رزرو شده  یم،  داده فشرده

type TNumbers = packed array[1..100] of Real; 

بر سازگاري نـوع   ، کند و در مورد یک آرایه کاراکتر میرا کندتر  ها دسترسی به داده packedاستفاده از 
  .ملاحظه نماییدرا  ،»ریت حافظهمدی« ، 11اطلاعات بیشتر فصل آگاهی از براي. گذارد میتأثیر 

  ها مجموعه 

و ظـاهر    مقادیر هیچ ترتیب ذاتـی ندارنـد  . است یاز نوع ترتیبی یکسان ،، کلکسیونی از مقادیر مجموعه
  .، بیشتر از یک مرتبه معنادار نیست شدن یک مقدار در مجموعه

کـه نـوع مبنـا خوانـده     مجموعه توانی از یک نوع ترتیبی به خصوص اسـت،   ، دامنه یک نوع مجموعه 
مقادیر امکان پذیر نوع مجموعه همه زیرمجموعـه اي از نـوع مبنـا هسـتند، کـه شـامل        ، شود؛ یعنی می

و رتبه آنها بایـد بـین    ، مقدار ممکن داشته باشد 256تواند بیشتر از  مینوع مبنا ن .مجموعه تهی نیز است
  هر ساختاري به فرم. باشد 255تا  0

set of baseType  

  .کند مییک نوع مجموعه را مشخص  ، یک نوع ترتیبی مناسب و درخور است baseTypeیی که جا
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براي . شوند ها تعریف می ، انواع مجموعه معمولاً با زیردامنه هاي اندازه براي انواع مبنا به علت محدودیت
  هاي ، اعلان مثال

type 
TSomeInts = 1..250; 
TIntSet = set of TSomeInts; 

تـا   1که مقادیرش کلکسیونی از اعداد صـحیح در دامنـه   کند  ایجاد می TIntSetمجموعه با نام یک نوع 
  توانستید همچو کاري را با کد زیر انجام دهید میشما . باشند می 250

type TIntSet = set of 1..250; 

  :یی مانند این را ایجاد کنیدها توانید مجموعه می ، با این اعلان داده شده

var Set1, Set2: TIntSet; 
... 
Set1 := [1, 3, 5, 7, 9]; 
Set2 := [2, 4, 6, 8, 10] 

  :در اعلان متغیرها استفاده کنید  ... set ofتوانید مستقیماً از دستور   می هم چنین

var MySet: set of 'a'..'z'; 
... 
MySet := ['a','b','c']; 

  انواع مجموعه ازدیگري  هاي نمونه

set of Byte 
set of (Club, Diamond, Heart, Spade) 
set of Char; 

  :کند میبررسی  ،مجموعه یک عنصر را در عضویت inعملگر 

if 'a' in MySet then ... { do something } ; 

آگاهی  براي. شود نشان داده می []با  مجموعه تهی ؛ تواند مجموعه تهی را نگه دارد یهر نوع مجموعه م
را در  »ملگرهاي مجموعهع«و » هاي مجموعه سازنده«هاي  بخش،  ها ه مجموعهاطلاعات بیشتر دربار از

  .ملاحظه نمایید 4فصل

  ها آرایه 

از آن جـایی  . است) به اسم نوع مبنا(مشابه  یدار از نوع اي از عناصر اندیس یک آرایه نمایانگر مجموعه
تواننـد   مـی به طور معناداري  ، اه برخلاف مجموعه ها آرایه ،حصر به فرد داردکه هر عنصر یک اندیس من
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بـه   استاتیکیا  پویاتوانند حافظه را به طور  می ها آرایه. مقدار مشابهی را بیشتر از یک مرتبه دارا باشند

  .خود اختصاص دهند

  ي استاتیکها آرایه 

  شوند میزیر مشخص  شکلساختاري به  از طریقانواع آرایه استاتیک 

array[indexType1, ..., indexTypen] of baseType 

از آن جـایی  . کند میگیگابایت تجاوز ن 2ش از حدودیک نوع ترتیبی است که  indexTypeجایی که هر 
توانـد نگـه دارد بوسـیله     مـی کنند، تعداد عناصري که یک آرایـه   میدار  آرایه را اندیس indexTypesکه 

یی از هـا  زیردامنـه  indexTypes معمولاً ، درعمل. شود میمحدود  indexTypesي ها حاصل ضرب اندازه
  .اعداد صحیح هستند

  ، براي مثال. وجود دارد indexTypeتنها یک  ، بعدي یک آرایه یکبراي در ساده ترین حالت 

var MyArray: array[1..100] of Char; 

اعـلان داده   با. دارد میکاراکتر را نگه  100اي با مقادیر  کند که آرایه میاعلان  MyArrayنام  هیک متغیر ب
یـک آرایـه اسـتاتیک     چنان چـه . دهد میرا نشان  MyArrayدر  واقع سومین کاراکتر MyArray[3] ، شده

به عناصر آن تخصیص ندهید، عناصر اسـتفاده نشـده هنـوز هـم حافظـه را       هیچ مقداريایجاد کنید اما 
  .نشده هستند ي تصادفی هستند؛ آنها مشابه متغیرهاي مقداردهیها اشغال کرده و حاوي داده

  براي مثال،. ستها اي از آرایه یک آرایه چند بعدي آرایه

type TMatrix = array[1..10] of array[1..50] of Real; 

  معادل است با

type TMatrix = array[1..10, 1..50] of Real; 

 MyMatrixیر یک متغ. مقدار حقیقی است 500بیانگر یک آرایه از  ، اعلان شود TMatrixبه هر روشی که 
ــوع  ــ مــی TMatrixاز ن ــهد توان ــن ب ــدیس صــورت ای ــن  MyMatrix[2,45]: دار شــود ان ــد ای ــا مانن ؛ ی

MyMatrix[2][45] .به طور مشابه ،  

packed array[Boolean,1..10,TShoeSize] of Integer; 
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  معادل است با

packed array[Boolean] of packed array[1..10] of packed array[TShoeSize] of Integer;  

بالا و پایین  ودآنها حد. کنند میي نوع آرایه عمل ها روي متغیرها و شناسه Highو  Lowتوابع استاندارد 
تعـداد عناصـر اولـین بعـد آرایـه را       Length اسـتاندارد تـابع  . گرداننـد  مـی نوع اولین اندیس آرایه را بر

  .گرداند میبر

خوانـده   1بنـدي شـده   یک رشته بسـته  Charاتیک از مقادیر بندي شده و است بسته ، بعديیک آرایه یک 
که تعداد هم  packed-stringبا انواع رشته سازگار هستند و با انواع دیگر  packed-stringانواع . شود می

ملاحظه را در همین فصل  »سازگاري و یگانگی هویت«بخش . سازگارند داشته باشند،عناصر یکسانی 
  .نمایید

صـفر   ي پایـه هـا  آرایه. شود میصفر خوانده یک آرایه کاراکتر پایه  Charاز  array[0..x] به فرم اي آرایه
کار «بخش . سازگار هستند PCharشوند و با مقادیر  می به کار بردهي منتهی به تهی ها براي ذخیره رشته

  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »ي منتهی به تهیها با رشته

  ي پویاها آرایه 

که یـک    میهنگا ، حافظه یک آرایه پویا ، درعوض. طول یا اندازه ثابتی ندارند) دینامیک(پویا  يها آرایه
. شـود  مـی تخصیص مجدد  ، کنید میارسال  SetLength روالدهید یا آن را به  میمقدار به آرایه تخصیص 

  شوند میپویا بوسیله ساختار زیر معرفی  انواع آرایه

array of baseType 

  براي مثال،

var MyFlexibleArray: array of Real; 

 MyFlexibleArrayاي را بـراي   این اعـلان حافظـه  . کند میبعدي از اعداد حقیقی اعلان  یک پویاي  آرایه
بـراي   ، را فراخوانی کنیـد، بـراي مثـال    SetLengthتابع  ، براي ایجاد آرایه در حافظه. دهد میتخصیص ن

  اعلان داده شده بالا،

                                                
1 Packed string 
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SetLength(MyFlexibleArray, 20); 

هاي پویا  آرایه. دار شده اند اندیس 19تا  0، که مقادیرش از  کند ین میعدد حقیقی را مع 20از  اي آرایه
  .شوند همیشه از صفر شروع می این اعداد شوند، که دار می با اعداد صحیح اندیس همواره

ارجـاع کـه بـراي    -ان تکنیک شـمارش هستند و با هم گر اشارهپویا به طور ضمنی  يها متغیرهاي آرایه
را بـه   nil ، براي آزاد کردن حافظه یک آرایه پویا. شوند میمدیریت  ، شود می به کار بردهي بلند ها رشته
کنیـد؛ هـر یـک از ایـن      ارسـال  Finalizeکند تخصیص دهید یا متغیر را به  میکه به آرایه اشاره  يمتغیر
ي هـا  آرایـه . آن که ارجاعات دیگري به آن وجود نداشته باشـد  به شرط ، کنند میآرایه را آزاد  ها روش
پویـا اعمـال    غیـر آرایـه  را به یک مت) ^(بازگشت ارجاع  عملگر. دارند  nilمقدار  به طول صفر، ییپویا

  .یدارسال ننمای Disposeیا  Newي ها نکنـید یا آن را به روال

مشابهی مانند  اي آرایهرا به  X := Y   ،X دستور ، پویاي یکسان باشند آرایه یمتغیرهایی از نوع Yو  Xاگر 
Y در اینجا نیازي به تخصیص حافظه براي . (دده ارجاع میX برخلاف ) .قبل از انجام این عمل نیست

، به طور خودکار کپی  هاي دینامیک قبل از اینکه نوشته شوند ، آرایه هاي استاتیک ها و آرایه رشته
  —از اینکه این کد اجرا شد، بعد  لبراي مثا. شوند نمی

var 
A, B: array of Integer; 
begin 
SetLength(A, 1); 
A[0] := 1; 
B := A; 
B[0] := 2; 
end; 

  ).بود می 1هنوز هم  A[0]ي استاتیک بودند، ها آرایه Bو  Aاگر . (است 2برابر  A[0]مقدار  —

آرایه را تخصیص ) MyFlexibleArray[2] := 7براي مثال، (تخصیص داده به یک اندیس آرایه پویا 
  .شوند هاي خارج از دامنه گزارش نمی اندیس زمان کامپایل .کند حافظه مجدد نمی

. دیر آرایه آنهاشوند نه مقا شوند، ارجاعات آنها مقایسه می پویا مقایسه میکه متغیرهاي آرایه   هنگامی
  ، بعد از اجراي کد زیر بنابراین

var 
A, B: array of Integer; 
begin 
SetLength(A, 1); 
SetLength(B, 1); 
A[0] := 2; 
B[0] := 2; 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      102
 

end; 

A = B   مقدارFalse  در حالی کهگرداند  میرا بر A[0] = B[0]   مقدارTrue گرداند میرا بر.  

را به متغیـر   ارسال کنید و نتیجه برگشتی Copyیا  SetLengthآن را به  ، براي کوتاه کردن یک آرایه پویا
یک آرایه پویـا   Aاگر  ، براي مثال.) کند عمل می تر سریع SetLengthمعمولاً روال (. تخصیص دهیدآرایه 
ر  20به جز  Aهمه عناصر  A := SetLength(A, 0, 20) ،باشد زند میعنصر اول آن را ب.  

ر زده شده باشد چنان چه توانید آن را بـه توابـع اسـتاندارد     می ، یک آرایه پویا بLength ،  High و Low  
کـه همـان   (بالاترین اندیس آرایـه را   High ، گرداند میتعداد عناصر یک آرایه را بر Length. ارسال کنید
Length–1 گرداند و  میبر) استLow اسـت  صـفر -آرایه پایه براي حالتی که. گرداند میصفر را بر ، High  

  .گرداند میبر) High < Lowبا نتیجه متناقض که (را  1–مقدار 

function CheckStrings(A: array of string): Boolean; 
  

 

از نوع مبنا  اي آرایه، پارامترهاي آرایه به عنوان  هاي تابع یا روال در برخی اعلان   توجـه 
 براي مثال،. اي نوع اندیس معین شده گونه شوند، بدون هیچ بیان می

): Boolean;array of stringCheckStrings(A: function   
عمـل   ،هـا از نـوع مبنـاي معـین شـده      ین امر نشانگر این است که تابع روي همه آرایها

 دار شدنشان یا اینکه به طـور اسـتاتیک یـا    ، چگونگی اندیس یرغم اندازه آنهاکند، عل می
ملاحظـه   6را در فصـل   »پارامترهـاي آرایـه بـاز   «بخش . اند پویا تخصیص حافظه شده

 .نمایید

 
  

  چند بعديي دینامیک ها آرایه 

  براي مثال،. استفاده کنید ... array ofاز ساختارهاي تکراري  ،پویاي چند بعدي يها براي اعلان آرایه

type TMessageGrid = array of array of string; 
var Msgs: TMessageGrid; 

را با دو آرگومان  SetLength ، سازي این آرایه براي نمونه. کند میرا اعلان  ها یک آرایه دوبعدي از رشته
  ، متغیرهاي مقدار صحیح باشند Jو  I چنان چهبراي مثال، . عدد صحیح فراخوانی کنید

SetLength(Msgs,I,J); 
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آن آرایه را  ي ازعنصر Msgs[0,0]، و  دهد کند و برایش حافظه تخصیص می را معین می Jدر  Iیک آرایه 
  .کند معرفی می

را  SetLengthگام اول این است کـه  . یجاد کنید که مستطیلی نباشندي چند بعدي اها توانید آرایه میشما 
  ، براي مثال. بعد اول آرایه ارسال کنید nفراخوانی کرده و پارامترهایی براي 

var Ints: array of array of Integer; 
SetLength(Ints,10); 

را یکی یکی تخصیص  ها د ستونتوانی میبعداً . دهد میتخصیص  Intsبراي  ، بدون هیچ ستونی ، ده ردیف
  ؛ براي مثال)ها با دادن طول متفاوتی براي آن(دهید 

SetLength(Ints[2], 5); 

ي دیگـر  ها حتی اگر ستون(در این نقطه . سازد می تررا به اندازه پنج عدد صحیح بلند Intsسومین ستون 
  ، براي مثال —توانید مقادیري به سومین ستون تخصیص دهید میشما ) تخصیص نشده باشند

 Ints[2,4] := 6; 

براي ایجـاد یـک   ) اعلان شده است SysUtilsدر یونیت که  IntToStrو تابع (ي پویا ها از آرایه مثال زیر
  .کند میاستفاده  ، ها ماتریس مثلثی از رشته

var 
A : array of array of string; 
I, J : Integer; 
begin 
SetLength(A, 10); 
for I := Low(A) to High(A) do  
begin 
SetLength(A[I], I); 
for J := Low(A[I]) to High(A[I]) do 
A[I,J] := IntToStr(I) + ',' + IntToStr(J) + ' '; 
end; 
end; 

  

  ها انواع آرایه و تخصیص 

از آن جایی که . هستند با یک دیگر ها تنها اگر از نوع مشابهی باشند سازگار براي تخصیص آرایه
  .کند، کد زیر کامپایل نخواهد شد ها استفاده می از هم ارزي نام براي نوعپاسکال 

var 
Int1: array[1..10] of Integer; 
Int2: array[1..10] of Integer; 
... 
Int1 := Int2; 
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  اعلان کنید به صورت زیر، متغیرها را  کند به درستی کار یتخصیص یک چنین ، که باعث شوید براي این

var Int1, Int2: array[1..10] of Integer; 

  یا

type IntArray = array[1..10] of Integer; 
var 
Int1: IntArray; 
Int2: IntArray; 

  

  رکوردها 

بیانگر یک مجموعه نـاهمگن از عناصـر   ) ها در برخی از زبان structureقابل قیاس با یک (یک رکورد 
ن یک رکورد یک اسم و نوع براي هر فیلد تعیین شود؛ اعلا میخوانده ) field(هر عنصر یک فیلد . است
  نحوي اعلان یک نوع رکورد به شکل زیر است/ترکیب نوشتاري. کند می

type recordTypeName = record 
fieldList1: type1; 
... 
fieldListn: typen; 
end 

 fieldListهـر  کنـد و   مییک نوع را معین  typeهر  ، یک شناسه معتبر است recordTypeNameجایی که 
نقطه ویرگول نهـایی  . باشد می ، که با ویرگول از هم جدا شده اند ها یک شناسه معتبر یا لیستی از شناسه

  .اختیاري است

  .کند میایجاد  TDateRecبراي مثال، اعلان زیر یک رکورد با نام 

type 
TDateRec = record 
Year: Integer; 
Month: (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, 
Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec); 
Day: 1..31; 
end;  

نـام   همقداري از یک نوع شمارشی ب ، Yearیک مقدار صحیح با نام : داراي سه فیلد است TDateRecهر 
Month ، بـا نـام    31و  1ري عدد صـحیحی بـین   و دیگDay . ي هـا  شناسـهYear ، Month  وDay   نقـش
اعـلان نـوع    ، اگرچـه . کننـد  مـی ستند، و ماننـد متغیرهـا رفتـار    ه TDateRec مربوط بهي فیلد ها دهنده
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TDateRec ، اي را براي  هیچ حافظهYear ، Month و Day دهـد؛ حافظـه زمـانی تخصـیص      میتخصیص ن

  :سازي کنید رکورد را نمونه ،به صورت زیریابد که شما  می

var Record1, Record2: TDateRec; 

  .کند میرا ایجاد  Record2و  Record1ي ها نام هب TDateRecاین اعلان متغیر دو وهله از 

پیدا هاي یک رکورد، دسترسی  به فیلد هاي فیلد با نام رکورد،  با قیددار کردن نقش دهندهتوانید  شما می
  :نمایید

Record1.Year := 1904; 
Record1.Month := Jun; 
Record1.Day := 16; 

  :استفاده کنید withیا از یک دستور 

with Record1 do 
begin 
Year := 1904; 
Month := Jun; 
Day := 16; 
end; 

  :کپی کنید Record2را به  Record1توانید مقادیر فیلدهاي  میاکنون 

Record2 := Record1; 

،  باشد ، می دهد رخ می رکورد یک نقش دهنده فیلد محدود به رکورد در جایی که دامنهاز آن جایی که 
  .هاي فیلد و متغیرهاي دیگر باشید تعارضات نام گذاري در بین نقش دهندهنگران  ندارد لزومی

  :در اعلان متغیرها استفاده کنید ... recordتوانید مستقیماً از ساختار   می ، به جاي تعریف انواع رکورد

var S: record 
Name: string; 
Age: Integer; 
end; 

این هدف پرهیز از  ؛ کند رکوردها را نقض می لیهدف اصمانند این تا حد زیادي  ی، اعلان اگرچه
 با ی که به طور مجزا، رکوردهای علاوه بر این. هاي مشابهی از متغیرهاست کدنویسی تکراري براي گروه

نخواهند بود حتی اگر ساختارهاي آنها  با یک دیگر سازگار براي تخصیصشوند،  اعلان می شیوهاین 
  .باشد یکسان
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  ر رکوردهاد واریانتي ها بخش 

. اسـت  caseمشـابه یـک دسـتور     این بخش ؛داشته باشد 1واریانتتواند یک بخش  مییک نوع رکورد 
  .بیایدفیلدهاي دیگر واقع در اعلان رکورد در پی بایستی  واریانتبخش 

  .نحوي زیر استفاده کنید/از ترکیب نوشتاري ،واریانتبراي اعلان یک رکورد با یک بخش 

type recordTypeName = record 
fieldList1: type1; 
... 
fieldListn: typen; 
case tag: ordinalType of 
constantList1: (variant1); 
... 
constantListn: (variantn); 
end; 

بخـش  . با نوع رکورد اسـتاندارد مشـابه اسـت    — caseتا بالاي کلمه رزرو شده  —بخش اول اعلان
در . شـود  مـی خوانـده   واریانـت بخـش   —ویرگول نهایی اختیاري تا نقطه caseاز  —باقیمانده اعلان

  ،واریانتبخش 

§ tag  چنـان چـه  . تواند هر شناسه معتبري باشد میاختیاري است و tag   از  ،انداختیـد را از قلـم
  .بعد از آن هم صرف نظر کنید) :(دونقطه 

§ ordinalType  کند مییک نوع ترتیبی را معرفی.  
یا لیستی از همچـو   ، است ordinalTypeاز نوع  ينشانگر مقدار کهی است ثابت constantListهر  §

بیشـتر از یـک بـار در    توانـد   مـی نهـیچ مقـداري   . ثوابتی که با ویرگول از هم جدا شـده انـد  
constantList ظاهر شود ترکیبی.  

که با ویرگـول  از هـم جـدا    است  fieldListبراي همانند کردن   ها لیستی از اعلان variantهر   §
  زیر را دارد شکل variantیک   یعنی. در بخش اصلی نوع رکورد typeساختارهاي : ه اندشد

fieldList1: type1; 
... 
fieldListn: typen; 

ست که با ویرگـول از هـم جـدا    ها یک شناسه معتبر یا لیستی از شناسه fieldListجایی که هر 
 types. ل نهـایی اختیـاري اسـت   ویرگـو  کند، و نقطـه  مییک نوع را معرفی  typeهر  ، شده اند

                                                
1 Variant part 
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یـا   ، باشند ها واسط یا) Variantیعنی انواع ( ها واریانت ، ي پویاها آرایه ، ي بلندها نبایستی رشته

 ، ي پویـا هـا  آرایـه  ، ي بلنـد هـا  واع ساخت یافته که محتوي رشـته توانند ان مییچ یک از آنها نه
  .هایی به این انواع باشندگر اشارهوانند ت میهستند، باشند؛ اما آنها  ها یا واسط ها واریانت

از نظـر   اي نـده از نظر ترکیب نحوي پیچیـده هسـتند امـا بـه طـور فریب      واریانتي ها رکوردها با بخش
اسـت کـه فضـاي     يمتعـدد  يهـا  variantیک رکـورد داراي   واریانتبخش . معناشناختی ساده هستند

را در هر زمانی خوانده یـا   variantفیلدي از هر  توانید هر میشما . شوند مییکسانی را در حافظه سهیم 
در  واقـع  را بنویسید و سپس به یـک فیلـد   variantدر یک واقع یک فیلد  چنان چهدر آن بنویسید؛ اما 

variant ي شخصی خود را رونویسی کنیدها دادهاحتمال دارد  ، بنویسید دیگري .tag ،    اگر یکـی موجـود
  .کند میدر بخش نامتغیر رکورد عمل ) ordinalTypeز نوع ا(مانند یک فیلد اضافی  ، باشد

خواهید یک نوع رکورد  ، فرض کنید شما می اول. روند به کار می واریانتبراي دو منظور هاي  بخش
دانید که هرگز نیازمند استفاده از  ، اما میداشته باشدایجاد کنید که فیلدهایی براي انواع مختلف از داده 

  ، براي مثال. رکورد نیستید از در یک وهله ي واقعهمه فیلدها
type 
TEmployee = record 
FirstName, LastName: string[40]; 
BirthDate: TDate; 
case Salaried: Boolean of 
True: (AnnualSalary: Currency); 
False: (HourlyWage: Currency); 
end;  

پس . اما نه هر دو را ، دارد یا یک دستمزد ساعتی یک حقوقیا این است که هر کارمند  منظور در اینجا
دلیلی وجود ندارد که حافظه کافی براي کنید، دیگر  میرا ایجاد  TEmployeeاي از  که شما وهله  میهنگا

امـا فیلـدها    ، فیلدهاستاسامی در  ها variantدر این مورد، تنها تفاوت میان . هردو فیلد تخصیص دهید
  .باشند داراانواع متفاوتی را  ندتوان میدر اصل تنها 

  :تر توجه کنید پیچیدهچند مثال به 

type 
TPerson = record 
FirstName, LastName: string[40]; 
BirthDate: TDate; 
case Citizen: Boolean of 
True: (Birthplace: string[40]); 
False: (Country: string[20]; 
EntryPort: string[20]; 
EntryDate, ExitDate: TDate); 
end; 
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type 
TShapeList = (Rectangle, Triangle, Circle, Ellipse, Other); 
TFigure = record 
case TShapeList of 
Rectangle: (Height, Width: Real); 
Triangle: (Side1, Side2, Angle: Real); 
Circle: (Radius: Real); 
Ellipse, Other: (); 
end; 

تـرین   ي واقـع در بـزرگ  براي نگه داشـتن همـه فیلـدها   را کامپایلر حافظه کافی  ، له رکوردبراي هر وه
variant  دهد میتخصیص .tag  اختیاري وconstantList ماننـد  ( هاRectangle ، Triangle در واقـع  ...  و

 کار ا براي راحتیندارند؛ آنها تنه نقشی، کند میرا مدیریت   ها اي که کامپایلر فیلد در شیوه) آخرین مثال
  .اند تدارك دیده شدهنویس  برنامه

ي یکسـان  هـا  دهنـد بـا داده   میاین است که به شما اجازه  واریانتي ها بخش استفاده از دلیل دوم براي
طوري رفتار کنید که انگار به انواع متفاوتی تعلق دارنـد، حتـی در مـواردي کـه کامپـایلر اجـازه یـک        

به عنـوان اولـین    را یبیت-Real 64یک  چنان چهبراي مثال، . دهد میرا ن )تبدیل نوع صریح( بندي قالب
دیگر داشـته   variantدر واقع به عنوان اولین فیلد  ی رابیت-Integer 32و یک  variantدر یک واقع فیلد 
بیت اول آن را به عنوان مقدار فیلـد   32و سپس  دادهتخصیص  Realتوانید یک مقدار به فیلد  می ، باشید

Integer  با ارسال آن به یک تابع که به پارامترهاي  ، مثلاً(بازخوانی کنیدInteger نیاز دارد.(  

  فایل هاي نوع 

از  I/Oي اسـتاندارد  هـا  روتـین . دنباش ـ میکه از نوع مشابهی   است یک فایل مجموعه مرتبی از عناصر
 ی هسـتند کـه  نمایـانگر فـایل   ها عاین نو ؛کنند میاستفاده  Textیا TextFileي از پیش تعریف شده ها نوع

اطلاعات بیشتر دربـاره ورودي و  آگاهی از  براي. استمحتوي کاراکترهاي سازماندهی شده در سطور 
  .ملاحظه نماییدرا  ، »I/Oي استاندارد و ها روتین« ، 8فصل  ، خروجی فایل

  نحوي زیر استفاده کنید/از ترکیب نوشتاري ، براي اعلان یک نوع فایل

type fileTypeName = file of type 

 —گـر  اشـاره انواع . اندازه استبا نیز یک نوع  typeو  بودههرشناسه معتبري  fileTypeNameجایی که 
 ، ي پویـا هـا  توانـد دربرگیرنـده آرایـه    مـی بنابراین یـک فایـل ن   ، مجاز نیستند —خواه ضمنی یا صریح
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اي کـه   یافتـه  ي دیگر یـا انـواع سـاخت   ها فایل ، ها نتواریا ، هاگر اشاره ، اشیاء ، ها کلاس ، ي بلندها رشته
  ، براي مثال. باشد ، هریک از اینها هستند حاوي

type 
PhoneEntry = record 
FirstName, LastName: string[20]; 
PhoneNumber: string[15]; 
Listed: Boolean; 
end; 
PhoneList = file of PhoneEntry; 

  .کند میاعلان  ها و شماره تلفناسامی و ثبت براي گزارش  را یک نوع فایل

  براي مثال،. در یک اعلان متغیر استفاده کنید ... file ofتوانید مستقیماً از ساختار  میشما هم چنین 

var List1: file of PhoneEntry; 

  :خود نشانگر یک فایل بدون نوع است fileکلمه 

;filele: iDataFvar  

  .ملاحظه نمایید 8را در فصل »ون نوعي بدها فایل«بخش  ،شتراطلاعات بی آگاهی از براي

  .مجاز نیست ها و رکورد ها در آرایه ها فایلجاي دادن 

  گر اشارهها و انواع گر اشاره 

آدرس  گر اشارهزمانی که یک . کند متغیري است که یک آدرس حافظه را مشخص می گر اشارهیک 
به موقعیت آن متغیر در حافظه و یا به داده ذخیره  گر اشاره گوییم که ، میدارد میمتغیر دیگري را نگه 

آدرس اولین  گر اشاره، یک  یافته دیگر در مورد یک آرایه یا انواع ساخت. کند شده در آنجا اشاره می
  .دارد در ساختار را نگه میواقع عنصر 

دار دارنـد، نوع ـ  مـی نگـه   ها یی که آنها یره شده در آدرسها به منظور نشان دادن نوع داده ذخگر اشاره
اي باشد،  به هر نوع داده گر اشارهانگر یک تـواند بی می Pointerهمه منظوره یعنی  گر اشارهنوع . شوند می

. کننـد  مـی ) ارجـاع (اشـاره   هـا  صوصی از دادهتر تنها به انواع به خ تخصصی گر اشارهدر حالی که انواع 
  .نندک میها چهار بایت از حافظه را اشغال گر اشاره

  هاگر اشارهمقدمه اي بر  
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  .به مثال زیر نگاه کنید ، هاگر اشارهبراي دیدن چگونگی کار 

1   var 
2   X, Y: Integer; // X and Y are Integer variables 
3   P: ^Integer; // P points to an Integer 
4   begin 
5   X := 17; // assign a value to X 
6   P := @X; // assign the address of X to P 
7   Y := P^; // dereference P; assign the result to Y 
8   end; 

را بـه عنـوان یـک     P ، 3سـطر  . کنـد  مـی اعـلان   Integerرا به عنوان متغیرهایی از نوع  Yو  X ، 2سطر 
 Yیـا   Xموقعیـت  توانـد بـه    می Pاست که  معناي اینکند؛ و به  میاعلان  Integerبه یک مقدار  گر اشاره

 Pبـه  ) X@نشان داده شـده بـا   (را  Xآدرس  6و سطر  دادهتخصیص  Xبه  ي رامقدار 5سطر . اشاره کند
) ^Pنشـان داده شـده بـا    (را  Pمقدار موقعیت اشـاره شـده بوسـیله     7سطر  ، بالاخره. دهد میتخصیص 

 مقـدار مشـابهی  داراي   Y و X ،اجرا شدن ایـن کـد  بعد از . دهد میتخصیص  Yبازیابی کرده و آن را به 
  . 17خواهند بود، یعنی 

نیـز عمـل    هـا  روي توابع و روال ، به کار بردیمبراي گرفتن آدرس یک متغیر  آن راکه  ، @ضمناً عملگر 
انواع رویـه اي در دسـتورات و   «و  4را در فصل  »@عملگر « هاي بخش ، براي اطلاعات بیشتر. کند می

  .را در همین فصل ببینید »عبارت

زمانی که قبل از . آنها در مثال ما شرح داده شده اند ي، که هردو رود براي دو منظور به کار می ^علامت 
  —شود یک شناسه نوع ظاهر می

^typeName 

زمـانی کـه   . است typeNameهایی به متغیرهایی از نوع گر اشارهدهد که نمایانگر  مینوعی را نشان  —
  —دشو میبعد از یک شناسه متغیر ظاهر 

^ertpoin 

، مقدار ذخیره شده در آدرس حافظه نگه داشته شده بوسیله زند؛ یعنی را برگشت ارجاع می گر اشاره —
  .گرداند را برمی گر اشاره

عملی  —، به نظر آید یک متغیر به دیگري یک راه غیرمستقیم براي کپی مقدار شبیهمثال ما ممکن است 
ها به دلایل متعددي سودمند گر اشارهاما . ص ساده انجام دهیمتوانستیم آن را با یک دستور تخصی که می
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ها گر اشاره، زیرا که  کند تا پاسکال شیئی را درك کنید ها به شما کمک میگر اشارهاولاً شناخت . هستند

 نیازمندهر نوع داده اي که . شوند نمی، جایی که آنها صریحاً ظاهر  کنند عمل می اغلب در پشت پرده کد
براي . کند ها استفاده میگر اشاره، باشد از  گی از حافظه که به طور پویا تخصیص حافظه شدهبلوك بزر

. اند هستند، همان طور که متغیرهاي کلاس این گونه گر اشارهبه طور ضمنی   بلند متغیرهاي رشته،  مثال
  . ها هستندرگ اشارهنویسی نیازمند استفاده از  هاي پیشرفته برنامه ، برخی تکنیک علاوه براین

گرهـا   اشـاره گاهی تنها راه گیر انداختن طبقه بندي نوع داده سخت گیرانه براي پاسکال شیئی  ، بالاخره
تبـدیل نـوع   (قالـب بنـدي    ، همه منظوره) Pointer( گر اشارهیک متغیر با یک به با ارجاع دادن . هستند
ي ذخیـره  هـا  توانید با داده می ، آن و برگشت ارجاع دادن ، تر به یک نوع اختصاصی Pointerیک ) صریح

کـد   ، براي مثال. شده توسط هر متغیر به گونه اي رفتار کنید که انگار به هر گونه نوعی تعلق داشته است
  .دهد میتخصیص  integerزیر داده ذخیره شده در یک متغیر حقیقی را به یک متغیر 

type 
PInteger = ^Integer; 
var 
R: Single; 
I: Integer; 
P: Pointer; 
PI: PInteger; 
begin 
… 
P := @R; 
PI := PInteger(P); 
I := PI^; 
end; 

به سادگی  ،این دستور تخصیص. شوند هاي متفاوتی ذخیره می ، اعداد صحیح و حقیقی در فرمت قطعاً
  .کند کپی می  Iبه   Rاز  ، بدون تبدیل کردن آنها ،هاي باینري خام را داده

ي متعددي براي دادن یک مقدار به یـک  ها توانید از روتین می ، @ه یک عملیات علاوه بر تخصیص نتیج
موجـود   گـر  اشـاره یک آدرس از حافظه را بـه یـک    GetMemو  Newي ها روال. استفاده کنید گر اشاره

 معـین شـده   بـه یـک آدرس یـا متغیـر      گر اشارهیک  Ptrو  Addrدر حالی که توابع  ، دهند میتخصیص 
  .گردانند میبر

، مانند عبارت  ها عمل کنند توانند قیددار شده و مانند توصیف کننده هاي برگشت ارجاع شده میگر اشاره
as in the expression P1^.Data^.  
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 چنـان چـه  . شـود داده ي تخصیص گر اشارهتواند به هر  مییک ثابت ویژه است که  nilکلمه رزرو شده 
nil  کند مین) اشارهیا (به هیچ چیزي ارجاع  گر اشاره ،ه باشد تخصیص داده شد گر اشارهبه یک.  

  

  گر اشارهي ها نوع 

  به هر نوعی اعلان کنیدرا  گر اشارهتوانید یک  میشما  ، نحوي زیر/با استفاده از ترکیب نوشتاري

type pointerTypeName = ^type 

، براي آن نوع یک  دهاین یک تمرین پیش پا افتاده است که هنگام تعریف یک رکورد یا انواع دیگر دا
آن هایی از  کاري وهله دست،  هاي بزرگی از حافظه بدون کپی کردن بلوكاین کار . تعریف کنید گر اشاره

  .کند آسان می  نوع داده را

گـر فراگیـر و    اشـاره  Pointer. وجـود دارنـد   متعـددي  اسـتاندارد  گـر  اشارهانواع  ،براي مقاصد بسیاري
 ارجاع تواند برگشت مین Pointerاما یک متغیر . اشاره کند اي هر نوع داده تواند به میکه   بعدي استچند

بـراي  . شود مییک خطاي کامپایل بروز سبب  Pointerبعد از یک متغیر  ^داده شود؛ جاي دادن علامت 
دیگري  گر اشارهوع ابتدا آن را به ن ، Pointerیله یک متغیر ت ارجاع داده شده بوسدسترسی به داده برگش

  .و سپس آن را برگشت ارجاع دهیدکرده ) تبدیل نوع صریح(بندي  البق

  هاي کاراکترگر اشاره 

.  هسـتند  WideCharو  AnsiCharهایی به مقـادیر  گر اشارهبیانگر  PWideCharو  PAnsiCharانواع بنیادي 
. باشـد  مـی ) AnsiCharبه یک  ، اش فعلی سازي پیادهکه در ( Charبه  گر اشارهبیانگر یک  PCharنوع کلی 
کـار بـا   «بخـش  . (شـوند  می به کار بردهي منتهی به تهی ها کاري رشته هاي کاراکتر براي دستگر اشاره
  . )ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »ي منتهی تهیها رشته

  استاندارد گر اشاره دیگر انواع 

بسـیار  کننـد کـه بـه طـور      یماستاندارد بسیاري را اعلان  گر اشارهانواع  SysUtils و Systemي ها یونیت
  .گیرند میشایعی مورد استفاده قرار 
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 SysUtils Table 4.7و  Systemگر منتخب اعلان شده در  انواع اشاره

  کند اشاره می..... از نوع  یبه متغیرهای  گر اشارهنوع 
PAnsiString, PString  WideString  

PByteArray  

TByteArray ) اعلان شده در یونیتSysUtils .(استفاده شده براي  
به  یسدستر به منظوربه طور پویا  یافتهتخصیص  حافظه بندي قالب
  آرایه

PCurrency, PDouble, 
PExtended, PSingle  Currency, Double, Extended, Single  

PInteger  Integer  

POleVariant  OleVariant  

PShortString  
ShortString ،  میکه از نوع قدیهنگام انتقال کد موروثی  PString  

  .، سودمند استکند میاستفاده 

PTextBuf  
TTextBuf ) اعلان شده درSysUtils .(TTextBuf  واقع نوع بافر داخلی

  .است TTextRecدر یک رکورد فایل 

PVarRec  TVarRec ) اعلان شده در یونیتSystem(  

PVariant  Variant  

PWideString  WideString  

PWordArray  

TWordArray ) اعلان شده در یونیتSysUtils .(بندي حافظه  قالب براي
به کار  بایت-2مقادیر هایی از  آرایهتخصیص یافته به طور پویا براي 

  .رود می
  

  اي انواع رویه 
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تواننـد بـه    مـی کـه   رفتار کنیـد  و توابع مانند مقادیري ها با روال تادهند  میبه شما اجازه  1اي انواع رویه
فرض کنید که یک تـابع   ، براي مثال. شوند ارسالو توابع دیگر  ها یا به روال رها تخصیص داده شدهمتغی
را  integerبـه عنـوان آرگومـان گرفتـه و یـک      را  integerاید کـه دو پـارامتر    تعریف کرده Calcنام  هب
  :گرداند  میبر

function Calc(X,Y: Integer): Integer; 

  :تخصیص دهید Fرا به متغیر  Calcتوانید تابع  میشما 

var F: function(X,Y: Integer): Integer; 
F := Calc; 

آن  ، را بردارید  functionیا   procedureاگر هدینگ هر تابع یا روالی را گرفته و شناسه بعد از کلمه 
 نـوعی اسـامی  یک چنین  به طور مستقیم، توانید میشما . اي است نام یک نوع رویه ، ماند میچه که باقی 

  :به کار ببریدیا براي اعلان انواع جدید ) مانند مثال بالا(ي متغیر ها در اعلان را

type 
TIntegerFunction = function: Integer; 
TProcedure = procedure; 
TStrProc = procedure(const S: string); 
TMathFunc = function(X: Double): Double; 
var 
F: TIntegerFunction; { F is a parameterless function that returns an integer } 
Proc: TProcedure;     { Proc is a parameterless procedure } 
SP: TStrProc;           { SP is a procedure that takes a string parameter } 
M: TMathFunc;         { M is a function that takes a Double (real) parameter and returns a Double } 
procedure FuncProc(P: TIntegerFunction); { FuncProc is a procedure whose only parameter 
                                                                          is a parameterless integer-valued function } 

 —هـایی بـه آدرس یـک تـابع یـا روال     گر اشـاره  ، یعنی —اي هاي رویهگر اشارهمتغیرهاي بالا همگی 
کلمـات   لازم است تاکنید، ) اشاره یا(ه شیء ارجاع ـتد از یک وهلـبخواهید به یک م چنان چه. هستند

of object  براي مثال. اي اضافه کنید نوع رویه اسمرا به  

type 
TMethod = procedure of object; 
TNotifyEvent = procedure(Sender: TObject) of object; 

باشد؛  می گر اشارهمتد در واقع یک جفت  گر اشارهیک . تندهاي متد هسگر اشارهایانگر ، نم ها این نوع
ذخیره  ،به شیئی که متد به آن تعلق داردرا یک ارجاع   کند و دومی اولی آدرس یک متد را ذخیره می

   زیر هاي داده شده با اعلان. کند می

                                                
1 Procedural type 
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type 
TNotifyEvent = procedure(Sender: TObject) of object; 
TMainForm = class(TForm) 
procedure ButtonClick(Sender: TObject); 
... 
end; 
var 
MainForm: TMainForm; 
OnClick: TNotifyEvent 

  .توانیم تخصیص زیر را انجام دهیم می

OnClick := MainForm.ButtonClick; 

  ، با یکدیگر سازگار هستنداي شرایط زیر را داشته باشند دو نوع رویهچنان چه 
 قراداد فراخوانی مشابه، §

  ، و)که هیچ مقدار برگشتی نداشته باشند یا این(مقدار برگشتی یکسان  §

دار نوع اظرهاي متن وقعیتدر م ی که به طور یکسانبا پارامترهایهمراه ،  تعداد پارامترهاي یکسان
متد  گر اشارهي ها اي همواره با نوع رویه گر اشارهي ها نوع  .)اسامی پارامترها اهمیت ندارد(. اند شده

ي تودرتو ها توابع و روال  .اي تخصیص داده شود تواند به هر نوع رویه می nilمقدار . ناسازگار هستند
 به کار بردهاي  توانند به عنوان  مقادیر رویه مین) ي دیگر اعلان شده اندها یی که میان روتینها روتین(

بخواهید یک روتین از پیش  چنان چه. توانند میي از پیش تعریف شده نیز نها شوند، توابع و روال
یک لفافه و پوشش براي آن  ، به کار بریداي  به عنوان یک مقدار رویهرا  Lengthتعریف شده مانند 

  :بنویسید

function FLength(S: string): Integer; 
begin 
Result := Length(S); 
end; 

  

  ها اي در دستورات و تخصیص ي رویهها نوع 

، کامپایلر منتظر یک  باشدقرار گرفته اي در سمت چپ یک دستور تخصیص  یک متغیر رویه چنان چه
ي برا گر اشاره، متغیر سمت چپ را به یک  دستور تخصیص. خواهد بوداي در سمت راست  مقدار رویه

، استفاده از یک  هاي دیگر ، در زمینه اگر چه. کند تابع یا روال نشان داده شده در سمت راست تبدیل می
توانید  حتی می. شود می) اشاره شده(یک فراخوانی به تابع یا روال ارجاع شده  منجر به،  اي متغیر رویه

  :به کار ببریدبراي ارسال پارامترها  را اي یک متغیر رویه
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var 
F: function(X: Integer): Integer; 
I: Integer; 
function SomeFunction(X: Integer): Integer; 
... 
F := SomeFunction; // assign SomeFunction to F 
I := F(4); // call function; assign result to I 

وجود در سمت راست را هاي تابع یا روال مگر اشاره، تعبیر  ، نوع متغیر سمت چپ در دستورات تخصیص
  ، براي مثال. کند مشخص می

var 
F, G: function: Integer; 
I: Integer;  
function SomeFunction: Integer; 
... 
F := SomeFunction; // assign SomeFunction to F 
G := F; // copy F to G 
I := G; // call function; assign result to I 

دستور تخصیص دوم آن مقدار را به متغیر . دهد تخصیص می Fرویه اي را به دستور اول یک مقدار 
  Iدهد و نتیجه را به  دستور سوم یک فراخوانی به تابع اشاره شده انجام می. کند دیگري کپی می
، تخصیص  اي ، نه یک متغیر رویه است) integer(یک متغیر صحیح  Iاز آن جایی که . دهد تخصیص می
که  این ،ها در برخی از موقعیت ).گرداند را برمی integerکه یک (کند  تابع را فراخوانی می نهایی در واقع

به دستور زیر . و نامشخص است اندکی داشته صراحت،  اي چگونه تعبیر خواهد شد یک متغیر رویه
  توجه کنید

if F = MyFunction then ...; 

 ـتابع منجـر   به یک فراخوان Fرخداد  ، در این مورد را  Fشـود؛ کامپـایلر تـابع اشـاره شـده توسـط        یم
قاعـده ایـن   . کنـد  مـی نتایج را مقایسه  کرده و سپسرا فراخوانی  MyFunctionسپس تابع  ، خواند میفرا

 این متغیر بیانگر یک فراخـوان  ، اي در میان یک عبارت ظاهر شود که یک متغیر رویه زمان است که هر
کـه مقـداري را   (کنـد   میبه یک روال اشاره  Fیک حالت جایی که  در. به تابع یا روال اشاره شده است

دسـتور   ، پـارامتر اسـت  یک سري کند که نیازمند  میبه یک تابع اشاره  Fیا جایی که  ، )دهد میبرگشت ن
از دسـتور زیـر    ، MyFunctionبـا   F اي رویـه براي مقایسه مقدار . شود میبالا سبب یک خطاي کامپایل 

  استفاده کنید

if @F = @MyFunction then ...; 
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@F ، F  و   کنـد کـه داراي یـک آدرس اسـت     مـی بدون نوعی تبدیل  گر اشارهرا به متغیر@MyFunction  

بـه جـاي آدرس   ( اي رویـه براي گرفتن آدرس حافظه یـک متغیـر    .گرداند میرا بر MyFunctionآدرس 
 @درضمن عملگر  .گرداند میرا بر Fآدرس  F@@براي مثال، . استفاده کنید @@از ) ذخیره شده در آن

. مورد اسـتفاده قـرار گیـرد    ، اي رویهبدون نوع به یک متغیر  گر اشارهتواند براي تخصیص یک مقدار  می
  براي مثال،

var StrComp: function(Str1, Str2: PChar): Integer; 
... 
@StrComp := GetProcAddress(KernelHandle, 'lstrcmpi'); 

  .دهد می ارجاعرا به نتیجه  StrCompو  کردهرا فراخوانی  GetProcAddressتابع 

به معناي این است که این متغیر بـه هـیچ    این حرف که ، را نگه دارد nilتواند مقدار  می اي رویهمتغیر  هر
. دوش ـ مـی محسـوب  یک خطـا    nilبا مقدار  اي رویهاما تلاش براي فراخوانی یک متغیر . کند میاشاره 
  Assignedاز تابع استاندارد  ، تخصیص داده شده است اي رویهیک متغیر  که بررسی کنیم که آیا این براي

  :استفاده کنید

if Assigned(OnClick) then OnClick(X); 
  

  )Variant(ي واریانت ها نوع 

 ـ  مـی که نوع آنها در زمـان کامپایـل تغییـر     نماییمیی را دست کاري ها گاهی لازم است که داده ا کنـد ی
ایـن اسـت کـه از     راه حـل یـک   ، موارد گونه در این. تواند مشخص شود مین در زمان کامپایل نوعشان

توانـد نوعشـان در    مـی که بیانگر مقادیري است که  ، استفاده کنیم Variantمتغیرها و پارامترهایی از نوع 
حافظـه بیشـتري از   دهنـد امـا    مـی پـذیري بیشـتري را بدسـت     انعطاف هاVariant. زمان اجرا تغییر کند

روي آنها کندتر از اعمال روي انواعی هستند که به طـور   ها کنند و عملیات میمتغیرهاي معمول مصرف 
خطاهـاي  منجـر بـه   ها اغلـب  Variantاعمال غیر مجاز روي  ، این علاوه بر. اند استاتیکی مرزبندي شده

. شـوند  مـی ول در زمان کامپایل گرفته در حالی که خطاهاي مشابه با متغیرهاي معم ، دشون میزمان اجرا 
  .را ایجاد کنیدخود توانید انواع واریانت سفارشی  میضمناً 

ي ها آرایه ، ها مجموعه ، ر نوع به استثناي رکوردهاتوانند مقادیري از ه میها Variant ، به طور پیش فرض
 هـا  واریانـت  ، به عبارت دیگر. ارندها را نگه دگر اشارهو  class references ، ها کلاس ، ها فایل ، استاتیک
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را  ییهـا  توانند واسط میا آنه. یافته را نگه دارند ها و انواع ساختگر اشارهرچیزي به استثناي توانند ه می

 ، 10فصـل  . (در دسـترس باشـند   هـا  د از طریق واریانتنتوان میآنها  هاي اصیتکه متدها و خ  نگه دارند
هـم   و ي کننـد ي پویـا را نگـه دار  هـا  توانند آرایه می ها واریانت.) یدملاحظه نمایرا  ، »ي شیءها واسط«

. ه دارنـد را نگ ـ 1نام یک آرایه واریانـت  هي اسـتاتیک بها توانند یک نوع به خصوص از آرایه می چنین
ي هـا  تواننـد بـا واریانـت    می ها واریانت.) ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »تي واریانها آرایه«بخش (

پایلر بـه  ترکیب شوند؛ کام ها در عبارات و تخصیص Booleanو  integer ، real ، stringمقادیر و با  دیگر
  .دهد میرا انجام مورد نیاز نوع  تطور خودکار تبدیلا

واریانت باشد که یک  V، اگر  یعنی. دار شوند توانند اندیس ، نمی ها هستند هایی که حاوي رشته واریانت
  . گردد یک خطاي زمان اجرا میبروز سبب  V[1]، ترکیب اشته باشددرا نگه  stringیک مقدار 

داري مقـادیر   را بـراي نگـه   Variantرا تعریف کنیـد کـه نـوع     خود هاي شخصیVariantتوانید  میشما 
تعریـف کنیـد کـه اجـازه      Variantنیـد یـک نـوع رشـته     اتو میبراي مثال، شما . دهند میاختیاري بسط 

 ـ   داري ع رکورد یا آرایه استاتیک را نگهنو ، class referencesکه یک  این دهد یا دار شدن را  اندیس . دکن
  .شوند میتعریف  ، TCustomVariantTypeبراي کلاس  دوسیله ایجاد فرزنه شخصی ب Variantانواع 

بـه یـک    گـر  اشـاره کند و از یک کد نوع و یک مقدار یـا   میبایت از حافظه را اشغال  16یک واریانت 
در زمان ایجاد با مقدار مخصـوص   ها همه واریانت. شود میتشکیل  ، از نوع تعیین شده بوسیله کد ، مقدار

Unassigned  مقدار خاص . شوند میمقداردهیNull نشانگر داده ناشناخته یا مفقود است.  

یـک ماسـک بیـت     varTypeMaskثابـت  . گرداند میکد نوع یک واریانت را بر VarType تابع استاندارد
  ، لاًمث ، به طوري که. باشد می ، VarTypeتفاده شده براي استخراج کد از مقدار برگشتی اس

VarType(V) and varTypeMask = varDouble 

در واقـع  . (گردانـد  مـی را بر True ، تشکیل شده باشد Doubleاز  اي آرایهیا  Doubleاز یک  V چنان چه
.) دارد یا نـه  میاین است که آیا واریانت یک آرایه را نگه که نشانگر  ، کند میماسک اولین بیت را پنهان 

و  هـا  بنـدي واریانـت   توانـد بـراي قالـب    می System در یونیتواقع  TVarDataنوع رکورد تعریف شده 
  . به نمایش درونی آنها مورد استفاده قرار گیرددسترسی یافتن 

                                                
1 Variant array 
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  Variantتبدیلات نوع   

. هسـتند  Variantسازگار براي تخصیص بـا   Booleanو  integer، real، string ، characterي ها همه نوع
ي اسـتاندارد  هـا  شـوند، و روتـین  ) تبـدیل (بنـدي   هـا قالـب  Variantتوانند صریحاً به عنوان  میعبارات 

VarAsType  وVarCast کـد زیـر   . توانند براي تغییر نمایش داخلی یک واریانت به کار بـرده شـوند   می
ها با انواع دیگر انجـام  Variantکه هنگام ترکیب  را ي خودکاريها و برخی تبدیل هاVariantاستفاده از 

  .دهد میشرح  ،شوند می

var 
V1, V2, V3, V4, V5: Variant; 
I: Integer; 
D: Double; 
S: string; 
begin 
V1 := 1; { integer value } 
V2 := 1234.5678; { real value }  
V3 := 'Hello world!'; { string value } 
V4 := '1000'; { string value } 
V5 := V1 + V2 + V4; { real value 2235.5678} 
I := V1; { I = 1 (integer value) } 
D := V2; { D = 1234.5678 (real value) } 
S := V3; { S = 'Hello world!' (string value) } 
I := V4; { I = 1000 (integer value) } 
S := V5; { S = '2235.5678' (string value) } 
end; 

  .دهد میکامپایلر تبدیلات نوع را بر اساس قواعد زیر انجام 

  Table 5.7  قواعد تبدیل نوع واریانت
   هدف

integer 

 منبع

integer کند هاي صحیح را تبدیل می فرمت 

real کند به نزدیک ترین عدد صحیح گرد می 

string  بهinteger همراه ، اگر لازم شد کند تبدیل می دهد می استثناء نباشدر رشته عددي ؛ اگزدن ربا ب 

character  همانندstring )بالا( 

Boolean False = 0, True = –1  )  اگر Byte   ،255باشد ( 

Unassigned گرداند صفر را برمی 

Null  دهد مییک استثاء 

   هدف
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 منبع
real 

integer  بهreal کند تبدیل می 

real هاي  فرمتreal ندک را تبدیل می 

string  بهreal دهد می استثناء نباشدکند؛ اگر رشته عددي  تبدیل می 

character  همانندstring )بالا( 

Boolean False = 0, True = –1 

Unassigned گرداند صفر را برمی 

Null دهد می استثناء 

   هدف
string 

 منبع

integer کند تبدیل می اي رشته به نمایش 

real کند  تبدیل میاي  رشتهاي به نمایش  ه از تنظیمات منطقهبا استفاد 

string کند کاراکتر را تبدیل می/هاي رشته فرمت  
character  همانندstring )بالا( 

Boolean False = "0", True ="-1" 

Unassigned گرداند رشته تهی را برمی 

Null دهد می استثناء 

   هدف
character 

 منبع

integer نندهما Integer  بهstring  

real همانند real  بهstring 

string همانند string  بهstring 

character  همانندstring  بهstring 

Boolean همانند Boolean  بهstring 

Unassigned همانند Unassigned بهstring   
Null همانند Null  بهstring 

   هدف
Boolean 

 منبع
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integer باشد  اگر صفرFalse  و در غیر این صورتTrue گرداند را برمی 

real  اگر صفر باشدFalse  و در غیر این صورتTrue گرداند را برمی 

string 

اگر یک رشته ) بدون حساسیت به حالت حروف(گرداند  برمی False، باشد“ false”اگر رشته 
یا رشته عددي “ true”اگر رشته  ؛گرداند را برمی Falseشود  میکه به صفر ارزیابی  باشد عددي

 .دهد می استثناءگرداند؛ در غیر این صورت  را برمی True،  غیر صفر بود 

character  همانندstring )بالا( 

Boolean False = False, True = True 

Unassigned False  گرداند را برمی 

llNu دهد می استثناء 

. آینـد  میاش پیش  با گرفتن بالاترین مقدار در دامنه ،تغیر هدفي خارج از دامنه اغلب در مها تخصیص
  . شوند می EVariantError استثنايي نامعتبر باعث بروز ها بندي یا قالب ها تخصیص

زمـانی  . شـوند  میاعمال  Systemاعلان شده در یونیت  TDateTimeقواعد تبدیل خاصی به نوع حقیقی 
زمـانی  . کنـد  مینرمال رفتار  Doubleهمانند یک  ، شود میدیل به هر نوع دیگري تب TDateTimeکه یک 
 شده وتبدیل  Doubleابتدا به یک  ، شود میتبدیل  TDateTimeبه یک  Boolean یا integer ، realکه یک 

تبـدیل   TDateTimeزمانی که یک رشـته بـه   . شود میخوانده  TDateTimeیک مقدار  صورتسپس به 
زمـانی کـه   . شود میزمان تعبیر -اي به عنوان یک مقدار تاریخ ه از تنظیمات منطقهابتدا با استفاد ، شود می

برخـورد   با آن ماننـد عـدد صـحیح یـا حقیقـی      ، شود میتبدیل  TDateTimeبه  Unassignedیک مقدار 
 اسـتثناء باعـث بـروز یـک     TDateTimeبـه   Nullتبدیل یک مقـدار  . را داراستمقدار صفر  شود که می
  .شود می

، خاصیت  اشاره کند، هر تلاشی براي تبدیل آن COM چنان چه یک واریانت به یک واسط،  یندوزدر و
اگر شیء هیچ خاصیت . کند خواند و آن مقدار را به نوع خواسته شده تبدیل می پیش فرض شیء را می

  .کند بروز می استثناءپیش فرضی نداشته باشد، یک 

Variant  در عبارات ها  

روي  یی کـه هـا  عملیات. ندپذیر می را واریانت ی از نوععملوندهای inو  is ،̂ ستثناي همه عملگرها به ا
 ـگردان میرا بر Variantمقادیر  شوند انجام می ها واریانت ، باشـند  Nullد؛ اگـر یکـی یـا هـردو عملونـد      ن
بـروز   ءاسـتثنا یـک   ، باشـند  Unassignedد، و اگر یکی یا هر دو عملوند نگردان میرا بر Null ها عملیات
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به یـک واریانـت   هم دیگري  ، اگر تنها یکی از عملوندها واریانت باشد ، در یک عملیات باینري. کند می

  .شود میتبدیل 

مشـابه بـا    يقواعـد  ، بـه طـور کلـی   . شـود  مینوع برگشتی یک عملیات توسط عملوندهایش مشخص 
تاتیک مرزبنـدي شـده انـد، بـه     که به طـور اس ـ  شوند اعمال می ییها از نوع ییها قواعدي که به عملوند

 ییی باشـند کـه یک ـ  هـا  هـر دو واریانـت   V2 و V1 براي مثال، چنان چه. شوند مینیز اعمال  ها واریانت
یک واریانت را که با   V1 + V2دارد، در این صورت میحقیقی را نگه  يمقدار دیگريصحیح و  يمقدار

 ـ ، هاگرچ ـ. ) ببینیـد  4را در فصـل  » اره ـعملگ«بخـش  . (گرداند میبر ،مقداري حقیقی مقداردهی شده ا  ب
Variant ـ  ها توانید روي ترکیب میها  ارات نـوع دار شـده بـه طـور     یی از مقادیر که اجـازه ندارنـد از عب
کامپـایلر    ، هـر زمـان کـه امکـان پـذیر باشـد      . انجام دهیـد  ي باینريها عملیات ، استفاده کنند استاتیک
. کند میتبدیل  5.7دول با استفاده از قواعد جمع بندي شده در ج نیستند، جور ی را که با همیها واریانت

را نگـه   integerیی باشند که یک رشته عددي و یک عـدد صـحیح   ها واریانت V4و  V3براي مثال، اگر 
گردانـد؛   مـی بر ، مقدار دهی شـده ) integer(را که با مقداري صحیح  یواریانت V3 + V4دارند، عبارت  می

  .شود میتبدیل  integerیات انجام شود رشته عددي به یک که عمل قبل از این

  ي واریانتها آرایه 

یـک  توانید  می ، در عوض. تخصیص دهیدواریانت توانید یک آرایه استاتیک معمولی را به یک  میشما ن
ایجـاد   VarArrayOfیـا   VarArrayCreateآرایه واریانت را توسط فراخوانی هر یک از توابـع اسـتاندارد   

  ، براي مثال. کنید

V: Variant; 
... 
V := VarArrayCreate([0,9], varInteger); 

کـه از نـوع واریانـت     Vکند و آن را به متغیر  میاز اعـداد صحیح ایجاد ) با طول ده(واریانت یک آرایه 
 ن نـدارد امکـا اما  ، دار شود اندیس... و  V[0] ،  V[1]تواند با استفاده از  میآرایه . دهد میتخصیص  ، است
ي واریانـت همـواره   ها آرایه. ارسال کرد varرا به عنوان یک پارامتر واریانت آرایه  ي ازعنصر بتوان که

  .شوند میدار  با اعداد صحیح اندیس

لیستی از  مشاهدهبراي . کد نوع براي نوع مبناي آرایه است VarArrayCreateدومین پارامتر در فراخوان 
را بـه   varStringهرگـز کـد   . ملاحظـه نماییـد   دلفـی  درون خطـی  اهنمـاي ررا در  VarType ، این کدها
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VarArrayCreate از  ، ها ارسال نکنید؛ براي ایجاد یک آرایه واریانت از رشـتهvarOleStr تفاده کنیـد اس ـ .

. و انــواع مبــناي متـــفاوت را نگـه دارنـد      ابعـاد  ، ها ي واریانت از اندازهها توانند آرایه می ها واریانت
و   ShortStringبـه اسـتثناي    هـا  توانند از هر نـوع مجـاز بـراي واریانـت     میناصر یک آرایه واریانت ع

AnsiString  نوع مبناي آرایه  چنان چهباشند وVariant توانند ناهمگن باشـند  میحتی عناصر آن  ، باشد .
ي دیگري کـه روي  ها روتین. براي تغییر اندازه یک آرایه واریانت استفاده کنید VarArrayRedimاز تابع 
ــه ــا آرایـ ــل هـ ــت عمـ ــیي واریانـ ــامل  مـ ــد شـ   ، VarArrayDimCount ،  VarArrayLowBoundکننـ

VarArrayHighBound ،  VarArrayRef ،  VarArrayLock و VarArrayUnlock هستند.  

 دیگري تخصیص داده شود یا بهواریانت به است حاوي یک آرایه واریانت که واریانت یک  چنان چه
به طور هایی را  ن عملیاتیک چنی. شود ، سرتاسر آرایه کپی می ارسال شود يعنوان یک پارامتر مقدار

  .مد هستندا، زیرا که از نظر حافظه ناکار انجام ندهیدغیرضروري 

OleVariant   

 Variantتفاوت اصلی مابین . ویندوز وجود دارد فرم هم پلت لینوکس و فرم لتپ هم در OleVariantنوع 
تواند انواع داده اي را دربرداشته باشـد کـه تنهـا برنامـه جـاري       می Variantاین است که  OleVariantو 
تواند حاوي انواع داده تعریف شده به طـور سـازگار    میتنها  OleVariant.  داند که با آنها چه کار کند می

یا سرتاسر شبکه ارسال  ها برنامه توانند میان میباشد که منظور انواع داده اي است که  Oleبا اتوماسیون 
چگونـه  را  هـا  خواهـد فهمیـد کـه داده    )یعنی مقصد( شوند بدون نگرانی درباره این که آیا انتهاي دیگر

  .مدیریت کند یا نه

 ـمانند یک رشته پاسکال یا یـک  ( سفارشیرا که حاوي داده   Variantزمانی که شما یک وع واریانـت  ن
کنـد کـه    مـی سـعی   ، کتابخانه زمان اجـرا  ، دهید میتخصیص  OleVariantبه یک  ، است) سفارشی جدید

Variant  را به یکی از انواع داده استانداردOleVariant  یک رشته پاسکال که بـه یـک    مانند(تبدیل کند
بـه یـک    AnsiStringبـراي مثـال، اگـر یـک واریانـت حـاوي یـک        ). شود میتبدیل  Ole BSTRرشته 

OleVariant دوتخصیص داده ش ، AnsiString یک WideString ن طـور زمـانی کـه یـک      همـی . شـود  می
Variant   به یک پارامتر تابعOleVariant  باشد میاین مطلب صحیح  ، شود میارسال.  

  مطابقت و یگانگی نوع 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      124
 

، نیازمند تشخیص انواع مختلفی  تواند روي کدام عبارت انجام شود کدام عملیات میاین که بدانیم براي 
، سازگاري نوع و سازگاري  این امر شامل یگانگی نوع. ها و مقادیر هستیم ازگاري در میان نوعاز س

  .باشد براي تخصیص می

  یگانگی نوع 

ها با استفاده از شناسه نوع  زمانی که یکی از شناسه. یگانگی نوع تقریباً سرراست و آسان استمفهوم 
، با  از این رو. ، آنها بیانگر نوع مشابهی هستند شود می اعلان،  ، بدون توصیف و قید گذاري دیگر
  زیر هاي داده شده اعلان

type 
T1 = Integer; 
T2 = T1; 
T3 = Integer; 
T4 = T2; 

T1 ، T2 ، T3 ، T4 و Integer  کلمه  ، براي ایجاد انواع مجزا. کنند میهمگی نوع یکسانی را معرفیtype  را
  براي مثال،. در اعلان تکرار کنید

type TMyInteger = type Integer; 

  .برابر نیست Integerکند که با  میایجاد  TMyIntegerیک نوع جدید با نام 

شوند یک نوع متفاوت را  کنند هر زمان که ظاهر می عمل می  ساختارهاي زبانی که همانند اسامی نوع
  هاي از این رو اعلان. کنند معرفی می

type 
TS1 = set of Char; 
TS2 = set of Char; 

  ي متغیر ها اعلان ، به طور مشابه. ندنک میرا  ایجاد  TS2و  TS1دو نوع مجزاي 

var 
S1: string[10]; 
S2: string[10]; 

، از دستورات زیر  هاي یکسان براي ایجاد متغیرهایی از نوع. ندنک هاي مجزا ایجاد می دو متغیر از نوع
  استفاده کنید

var S1, S2: string[10]; 
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  یا

type MyString = string[10]; 
var 
S1: MyString; 
S2: MyString; 

  

  سازگاري و مطابقت نوع 

دو نوع مجزا در صورتی سازگار هستند که دست کم یکی از شرایط . هر نوع با خودش سازگار است
  .زیر را ارضاء کنند

 .ي حقیقی باشندها هر دو نوع §

  .ي صحیح باشندها هر دو نوع §
  .از دیگري باشد اي یک نوع زیردامنه §
  .باشند ییی از نوع مشابهها هردو نوع زیردامنه §
  .ي مشابه باشندي مجموعه با نوع مبناها هر دو نوع §
  .با تعداد عناصر یکسان باشند  packed-stringي ها هر دو نوع §
  .باشد Charیا  packed-string ، یکی نوعی رشته باشد و دیگري یک نوع رشته §
  .کاراکتر یا بولی باشد ، حقیقی ، یک نوع صحیح باشد و دیگري Variantیکی  §
، و یک نوع از دیگري  باشند) interface(یا واسط  class-reference،  هاي کلاس هر دو نوع §

 .مشتق شده باشد

، تعداد پارامترهاي مشابه و وحدت نوع میان  اي با نوع حاصل مشابه هاي رویه هر دو نوع §
 .اشندهاي متناظر ب پارامترها در موقعیت

صـفر بـه فـرم    پایـه  باشـد و دیگـري یـک آرایـه کـاراکتر       PWideCharیـا   PCharیکی نوع  §
array[0..n]  ازChar باشد.  

  .در حال اثر باشد {+T$}کامپایلر  راهنمايباشند و  یهایی به نوع یکسانگر اشارههر دو  §
  .يگر اشارهباشد و دیگري از هر نوع ) بدون نوع گر اشارهیک ( Pointerیکی نوع  §

  

  تخصیص براي سازگاري 
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قرار گیرد و دست  T1در دامنه  T2اگر مقدار عبارت . تخصیص یک رابطه متقارن نیست براي سازگاري
تخصیص داده  T1تواند به یک متغیر از نوع  می T2کم یکی از شرایط زیر ارضاء شود، عبارتی از نوع 

  .شود
§ T1  وT2 یا نوع ساخت یافته اي که حاوي یک نوع ، نوع فایل  از نوع مشابهی باشند و این نوع

 .فایل است نباشد

§ T1  وT2  باشند يانواع ترتیبی سازگار.  
§ T1  وT2   باشندهردو انواع حقیقی.  
§ T1  یک نوع حقیقی وT2  باشدیک نوع صحیح.  
§ T1  نوعPChar باشدو عبارت یک ثابت رشته اي  باشد اي یا هر نوع رشته.  
§ T1  وT2 شندباي رشته ها هر دو نوع.  
§ T1  یک نوع رشته وT2  یکChar  یا یک نوعpacked-string باشد.  
§ T1  یک رشته بلند وT2  یکPChar باشد.  
§ T1  وT2 ي سازگارها نوع packed-string باشند.  
§ T1  وT2 باشندي سازگار مجموعه ها نوع.  
§ T1  وT2 باشند گر اشارهي سازگار ها نوع. 

§ T1  وT2 هاي کلاس هر دو نوع  ،class-reference  یا واسط)interface ( باشند وT2  ازT1 
  .مشتق شده باشد

§ T1  و  باشدیک نوع واسطT2  که  باشدیک نوع کلاسT1  کند می سازي پیادهرا.  
§ T1  نوعPChar  یاPWideChar و  باشدT2 صـفر بـه فـرم     یک آرایه کاراکتر پایهarray[0..n]  از

Char باشد. 

§ T1  وT2 در دستورات تخصیصی  —یک شناسه تابع یا روال . (باشنداي سازگار  هاي رویه نوع
اي  هاي رویه نوع«بخش . کند اي رفتار می به صورت یک عبارت از یک نوع رویه —خاصی

  .)را در همین فصل ملاحظه نمایید» ها در عبارات و تخصیص
§ T1 ،  یکVariant و  باشدT2 بولی یا واسط ، کاراکتر ، رشته ، حقیقی ، یک نوع صحیح )interface (

  .باشد
§ T1 و  باشدکاراکتر یا بولی  ، رشته ، حقیقی ، یک نوع صحیحT2 ،  یکVariant باشد.  
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§ T1  نوع واسطIUnknown  یاIDispatch و  باشدT2  یکVariant اگـر  . (باشدT1 ،  IUnknown 

 نان چهچا باشد، و ی  varDispatch یا varEmpty ، varUnknownباشد، کد نوع واریانـت بایستی 
T1 ، varDispatch  باشد کد نوع واریانت بایستیvarEmpty  یاvarDispatch باشد(.  

  ها اعلان نوع

نحوي براي اعلان /ترکیب نوشتاري. کند که نشانگر یک نوع است اي را معرفی می یک اعلان نوع شناسه
  نوع به صورت زیر است

type newTypeName = type 

  ي داده شدهها براي مثال، با اعلان. ه معتبر استیک شناس newTypeNameجایی که 

type TMyString = string; 

  کنیدتوانید اعلان متغیر زیر را ایجاد  میشما 

var S: TMyString; 

از این رو شما ). گر اشارههاي  به استثناي نوع(یک شناسه نوع شامل خود اعلان نوع نیست  دامنه
زمانی که . از خودش استفاده کندبه طور بازگشتی رد تعریف کنید که ، یک نوع رکو ، براي مثال توانید نمی

دید همانند یک اسم ، کامپایلر با شناسه ج کنید ، اعلان می است یکسانیک نوع را که با یک نوع موجود 
  زیر هاي داده شده ، با اعلان از این رو. کند می تر برخورد  قدیمی مستعار براي شناسه نوع

type TValue = Real; 
var 
X: Real; 
Y: TValue;  

X  وY  هیچ راهی براي تشخیص  ، از نوع یکسان هستند؛ در زمان اجراTValue   ازReal   وجـود نـدارد .
اما اگر منظور شما از تعریف یک نوع جدیـد مـورد    ، این امر معمولاً یک پی آمد جزئی و مختصر است

براي مثال، متحـد کـردن یـک ویرایشـگر      —اشدبهره برداري قرار دادن اطلاعات نوع در زمان اجرا ب
  »نوع متفاوت«و » نام متفاوت«میان قایل شدن  تمایز —یک نوع به خصوص هاي اصیتخاصیت با خ

  نحوي زیر استفاده کنید/در این حالت از ترکیب نوشتاري. شود میمهم 

type newTypeName = type type 
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  ، براي مثال

type TValue = type Real; 

  .کند می TValueنام  هیلر را وادار به ایجاد یک نوع جدید و مجزا بکامپا

  متغیرها 

، یک متغیر، عبارت دیگريبه . تواند در زمان اجرا تغییر کند اي است که مقدارش می یک متغیر شناسه
توانید از نام براي خواندن و نوشتن به موقعیت  در حافظه است؛ شما میواقع یک نام براي یک موقعیت 

 کنند و از آن جایی که داراي نوع عمل میها  هایی براي داده متغیرها همانند لفافه. افظه استفاده کنیدح
  .تعبیر کنند ، چگونهدارند هایی را که نگه می گویند که داده ، به کامپایلر می هستند

  اعلان متغیرها 

  به صورت زیر است یک متغیر براي اعلان اصلینحوي /ترکیب نوشتاري

var identifierList: type; 

هـر   typeو   که با ویرگول از هم جدا شده انـد  است ي معتبرها لیستی از شناسه identifierListجایی که 
  ، براي مثال. باشد مینوع معتبري 

var I: Integer; 

  کند، در حالی که میرا اعلان  integerاز نوع  Iمتغیر 

var X, Y: Real; 

  .کند میاعلان را  Realاز نوع  — Yو   X —دو متغیر

  :دنندار var واژه کلیدينیاز به تکرار  متغیرها ي پشت سر همها اعلان

var 
X, Y, Z: Double; 
I, J, K: Integer; 
Digit: 0..9; 
Okay: Boolean; 
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بـه  شوند، در حالی کـه   میخوانده  1متغیرهاي اعلان شده در میان یک روال یا تابع برخی اوقات محلی

تواننـد در همـان زمـانی کـه اعـلان       مـی متغیرهاي سراسـري  . دشو میه گفت 2ر سراسريمتغیرهاي دیگ
  شوند اولیه مقداردهی ، نحوي زیر/شوند، با استفاده از ترکیب نوشتاري می

var identifier: type = constantExpression; 

. باشـد  مـی  ، اسـت  typeهر عبارت ثابت که نمایانگر یک مقدار از نـوع   constantExpressionجایی که 
ملاحظـه  را در همین فصل  »عبارات ثابت«بخش  ، اطلاعات بیشتر درباره عبارات ثابت آگاهی از براي(

  از این رو اعلان.) نمایید

var I: Integer = 7; 

  معادل با اعلان و دستور زیر است

var I: Integer; 
... 
I := 7; 

 ی، یا اعلانهای ي اولیهها توانند حاوي مقداردهی نمی) ;var X, Y, Z: Realمانند (هاي متغیر متعدد  اعلان
  .دنباشاز نوع فایل و واریانت  یبراي متغیرهای

، کامپایلر آن را با صفر  نماییدن اولیه به طور صریح یک متغیر سراسري را مقدار دهی چنان چه
ند و تا اولیه شو قدار دهیهایشان م توانند در اعلان ، نمی متغیرهاي محلی،  در مقابل. کند مقداردهی می

  .بود ندخواهتصادفی  يزمانی که یک مقدار به آنها تخصیص یابد حاوي مقدار

متغیر براي مدت  چنان چهکنید که  ، شما حافظه اي را اشغال می کنید زمانی که یک متغیر را اعلان می
، متغیرهاي محلی  به ویژه .شود به طور خودکار آزاد میگیرد، نقرار  استفادهمورد  به هیچ وجهیطولانی 

 ،، خارج شود اعلان شده اندآنجا   متغیرهاي محلی در ، جایی که تنها تا زمانی که برنامه از تابع یا روال
مدیریت « ، 11فصلاطلاعات بیشتر درباره متغیرها و مدیریت حافظه آگاهی از براي . وجود دارند

  .ملاحظه نمایید، را  »حافظه

  ي مطلقها آدرس 

                                                
1 Local 
2 Global 
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پهلـو   ، ایجاد کنید که در همان آدرسی که متغیر دیگر در آنجـا مقـیم اسـت    يتوانید متغیر جدید میشما 
بعد از اسم نوع در اعلان متغیـر جدیـد   درست را  absoluteفرمان  ، يکارچنین پس براي انجام . گیرد

  ، براي مثال .شود میپی گرفته ) قبلاً اعلان شدهیعنی (یک متغیر موجود  اسمقرار دهید که بعد با 

var 
Str: string[32]; 
StrLen: Byte absolute Str; 

از آن جایی که اولین بایت یک رشته . شروع شود Strدر همان آدرس  StrLenکند که متغیر  میمشخص 
  .است Strبرابر با طول رشته  StrLenمقدار  ، کوتاه حاوي طول رشته است

را بـا هـر    absoluteیـا   نمایید اولیه مقداردهی  absoluteتوانید یک متغیر را در یک اعلان  میشما ن
  .فرمان دیگري ترکیب کنید

  متغیرهاي پویا 

یـک چنـین   . نماییـد ایجـاد   Newیـا   GetMemتوانید متغیرهاي دینامیک را با فراخـوانی روال   میشما 
ما یـک  وقتی کـه ش ـ . شوند میشوند و به طور خودکار مدیریت ن میتخصیص داده  heapمتغیرهایی در 

بـراي   FreeMemاین وظیفه شماست که نهایتاً حافظه متغیر را آزاد کنیـد؛ از   ، کنید میمتغیر پویا را ایجاد 
براي تخریب متغیرهایی که با  Disposeاستفاده کنید و از  GetMemتخریب متغیرهاي ایجاد شده بوسیله 

New کـه روي متغیرهـاي دینامیـک عمـل     ي اسـتاندارد دیگـري   ها روتیـن. اند استفاده کنید ایجاد شده
   .هستند StrDisposeو  ReallocMem ،  Initialize ،  StrAllocکنند شامل  می

ها همگی متغیرهاي دینامیک  ها و واسط ، واریانت هاي پویا ، آرایه هاي پهن هاي بلند، رشته در ضمن رشته
  .شود ت میتخصیص یافته در هیپ هستند، اما حافظه آنها به طور خودکار مدیری

  Thread-localمتغیرهاي   

-Threadیک متغیر . شوند میاستفاده  1ریسمانیي چند ها در برنامه) threadیا ( Thread-localمتغیرهاي 

local را از مختص بـه خـود   از اجرا کپی  ریسمانبه استثناي این که هر  ، شبیه یک متغیر سراسري است

                                                
1 Multithreaded applications 
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بـه   Thread-localمتغیرهاي . ي دیگر قابل دسترس باشد ها یسمانرتواند از  مین این کپی ؛ گیرد میمتغیر 
  ، براي مثال. شوند میاعلان  threadvarا ب varجاي 

threadvar X: Integer; 

  ریسمان ي متغیرها اعلان
  .توانند در میان یک روال یا تابع رخ دهند مین §
  .باشند ي اولیهها توانند حاوي مقداردهی مین §
  .کنند تصریحرا  absoluteتوانند فرمان  مین §

  يهـا  در کتابخانـه ریسـمان  اد نکنید و از متغیرهـاي  را ایج ه ايیا روی گر اشارهوع ن ریسمانمتغیرهاي 
  .استفاده نکنید —) packages( ها غیر از بسته —قابل بارگذاري به طور پویا 

 ، ي پهـن هـا  رشـته  ، لنـد ي بها رشته —شوند  میمتغیرهاي دینامیک که معمولاً توسط کامپایلر مدیریت 
اما کامپایلر حافظه  ، اعلان شوند  threadvarتوانند با  می — ها و واسطها  واریانت ، ي دینامیکها آرایه

چنـان  . کند میبه  طور خودکار آزاد ن ، از اجرا ایجاد شده  ریسمانهیپ تخصیص یافته را که توسط هر 
این وظیفه شماست که حافظـه آنهـا را آزاد    ، تفاده کنیداسریسمان ي داده در متغیرهاي ها از این نوع چه
  ، براي مثال. کنید

threadvar S: AnsiString; 
S := 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'; 
... 
S := ''; // free the memory used by S 

دینامیـک را  و یک واسط یا آرایه  Unassigned بان برابر قرار دادن آ بارا واریانت  توانید یک میشما ( 
  .)آزاد کنید ، nil اآن ب برابر قرار دادنبا 

  ي اعلان شدهها ثابت 

هـم   numeralsکـه  (ي عددي ها ثابت. باشند می »ها ثابت«اختارهاي متفاوت زبانی منسوب به برخی س
ي رشـته هـم خوانـده    ها ي کاراکتر یا لیترالها که رشته(اي  ي رشتهها و ثابت 17مانند ) شوند میخوانده 

اي  ي عـددي و رشـته  هـا  اطلاعات بیشتر دربـاره ثابـت   آگاهی از ؛ براي'!Hello world'مانند ) شوند یم
  .ملاحظه نماییدرا  ، »عناصر نحوي« ، 4فصل
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ظـاهراً    هـا  این دو نوع از ثابت.  2ي صحیحها هستند یا ثابت 1دار ي نوعها تي اعلان شده یا ثابها ثابت
شـوند و بـراي مقاصـد متفـاوتی بـه کـار بـرده         میقواعد متفاوتی کنترل  ااما آنها ب ، با یگدیگرند مشابه
  .شوند می

  ي صحیحها ثابت 

  ، براي مثال. تواند تغییر کند میاست که مقدارش ن اي یک ثابت صحیح یک شناسه اعلان شده

const MaxValue = 237; 

نحوي /ترکیب نوشتاري. داندگر میرا بر 237کند که مقدار صحیح  میاعلان  MaxValueیک ثابت با نام  
  براي اعلان یک ثابت صحیح به صورت زیر است

nioconstantExpress= identifier const   
عبـارتی اسـت کـه کامپـایلر      constantExpressionو  بـوده  يهرگونه شناسه معتبر identifierجایی که 

ت عبـارا « بخـش  اطلاعات بیشـتر  آگاهی از براي. (تواند آن را بدون اجراي برنامه شما ارزیابی کند می
  ).را در همین فصل ملاحظه نمایید» ثابت

توانید نوع ثابت اعلان شده را با اسـتفاده از   می ، یک مقدار ترتیبی را برگرداند constantExpressionاگر 
  براي مثال . کنید مشخص ، يبندي مقدار یک قالب

const MyNumber = Int64(17); 

غیـراین   در. گردانـد  میرا بر 17که مقدار صحیح  ، کند میاعلان  ، Int64از نوع  ،MyNumber نام هب یثابت
  .است constantExpressionهمان نوع  ، نوع ثابت اعلان شده ، صورت
 اي ثابت اعلان شده با هر نوع رشته ، باشد يیک رشته کاراکتر constantExpression چنان چه §

 ي دیگـر این با هر نوع کـاراکتر  علاوه بر ، یک باشداز طول  ياگر رشته کاراکتر. سازگار است
  .نیز سازگار است

اگــر . اسـت   Extendedنـوع آن   ، یـک عـدد حقیقــی باشـد    constantExpression چنـان چـه   §
constantExpression شود مینوع آن توسط جدول زیر داده  ، یک عدد صحیح باشد.  

                                                
1 typed constants  
2 true constants  
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 Table 5.8 هاي صحیح انواع مربوط به ثابت

  )16مبناي (دامنه ثابت   )10مبناي (ه ثابت دامن  نوع
Int64  2147483649..263 −−  –$8000000000000000..–$80000001  

Integer  –2147483648..–32769  –$80000000..–$8001  

Smallint  –32768..–129  –$8000..–$81  

Shortint  –128..–1  –$80..–1  

0..127  0..127  0..$7F  

Byte  128..255  0..$7F  

0..32767  256..32767  $0100..$7FFF  

Word  32768..65535  $8000..$FFFF  

0..2147483647  65536..2147483647  $10000..$7FFFFFFF  

Cardinal  2147483648..4294967295  $80000000..$FFFFFFFF  

Int64  12..4294967296 63 −  $100000000..$7FFFFFFFFFFFFFFF  

  :اند ي ثابت آورده شدهها از اعلان ها نمونهجا برخی  در این

const 
Min = 0; 
Max = 100; 
Center = (Max - Min) div 2; 
Beta = Chr(225); 
NumChars = Ord('Z') - Ord('A') + 1; 
Message = 'Out of memory'; 
ErrStr = ' Error: ' + Message + '. '; 
ErrPos = 80 - Length(ErrStr) div 2; 
Ln10 = 2.302585092994045684; 
Ln10R = 1 / Ln10; 
Numeric = ['0'..'9']; 
Alpha = ['A'..'Z', 'a'..'z']; 
AlphaNum = Alpha + Numeric;  

  

  عبارات ثابت 

بدون اینکـه برنامـه را    ، تواند آن را در جایی که رخ داده میعبارتی است که کامپایلر  ، یک عبارت ثابت
ي حقیقـی؛  هـا  ؛ ثابـت يي کـاراکتر هـا  ؛ رشـته هـا  numeralابت شامل عبارات ث.  ارزیابی کند ، اجرا کند

منحصـراً از ایـن    ، ؛ و عبـارات سـاخته شـده   nilو  True ، Falseمقادیري از انواع شمارشی؛ ثوابت ویژه 
 ـناتو مـی عبـارات ثابـت ن  . باشـند  میي مجموعه ها و سازنده ها بندي قالب ، عناصر با عملگرها د شـامل  ن

  :به استثناي فراخوانی به توابع از پیش تعریف شده زیر باشند ، ها یا فراخوانی توابعگر اشاره ، متغیرها

Abs       High        Low       Pred        Succ 
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Chr       Length    Odd       Round      Swap 
Hi         Lo          Ord        SizeOf      Trunc 

نحـوي پاسـکال   /ترکیب نوشتاري هاي مشخصهدر واقع هاي متعددي این تعریف از عبارت ثابت در جا
 ، تعریـف انـواع زیردامنـه    ، عبارات ثابت براي مقـداردهی متغیرهـاي سرتاسـري   . شود میشیئی استفاده 

 caseنوشتن دسـتورات   ، تعیین مقادیر پیش فرض پارامترها ، تخصیص رتبه به مقادیر در انواع شمارشی
  :یی از عبارات ثابتها نمونه .شوند میدار لازم  یح و نوعاعلان هر دو ثابت صح و

100 
'A' 
256 - 1 
(2.5 + 1) / (2.5 - 1) 
'Borland' + ' ' + 'Developer' 
Chr(32) 
Ord('Z') - Ord('A') + 1 

  

  ي منبعها رشته 

به طوري  شوند شوند و به فایل قابل اجرا یا کتابخانه متصل می منابع ذخیره می صورتهاي منبع به  رشته
  .توانند بدون کامپایل مجدد برنامه اصلاح شوند که می

 resourcestringکـه کلمـه    ایـن  جـز شـوند، بـه    مـی ي منبع مانند ثوابت صحیح دیگر اعلان ها رشته
بایستی یک عبارت ثابت باشـد و بایـد   = عبارت سمت راست علامت . شود می constجایگزین کلمه 

  ، ي مثالبرا. یک مقدار رشته را برگرداند

resourcestring 
CreateError = 'Cannot create file %s'; { for explanations of format specifiers, } 
OpenError = 'Cannot open file %s'; { see 'Format strings' in the online Help } 
LineTooLong = 'Line too long'; 
ProductName = 'Borland Rocks\000\000'; 
SomeResourceString = SomeTrueConstant; 

هاي متفاوت رفع  در کتابخانهواقع هاي منبع  گذاري را میان رشته کامپایلر به طور خودکار تعارضات نام
  .کند می
  ي نوعدارها ثابت 

اي و  ، رویه ، رکورد توانند مقادیري از نوع آرایه ، می هاي صحیح ، برخلاف ثابت هاي نوعدار شده ثابت
  .هاي ثابت ظاهر شوند توانند در عبارت دار شده نمی هاي نوع ثابت. باشند گر ارهاش
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توانند مقادیر جدید تخصیص شده بـه   میي نوعدار شده نها ثابت ، {-J$}در حالت پیش فرض کامپایلر 
 {+J$}کامپایلر  راهنمايدر صورتی که  ، اگرچه. خواندنی هستند-فقط ، آنها را دارا باشند؛ در واقع آنها

توانند مقادیر جدید تخصیص شده به آنها را دارا باشند؛ آنها  میدار شده ي نوعها ثابت ، در حال اثر باشد
  :اعلان کنید صورت این بهدار را یک ثابت نوع .کنند میدر اصل مانند متغیرهاي مقداردهی شده رفتار 

const identifier: type = value 

 هـا  و واریانـت  هـا  هر نوعی به اسـتثناي فایـل   type بوده وسه معتبري هر گونه شنا identifierجایی که 
  ، براي مثال. است typeیک عبارت از نوع  valueباشد و  می

const Max: Integer = 100; 

اي یـا   رویه ، رکورد ، یک نوع  آرایه typeبایستی یک عبارت ثابت باشد؛ اما اگر  value ، در اغلب موارد
  .شود میواعد به خصوصی اعمال ق ، باشد گر اشاره

  

  

  ي آرایهها ثابت 

، در میان  شوند می، مقادیر عناصر آرایه را که با ویرگول از هم جدا  اي آرایهبراي اعلان یک ثابت 
براي . این مقادیر بایستی توسط عبارات ثابت بیان شده باشند. پارانتزهایی در انتهاي اعلان محصور کنید

  ، مثال
const Digits: array[0..9] of Char = ('0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9'); 

  .دارد میاز کاراکترها را نگه  اي آرایهکند که  میاعلان  Digitsدار با نام  یک ثابت نوع

هاي  هستند و به این خاطر ثابت 1اي منتهی به تهیه صفر نمایانگر رشته-هاي کاراکتر پایه اغلب آرایه
به از این رو اعلان بالا . هاي کاراکتر مورد استفاده قرار گیرند توانند براي مقداردهی آرایه میرشته 

  زیر بیان شود به صورتتواند  میراحتی 

const Digits: array[0..9] of Char = '0123456789'; 

                                                
1 Null-terminated strings 
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، که به وسیله  زهااز پارانت یی، مقادیر هر بعد را در مجموعه مجزا براي تعریف یک ثابت آرایه چند بعدي
  ، براي مثال. ، محصور کنید اند ویرگول از هم جدا شده

type TCube = array[0..1, 0..1, 0..1] of Integer; 
const Maze: TCube = (((0, 1), (2, 3)), ((4, 5), (6,7))); 

  جایی که ، کند میایجاد  Maze یک آرایه با نام

Maze[0,0,0] = 0 
Maze[0,0,1] = 1 
Maze[0,1,0] = 2 
Maze[0,1,1] = 3 
Maze[1,0,0] = 4 
Maze[1,0,1] = 5 
Maze[1,1,0] = 6 
Maze[1,1,1] = 7 

  .باشند ترازيفایل در هر  توانند دربردارنده مقادیر نوع میي آرایه نها ثابت

  ي رکوردها ثابت 

یصـات فیلـد جـدا    با تخص ، fieldName: valueمانند   —مقدار هر فیلد را ، براي اعلان یک ثابت رکورد
مقـادیر بایسـتی   . کنیـد  مشـخص  ، پارانتزهایی در انتهاي اعلان میان در —ها شده توسط نقطه ویرگول

 ، شـوند  مـی فیلدها باید به ترتیبی که در اعلان نـوع رکـورد ظـاهر    . هاي ثابت بیان شوند توسط عبارت
باید یک مقدار تعیـین شـده    ، در آنجا موجود باشد یک چنین فیلدي چنان چه ، tagلیست شوند و فیلد 

 tagانتخاب شـده توسـط فیلـد    واریانت تنها به  ، داشته باشد واریانتداشته باشد؛ اگر رکورد یک بخش 
  :ها مثال .تخصیص دادرا مقادیري می توان 

type 
TPoint = record 
X, Y: Single; 
end; 
TVector = array[0..1] of TPoint; 
TMonth = (Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec); 
TDate = record 
D: 1..31; 
M: TMonth; 
Y: 1900..1999; 
end; 
const 
Origin: TPoint = (X: 0.0; Y: 0.0); 
Line: TVector = ((X: -3.1; Y: 1.5), (X: 5.8; Y: 3.0)); 
SomeDay: TDate = (D: 2; M: Dec; Y: 1960); 

  .باشند ترازيفایل در هر  توانند دربردارنده مقادیر نوع مین رکوردي ها ثابت
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  اي ي رویهها ثابت 

، تعیین باشد سازگار، اسم یک تابع یا روال را که با نوع اعلان شده ثابت  اي براي اعلان یک ثابت رویه
  ، براي مثال. کنید

function Calc(X, Y: Integer): Integer; 
begin 
... 
end; 
type TFunction = function(X, Y: Integer): Integer; 
const MyFunction: TFunction = Calc; 

در یک فراخوان تـابع اسـتفاده    MyFunctionاي  توانید از ثابت رویه میشما  ، ي داده شدهها با این اعلان
  :کنید

I := MyFunction(5, 7) 

  .اي تخصیص دهید را به یک ثابت رویه nilتوانید مقدار  میدر ضمن 

  

  

  گر اشارهي ها ثابت 

توانـد در زمـان کامپایـل     میبایستی آن را با مقداري که  ، کنید میرا اعلان  گر اشارهزمانی که یک ثابت 
 در اینجا سه راه بـراي . نمایید اولیه مقداردهی —دست کم به عنوان یک آدرس نسبی  —تجزیه شود 

. با یـک لیتـرال رشـته   ) باشد PCharر ثابت از نوع اگ(و  ، nilبا  ، @با عملگر : این کار وجود دارد انجام
توانید یک ثابت ماننـد زیـر اعـلان     میشما  ، باشد Integerاسري از نوع یک متغیر سر Iاگر  ، براي مثال

  کنید

const PI: ^Integer = @I; 

توابع و  از این رو. اسري بخشی از قطعه کد هستندآن را تجزیه کند زیرا متغیرهاي سرتواند  کامپایلر می
  :ثوابت سرتاسري هستند

const PF: Pointer = @MyFunction;  
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توانیـد یـک    میشما  ، اند اسري تخصیص داده شدهبه صورت ثوابت سر ، ي رشتهها از آن جایی که لیترال
  :را با یک لیترال رشته مقداردهی کنید  PCharثابت 

const WarningStr: PChar = 'Warning!'; 

هاي  توانند به ثابت نمی) heap-allocated(و دینامیک ) stack-allocated(ي محلی هاي متغیرها آدرس
  .تخصیص داده شوند گر اشاره
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  C فصل

  
  

  ها توابع و روال 
تواننـد   ه میتوداري هستند ک يهاي دستور ، بلـوك ها هستند ن، که همگی منتسب به روتی ها و توابع روال

، روتینی است که هر زمان اجرا شود یـک   یک تابع. فراخوانده شوند یک برنامه هاي مختلف از موقعیت
  .یک روال روتینی است که مقدار برگشتی ندارد. گرداند مقدار برمی

در   عبـارت  صـورت تواننـد بـه    ، مـی  گرداننـد  ، از آن جایی که یـک مقـدار را برمـی    هاي توابع فراخوان
  ، براي مثال .ها مورد استفاده قرار گیرند ها و تخصیص عملیات

I := SomeFunction(X); 

تواننـد در   مـی ي توابـع ن ها فراخوان. دهد میتخصیص  Iرا فراخوانده و نتیجه را به  SomeFunction تابع
  .سمت چپ یک عبارت تخصیص ظاهر شوند

 —ي توابـع  هـا  فراخوان ، ({+X$})و زمانی که ترکیب بسط یافته فعال باشد  — ها ي روالها فراخون
  ، براي مثال. توانند به عنوان دستورات کامل به کار برده شوند میخود 

DoSomething; 
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مقـدار برگشـتی آن دور    ، یـک تـابع باشـد    DoSomethingخوانـد؛ اگـر    میرا فرا DoSomethingروتین 
  .توانند خودشان را به طور بازگشتی فراخوانی کنند میو توابع  ها روال .شود میانداخته 

  توابعو  ها اعلان روال 

، و  گیرد ، تعداد و نوع پارامترهایی که می روتین ، شما نام آن کنید زمانی که یک تابع یا روال را اعلان می
کنید؛ این بخـش از اعـلان برخـی اوقـات نمونـه       اش را تعیین می ، نوع مقدار برگشتی در مورد یک تابع

را که هنگام فراخوانی تابع یا روال انجـام   بعد از آن بلوکی از کد. شود ، هدر یا هدینگ خوانده می1 اولیه
  .شود نویسید؛ این بخش برخی اوقات بلوك یا بدنه روتین خوانده می ، می شود می

اجـراي روتـین را از هـر     Exit. تواند در میان بدنه هر روال یا تابعی ظاهر شود می Exitروال استاندارد 
اي که روتین فراخوانی شده بود  رل برنامه را به نقطهو بلافاصله کنت کردهمتوقف  ، شود میجایی که ظاهر 

  .کند میمنتقل 

  ي روالها اعلان 

  روال قالب زیر را دارد یک اعلان

procedure procedureName(parameterList); directives; 
localDeclarations; 
begin 
statements 
end; 

اي از دستورات است که هنگام  دنباله statements بوده وهر شناسه معتبري  procedureNameجایی که 
  .اختیاري هستند localDeclarationsو   directives ، (parameterList)و  ، شوند میفراخوانی روال اجرا 

  .را در همین فصل ببینید »پارامترها«بخش  ، parameterListبراي اطلاعات بیشتر درباره  §
ي واسط و ها اعلان« ، »ي خارجیها اعلان«هاي  شبخ ، directivesبراي اطلاعات بیشتر درباره  §

Forward« ، »ي هـا  نوشتن کتابخانه«و » و توابع ها سربارگذاري روال« ، »قراردادهاي فراخوانی
ضمیمه بیشتر از یک دستور را  چنان چه. را در همین فصل ببینید »قابل بارگذاري به طور پویا

  .کنیدآنها را با نقطه ویرگول از هم جدا  ، کردید

                                                
1 Prototype  
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بخـش   ، کنـد  میي محلی را اعلان ها که شناسه ، localDeclarationsبراي اطلاعات بیشتر درباره  §

  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »اعلانهاي محلی«

  :از اعلان روال آورده شده است نمونهدر اینجا یک 

procedure NumString(N: Integer; var S: string); 
var 
V: Integer; 
begin 
V := Abs(N); 
S := ''; 
repeat 
S := Chr(V mod 10 + Ord('0')) + S; 
V := V div 10; 
until V = 0; 
if N < 0 then S := '-' + S; 
end; 

  :فراخوانی کنید صورت این را به NumStringتوانید روال  میشما  ، با این اعلان داده شده

NumString(17, MyString); 

  .دهد میتخصیص ) باشد stringکه باید یک متغیر ( MyStringرا به  "17"این فراخوان روال مقدار 

ي اعـلان شـده در بخـش    هـا  متغیرهـا و شناسـه  دیگـر  توانیـد از   مـی  ، در میان بلوك دستور یک روال
localDeclarations ماننـد  (لیست پارامتر  پارامتراسامی توانید از  میدر ضمن شما . استفاده کنید ،روالN  

کند، پـس   میاي از متغیرهاي محلی را تعریف  لیست پارامتر مجموعهاستفاده کنید؛ ) پیشینال در مث Sو 
توانید هر  می ، بالاخره. اعلان مجدد کنید localDeclarationsپارامترها را در بخش اسامی سعی نکنید که 

  .به کار ببرید ، افتد میدر اعلان روال  اش دامنهکه  را اي شناسه

  بعي تاها اعلان 

که یک نوع برگشتی و یک مقدار برگشتی را  این جزتابع مشابه اعلان یک روال است به  یک اعلان
  اعلانات تابع قالب زیر را دارند. کند تعیین می

function functionName(parameterList): returnType; directives; 
localDeclarations; 
begin 
statements 
end; 
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 statements باشـد و  میهر گونه نوعی  returnType بوده وهر شناسه معتبري  functionNameجایی که 
و   directives ، (parameterList)شـوند و   مـی اي از دستورات است که هنگام فراخوانی تابع اجـرا   دنباله

localDeclarations اختیاري هستند.  
ملاحظه را در همین فصل  »پارامترها«بخش  ، parameterListبراي اطلاعات بیشتر درباره  §

  .نمایید
ي واسط و ها اعلان« ، »ي خارجیها اعلان« هاي بخش ، directivesبراي اطلاعات بیشتر درباره  §

Forward« ، »ي هـا  نوشتن کتابخانه«و  »و توابع ها سربارگذاري روال« ، »قراردادهاي فراخوانی
شـما بیشـتر از یـک     چنان چه. ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »قابل بارگذاري به طور پویا

  .آنها را با نقطه ویرگول از هم جدا کنید ،ضمیمه کردیددستور را 
بخـش   ، کنـد  میي محلی را اعلان ها که شناسه ، localDeclarationsبراي اطلاعات بیشتر درباره  §

 .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »اعلانهاي محلی«

در میـان بلـوك   . گردنـد  مـی کنترل  ، شوند میاعمال  ها به روالبلوك دستورات تابع با قواعد مشابهی که 
 ،تـابع  localDeclarationsي اعـلان شـده در بخـش    هـا  متغیرها و شناسهدیگر توانید از  میشما  ، دستور

توانیـد هـر    مـی  ، لیست پارامتر استفاده کنید؛ بـالاخره  پارامتراسامی توانید از  میدر ضمن . استفاده کنید
اسـم تـابع خـودش هماننـد      ، علاوه بر این .استفاده کنید ، افتد می تابعدر اعلان  اش دامنهکه  رااي  شناسه
همان طور که متغیر از پـیش تعریـف    ، کند میعمل  ، دارد میخاص که مقدار برگشتی تابع را نگه  يمتغیر
  ، براي مثال .دهد میاین کار را انجام  Resultشده 

function WF: Integer; 
begin 
WF := 17; 
end; 

را  17گیرد و همواره یک مقدار صحیح  کند که هیچ پارامتري نمی تعریف می WFیک تابع ثابت با نام 
  این اعلان معادل است با. گرداند برمی

function WF: Integer; 
begin 
Result := 17; 
end; 

  :آورده شده است يتابع با پیچیدگی بیشتر یک جا اعلان در این

function Max(A: array of Real; N: Integer): Real; 
var 
X: Real; 
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I: Integer; 
begin 
X := A[0];  
for I := 1 to N - 1 do 
if X < A[I] then X := A[I]; 
Max := X; 
end; 

بـه   ، یا به نام تابع در میان یک بلوك دستور تخصـیص دهیـد   Resultتوانید مکرراً یک مقدار به  میشما 
زمـانی کـه   . تخصـیص دهیـد   ، دیري را که با نوع برگشتی اعلان شده مطابقت دارنـد شرطی که تنها مقا
مقـدار   ، فتـه اسـت  یا به نام تابع تخصـیص یا  Resultهر مقداري که دیرتر به  ، یابد میاجراي تابع خاتمه 

  ، براي مثال. شود میبرگشتی تابع 

function Power(X: Real; Y: Integer): Real; 
var 
I: Integer; 
begin 
Result := 1.0; 
I := Y; 
while I > 0 do 
begin 
if Odd(I) then Result := Result * X; 
I := I div 2; 
X := Sqr(X); 
end; 
end; 

Result از این رو. و نام تابع همواره بیانگر مقدار یکسانی هستند  

function MyFunction: Integer; 
begin 
MyFunction := 5; 
Result := Result * 2; 
MyFunction := Result + 1; 
end; 

زمانی که نام تـابع در  . به طور کامل قابل تعویض با نام تابع نیست Resultاما . گرداند میرا بر 11مقدار 
) Resultماننـد  ( ایـن شناسـه  کند که  میکامپایلر فرض  ، شود میسمت چپ یک دستور تخصیص ظاهر 
نام تابع هرجاي دیگري در بلوك دستور ظـاهر   چنان چهاست؛ براي ردیابی مقدار برگشتی به کار رفته 

  Result ، از سـوي دیگـر   .کنـد  مـی شود، کامپایلر آن را به عنوان یک فراخوان بازگشتی به خـود تعبیـر   
و فراخوان بـه   ها اندیس ، ي مجموعهها سازنده ، ها بندي قالب ، ها تواند به عنوان یک متغیر در عملیات می

  .ر به کار رودي دیگها روتین
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به طور ضمنی در هر تابعی  Resultفعال باشد،  ({+X$})نحوي بسط یافته /ترکیب نوشتاري مادامی که
بـه   یکه تخصیص اگر اجرا خاتمه یابد بدون این .نماییدسعی نکنید تا آن را اعلان مجدد . شود میاعلان 
Result  ع تعریف نشده خواهد بوددر این صورت مقدار برگشتی تاب ، گیرد صورتیا نام تابع.  

  

  قراردادهاي فراخوانی 

توانید یک قرارداد فراخوانی را با اسـتفاده از یکـی    میما ش ، کنید میزمانی که یک روال یا تابع را اعلان 
  ، براي مثال. کنید تصریح  safecallو  register ، pascal ، cdecl  ،stdcallي ها راهنمااز 

function MyFunction(X, Y: Real): Real; cdecl; 
...  

در . کننـد  مـی شـوند مشـخص    میپارامترها به روتین ارسال  ،قراردادهاي فراخوانی ترتیبی را که در آن
ها و سـتثنا ها براي ارسال پارامترها و مـدیریت ا  ثباتاستفاده از  ، 1ضمن آنها بر انتقال پارامترها از پشته

  . است register ، فرض قرارداد فراخوانی پیش. گذارند میخطاها اثر 
نخسـت  کننـد؛ یعنـی    میپارامترها را از چپ به راست ارسال  pascalو  registerقراردادهاي  §

ترین پارامتر ارزیابی و  تشود و در انتها سمت راس میترین پارامتر ارزیابی و ارسال  سمت چپ
از راست به چپ ارسال پارامترها را  safecallو   cdecl ، stdcallقراردادهاي . شود میارسال 

  .کنند می
از پشـته  پارامترهـا را   ،ل یا تابع به مجرد برگشـت روا ، cdeclدادها به استثناي براي همه قرار §

پارامترهـا را از   ، فراخواننده زمانی که فراخوان برگردانده شـد  ، cdeclبا قرارداد . دکن میحذف 
  .کند میپشته حذف 

در حـالی کـه    ، کنـد  میرا براي ارسال پارامترها مصرف  CPU ثبات ازتا سه  registerقرارداد  §
  .کنند میقراردادهاي دیگر همه پارامترها را روي پشته ارسال 

اعـلام خطـاي    امـر  در ویندوز این. کند می سازي پیادهرا  ”firewalls“اخطار  safecallقرارداد  §
COM  کند می سازي پیادهفرایند درونی را.  
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  .کند میبندي  فراخوانی را جمعهاي ادجدول زیر قرارد

 Table 6.1 قراردادهاي فراخوانی

  کند؟ پارامترها در رجیسترها را ارسال می  پاك سازي  ترتیب پارامتر  دستور
register  بله  روتین  چپ به راست  
pascal  خیر  روتین  چپ به راست  
cdecl  خیر  فراخواننده  راست به چپ  

stdcall  خیر  روتین  راست به چپ  
safecall  خیر  روتین  راست به چپ  

را معمـولاً از ایجـاد یـک چـارچوب پشـته پرهیـز       زی ، ترین استمدکارا registerقرارداد پیش فرض 
زمانی کـه  .) استفاده کنند registerاز  ستیبای 1ي منتشرشدهها متدهاي دسترسی براي خاصیت. (کند می

سـودمند   cdeclقـرارداد   ، خوانیـد  مـی فرا ++Cیـا   Cي اشتراکی نوشته شده در ها توابعی را از کتابخانه
بـه کـد بیرونـی توصـیه       بـراي فراخـوان   ، به طور کلـی   safecallو  stdcallدر حالی که  ،خواهد بود

ي دیگر به ها در سیستم عامل. هستند safecallو  stdcallي سیستم عامل ها API ، دوزدر وین. شوند می
  .)باشد می cdeclکارآمدتر از   stdcallجه کنید که تو. (کنند میاستفاده  cdeclطور کلی از 

قـرارداد   باید) ملاحظه نماییدرا  ، »ي شیءها واسط«، 10فصل(دوگانه -براي اعلان کردن متدهاي واسط
safecall قرارداد . به کار برده شودpascal   براي اطلاعات . شود میبراي سازگاري با گذشته پشتیبانی

  .ملاحظه نماییدرا  ، »کنترل برنامه« ، 12فصل ، فراخوانی بیشتر درباره قراردادهاي

 ـ16ه قراردادهاي فراخـوانی در برنامـه نویسـی وینـدوز     اشاره ب exportو  near ، farهاي راهنما  یبیت
ازگاري بـا گذشـته پشـتیبانی    ی اثري ندارنـد و تنهـا بـراي س ـ   بیت32 يها در برنامه این راهنماها. دارند
  .شوند می
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  Forwardواسط و  يها اعلان 

روال یـا تـابع   یـک  در اعـلان    شامل اعلان متغیرهاي محلـی و دسـتورها را   ، بلوکی forwardدستور 
  ، براي مثال. کند میجایگزین 

function Calculate(X, Y: Integer): Real; forward;  
باید در یک تعریف  روتین ، forwardیک جایی بعد از اعلان . کند میاعلان  Calculateنام   هیک تابع ب

احتمـالاً شـبیه    Calculate مربوط بـه تعریف اعلان . اعلان مجدد شود ، که شامل یک بلوك است 1اعلان
  :این خواهد بود

function Calculate; 
...     { declarations } 
begin 
...     { statement block } 
end; 

چنـان  ا یا نوع برگشتی روتین را تکرار کند، اما معمولاً یک تعریف اعلان لازم نیست که لیست پارامتره
 جزبه (است دقیقاً مطابقت داشته باشند  forwardآنها بایستی با آن چه در اعلان  ، آنها را تکرار کند چه
تـابع یـا روال   یـک   forwardاگـر اعـلان   ). از قلم انـداخت  را پارامترهاي پیش فرضتوان  میکه  این

  .لیسـت پارامترهـا را تکـرار کنـد     ستید، در این صورت تعریف اعلان بایسربارگذاري شده را تعیین کن
. ي دیگر جاي ندهیـد ها اعلان جزتوانید هیچ چیزي به  می ، و تعریف اعلانش forwardمیان یک اعلان 

  forwardتوانـد اعـلان    مـی امـا ن  ، باشـد  assemblerیـا   externalتواند یک اعلان  میتعریف اعلان 
  .دیگري باشد

تر در کـد منبـع    نقطه قبل روال یا تابع به یک یک شناسه دامنهبسط دادن  forwardف از یک اعلان هد
 اسـت  شـده  forward اعـلان دهد که روتینی را که  میو توابع دیگر اجازه  ها این کار به روال. باشد می

بـه شـما    forwardي اه ـ گذشته از این که اعلان. فراخوانی کنند ، که واقعاً تعریف شده باشد قبل از این
  .شوند میي متقابل لازم ها گشتازبرخی اوقات براي ب ، پذیرتر کنید را انعطاف خود کد  تادهند  میاجازه 

هدرهاي تـابع و   ، گرچه. نیست قانونی ، تیک یونی interfaceش در بخ forward استفاده از راهنماي
یی در هـا  کننـد و بایـد تعریـف اعـلان     میر رفتا  forwardيها مانند اعلان ، interfaceروال در بخش 

                                                
1 Defining declaration  
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یـک روتـین اعـلان شـده در بخـش واسـط       . داشـته باشـند  ) implementation( سـازي  پیادهبخش 

)interface (جایی که اعلان شده  ، از هرجاي دیگر یونیت و از هر یونیت یا برنامه دیگري که از یونیت
  .کند قابل دسترسی است میاستفاده  ، است

  بیرونیي ها اعلان 

 تـا دهد  میبه شما اجازه  ، کند میروال یا تابع جایگزین  یک که بلوکی را در اعلان ، external راهنماي
ي هـا  روتـین . فراخـوانی کنیـد   ، اند از برنامه شما کامپایل شدهبیرون  ،یی را که به طور جداگانهها روتین

  .بیایند ، 2پویا ارگذاري به طوري قابل بها یا کتابخانه 1ي شیئیها توانند از فایل میبیرونی 
  varargs راهنمـاي رد، از پـذی  مـی کنید که تعداد متغیري پـارامتر   میرا وارد  ++Cکه یک تابع  میهنگا

  ، براي مثال. استفاده کنید

function printf(Format: PChar): Integer; cdecl; varargs; 

  .کند میکار   cdeclا قرارداد فراخوانی ب صرفاًي بیرونی و ها تنها با روتین varargs راهنماي

  ي شیئیها اتصال به فایل 

ابتدا فایل شیئ را بـا اسـتفاده    ، از یک فایل شیئی که به طور مجزا کامپایل شده ها براي فراخوانی روتین
  ، براي مثال. نماییدبه برنامه خود متصل ) LINK$یا ( L$از فرمان کامپایلر 

BJ}{$L BLOCK.OOn Windows:     
{$L block.o}On Linux:           

BLOCK.OBJ  در ویندوز(را ( یاblock.o  را)پیوند  ،دهد ، جایی که رخ می به برنامه یا یونیت) در لینوکس
  :، اعلان کنید خواهید فراخوانی کنید هایی را که می ، توابع و روال بعد. دهد می

procedure MoveWord(var Source, Dest; Count: Integer); external; 
procedure FillWord(var Dest; Data: Integer; Count: Integer); external; 

) لینـوکس ( block.oیـا  ) وینـدوز ( BLOCK.OBJرا از  FillWordو  MoveWordي ها توانید روتین میحال 
  .فراخوانی کنید

                                                
1 Object files  
2 Dynamically Loadable Libraries (DLLs)  
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هاي بیرونی نوشته شده  ه روتینبالایی براي دسترسی ب هاي اعلان هایی مانند یکی از اعلانخیلی اوقات 
هاي زبان اسمبلی را مستقیماً در کد منبع  توانید روتین می هم چنین. روند در زبان اسمبلی به کار می

ملاحظه ، را  »کد اسمبلی درون خطی«، 13، فصل پاسکال شیئی خود جاي دهید؛  براي جزییات بیشتر
  .نمایید

  ها وارد کردن توابع از کتابخانه 

، یک دستور به so.)یا  DLL.(ها از یک کتابخانه قابل بارگذاري به طور پویا  روتین 1ارد کردنبراي و
  صورت زیر را 

external stringConstant; 

اي میـان   نـام کتابخانـه   stringConstantجـایی کـه    ، ضمیمه کنیدتابع یا روال نرمال  یک هدربه انتهاي 
  ر ویندوزد ، براي مثال. علامت نقل قول منفرد است

function SomeFunction(S: string): string; external 'strlib.dll'; 

  .کند میوارد  strlib.dllاز  SomeFunctionیک تابع با نام 
  ، در لینوکس

function SomeFunction(S: string): string; external 'strlib.so'; 

  .کند میوارد  strlib.soاز را  SomeFunctionنام  هیک تابع ب
ایـن   چنان چه. متفاوت با آن چه که در کتابخانه دارد وارد کنید یتوانید یک روتین را تحت نام میشما 

  :مشخص کنید external راهنماينام اصلی را در  ،دهید میکار را انجام 

external stringConstant1 name stringConstant2; 

 روتـین  اصلی نام stringConstant دومین و دهد می را نهکتابخا فایل نام stringConstant اولین که جایی
  .است

  .کند میوارد ) ویندوز APIبخشی از ( user32.dllاز  را اعلان زیر یک تابع ، براي مثال: در ویندوز

function MessageBox(HWnd: Integer; Text, Caption: PChar; Flags: Integer): Integer; 
stdcall; external 'user32.dll' name 'MessageBoxA'; 

                                                
1 Import  
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شما  ، به جاي یک اسم. وارد شده است MessageBoxاما به عنوان  ، است MessageBoxAنام اصلی تابع 

  :خواهید وارد کنید، استفاده کنید مینید از یک شماره براي شناسایی روتینی که اتو می

external stringConstant index integerConstant;  

  .است 1اندیس روتین در جدول صدور integerConstantجایی که 
  .کند میوارد  libc.so.6اعلان زیر یک تابع استاندارد سیستم را از  ، براي مثال: در لینوکس

function OpenFile(const PathName: PChar; Flags: Integer): Integer; cdecl; 
external 'libc.so.6' name 'open';  

  .شود میوارد  OpenFile صورتبه در این جا اما  ، ستا openنام اصلی تابع 

. دقیقاً همخوان باشد ،از نظر املایی و حالت حروف نام روتین کهشوید ، مطمئن  خوددر اعلان وارداتی 
، نام روتین نسبت به حالت حروف غیرحساس  خوانید ، زمانی که شما یک روتین وارد شده را فرامی بعداً

ملاحظه  9را در فصل »ها ها و بسته کتابخانه«،  ها عات بیشتر درباره کتابخانهبراي اطلا. خواهد بود
  .نمایید

  ها سربارگذاري توابع و روال 

 عمـل ایـن  . یکسـان بـا نـام یکسـان اعـلان کنیـد       اي دامنـه توانید بیشتر از یک روتـین را در   میشما 
اعلان شده باشند  overloadرمان ي سربارگذاري شده باید با فها روتین. شود میخوانده  2سربارگذاري

  کنید توجهي زیر ها اعلانبه  ، براي مثال. پارامتر مجزا داشته باشند  و بایستی لیست

function Divide(X, Y: Real): Real; overload; 
begin 
Result := X/Y; 
end; 
function Divide(X, Y: Integer): Integer; overload; 
begin 
Result := X div Y; 
end; 

. گیرند میي متفاوت ها کنند که پارامترهایی از نوع میلان اع ، Divideردو بـا نـام ه ، دو تابع ها این اعلان
کامپایلر با نگاه کردن به پارامترهاي واقعی ارسـال شـده در زمـان     ، خوانید میرا فرا Divideکه   میهنگا

 Divideاولین تابع  Divide(6.0, 3.0) ، براي مثال. کند که کدام تابع فراخوانده شود میمشخص  ، فراخوانی
                                                

1 Export table  
2 Overloading  
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توانید به یـک روتـین سـربارگذاري     میشما . یش مقادیر حقیقی هستندها خواند، زیرا آرگومان میرا فرا
اما با پارامترهاي  ، ي اعلان شده یکسان نیستندها ي هیچ یک از روتینها پارامترهایی را که با نوع ، شده

مثل زمانی که  آید پیش می این امر بارها. ارسال کنید ، زگار براي تخصیص باشندبیشتر از یک اعلان سا
  ، براي مثال — یک روتین با انواع صحیح متفاوت  یا  انواع  حقیقی متفاوت سربارگذاري  شده باشد

procedure Store(X: Longint); overload; 
procedure Store(X: Shortint); overload; 

نـوعی از  انجام بـدون ابهـام آن ممکـن باشـد، کامپـایلر روتینـی را کـه        چنان چه  ، واردم گونه در این
خواهـد  احضـار   ، کنـد  مـی پارامترهایش با کوچکترین دامنه که با پارامترهاي واقعی در فراخوان تطبیق 

  .)هستند Extendedبه یاد داشته باشید که عبارات ثابت با مقادیر حقیقی همواره از نوع . (دکر

گیرند یا نوع پارامترهایشان  تعداد پارامترهایی که آنها می از طریق ستیهاي سربارگذاري شده بای تینرو
  .شود هاي زیر سبب یک خطاي کامپایل می از این رو جفت اعلان. متمایز شوند

function Cap(S: string): string; overload; 
... 
procedure Cap(var Str: string); overload; 
...  

  ي ها اما اعلان

function Func(X: Real; Y: Integer): Real; overload; 
... 
function Func(X: Integer; Y: Real): Real; overload; 
... 

  .مجاز هستند

اعـلان شـده   ) interface(یـا واسـط    forwardکه یک روتین سربارگذاري شده در یک اعلان   میهنگا
تواند توابع سـربارگذاري   ر میکامپایل .ارامترهاي روتین را تکرار کندتعریف اعلان لیست پبایستی  ، باشد
، از هـم   هسـتند  WideString/WideCharو   AnsiString/PCharاي را که حـاوي پارامترهـاي    شده

یـک موقعیـت سـربارگذاري     ماننـد هاي ارسال شده به موقعیتی  اي یا لیترال هاي رشته ثابت .متمایز کند
  .AnsiString/PChar، یعنی شوند ترجمه می خالصیا کاراکتر به نوع رشته  ،شده

procedure test(const S: String); overload; 
procedure test(const W: WideString); overload; 
var 
a: string; 
b: widestring; 
begin 
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a := 'a'; 
b := 'b'; 
test(a); // calls String version 
test(b); // calls WideString version 
test('abc'); // calls String version 
test(WideString('abc')); // calls widestring version 
end; 

واریانت . توانند به عنوان پارامتر در اعلان توابع سربارگذاري شده به کار برده شوند ها نیز می واریانت
تقدم و ،  پیش از مطابقت واریانت. تر است اولاي مورد توجه قرارگرفته و متد از هر نوع سادهبیشتر 

یک  مانندهایی  یک واریانت به موقعیت چنان چه. شود برتري همواره بر مطابقت دقیق نوع داده می
گیرد در آن موقعیت پارامتر  و یک سربار که یک واریانت می  موقعیت سربارگذاري شده ارسال شود

  .شود در نظر گرفته می Variantبراي نوع یک مطابقت دقیق وضعیت ، این  موجود باشد

هاي ممیز شناور از  نوع.  شناور شودهاي ممیز  تواند سبب برخی اثرات جنبی فرعی با نوع این امر می
در آنجا تطابق دقیقی براي متغیر ممیز شناور ارسال شده  چنان چه. شوند می مطابقت دادهاندازه  طریق

بر هر نوع ممیز واریانت ،  اما یک پارامتر واریانت در دسترس باشدبه فراخوانی سربارگذاري شده نباشد 
  ، براي مثال. شود گرفته می مقدم  شناور کوچکتر

procedure foo(i: integer); overload; 
procedure foo(d: double); overload; 
procedure foo(v: variant); overload; 
var 
v: variant; 
begin 
foo(1); // integer version 
foo(v); // variant version 
foo(1.2); // variant version (float literals -> extended precision) 
end; 

به طورضمنی  یک  1.2، زیرا ثابت  کند ، را فراخوانی می double، نه نسخه  foo از این مثال نسخه واریانت
یک تطابق  Extendedدر ضمن . نیست doubleیک تطابق دقیق براي  extendedاست و  extendedنوع 

یک نوع  doubleدر حالی که (واریانت متداول و مورد توجه است بیشتر ، اما  واریانت نیستدقیق براي 
  ).است Extendedکوچکتر از 

foo(Double(1.2)); 

  .دار استفاده کنیدي نوعها از ثابت ستیبایشما در عوض . کند مین عملبندي  این قالب

const d: double = 1.2; 
begin 
foo(d); 
end; 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      152
 

  .خواند میرا فرا doubleو نسخه   کند میکد بالا به درستی کار 

const s: single = 1.2; 
begin 
foo(s); 
end; 

واریانت جفت و جورتر از  doubleبا  Single. خواند را فرامی fooاز  doubleدر ضمن کد بالا نسخه 
  .است

، بهترین راه براي پرهیز از ترفیع ممیز شناور به  هاي سربارگذاري شده روتین اي از هنگام اعلان مجموعه
از تابع  اي نسخه )Single  ،Double  ،Extended(به ازاي هر نوع ممیز شناور  واریانت این است که
  .اعلان کنیدسربارگذاري شده را 

 اثرات، مواظب  کنید میاده استف سربارگذاري شدههاي  در روتین 1از پارامترهاي پیش فرض چنان چه
هاي سربارگذاري  فرض و روتین پارامترهاي پیش« بخش ، براي اطلاعات بیشتر. باشید 2پارامتر دو پهلو

  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »شده

  اثـرات بـالقوه سـربارگذاري را   ،  خوانید که یک روتین سربارگذاري شده را فرامی هنگامی  توانید میشما 
توانـد   مـی تنهـا   Unit1.MyProcedure(X, Y) ، بـراي مثـال  . نماییـد محـدود    روتـین  نـام ر کردن قیددا اب

از نظـر اسـم و لیسـت     Unit1را فراخوانی کند؛ اگـر هـیچ روتینـی در     Unit1ي اعلان شده در ها روتین
  .نتیجه یک خطا خواهد بود ، فراخوان مطابقت نداشته باشد باپارامتر 

،  یک کلاسبیشتر درباره توزیع متدهاي سربارگذاري شده در سلسه مراتب اطلاعات  آگاهی از براي
اطلاعاتی درباره صدور  به منظور آگاهی از. ملاحظه نمایید 7را در فصل »سربارگذاري متدها«بخش 
  .ببینید 9را در فصل »شرط صادرات«، بخش  هاي سربارگذاري شده از یک کتابخانه اشتراکی روتین

  

  

  
                                                

1 Default parameters 
2 Ambiguous parameter signatures 
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  یي محلها اعلان 

، آغاز  بدنه یک روال یا تابع اغلب با اعلانات متغیرهاي محلی استفاده شده در بلوك دستورات روتین
یک  دامنه. هاي دیگر باشند ها و روتین ، نوع ها توانند شامل ثابت در ضمن این اعلانات می. شود می

  .دوش ، محدود می اعلان شده است شناسه شناسه محلی به روتین جایی که

  ي تودرتوها روتین 

ي دیگر تشکیل ها و توابع در میان بخش اعلانات محلی بلوکشان از توابع و روتین ها برخی اوقات روال
است که از یـک روال تورفتـه تشـکیل     DoSomethingاعلان زیر یک روال با نام  ، براي مثال. ندوش می

  .شده است

procedure DoSomething(S: string); 
var 
X, Y: Integer;  
procedure NestedProc(S: string); 
begin 
... 
end; 
begin 
... 
NestedProc(S); 
... 
end; 

 ،قبلـی در مثـال  . شـود  میمحدود  ، اعلان شدهروتین جایی که  ،یک روتین تورفته به روال یا تابع دامنه
NestedProc  تواند در میان  میتنهاDoSomething فراخوانده شود.  

و  ScanDateتـابع   ، DateTimeToStringروال  ، ي تودرتـو ها از روتین واقعیي اه مثال به منظور مشاهده
  .نمایید قرار دارند ملاحظه SysUtilsدر یونیت که  ي راي دیگرها روتین

  پارامترها 

  در هدر  ، براي مثال. ي تابع و روال شامل یک لیست پارامتر هستندها هدراغلب 

function Power(X: Real; Y: Integer): Real; 

(X: Real; Y: Integer) لیست پارامتر است.  

ویرگول و محصـور شـده در میـان     شده توسط نقطه اي از اعلانات پارامتر جدا یک لیست پارامتر دنباله
پارامتر جدا شده توسط ویرگول است که در اغلب موارد بعـد  اسامی هر اعلان یک سري . ست پارانتزها
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و یـک مقـدار   = موارد بـا علامـت    از و در برخی  آید میشناسه نوع یک علامت دونقطه و یک  هااز آن
توانـد   قبل از هر اعلان مـی . باشند يي معتبرها پارامتر باید شناسهاسامی . شود میپیش فرض پی گرفته 

  :ها مثال. بیاید out و var  ،constیکی از کلمات رزرو شده 

(X, Y: Real) 
(var S: string; X: Integer) 
(HWnd: Integer; Text, Caption: PChar; Flags: Integer) 
(const P; I: Integer) 

،  ، ترتیب و نوع پارامترهایی را که باید در زمان فراخوانی روتین به آن ارسال شوند لیست پارامتر تعداد
ن اعلان روتی ازها و پارانتزها را  ، لیست شناسه اگر یک روتین هیچ پارامتري نگیرد. کند مشخص می
  :حذف کنید

procedure UpdateRecords; 
begin 
... 
end; 

توانند همانند متغیرهاي محلی  می) قبلیدر اولین مثال  Yو  X(، اسامی پارامتر  در میان بدنه روال یا تابع
  .اسامی پارامتر را در بخش اعلانات محلی بدنه روال یا تابع اعلان مجدد نکنید. مورد استفاده قرار گیرند

  ناسی پارامترمعناش 

  :شوند میبندي  چند شیوه طبقهپارامترها به 
) out(یـا بیرونـی    )constant(ثابـت   ، )variable(متغیر  ، )value( يمقدار صورتهر پارامتر به  •

  outو  var ، constیش فرض هستند؛ کلمـات کلیـدي   پ valueپارامترهاي . شود میبندي  دسته
  . ثابت و بیرونی هستند ، به ترتیب بیانگر پارامترهاي متغیر

متغیـر و   ، در حالی کـه پارامترهـاي ثابـت    ، دار هستند همواره نوع) value( يپارامترهاي مقدار •
  .دار هستند یا بدون نوع بیرونی یا نوع

را در همـین   »پارامترهاي آرایـه «بخش . شود میقواعد مخصوصی به پارامترهاي آرایه اعمال  •
هسـتند تنهـا    هـا  یافته که حاوي فایل یی از انواع ساختها وهلهو  ها فایل. ملاحظه نماییدفصل 
  .ارسال شوند) var(پارامترهاي متغیر  صورتتوانند به  می

  
  
  

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



 155   ها توابع و روال/  6 فصل 

 
  يپارامترهاي متغیر و مقدار 

). var(هسـتند یـا پارامترهـاي متغیـر     ) حالـت پـیش فـرض   ( ياغلب پارامترها یا پارامترهاي مقـدار 
 ـشوند درحالی که پارامترهاي متغیـر   میارسال  1به واسطه مقدارپارامترهاي مقدار  . 2واسـطه ارجـاع  ه ب

  .نماییدتوابع زیر را ملاحظه  ، ستچیاین حرف معناي که ببینید  براي این

function DoubleByValue(X: Integer): Integer; // X is a value parameter 
begin 
X := X * 2; 
Result := X; 
end; 
function DoubleByRef(var X: Integer): Integer; // X is a variable parameter 
begin 
X := X * 2; 
Result := X; 
end; 

توانـد مقـدار یـک     می —DoubleByRef —دومیتابع  اما تنها ، گردانند میاین توابع نتیجه یکسانی را بر
  :کنیم میانی تصور کنید که تابعی مانند این را فراخو. را تغییر دهد خودمتغیر ارسال شده به 

var 
I, J, V, W: Integer; 
begin 
I := 4; 
V := 4; 
J := DoubleByValue(I); // J = 8, I = 4 
W := DoubleByRef(V); // W = 8, V = 8 
end; 

که  خواهد داشتهمان مقداري را  ، ارسال شده بود DoubleByValueکه به  ، Iمتغیر  ، ن کدبعد از اجرا شد
مقـدار متفـاوتی را    ، ارسال شده بـود  DoubleByRefکه به  ، Vاما متغیر . خصیص دادیمما در ابتدا به آن ت

  .خواهد داشت

یک متغیر محلی که با مقـدار ارسـال شـده در فراخـوان تـابع یـا روال        به صورت يیک پارامتر مقدار
روال یـا   ، دیک پارامتر مقدار ارسال کنی صورتیک متغیر را به  چنان چه. کند میعمل  ، مقداردهی شده

اثري بر متغیر اصـلی نـدارد و زمـانی کـه      ،کپی رکند؛ تغییرات اعمالی ب میتابع یک کپی از آن را ایجاد 
  . شوند میاین تغییرات مفقود  ، گردد میاجراي برنامه به فراخواننده بر

                                                
1 By value 
2 By reference 
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که  اینبعد از . کند عمل می گر اشارهمانند یک به جاي یک کپی، ، یک پارامتر متغیر  از سوي دیگر
تغییرات اعمالی ،  رفته باشد دامنه، خودش به خارج از  اجراي برنامه به فراخواننده برگردد و اسم پارامتر

حتی اگر متغیر یکسانی به  .پابرجا هستندکماکان باقی بوده و  به پارامتر در میان بدنه یک روال یا تابع
  .این امر در مثال زیر شرح داده شده است. شود میایجاد ن  هیچ کپی ، ارسال شود varدو یا چند پارامتر 

procedure AddOne(var X, Y: Integer); 
begin 
X := X + 1; 
Y := Y + 1; 
end; 
var I: Integer; 
begin 
I := 1; 
AddOne(I, I); 
end; 

  .است 3برابر  Iمقدار  ، کد ایناجرا شدن بعد از 

کـه   —یک عبـارت قابـل تخصـیص را     ستیبای ، کند تصریحرا  varروتین یک پارامتر  یک اگر اعلان
فیلد یـا متغیـر    ، برگشت ارجاع داده شده گر اشاره ، ){+J$}در حالت (دار  ثابت نوع ، تواند یک متغیر می

 ي قبلـی هـا  مثال با به کار بردن. ارسال کنیدبه یک روتین هنگام فراخوانی آن  —دار شده باشد  اندیس
  . خواهد بودمجاز  DoubleByValue(7)اگر چه  ، کند میخطا تولید  یک DoubleByRef(7) ، که داشتیم

ــدیس ــا ان ــات  و برگشــت ه ــاره ارجاع ــر اش ــاي   گ ــده در پارامتره ــال ش ــال — varارس ــراي مث  ، ب
DoubleByRef(MyArray[I])— شوند مییک بار ارزیابی  ، قبل از اجراي روتین.  

  پارامترهاي ثابت 

پارامترهاي ثابـت  . خواندنی است-یک ثابت محلی یا یک متغیر فقط همانند) const(یک پارامتر ثابت 
را به یک پارامتر ثابت در میان  يتوانید مقدار میکه شما ن این جزبه  ، با پارامترهاي مقدار مشابه هستند

بـه   varیـک پـارامتر    صـورت را به  ه یک پارامتر ثابتک یا این ، بدنه یک روال یا تابع تخصیص دهید
یـک پـارامتر ثابـت ارسـال      صـورت اما زمانی که یک ارجاع شیء را بـه  . (ارسال کنید يروتین دیگر

  .)ي شیء را اصلاح کنیدها توانید خاصیت میهنوز هم  ، کنید می

 ـ   تـا دهد  میبه کامپایلر اجازه  constاستفاده از  یافتـه و رشـته     اي نـوع سـاخت  کـد را بـراي پارامتره
برابر ارسال ناخواسته یک پارامتر بواسـطه ارجـاع بـه روتـین     در ضمن یک حفاظ در . سازي کند بهینه
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قـرار   SysUtilsیونیـت   کـه در  CompareStrتابع مربوط به در زیر هدر  ، براي مثال .کند می آماده ، دیگر
  :نشان داده شده استدارد، 

function CompareStr(const S1, S2: string): Integer; 

پارامترهـاي   صـورت تواننـد بـه    می ، شوند میتغییر داده ن CompareStrدر بدنه  S2و  S1از آن جایی که 
  .ثابت اعلان شوند

  پارامترهاي بیرونی 

بـا   ، گرچه. شود میارسال ) by reference(واسطه ارجاع ه ب ، یک پارامتر متغیر همانند ، outیک پارامتر 
دور انداختـه   ، شـود  مـی ه آن ارسـال  مقدار اولیه متغیر ارجاع شده توسط روتینی که ب ، outیک پارامتر 

گویـد کجـا خروجـی را ذخیـره      میتنها براي خروجی است؛ یعنی به تابع یا روال  outپارامتر . شود می
  به هدینگ روال زیر توجه کنید ، براي مثال .کند میاما هیچ ورودي را فراهم ن ، کند

procedure GetInfo(out Info: SomeRecordType); 

  :به آن ارسال کنیدرا  SomeRecordTypeاز نوع  يمتغیر ستیبای ، خوانید میرا فرا GetInfoزمانی که 

var MyRecord: SomeRecordType;  
... 
GetInfo(MyRecord); 

تنهـا یـک    MyRecordید؛ بر مین به کار GetInfoاي به روال  دادهگونه براي ارسال هیچ را  MyRecordاما 
. در آن ذخیـره کنـد   ، کنـد  مـی اطلاعاتی را کـه تولیـد    ،GetInfoاهید خو میمحفظه و کانتینري است که 

حافظه اسـتفاده شـده    بلافاصله ، که کنترل برنامه به روال منتقل شود قبل از این GetInfoفراخوانی براي 
  .کند میرا آزاد  MyRecordتوسط 

عـلاوه  . شوند میار برده به ک CORBAو  COMمانند  1توزیع شده ي شیءها بارها با مدل outپارامترهاي 
لازم اسـت کـه از    ، کنیـد  مـی زمانی که یک متغیر مقداردهی نشده را به یک تابع یا روال ارسال  ، بر این

  .استفاده کنید outپارامترهاي 

  

  

                                                
1 Distributed-object models  

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      158
 
  پارامترهاي بدون نوع 

امترهـاي  پار. (ازیدتوانید مشخصات نوع را از قلم بیند می outو   var ، constهنگام اعلان پارامترهاي 
  ، براي مثال.) دار باشندمقدار باید نوع

procedure TakeAnything(const C); 

زمانی کـه چنـین   . پذیرد میکند که یک پارامتر از هر نوعی را  میاعلان  TakeAnythingیک روال با نام 
در  .کنیـد یا عددي بدون نـوع را بـه آن ارسـال      numeralتوانید یک ثابت مین ، خوانید میروتینی را فرا

 یـات عملانجـام  بـراي  . ، پارامترهاي بدون نوع با همه انواع ناسازگار هستند میان بدنه یک تابع یا روال
، کامپـایلر   به طور کلی. نمایید) بندي قالب(، بایستی آن را تبدیل نوع صریح  یک پارامتر بدون نوعروي 
مثـال زیـر از    .هسـتند یـا نـه   معتبـر  تواند بررسی کند که آن اعمال روي پارامترهـاي بـدون نـوع     نمی

ي ها از بایت یکند که این تابع تعداد مشخص میاستفاده  Equalپارامترهاي بدون نوع در یک تابع به نام  
  .کند میهر دو متغیر را مقایسه 

function Equal(var Source, Dest; Size: Integer): Boolean; 
type 
TBytes = array[0..MaxInt - 1] of Byte; 
var 
N: Integer; 
begin 
N := 0; 
while (N < Size) and (TBytes(Dest)[N] = TBytes(Source)[N]) do 
Inc(N); 
Equal := N = Size; 
end; 

  زیر با اعلانات داده شده

type 
TVector = array[1..10] of Integer; 
TPoint = record 
X, Y: Integer; 
end; 
var 
Vec1, Vec2: TVector; 
N: Integer; 
P: TPoint; 

  :انجام دهید Equalي زیر را به ها توانید فراخوان می

Equal(Vec1, Vec2, SizeOf(TVector))                 // compare Vec1 to Vec2 
Equal(Vec1, Vec2, SizeOf(Integer) * N)            // compare first N elements of Vec1 and Vec2 
Equal(Vec1[1], Vec1[6], SizeOf(Integer) * 5)    // compare first 5 to last 5 elements of Vec1  
Equal(Vec1[1], P, 4)                                       // compare Vec1[1] to P.X and Vec1[2] to P.Y 
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  پارامترهاي رشته اي 

هاي طول را  توانید تصریح کننده ، نمی گیرند یکوتاه م هایی را که پارامترهاي رشته روتیناعلان   هنگامی
  ، اعلان از این رو. پارامتر جاي دهید  در اعلان

procedure Check(S: string[20]); // syntax error 

  اما. شود میخطاي کامپایل بروز یک باعث 

type TString20 = string[20]; 
procedure Check(S: TString20); 

 ویـژه شناسـه  ،  گیـرد  هاي مختلف می ن روتینی که پارامترهاي رشته کوتاه از طولبراي اعلا. معتبر است
OpenString تواند به کار برده شود می .  

procedure Check(S: OpenString); 

معادل   string واژه کلیدي ، هر دو در حال اثر باشند {+P$}و  {–H$}ي کامپایلر ها چنان چه راهنما
  .ات پارامتر استدر اعلان OpenStringبا 

 نویسیدر کد. شوند میتنها براي سازگاري با گذشته پشتیبانی   P$و  OpenString ، $H ، ي کوتاهها رشته
  .ي بلند از این ملاحظات پرهیز کنیدها توانید با استفاده از رشته میشما  ، جدید

  پارامترهاي آرایه 

توانید تصریح  ، نمی کنید ، اعلان می کنند فاده میه استهایی را که از پارامترهاي آرای که روتین  هنگامی
  ، اعلان یعنی. پارامتر جاي دهید  هاي نوع اندیس را در اعلان کننده

procedure Sort(A: array[1..10] of Integer); // syntax error 

  اما. شود مییک خطاي کامپایل بروز باعث 

type TDigits = array[1..10] of Integer; 
procedure Sort(A: TDigits); 

  .راه حل بهتري هستند 1پارامترهاي آرایه باز ، گرچه براي اغلب مقاصد. معتبر است

  

                                                
1 Open array parameters  
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  پارامترهاي آرایه باز 

به تابع یا روال یکسانی ارسال  تادهند  میي مختلف اجازه ها اندازه بایی ها پارامترهاي آرایه باز به آرایه
بـه  ( array of typeنحـوي  /از ترکیب نوشتاري ، رامتر آرایه بازبراي تعریف یک روتین با یک پا. شوند
  ، براي مثال. در اعلان پارامتر استفاده کنید) array[X..Y] of typeجاي 

function Find(A: array of Char): Integer; 

حیح را و یک عدد ص ـ گرفتهکند که یک آرایه کاراکتر از هر اندازه اي را  میاعلان  Findنام  هیک تابع ب
  .گرداند میبر

 

نحـوي  /نحوي پارامترهاي آرایه باز شـبیه ترکیـب نوشـتاري   /ترکیب نوشتاري   توجه
یـک تـابع     پیشینمثال . دندارنیکسانی منظور چیز  این دو، اما  انواع آرایه دینامیک است

ود اما نه محـد (هاي دینامیک  آرایه از جمله،  Charاز عناصر  اي آرایهکند که هر  ایجاد می
،  هـاي دینامیـک باشـند    بایست آرایه میبراي اعلان پارامترهایی که . یردپذ را می) به آنها

 :نیازمند تعیین یک شناسه نوع هستید
type TDynamicCharArray = array of Char;  
function Find(A: TDynamicCharArray): Integer; 

  .ملاحظه نمایید 5را در فصل »ي پویاها آرایه«ي دینامیک، بخش ها براي اطلاعات بیشتر درباره آرایه

  .شوند میپارامترهاي آرایه باز توسط قواعد زیر کنترل  ، در میان بدنه یک روتین
توابع استاندارد ... . و  1 میدو ، اولین عنصر صفر است. صفر هستند-ي پایهها آنها همواره آرایه §

Low  وHigh  به ترتیب صفر وLength–1 تـابع  . ندگردان میرا برSizeOf     انـدازه آرایـه واقعـی
 .گرداند میارسال شده به روتین را بر

تخصیصات به یک پارامتر آرایـه بـاز   . توانند به واسطه عنصر مورد دسترسی باشند آنها تنها می §
  .دست نخورده مجاز نیست

و  هـا  روال بدون نـوع بـه   varتوانند به عنوان پارامترهاي آرایه باز یا پارامترهاي  میآنها تنها  §
  .ارسال شوند SetLengthتوانند به  میآنها ن. توابع دیگر ارسال شوند

با این متغیر . توانید یک متغیر از نوع مبناي پارامتر آرایه باز را ارسال کنید ، شما می به جاي یک آرایه
  .از طول یک رفتار خواهد شد اي آرایههمانند 
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، کامپایلر یک کپی محلی از  کنید مقدار آرایه باز ارسال می یک پارامتر صورتزمانی که یک آرایه را به 

هاي  مواظب باشید که پشته به علت ارسال آرایه. کند آرایه را در میان چارچوب پشته روتین ایجاد می
  .بزرگ سرریز نکند

هـر  کند کـه صـفر را بـه     میاستفاده  Clearي زیر از پارامترهاي آرایه باز براي تعریف یک روال ها مثال
که مجموع عناصر یک آرایه  Sumدهد و نیز تابع  میدر یک آرایه از اعداد حقیقی تخصیص  واقع عنصر

  .کند میاز اعداد حقیقی را محاسبه 

procedure Clear(var A: array of Real); 
var 
I: Integer; 
begin 
for I := 0 to High(A) do A[I] := 0; 
end; 
function Sum(const A: array of Real): Real; 
var 
I: Integer; 
S: Real; 
begin 
S := 0; 
for I := 0 to High(A) do S := S + A[I]; 
Sum := S; 
end; 

توانید  کنید، می ، فراخوانی می کنند ه از پارامترهاي آرایه باز استفاده میهایی را ک هر وقت روتین
ملاحظه را در همین فصل  »هاي آرایه باز دهسازن«بخش . هاي آرایه باز را به آنها ارسال کنید سازنده
  .نمایید

  واریانتپارامترهاي آرایه باز 

 ی را کـه بـه طـور متفـاوتی    از عبـارات  اي آرایـه  تادهند  میپارامترهاي آرایه باز واریانت به شما اجازه 
ر آرایـه بـاز   ریف یک روتین با یک پارامتبراي تع. مجزا ارسال کنیدع یا روال ، به یک تاباند دار شده نوع

  از این رو. نوع پارامتر تعیین کنید عنوانرا به  array of const ، واریانت

   procedure DoSomething(A: array of const); 

  .ي نامتجانس عمل کندها تواند روي آرایه میکند که  میاعلان  DoSomethingنام  هیک روال ب

اعـلان    Systemدر یونیت که  ، TVarRec. است array of TVarRecبا  معادل  array of constساختار 
 ، بـولی  ، تواند مقادیري از انواع صحیح میکند که  مییک رکورد با یک بخش واریانت را بیان  ،شده است
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. و واریانـت را نگـه دارد  ) interface(واسـط   ، class reference ، کلاس ، گر اشاره ، رشته ، حقیقی ، کاراکتر
بـه جـاي    هـا  برخی از نـوع . در آرایه استواقع نشانگر نوع هر عنصر  TVarRecکورد از ر VTypeفیلد 

ارسـال   Pointer صـورت ي بلنـد بـه   هـا  رشـته  ، صوصشوند؛ به خ میارسال  گر اشاره صورتبه مقادیر 
 راهنمايجزییات بیشتر  آگاهی از براي. شوند) تبدیل نوع صریح(بندي  قالب stringشوند و باید به  می

  .ملاحظه نمایید TVarRecخطی را در مورد درون 

 اي کند که این تابع یک نمایش رشـته  میدر یک تابع استفاده واریانت مثال زیر از یک پارامتر آرایه باز 
ي هـا  روتـین . کنـد  مـی و نتیجه را در یک رشته واحد متمرکـز   کردهایجاد  را از هر عنصر ارسالی به آن

  .تعریف شده اند SysUtilsدر  ،شوند خوانده میفرا در این تابع کهرشته  کاري دست

function MakeStr(const Args: array of const): string; 
const 
BoolChars: array[Boolean] of Char = ('F', 'T'); 
var 
I: Integer; 
begin 
Result := ''; 
for I := 0 to High(Args) do 
with Args[I] do 
case VType of 
vtInteger: Result := Result + IntToStr(VInteger); 
vtBoolean: Result := Result + BoolChars[VBoolean]; 
vtChar: Result := Result + VChar; 
vtExtended: Result := Result + FloatToStr(VExtended^); 
vtString: Result := Result + VString^; 
vtPChar: Result := Result + VPChar; 
vtObject: Result := Result + VObject.ClassName; 
vtClass: Result := Result + VClass.ClassName; 
vtAnsiString: Result := Result + string(VAnsiString); 
vtCurrency: Result := Result + CurrToStr(VCurrency^); 
vtVariant: Result := Result + string(VVariant^); 
vtInt64: Result := Result + IntToStr(VInt64^); 
end; 
end; 

ي آرایه ها سازنده«بخش (فراخوانی کنیم  ، 1توانیم این تابع را با استفاده از یک سازنده آرایه باز میما 
  ، براي مثال). ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »باز

MakeStr(['test', 100, ' ', True, 3.14159, TForm]) 

  .گرداند میرا بر ”test100 T3.14159TForm“رشته 

  

                                                
1 Open array constructor 
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  پارامترهاي پیش فرض 

مقادیر پیش فـرض  . توانید مقادیر پارامتر پیش فرض را در هدینگ یک تابع یا روال معین کنید میشما 
فراهم سازي یـک مقـدار پـیش     به منظور. و مقداري مجاز هستند constدار  تنها براي پارامترهاي نوع

بـا نـوع    تخصـیص که بعد از آن یک عبارت ثابت سـازگار بـراي   = را با علامت  اعلان پارامتر ، فرض
  زیر ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال .خاتمه دهید ، آید میپارامتر 

procedure FillArray(A: array of Integer; Value: Integer = 0); 

  .زیر معادل هستند هاي روال براي  فراخوان

FillArray(MyArray); 
FillArray(MyArray, 0); 

  درحالی که ، از این رو. تواند یک مقدار پیش فرض را تعیین کند مییک اعلان پارامتر چندگانه ن

function MyFunction(X: Real = 3.5; Y: Real = 3.5): Real; 

  ، مجاز است

function MyFunction(X, Y: Real = 3.5): Real; // syntax error 

  .مجاز نیست

 حرف، این در انتهاي لیست پارامتر ظاهر شوند و  معناي اینستی ترها با مقادیر پیش فرض بایپارام
است که همه پارامترها بعد از اولین مقدار پیش فرض اعلان شده  نیز باید مقادیر پیش فرض داشته 

  . باشند

procedure MyProcedure(I: Integer = 1; S: string); // syntax error 

،  اند اي آنهایی را که در یک روتین واقعی تعیین شده یش فرض تعیین شده در یک نوع رویهمقادیر پ
  هاي داده شده ، با اعلان از این رو. کنند باطل می

type TResizer = function(X: Real; Y: Real = 1.0): Real; 
function Resizer(X: Real; Y: Real = 2.0): Real; 
var 
F: TResizer; 
N: Real; 

  دستورات
F := Resizer; 
F(N); 
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  .ندشو می Resizerبه  (N, 1.0)مقادیر منجر به ارسال 

تواننـد بوسـیله یـک عبـارت ثابـت تعیـین        میشوند که  میپارامترهاي پیش فرض به مقادیري محدود 
 ـ یک از ایـن رو پارامترهایی از نوع.) ملاحظه نمایید 5را در فصل »عبارات ثابت«بخش . (شـوند ه آرای
را بـه   nilهیچ مقـداري بـه غیـر از    توانند  مین) interface(ارجاع کلاس یا واسط  ، کلاس ، اي رویه ، پویا

آرایـه   ، فایـل  ، واریانـت  ، رکـورد  یک نوعپارامترهایی از . خود داشته باشند عنوان مقادیر پیـش فرض
اطلاعات بیشـتر  آگاهی از راي ب .توانند مقدار پیش فرض داشته باشند میاستاتیک یا شیء به هیچ وجه ن

را در همـین   »ها فراخوانی توابع و روال« بخش ، ها با مقادیر پارامتر پیش فرض درباره فراخوانی روتین
  .ملاحظه نماییدفصل 

  ي سربارگذاري شدهها پارامترهاي پیش فرض و روتین 

، از اثرات برید میبه کار در یک روتین سربارگذاري شده  را مقادیر پارامتر پیش فرض چنان چه
  .براي مثال به کد زیر را ملاحظه کنید. پرهیز کنید مبهمپارامتر 

procedure Confused(I: Integer); overload; 
... 
procedure Confused(I: Integer; J: Integer = 0); overload; 
... 
Confused(X);                           // Which procedure is called?  

  .کند میاین کد یک خطاي کامپایل تولید . شوند نمی یچ کدام از دو روال بالا فراخوانه ، در حقیقت

  interfaceو  forwardي ها پارامترهاي پیش فرض در اعلان 

 ، یـک یونیـت رخ دهـد   ) interface(داشته باشد یا در بخش واسـط   forwardیک اعلان  یاگر روتین
مقـادیر پـیش    ، در این حالـت . یا واسط تعیین شوند forwardدر اعلان مقادیر پارامتر پیش فرض باید 

حذف شوند؛ اما اگر تعریف اعـلان حـاوي مقـادیر    ) implementation(توانند از تعریف اعلان  میفرض 
مطابقـت   ، هسـتند  interfaceیا  forwardاین مقادیر باید دقیقاً با آنهایی که در اعلان  ، پیش فرض باشد

  .دداشته باشن

  و توابع ها فراخوانی روال 

بـه   ، کنترل برنامه از آن نقطه جایی که فراخـوان انجـام شـده    ، خوانید میهر وقت یک تابع یا روال را فرا
بـا یـا بـدون    (توانید فراخوانی را با استفاده از نام اعلان شده روتـین   میشما . شود میبدنه روتین منتقل 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



 165   ها توابع و روال/  6 فصل 

 
در هـر دو  . انجام دهیـد  ، کند میاي که به آن روتین اشاره  تغیر رویهیا استفاده از یک م) ها توصیف کننده

فراخوان شما به آن روتین باید پارامترهـایی را   ،است  روتین با پارامترهایی اعلان شده چنان چه ، حالت
پارامترهایی که به یک روتین . ارسال کند ، که در ترتیب و نوع با لیست پارامترهاي روتین منطبق هستند

 ، اعـلان روتـین   واقـع در  در حالی کـه پارامترهـاي   ، شوند میخوانده  پارامترهاي واقعی ، کنید میرسال ا
  .شوند میخوانده  پارامترهاي صوري

  به یاد داشته باشید که ، هنگام فرخوانی یک روتین
دار بایـد سـازگار بـراي     نـوع  constعبارات به کار رفته بـراي ارسـال پارامترهـاي مقـدار و      §

  .با پارامترهاي صوري متناظر باشند صتخصی
سـان بـا پارامترهـاي    همباید به طـور   outو  varعبارات به کار رفته براي ارسال پارامترهاي  §

  .که پارامترهاي صوري بدون نوع باشند مگر این ، دار شده باشند صوري متناظر نوع
  .به کار روند out و varتوانند براي ارسال به پارامترهاي  میتنها عبارات قابل تخصیص  §

با مقادیر  2و ثوابت صحیح 1يدهاي عد ثابت،  ، بدون نوع باشند پارامترهاي صوري یک روتین چنان چه
  .توانند به عنوان پارامترهاي واقعی به کار برده شوند عددي نمی

عی که ، همه پارامترهاي واقکند پارامتر پیش فرض استفاده می یک روتین که از مقادیرهنگام فراخوانی 
آیند نیز باید از مقادیر پیش فرض استفاده کنند؛  بعد از اولین پارامتر مقدار پیش فرض گرفته می

  .مجاز نیستند SomeFunction( , , X)هایی به فرم   فراخوان

توانید از پارانتزها  ، می کنید زمانی که همه و تنها پارامترهاي پیش فرض را به یک روتین ارسال می
  زیر ، با روال داده شده براي مثال. نظر کنید صرف

procedure DoSomething(X: Real = 1.0; I: Integer = 0; S: string = ''); 

  .ي زیر معادل هستندها فراخوان

DoSomething(); 
DoSomething; 

  

                                                
1 Numerals 
2 True constants 
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  ي آرایه بازها سازنده 

هاي تابع و روال  ان فراخوانها را مستقیماً در می آرایه تادهند  میامکان هاي آرایه باز به شما  سازنده
واریانت ارسال پارامترهاي آرایه باز یا پارامترهاي آرایه باز  صورتتوانند به  آنها تنها می. ایجاد کنید

  .شوند

اي از عبارات جداشده بوسیله ویرگول است که  ، دنباله مانند یک سازنده مجموعه،  یک سازنده آرایه باز
  زیر ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال .ندوش میر محصو)   [ ](ها  براکت ندر میا

var I, J: Integer; 
procedure Add(A: array of Integer); 

  را فراخوانی کنید Addروال  با دستور زیر، توانید میشما 

Add([5, 7, I, I + J]); 

  است کد زیر معادل با این کد

var Temp: array[0..3] of Integer; 
... 
Temp[0] := 5; 
Temp[1] := 7; 
Temp[2] := I; 
Temp[3] := I + J; 
Add(Temp); 

عبـارات واقـع   . ارسال شوند constتوانند به عنوان پارامترهاي مقداري یا  میي آرایه باز تنها ها سازنده
در مورد یک پارامتر آرایه . در یک سازنده باید با نوع مبناي پارامتر آرایه سازگار براي تخصیص باشند

  .ي متفاوتی باشندها توانند از نوع میعبارات  ، باز واریانت
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  و اشیاء ها کلاس 
. کند میتعریف  ، تشکیل شده 3ها یتصاو خ 2دهامت ، 1ساختاري را که از فیلدها ، یک کلاس یا نوع کلاس

متدها و خواص یک کلاس اجزا یـا اعضـاي    ، فیلدها. شوند میخوانده  4ي یک نوع کلاس اشیاءها وهله
  .شوند میآن کلاس خوانده 

،  ماننـد فیلـدهاي یـک رکـورد    . است که بخشی از یک شیء اسـت  يیک فیلد در اصل متغیر §
  . کنند ، بیان می کلاس وجود دارند از اي را که در هر وهله دههاي دا فیلدهاي یک کلاس آیتم

،  یعنـی  —اغلـب متـدها روي اشـیاء    . ، یک روال یا تابع مرتبط شده با یک کلاس اسـت  متد §
خود ) شوند ی خوانده میمتدهاي کلاس که(برخی متدها . کنند عمل می —هاي یک کلاس وهله

  .کنند روي انواع کلاس عمل می
کـه اغلـب در یـک فیلـد ذخیـره      (ي مرتبط با یک شیء است ها  به داده هسطیک وا ،خاصیت §

، که چگونگی خواندن و اصـلاح   هاي دسترسی هستند ها داراي تصریح کننده خاصیت. )شود می

                                                
1 Fields 
2 Methods 
3 Properties 
4 Objects  
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 بیـرون  —یک خاصیت هاي دیگر برنامه  در اغلب موارد، در بخش. کنند داده آنها را تعیین می
  .شود ر میمانند یک فیلد ظاه —از خود شیء 

ند و سـاختار آنهـا توسـط    ا شده حافظه هایی از حافظه هستند که به طور دینامیک تخصیص اشیاء بلوك
هر شیء یک کپی منحصر به فرد از هر فیلد تعریـف شـده در کـلاس    . شود شان مشخص می نوع کلاس

متـدهاي  توسـط  اشـیاء  . گذارنـد  هاي یک کلاس متدهاي یکسانی را به اشتراك می ، اما همه وهله دارد
  .روند ، ایجاد شده و از بین می شوند خوانده می 2 و تخریب کننده  1که سازنده اي ویژه

از این رو بیشـتر از  . کند میاست که به یک شیء اشاره  يگر اشارهیک متغیر از یک نوع کلاس در واقع 
تغیرهـاي نـوع کـلاس    م ، هـاي دیگـر  گر اشـاره مشابه . ارجاع کنند ییکسان توانند به شیء مییک متغیر 

اما نباید به طور ضمنی یک متغیر نوع کـلاس را بـراي دسترسـی بـه     . را نگه دارند nilتوانند مقدار  می
را  100مقـدار   SomeObject.Size := 100 ، براي مثال. برگشت ارجاع کنید ، کند میشیئی که به آن اشاره 

 بـه صـورت  دهـد؛ همـان کـد را     مـی تخصیص  SomeObjectشیء ارجاع شده توسط  Sizeبه خاصیت 
SomeObject^.Size := 100 ننویسید.  

  انواع کلاس 

شما . (، باید اعلان شده و یک نام به آن داده شود سازي شود که نمونه یک نوع کلاس قبل از این
 دامنهترین  کلاس را تنها در بیرونی.) اعلان متغیر تعریف کنیدیک ین ابتوانید یک نوع کلاس را در م نمی
  نوع کلاس قالب زیر را داردیک اعلان  .یک تابع یا روالاعلان ، نه در  ک برنامه یا یونیت اعلان کنیدی

type className = class (ancestorClass) 
memberList  
end; 

 memberListاختیـاري اسـت و    (ancestorClass) ،بـوده شناسه معتبري  گونه هر classNameجایی که 
 (ancestorClass)اگـر از  . کنـد  مـی را اعـلان   —هـا  متدها و خاصـیت  ، لدهایعنی فی —اعضاي کلاس 

 ارث TObjectدر این صورت کلاس جدید مسـتقیماً از کـلاس از پـیش تعریـف شـده       ، نظر کنید صرف
توانیـد کـه    میشما  ، تهی باشد memberListرا ضمیمه اعلان کنید و   (ancestorClass) چنان چه .برد می

                                                
1 Constructor 
2 Destructor  

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



 169   ها و اشیاء کلاس/  7 فصل 

 
ي هـا  توانـد دربردارنـده لیسـتی از واسـط     مـی نـوع کـلاس    یک در ضمن اعلان. کنیدصرفنظر  endاز 
متدها  .ملاحظه نمایید 10را در فصل  »ها واسط سازي پیاده«شده توسط کلاس باشد؛ بخش  سازي پیاده

  تعریف اعلان. اي ، بدون هیچ بدنه شوند بع ظاهر میها و توا در اعلان یک کلاس به صورت هدینگ روال
در زیـر اعـلان کـلاس     ، بـراي مثـال   .دشـو  از برنامـه ظـاهر مـی   هر متد در جـاي دیگـري    ط بهمربو

TMemoryStream  از یونیتClasses است آورده شده.  

type 
TMemoryStream = class(TCustomMemoryStream) 
private 
FCapacity: Longint; 
procedure SetCapacity(NewCapacity: Longint); 
protected 
function Realloc(var NewCapacity: Longint): Pointer; virtual; 
property Capacity: Longint read FCapacity write SetCapacity; 
public 
destructor Destroy; override; 
procedure Clear; 
procedure LoadFromStream(Stream: TStream); 
procedure LoadFromFile(const FileName: string); 
procedure SetSize(NewSize: Longint); override; 
function Write(const Buffer; Count: Longint): Longint; override; 
end; 

TMemoryStream ) در یونیتواقعClasses  ( از  خود ردن اغلب اعضايارث بباTStream ،  از آن مشتق
 ، Destroy یعنی ، اش از جمله متد تخریب کننده ، متعدديمتدها و خواص  TMemoryStreamاما . شود می

بـدون تغییـر از    ، Createیعنـی   TMemoryStreamسـازنده  . کنـد  مـی  —یا تعریف مجـدد  — را تعریف
TObject     1صـورت خصوصـی  هـر عضـو بـه    . شـود  مـی به ارث رسـیده و از ایـن رو اعـلان مجـدد ن، 
 معـانی  آگـاهی از  ؛ براي)ندارد 4منتشر شدهاعضاي این کلاس (شود  میاعلان  3عمومییا  2شده حفاظت

  . ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »دامنه اعضاي کلاس« قیود، بخشاین 
  :نماییدزیر ایجاد  را به صورت TMemoryStreamتوانید یک وهله از  می ،قبلی  با اعلانات داده شده

var stream: TMemoryStream; 
stream := TMemoryStream.Create;  

  

  

                                                
1 Private  

2 Protected   
3 Public 
4 Published 
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  دامنهوراثت و  

براي . را تعیین کنید این کلاس توانید بلافاصله نیاکان میشما  ، کنید میزمانی که یک کلاس را اعلان 
  ، مثال

type TSomeControl = class(TControl); 

یک نوع کلاس به طـور  . شود میمشتق  TControlکند که از  میاعلان  TSomeControlنام  هیک کلاس ب
تواند اعضـاي جدیـدي را    میهر کلاس . برد میاش ارث  را از نیاي بی واسطه ي خوده اعضاخودکار هم

تواند اعضاي تعریـف شـده    میاما یک کلاس ن ، و عناصر به ارث رسیده را تعریف مجدد کند کردهاعلان 
 و هر یک TControlاز همه اعضاي تعریف شده در  TSomeControlاز این رو . در یک نیا را حذف کند

  .شود میتشکیل  TControlاز نیاکان 

و تا انتهاي اعلان کلاس   شود ، شروع می شناسه یک عضو از یک نقطه جایی که عضو اعلان شده دامنه
هاي همه متدهاي تعریف شده در کلاس و فرزندانش  یابد و در سرتاسر فرزندان کلاس و بلوك ادامه می
  .یابد بسط می

TObject    وTClass   

. ي دیگر استها همه کلاس )یا پایه( نیاي نهایی ،است  اعلان شده  Systemکه در یونیت  TObjectکلاس 
TObject علاوه بر . کند میتخریب کننده پایه را تعریف یک یک سازنده و  از جمله ، تنها یک مشت متد
TObject ،  یونیتSystem  کلاس  ارجاعنوعTClass  کند میرا اعلان:  

TClass = class of TObject; 

را در همین  »منابع کلاس«بخش  ، کلاسارجاع اطلاعات بیشتر درباره انواع  ه منظور آگاهی بیشتر ازب
  .ملاحظه نماییدفصل 

  از این رو. برد میارث  TObjectکلاس مستقیماً از  ، اگر اعلان یک نوع کلاس یک نیا را تعیین نکند

type TMyClass = class 
... 
end; 

  معادل است با

type TMyClass = class(TObject) 
... 
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end; 

  .شود میبیشتر توصیه ، قالب دوم خواناییبه علت  

  سازگاري انواع کلاس 

از یک نوع کلاس  ياز این رو متغیر. است خود یک نوع کلاس سازگار براي تخصیص با نیاکان
  زیر هاي داده شده با اعلان ، براي مثال. کند) اشارهیا (تواند به یک وهله از هر نوع فرزند ارجاع  می

type 
TFigure = class(TObject); 
TRectangle = class(TFigure); 
TSquare = class(TRectangle); 
var 
Fig: TFigure; 

  .تخصیص داده شود TSquareو  TFigure ، TRectangleتواند با مقادیري از نوع  می Figمتغیر 

  انواع شیء 

 ـ  جایگزینبه عنوان یک  را بـا اسـتفاده از ترکیـب     انـواع شـیء  توانیـد   مـی شـما   ، واع کـلاس بـراي ان
  نحوي زیر اعلان کنید/نوشتاري

type objectTypeName = object (ancestorObjectType) 
memberList 
end; 

اختیـاري اسـت و    (ancestorObjectType) بـوده و هـر شناسـه معتبـري     objectTypeNameجایی که 
memberList از چنـان چـه   . کنـد  مـی را اعـلان   ها ها و خصوصیتمتد ، فیلدها(ancestorObjectType) 

 داراي تواننـد  مـی انـواع شـیء ن  . نخواهـد داشـت  در این صورت نوع جدید هیچ نیایی  ، نظر شود صرف
  .باشند) published(اعضاي منتشر شده 

توکـار  ب کننده یا متـد  تخری ، هیچ سازنده ، شوند میمشتق ن TObjectاز آن جایی که انواع شیء از شیء 
یک نوع شـیء را ایجـاد    ی ازیها وهله Newبا استفاده از روال توانید  میشما . ندده مین ارائهرا  يدیگر

را توانید متغیرهایی از یک نوع شـیء   می تر، خیلی سادهتخریب کنید یا  Disposeکرده و آنها را با روال 
انـواع شـیء تنهـا بـراي      .دهیـد  مـی انجام  این کار را رکوردها ياردرست همان طور که ب ،نماییداعلان 

  .شود میاستفاده از آنها توصیه ن. شوند میسازگاري با گذشته پشتیبانی 
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  میدان دید اعضاي کلاس 

 ، privateکـه بـا یکـی از کلمـات رزرو شـده       ، دارد 1میدان دیدنام  هب اي هر عضو یک کلاس مشخصه
protected ، public ، published  یاautomated  براي مثال. شود مینشان داده ،  

published property Color: TColor read GetColor write SetColor; 

کجـا و   کنـد کـه   مـی میدان دید تعیین . کند میاعلان  Colorنام  هب) منتشر شده( publishedیک خاصیت 
تـرین قابلیـت   مماینـدگی از ک به ن) private(خصوصی  با ، تواند قابل دسترس باشد مییک عضو  چگونه

عمـومی   به نمایندگی از یـک تـراز میانـه از قابلیـت دسترسـی و     ) protected(حفاظت شده  ، دسترسی
)public (،  منتشر شده)published ( وautomated به نمایندگی از بزرگترین قابلیت دسترسی.  

و همان میدان دیـدي را دارد  این عض ، اگر اعلان یک عضو بدون تصریح کننده میدان دیدش ظاهر شود
ندارنـد، بـه    مشخصـی کلاس که میدان دید  یک در ابتداي اعلان ي واقعاعضا. که عضو مقدم بر آن دارد

کامپایل شود  {+M$}به شرط آن که کلاس در حالت  ، هستند) published(منتشرشده  طور پیش فرض
چنـین اعضـایی    ، ایـن صـورت  مشق شـود؛ در غیـر    {+M$}یا از یک کلاس کامپایل شده در حالت 

  .هستند) public(  میعمو

) سطح دسترسی(، بهتر است که یک اعلان کلاس توسط میدان دید  کد خوانایی بیشتر ه منظورب
و بعد از آنها همه اعضاي حفاظت   باهم) private(، با قراردادن همه اعضاي خصوصی  سازماندهی شود

حداکثر یک بار ظاهر  ،میدان دید کلیدي هاي یک از واژههر در این روش . و الی آخر) protected(شده 
بنابراین یک اعلان کلاس نوعی . کند گذاري می شده و ابتداي یک بخش جدید از اعلان را علامت

  :باشد شکل این به یبایست

type 
TMyClass = class(TControl) 
private 

  ...             { private declarations here} 
protected 
...             { protected declarations here } 
public 
...             { public declarations here } 
published 

                                                
1 Visibility 
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...             { published declarations here } 
end;  

، اما  توانید سطح دسترسی یک عضو را در یک کلاس فرزند با اعلان مجدد آن افزایش دهید شما می
واقع ) protected(، یک خاصیت حفاظت شده  براي مثال. توانید کاهش دهید ح دسترسی آن را نمیسط

، اعضاي منتشر شده  به علاوه. نه) private(، اما خصوصی  شود) public( تواند عمومی در یک فرزند می
)published ( توانند عمومی در یک کلاس فرزند نمیواقع )public (بخش بیشتر  براي اطلاعات. شوند
  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »لغو و اعلان مجدد خاصیت«

  protectedو  public ، privateاعضاي  

، غیر قابل  ، جایی که کلاسش اعلان شده خارج از یونیت یا برنامه) private( خصوصی یک عضو
یگري فراخوانده شود تواند از مدول د نمی) private(خصوصی  ، یک متد به عبارت دیگر. مشاهده است

با . شود تغییر دادهتواند خوانده شده یا  از مدول دیگري نمی) private(خصوصی  و یک فیلد یا خاصیت
ها امکان دسترسی به  توانید به کلاس ، شما می هاي کلاس مربوطه در مدول یکسان قرار دادن اعلان

این اعضا را از نظر دسترسی  که یک کلاس دیگر را بدهید، بدون این) private(اعضاي خصوصی 
  .تر سازید گسترده

، جایی که کلاسش اعلان شده و از هر کلاس  مدول ی ازدر هرجای )protected(حفاظت شده  یک عضو
، از  به عبارت دیگر. شود ، جایی که کلاس فرزند ظاهر می ، قطع نظر از مدول ، قابل مشاهده است فرزند

در آنجا اعلان ) protected(حفاظت شده  ه از یک کلاس  که عضوتعریف هر متد متعلق به یک کلاس ک
تواند فراخوانی شود و یک فیلد یا  می) protected(یک متد حفاظت شده ،  شده مشتق شده باشد
امزد استفاده شدن در ن صرفاًاعضایی که . شود تغییر دادهخوانده یا ) protected(خاصیت حفاظت شده 

  .باشند می) protected(حفاظت شده ، معمولاً  شده هستند هاي مشتق سکلاسازي  پیاده

، قابل مشاهده  باشد) اشاره یا(از هرجایی که کلاسش بتواند مورد ارجاع ) public(  یک عضو عمومی
  .است

  ) published( اعضاي منتشر شده   

تفـاوت  . دارنـد ) public(عمومی  همان میدان دیدي را دارند که اعضاي) published(منتشرشده  اعضاي
 RTTI. شـود  میتولید  )published(منتشرشده  براي اعضاي (RTTI) اطلاعات زمان اجرادر این است که 

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



  بان پاسکال شیئیراهنماي ز      174
 

یـک جسـتجو کـرده و    فیلدها و خـواص یـک شـیء را بـه طـور دینام      تادهد  میبه یک برنامه اجازه 
براي دسترسـی بـه    ، ها سازي و بارگذاري از طریق فایل هنگام ذخیره RTTI. یابی کند متدهایش را مکان

نـام   هب(اي  تدهاي ویژهنمـایش داده و م 1شود تا خواص را در ناظر شیء میمقادیر خواص به کار برده 
  .همبسته سازد) 3نام رویداد هب(اي  را با خواص ویژه) 2رویداد  گرداننده

واسـط و   ، کلاس ، شتهر ، انواع ترتیبی. هستند معینیمحدود به انواع داده  )published(منتشرشده  اعضاي
را بـا    نـوع توانیـد   مـی بـه ایـن ترتیـب شـما     . گردنـد ) published(شـده  توانند منتشر میمتد -گر اشاره

published بی بـین صـفر تـا    به شرط این که مرزهاي بالایی و پایینی نوع مبنا مقادیر ترتی ، تنظیم کنید
هـر  .) یا کلمه مضـاعف بگنجـد    کلمه ، بایتمجموعه بایستی در یک  ، به عبارت دیگر. (داشته باشند 31

در (ي یک نوع آرایـه  ها خاصیت. گردد) published(تواند منتشرشده  می Real48نوع حقیقی به استثناي 
  .باشند) published(منتشرشده  توانند مین) گیرند میقرار بحث مورد ي آرایه به طور مجزا ها خاصیتزیر

، به طور کامل توسط سیستم  هستند) published( تشر شده، با ایـن کـه من ها خی از خاصیتبر
هاي آرایه از همه  ، خاصیت هایی از انواع رکورد ها شامل خاصیت این. شوند پشتیبانی نمی 4داري جریان
انواع شمارشی «بخش (نام هستند  هایی از نوع شمارشی که حاوي مقادیر بی و خاصیت قابل انتشارانواع 
 یخاصیت چنان چه. باشند ، می )ملاحظه نمایید 5را در فصل »افته به طور صریحهاي تخصیص ی با رتبه
، یا  دلفی آن را به درستی نمایش نخواهد داد) Object Inspector(، ناظر شیء  را منتشر کنید نوعاز این 

  . دیسک جاري شوند مقدار خاصیت حفظ نخواهد شد سمت زمانی که اشیاء به

تواند دو یا چنـد متـد سـربارگذاري شـده را بـا نـام        میاما یک کلاس ن ، ستندهمه متدها قابل انتشار ه
 ـ   ) published(توانند منتشرشـده   فیلدها تنها در صورتی می. منتشر کند ، یکسان وع باشـند کـه از یـک ن

  .کلاس یا واسط باشند

کامپایل  {+M$}که درحالت  داشته باشد مگر این) published(تواند اعضاي منتشرشده  مییک کلاس ن
ها با اعضـاي   اغلب کلاس. مشتق شده باشد {+M$}شده باشد یا از یک کلاس کامپایل شده در حالت 

                                                
1 Object Inspector 
2 Event handler 
3 Event 
4 Streaming system 
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 ، کامپایـل شـده اسـت    {+M$}شوند که در حـالت  میمشتق  TPersistentاز ) published(منـتشرشده 

  .استفاده کرد M$شود که از فرمان  میبنابراین به ندرت لازم 

  Automatedاعضاي   

. دارنـد ) public(  میرا دارنـد کـه اعضـاي عمـو    ) میدان دید(همان سطح دسترسی  automatedاعضاي 
بـراي اعضـاي   ) مـورد نیـاز سـرورهاي اتوماسـیون    ( 1تفاوت در این است که اطلاعات نوع اتوماسیون

automated  اعضاي . شوند میتولیدautomated براي شوند و  میي ویندوز ظاهر ها نوعاً تنها در کلاس
براي سازگاري بـا گذشـته پشـتیبانی     automated واژه کلیدي. شوند مینویسی لینوکس توصیه ن برنامه
  .کند میاستفاده ن automatedاز  ComObjیونیت   واقع در TAutoObjectکلاس . شود می

  .شوند میاعمال  automatedي زیر به متدها و خواص اعلان شده به عنوان ها محدودیت
پارامترهـاي متـد و نتـایج توابـع بایـد       ، پارامترهـاي خاصـیت آرایـه    ، هـا  خاصیتانواع همه  §

automatable یعنی قابل ( باشندautomated  هـاي  نـوع . )شدن باشـند Byte ، Currency ، Real ، 
Double، Longint، Integer، Single، Smallint،  AnsiString، WideString، TDateTime، 
Variant ،  OleVariant ، WordBool    و همه انـواع واسـط)interface(   انـواع قابـل ،automated 
  .هستند شدن

تواننـد   مـی آنهـا  . اسـتفاده کننـد   registerي متد باید از قرارداد فراخوان پیش فرض ها اعلان §
  .نه 3باشند اما دینامیک 2مجازي

باشـند امـا    )writeو  read(ي دسترسـی  ها کننده تصریحتوانند داراي  میي خاصیت ها اعلان §
تصـریح  . مجـاز نیسـتند  ) nodefaultو  index ، stored ، default(ي دیگـر  ها تصریح کننده

 registerمتد را لیست کنند کـه از قـرارداد فراخـوانی     یک شناسه ستیي دسترسی بایها کننده

  .ي فیلد مجاز نیستندها شناسه ؛ کند استفاده 

  .مجاز نیستند  خاصیت و تعریف مجدد ها ابطال. کنند تصریحهاي خاصیت باید یک نوع را  اعلان

                                                
1 Automation type information 
2 Virtual 
3 Dynamic 
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از قبـل   IDتعیین یـک  . باشد dispidتواند داراي یک فرمان  می automatedاعلان یک متد یا خاصیت 
  .شود میسبب بروز یک خطا  dispidاستفاده شده در یک فرمان 

سیون براي عضو تعیین ارسال اتوما IDصحیح که یک  يباید با یک ثابت عدد راهنما، این  در ویندوز
به عضو تخصیص ارسال  ID، کامپایلر به طور خودکار یک  در غیر این صورت. ، پی گرفته شود کند می
ارسال به کار رفته توسط هر متد یا خاصیت در کلاس و  IDکه یک واحد بزرگتر از بزرگترین  دهد می

اشیاء «، بخش )تنها در ویندوز(اطلاعات بیشتر درباره اتوماسیون  آگاهی از براي. نیاکانش است
  .ملاحظه نمایید 10را در فصل »)تنها در ویندوز(اتوماسیون 

  ي وابسته متقابلها و کلاس Forwardي ها اعلان 

یعنی قالب زیـر را داشـته    — خاتمه یابدو یک نقطه ویرگول  classاگر اعلان یک نوع کلاس با کلمه 
  باشد

type className = class; 

در ایـن صـورت یـک اعـلان      —لیست شده باشـد  classبعد از کلمه  ی کهیا اعضاي کلاس با هیچ نیا
باید توسط یک تعریف اعلان از همان کلاس در میـان همـان   پیشرو یک اعلان . خواهیم داشت 1پیشرو

هیچ چیزي بـه   ، میان یک اعلان پیشرو و تعریف اعلانش ، به عبارتی دیگر. بخش اعلان نوع قطعی شود
ي وابسـته  ها کلاساجازه ) forward(پیشرو  يها اعلان. دد ظاهر شوتوان میاعلانات نوع دیگر ن استثناي

  ، براي مثال. ندده میمتقابل را 

type 
TFigure = class;      // forward declaration 
TDrawing = class 
Figure: TFigure; 
... 
end; 
TFigure = class      // defining declaration 
Drawing: TDrawing; 
... 
end; 

بـدون اعـلان هـر یـک از      TObjectي کامل انـواعی کـه از    ها را با اعلان) forward(پیشرو  يها اعلان
  .اشتباه نگیرید ، شوند میمشتق  ، اعضاي کلاس

                                                
1 forward  
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type 
TFirstClass = class;                 // this is a forward declaration 
TSecondClass = class              // this is a complete class declaration 
end;                                      // 
TThirdClass = class(TObject);  // this is a complete class declaration  

  

  فیلدها 

ز جمله انواع ، ا توانند از هر نوعی فیلدها می. است که به یک شیء تعلق دارد يیک فیلد شبیه متغیر
) private(فیلدها معمولاً خصوصی .) ندکن داري توانند منابع شیء را نگه ، فیلدها می یعنی. (باشند ، کلاس
  .هستند

 همان طور که براي یک متغیـر  اعلان نمایید به سادگی فیلد را ، کلاس يتعریف یک عضو فیلد به منظور
بـراي  . قبل از هر اعلان خاصیت یا متدي اتفـاق بیفتنـد   یاعلانات فیلد بایست  میتما. کنید این کار را می

از  کـه  غیـر از متـدها   ،  کـه تنهـا عضـوش     کنـد  میاعلان  TNumberنام  هاعلان زیر یک کلاس ب ، مثال
TObject  نام  هیک فیلد عدد صحیح ب ، رسد میبه ارثInt است.  

type TNumber = class 
Int: Integer; 
end; 

براي . شوند؛ یعنی ارجاعات به آنها در زمان کامپایل ثابت هستند ک مرزبندي میفیلدها به طور استاتی
  .، کد زیر را ملاحظه کنید معناي این حرف درك

type 
TAncestor = class 
Value: Integer; 
end; 
TDescendant = class(TAncestor) 
Value: string;                                           // hides the inherited Value field 
end; 
var 
MyObject: TAncestor; 
begin 
MyObject := TDescendant.Create; 
MyObject.Value := 'Hello!';                           // error 
TDescendant(MyObject).Value := 'Hello!';      // works! 
end;  

از . اعلان شده است TAncestorبه عنوان  ، دارد میرا نگه  TDescendantیک وهله  MyObjectکه   با این
 TAncestorاعـلان شـده در   ) integer(را به عنوان یک استناد به فیلد  MyObject.Valueاین رو کامپایلر 
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 Valueمـوروثی توسـط    Valueموجود هسـتند؛   TDescendantکند گرچه هر دو فیلد در شیء  میتعبیر 
  . در دسترس باشد) صریحنوع  تبدیل(بندي  تواند از طریق یک قالب میو جدیدتر مخفی شده است 

  متدها 

یک  چنان چه،  یا(د، یک شیء یک فرخوان به یک مت. ، یک تابع یا روال مرتبط با یک کلاس است متد
  ، براي مثال. کند که متد باید روي آن عمل کند را تعیین می) ، کلاسباشد یمتد کلاس

eerSomeObject.F 

  .کند میفراخوانی  SomeObjectرا در  Freeتد م

  ي متد ها سازي پیادهو  ها اعلان 

شوند، که ماننـد اعلانهـاي    میظاهر  ها متدها به صورت هدینگ توابع و روال ، در میان یک اعلان کلاس
هـر متـد    ، اما در میـان همـان مـدول    ، یک جایی بعد از اعلان کلاس. کنند میعمل ) forward(پیشرو 

شـامل   TMyClassتصور کنید کـه اعـلان    ، براي مثال. شود سازي پیادهتوسط یک تعریف اعلان  ییستبا
  :باشد DoSomethingنام  هیک متد ب

type 
TMyClass = class(TObject) 
... 
procedure DoSomething; 
... 
end; 

  :باید بعداً در مدول ظاهر شود DoSomething مربوط بهتعریف اعلان 

procedure TMyClass.DoSomething; 
begin 
... 
end; 

یا واسط  )implementation(سازي  هاي پیاده یک از بخش تواند در هر در حالی که یک کلاس می
)interface ( سازي  پیاده متدهاي یک کلاس باید در بخش  شود، تعریف اعلانیک یونیت ظاهر
)implementation ( دنباشجاي داشته.  

. شود به آن تعلق دارد قیددار می متد ، اسم متد همواره با اسم کلاسی که اعلاندر هدینگ یک تعریف 
، نوع و  ، ترتیب دواین کار انجام ش چنان چهتواند لیست پارامتر اعلان کلاس را تکرار کند؛  سرفصل می
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ز باید مطابقت ، مقدار برگشتی نی اسامی پارامترها باید دقیقاً مطابقت داشته باشند و اگر متد یک تابع باشد

  .داشته باشد

. شوند ها و توابع دیگر به کار برده نمی باشند که با روال اي ویژههاي  راهنماد حاوي هاي متد بای اعلان
، و بایستی همواره به ترتیب زیر  ، نه در تعریف اعلان ها تنها باید در اعلان کلاس ظاهر شوند راهنما

  :لیست شده باشند

reintroduce; overload; binding; calling convention; abstract; warning  

 توانـد  مـی  calling convention باشـد؛  override یـا  virtual ، dynamic توانـد  می ، binding که جایی
register ، pascal ، cdecl ، stdcall ــا ــی warning و باشـــد؛  safecall یـ  ، platform توانـــد مـ

deprecated یا library باشد.  

Inherited   

در  inherited. کنـد  مـی ایفـا   1تار چنـدریخت رف سازي پیادهژه اي در ش وینق inherited واژه کلیدي
اسـم یـک عضـو     inheritedاگر بعـد از   .شود میظاهر  ، با یا بدون یک شناسه بعد از آن ، تعاریف متد

 به اسـتثناي ایـن   — بود خواهدبیانگر یک فراخوان متد نرمال یا ارجاع به یک خاصیت یا فیلد  ، بیاید
 ، بـراي مثـال  . شـود  مـی آغـاز   ، واسطه کلاس متد محیطی که جستجو براي عضو ارجاع شده با نیاي بی

  زمانی که

inherited Create(...); 

  .خواند میموروثی را فرا Create ، شود میدر تعریف یک متد ظاهر 

ه متد موروثی با همان نام بـه عنـوان متـد    ب ،نداشته باشداي وجود  هیچ شناسه inheritedهرگاه بعد از 
امـا بـه متـد مـوروثی      ، گیرد میهیچ پارامتر صریحی ن inherited ، در این حالت. کند میمحیطی اشاره 

  ، براي مثال. که با آنها متد محیطی فراخوان شده بود دنشو میارسال همان پارامترها 

inherited; 

را با همان ) inherited(این دستور سازنده موروثی . هدد ها رخ می سازي سازنده بارها در پیاده
  .خواند ، فرامی پارامترهایی که به فرزند ارسال شده بودند

                                                
1 Polymorphic 
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Self   

براي . در آن فراخوان شده استمتد کند که  میبه شیئی اشاره  Selfشناسه  ، یک متد سازي پیادهدر میان 
  .آورده شده استجاي دارد،  Classesیونیت که در  TCollectionبراي  Addمتد  سازي پیادهدر زیر  ، مثال

function TCollection.Add: TCollectionItem; 
begin 
Result := FItemClass.Create(Self); 
end; 

خوانـد، کـه همـواره یـک      میفرا FItemClassرا در کلاس اشاره شده توسط فیلد  Createمتد  ، Addمتد 
از  ، گیرد می TCollectionاز نوع  واحديپارامتر  TCollectionItem.Create. است TCollectionItemفرزند 

این امـر  . کند میارسال  آنرا به  TCollectionشیء وهله  Add ،باشدفراخوان شده  Addجایی که این رو 
  .در مثال زیر تشریح شده است

var MyCollection: TCollection; 
... 
MyCollection.Add             // MyCollection is passed to the TCollectionItem.Create method 

Self  یک شناسه عضـو اعـلان شـده در نـوع کـلاس       ، براي مثال. براي مقاصد گوناگونی سودمند است
توانیـد بـه    مـی شما  ، در این حالت. ممکن است در بلوك یکی از متدهاي کلاس اعلان مجدد شده باشد

اطلاعات بیشتر درباره  آگاهی از براي .دسترسی پیدا کنید Self.Identifierشناسه عضو اصلی به صورت 
Self ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »یمتدهاي کلاس«بخش  ، در متدهاي کلاس.  

  انقیاد متد 

ابطال   توانند میمتدهاي پویا و مجازي . باشند 3پویایا  2مجازي ، )پیش فرض( 1استاتیکتوانند  میمتدها 
شوند  میزمانی وارد بازي  ها این نقش. باشند 5مجردتوانند  میآنها هم چنین  ؛4و تعریف شونداز ن و هدش

                                                
1 Static 
2 Virtual 
3 Dynamic 
4 Overridden 
5 Abstract  
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زمـانی کـه یـک    . نگه دارد را) یا فرزند(از یک نوع کلاس وارث  ياز یک نوع کلاس مقدار يمتغیرکه 

  .فعال شود سازي پیادهکنند که کدام  میشخص متد فراخوان شود آنها م

  

  متدهاي استاتیک 

نوع اعلان شده  ، هروقت که یک متد استاتیک فراخوان شود. دها به طور پیش فرض استاتیک هستندمت
کنـد کـه کـدام     مـی مشـخص   به کـار رفتـه،   فراخوان متدکه در کلاس یا شیء متغیر از ) زمان کامپایل(

  .هستند استاتیک Drawمتدهاي  ، در مثال زیر. به کار بیفتد سازي پیاده

type 
TFigure = class 
procedure Draw; 
end; 
TRectangle = class(TFigure) 
procedure Draw; 
end; 

در فراخـوان  . کنـد  مـی نتیجه فراخوانی یک متد استاتیک را تشریح  بعدکد  ،در بالا  با اعلانات داده شده
امـا   ، کنـد  مـی ) اشاره یا(ارجاع  TRectangleبه یک شیء از کلاس  Figureمتغیر  ، Figure.Drawدوم به 

 Figure ، TFigureزیرا نوع اعلان شده متغیـر   ، کند میرا احضار  TFigureدر  Draw سازي پیادهفراخوانی 
  .است

var 
Figure: TFigure; 
Rectangle: TRectangle; 
begin 
Figure := TFigure.Create; 
Figure.Draw;                                // calls TFigure.Draw 
Figure.Destroy; 
Figure := TRectangle.Create; 
Figure.Draw;                                // calls TFigure.Draw 
TRectangle(Figure).Draw;              // calls TRectangle.Draw 
Figure.Destroy; 
Rectangle := TRectangle.Create; 
Rectangle.Draw;                            // calls TRectangle.Draw 
Rectangle.Destroy; 
end; 

  

  و مجازي متدهاي پویا  

متـدهاي  . را ضـمیمه اعـلان کنیـد    dynamicیا  virtual راهنماي ، براي ایجاد یک متد پویا یا مجازي
ه و از نـو تعریـف   دباطـل ش ـ  ي فرزندها در کلاس توانند می ، برخلاف متدهاي استاتیک ، مجازي و پویا
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کـلاس یـا   ) زمـان اجـرا  (نوع واقعی  ، فراخوانی شود است، شدهي که تعریف مجدد هر وقت متد. دشون
 سـازي  پیـاده کند که کـدام   میتعیین   —نه نوع اعلان شده متغیر —شیء استفاده شده در فراخوان متد

  .باشدفعال 

بایـد   overrideلان یک اع. اعلان مجدد کنید override راهنمايآن را با  ، یک متد تعریف مجددبراي 
در مثـال  . منطبق باشـد ) اگر داشته باشد(اش  با اعلان نیا در ترتیب و نوع پارامترهایش و در نوع نتیجه

  .در دو کلاس فرزند باطل شده استاعلان شده است،  TFigure که در Drawمتد  ، زیر

type 
TFigure = class 
procedure Draw; virtual; 
end; 
TRectangle = class(TFigure) 
procedure Draw; override; 
end; 
TEllipse = class(TFigure) 
procedure Draw; override; 
end; 

اش  ي که نوع واقعی، کد زیر نتیجه فراخوان یک متد مجازي را از طریق متغیر با این اعلانات داده شده
  .کند تشریح می ،کند در زمان اجرا تغییر می

var 
Figure: TFigure; 
begin 
Figure := TRectangle.Create; 
Figure.Draw;                             // calls TRectangle.Draw 
Figure.Destroy; 
Figure := TEllipse.Create; 
Figure.Draw;                             // calls TEllipse.Draw 
Figure.Destroy; 
end; 

توانند  گرچه همه متدها می. شده و از نو تعریف گردند توانند باطل تنها متدهاي پویا و مجازي می
  .ملاحظه نماییدرا  »سربارگذاري متدها« بخش .سربارگذاري شوند

  مجازي در برابر پویا 

سازي فراخوان متد در  پیاده توزیع آنها تنها در . متدهاي پویا و مجازي از نظر معناشناختی معادل هستند
، در حالی که متدهاي دهند انجام میمتدهاي مجازي براي سرعت بهینه سازي . ندارد اختلافزمان اجرا 

  .کنند سازي می پویا براي اندازه کد بهینه
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زمانی که یک . سازي رفتار چندریخت هستند ، متدهاي مجازي کارامدترین روش براي پیاده به طور کلی

 بسیاري فرزندهاي  توسط کلاسدر یک برنامه، کند که  پذیر زیادي را اعلان می کلاس پایه متدهاي ابطال
  .خواهند بود، متدهاي پویا سودمند  شوند ، اما تنها برخی اوقات باطل می شوند به ارث برده می

  

  سازي در برابر مخفی تعریف مجدد 

 ، ی را به عنوان یک متد موروثی تعیین کندیکسانشناسه متد و امضاي پارامتر  ، متد یک اعلان چنان چه
آن و تعریـف مجـدد   اعلان جدید صرفاً متد موروثی را بدون باطل کردن  ، را ضمیمه نکند overrideما ا

 ، جایی که نام متد به طور استاتیک محـدود شـده اسـت    ، در کلاس فرزندواقع هر دو متد . کند میمخفی 
  ، براي مثال. موجود هستند

type 
T1 = class(TObject) 
procedure Act; virtual; 
end; 
T2 = class(T1) 
procedure Act;                          // Act is redeclared, but not overridden 
end;  
var 
SomeObject: T1; 
begin 
SomeObject := T2.Create; 
SomeObject.Act;                         // calls T1.Act 
end; 

  

Reintroduce   

 که پـیش از ایـن   سازي متدهاي مجازي هشدارهاي کامپایلر درباره مخفیمانع  reintroduce راهنماي
  ، براي مثال. شود می ، اعلان شده

procedure DoSomething; reintroduce;     // the ancestor class also has a DoSomething method 

اسـتفاده   reintroduceخواهید یک متد مجازي موروثی را با یک متد تازه مخفی کنید از  می چنان چه
  .کنید

  متدهاي مجرد 
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در کلاس جـایی کـه اعـلان     سازي پیادهیک متد مجازي یا پویاست که هیچ ) abstract(یک متد مجرد 
بـا   یمتـدهاي مجـرد بایسـت   . این متد تا یک کلاس فرزند به تعویق افتاده است سازي پیاده. ندارد ، شده

  ، براي مثال. اعلان شده باشند  dynamicیا  virtualبعد از  abstract راهنماي

;abstract; virtualSomething; oDprocedure  

 در آن باطل گردیدهمتد اي از یک کلاس که  توانید یک متد مجرد را تنها در یک کلاس یا وهله شما می
  .، فراخوانی کنید است تعریف شده و از نو

  گذاري متدهاسربار 

اگـر متـد اعـلان     ، در این حالـت . اعلان مجدد شود overload هنمايراتواند با استفاده از  مییک متد 
سـازي آن   متـد مـوروثی را بـدون مخفـی     ، از نیاي خود داشته باشد یمجدد شده امضاي پارامتر متفاوت

بـا  را  یشرا کـه پارامترهـا   سـازي  پیـاده فراخوانی متد در یک کلاس فرزنـد هـر   . کند میسربارگذاري 
  .کند میفعال  ، خوان مطابقت دهددر فراپارامترهاي واقع 

 ، اعلان مجدد  کردیـد فرزند ي ها آن را در کلاس چنان چه ، کنید میاگر یک متد مجازي را سربارگذاري 
  .استفاده کنید reintroduce راهنماياز 

type 
T1 = class(TObject) 
procedure Test(I: Integer); overload; virtual; 
end; 
T2 = class(T1) 
procedure Test(S: string); reintroduce; overload; 
end; 
... 
SomeObject := T2.Create; 
SomeObject.Test('Hello!');                    // calls T2.Test 
SomeObject.Test(7);                            // calls T1.Test 

صیانت از . ي شده را با نام یکسان منتشر کنیدمتد سربارگذار چندین توانید ، نمی در میان یک کلاس
  .است) published(اطلاعات نوع زمان اجرا نیازمند یک نام منحصر به فرد براي هر عضو منتشر شده 

type 
TSomeClass = class 
published 
function Func(P: Integer): Integer; 
function Func(P: Boolean): Integer      // error 
... 

تواننـد   مـی ن ، شـوند  مـی خاصیت بـه کـار گرفتـه     writeیا  readي ها تدهایی که همانند تصریح کنندهم
یک متد سربارگذاري شده بایـد لیسـت پارامترهـا را از اعـلان کـلاس       سازي پیاده. شوندسربارگذاري 
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 »هـا  روال سربارگذاري توابـع و «بخش  ، اطلاعات بیشتر درباره سربارگذاري آگاهی از براي. تکرار کند
  .ملاحظه نمایید 6را در فصل

  ها سازنده 

اعـلان یـک سـازنده شـبیه     . کند می اولیه اي است که وهله اشیاء را ایجاد و مقداردهی متد ویژه ، سازنده
  :ها مثال. شود میآغاز  constructorاما با کلمه  ، روال است یک اعلان

constructor Create; 
constructor Create(AOwner: TComponent); 

کـه اعـلان هـیچ مقـدار      بـا ایـن  . استفاده کنند registerباید از قرارداد فراخوان پیش فرض  ها سازنده
آن  درونکنـد یـا از    مـی به شیئی که ایجاد ) اشاره یا(یک سازنده یک ارجاع  ، کند میبرگشتی را تعیین ن

  .گرداند میبر ، شود میخوانده 

. دارنـد  سـازنده  تنهـا یـک   هـا  کـلاس  اما بیشـتر  ، زنده داشته باشدتواند بیشتر از یک سا مییک کلاس 
در یک نـوع  واقع متد سازنده  ، براي ایجاد یک شیء .یک امر قراردادي است Createفراخوانی سازنده 

  ، براي مثال. کلاس را فراخوان کنید

MyObject := TMyClass.Create; 

مـقادیر همه فیلدهاي ترتیبی را به صفر  ، دهد میص براي شیء جدید در روي پشته تخصیانباره لازم را 
فیلـدهاي رشـته را    می دهد و تمـا  میکلاس تخصیص  و نوع گر اشارهرا به همه فیلدهاي  nil ، نشاند می

شـوند؛ نوعـاً اشـیاء     مـی سـازنده بعـداً انجـام     سازي پیادهتعیین شده در  يها بخشدیگر . کند میخالی 
بـالاخره سـازنده   . شـوند  می اولیه مقداردهی ، عنوان پارامتر براي سازندهبراساس مقادیر ارسال شده به 

نـوع  . گردانـد  میبر ، شده استاولیه یک ارجاع به شیئی که به تازگی تخصیص حافظه شده و مقداردهی 
اگر در طـول اجـراي یـک     .مقدار برگردانده شده همان نوع کلاس تعیین شده در فراخوان سازنده است

بـه   Destroyتخریـب کننـده    ، بروز کند استثنایی ، یک ارجاع کلاس احضار شده بود مورددر سازنده که 
  .شود میطور خودکار براي تخریب شیء ناتمام فراخوان 

 ئیشـی  ، فراخوان شـود ) به جاي یک ارجاع کلاس(زمانی که یک سازنده با استفاده از یک ارجاع شیء 
روي شـیء   ، سـازنده  سـازي  پیادهبا اجراي دستورات واقع در تنها  ، سازنده ، در عوض. کند میرا ایجاد ن

یک سازنده نوعـاً روي  . گرداند میبه شیء را بر) اشاره یا(و سپس یک ارجاع  ، کند میتعیین شده عمل 
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احضار  ، براي اجراي یک سازنده موروثی inheritedیک ارجاع شیء در پیوستگی با کلمه رزرو شده 
  .از یک نوع کلاس و سازنده اش آورده شده است یجا مثال در این .شود می

type 
TShape = class(TGraphicControl) 
private 
FPen: TPen; 
FBrush: TBrush; 
procedure PenChanged(Sender: TObject); 
procedure BrushChanged(Sender: TObject); 
public 
constructor Create(Owner: TComponent); override; 
destructor Destroy; override; 
... 
end;  

  
constructor TShape.Create(Owner: TComponent); 
begin 
inherited Create(Owner);                   // Initialize inherited parts 
Width := 65;                                      // Change inherited properties 
Height := 65; 
FPen := TPen.Create;                          // Initialize new fields 
FPen.OnChange := PenChanged; 
FBrush := TBrush.Create; 
FBrush.OnChange := BrushChanged; 
end; 

فیلـدهاي   اولیـه  مقـداردهی  بـه منظـور  معمولاً اولین عمل یک سازنده فراخوانی یک سازنده مـوروثی  
. کنـد  می اولیه را مقداردهی معرفی شده در کلاس فرزند پس از آن سازنده فیلدهاي. یء استموروثی ش

پـاك   ، اي را که بـراي یـک شـیء جدیـد تخصـیص داده      از آن جا که یک سازنده همواره انباره حافظه
، تهـی  )سو کـلا  گـر  اشارهبراي انوع ( nil ، )براي انواع ترتیبی(فیلدها با یک مقدار صفر   میتما ، کند می

از ایـن رو دیگـر نیـازي بـه     . شـوند  میاندازي  راه) ها براي واریانت( Unassignedیا ) براي انواع رشته(
  .یک سازنده نیست البته به استثناي مقادیر غیرصفر یا غیرتهی سازي پیادهمقداردهی فیلدها در 

بـا  ،  لاس احضار شـود چنان چه از طریق یک شناسه نوع ک virtual صورتیک سازنده اعلان شده به 
ي هـا  سـازنده  ، کلاس گرچه هنگام ترکیب شدن با انواع ارجاع. خواهد بودیک سازنده استاتیک معادل 

در زمان کامپایل شـناخته   نوع آنهایعنی ساختار اشیایی که  —مجازي اجازه ساختار چندریخت اشیاء 
  ).ظه نماییدملاحرا در همین فصل  »ارجاعات کلاس« بخش. (دهد میرا  —شود مین

  ها تخریب کننده 
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اش را آزاد  بین برده و حافظه از ، جایی که فراخوانده شدهدراي است که شیء را  متد ویژه ، تخریب کننده

آغـاز   destructorاما با کلمـه   ، رسد میروال به نظر  یک اعلان یک تخریب کننده شبیه اعلان. کند می
  :چند نمونه. شود می

destructor Destroy; 
destructor Destroy; override; 

کـه یـک کـلاس     بـا ایـن  . استفاده کنند registerباید از قرارداد فراخوان پیش فرض  ها تخریب کننده
مـوروثی   Destroyشود که هر کلاس متد  میاما توصیه  ، تواند بیشتر از یک تخریب کننده داشته باشد می

براي فراخوانی یـک   .تخریب کننده دیگري اعلان نکندو هیچ  و آن را از نو تعریف نموده را باطل کرده
  ، براي مثال. کنید) اشارهیا (ارجاع  نمونهباید به یک شیء  ، تخریب کننده

MyObject.Destroy;  

سازي تخریب کننده اجرا  ، ابتدا اعمال تعیین شده در پیاده هر زمان که یک تخریب کننده فراخوان شود
شده و آزادسازي منابعی که  تعبیهبین بردن هر یک از اشیاء  شامل از ها عملیات نوعاً این. شوند می

اي که براي شیء تخصیص داده شده بود آزاد  سپس انباره. باشد ، می توسط شیء اشغال شده بودند
  .یک تخریب کننده آورده شده است سازي پیادهاز  یمثالدر این جا  .شود می

destructor TShape.Destroy; 
begin 
FBrush.Free; 
FPen.Free; 
inherited Destroy; 
end; 

نوعاً فراخوانی تخریب کننده  گیرد، صورت می سازي یک تخریب کننده در پیاده ی کهآخرین عمل
  .موروثی براي از بین بردن فیلدهاي موروثی شیء است

ازي به طور خودکـار بـراي آزادس ـ   Destroy ، در طی ایجاد یک شیء صادر شود استثناءیک  چنان چه
بـراي آزادسـازي    یبایسـت  Destroyبه معناي این اسـت کـه    حرفاین . شود میشیء ناتمام فراخوانده 

از آن جایی که یک تخریب کننده قبـل از  . باشد گی داشتهآماد ، اند اشیائی که به طور جزیی ساخته شده
 فیلـدهاي نـوع   ، دده ـ مـی قرار صفر یا مقادیر تهی  رابرفیلدهاي یک شیء جدید را ب ، انجام اعمال دیگر
از . هسـتند  nilهمواره  ، )یعنی به طور جزیی( اي ساخته شده در شیئی که تا اندازه گر اشاره کلاس و نوع

 بررسـی یک  ، گر اشاره کلاس یا نوع روي فیلدهاي نوع این رو یک تخریب کننده قبل از عمل کردن بر
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 ، Destroyبه جـاي   ، )تعریف شده است TObject که در( Freeفراخوانی متد . انجام دهد nilبراي مقادیر 
قبل از تخریـب یـک شـیء بـه دسـت        nilرا براي تحقیق درباره مقادیر  و آسان یک روش سرراست

  .دهد می

  پیغاممتدهاي  

سازي  پیاده شوند، ی که به طور پویا ارسال میهای پیغامدر مقابل هایی را  العمل عکسل 1متدهاي پیغام
از متدهاي پیغام  VCL. شود ها پشتیبانی می فرم پلتنحوي متد پیغام روي همه /شتاريترکیب نو. کنند می

، از براي پاسخ دادن به رویدادهاي سیستم CLX. کند هاي ویندوز استفاده می براي پاسخ دادن به پیغام
  .کند استفاده نمی متدهاي پیغام

کـه بعـد از آن یـک     ، شود میایجاد  متدیک در اعلان  message راهنمايیک متد پیغام با جاي دادن 
بـراي متـدهاي پیغـام در    . کند میپیغام را تعیین  IDآید که  می 49151و  1عدد صحیح ثابت در فاصله 

همراه با انواع  ، ي پیغام تعریف شده ویندوز باشدها IDتواند یکی از  میعدد صحیح ثابت  ، VCLکنترلهاي 
 .گیـرد  مـی  واحـدي  varباشد که پـارامتر   یروال یپیغام بایست متد. Messagesدر یونیت  ، رکورد متناظر
  :در ویندوز ، براي مثال

type 
TTextBox = class(TCustomControl) 
private 
procedure WMChar(var Message: TWMChar); message WM_CHAR; 
... 
end; 

زیـر اداره   به صورترا  ها پیغام یستشما بای ، متقاطعنویسی پایگاه  یا براي برنامه در لینوکس ، براي مثال
  :کنید

const 
ID_REFRESH = $0001; 
type 
TTextBox = class(TCustomControl) 
private 
procedure Refresh(var Message: TMessageRecordType); message ID_REFRESH; 
... 
end; 

                                                
1 Message methods  
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در . متد پیغام مـوروثی باشـد  یک  تعریف مجددبراي  override راهنمايداراي  ییک متد پیغام نبایست

ه و از نوع تعریـف  دکر متدي که باطل  صورتمتد پیغام نباید نام متد یا نوع پارامتر یکسانی را به  ، واقع
که آیـا آن یـک    به کدام پیغام پاسخ دهد و این متد کند که می مشخصپیغام تنها  ID. تعیین کند ، کند می

override یا نه است.  

  ي پیغاممتدها سازي پیاده 

  ):براي ویندوز(مانند مثال زیر  ، تواند متد پیغام موروثی را فراخوانی کند مییک متد پیغام  سازي پیاده

procedure TTextBox.WMChar(var Message: TWMChar); 
begin 
if Chr(Message.CharCode) = #13 then 
ProcessEnter 
else 
inherited; 
end; 

  :زیر بنویسید به صورتتوانید  میهمان مثال را  ، متقاطع پایگاه نویسی یا برنامه در لینوکس

procedure TTextBox.Refresh(var Message: TMessageRecordType); 
begin 
if Chr(Message.Code) = #13 then 
... 
else 
inherited; 
end; 

ن متد پیغام با همان اولی ، با برگشت به عقب و جستجو از طریق سلسله مراتب کلاس inheritedدستور 
ID  اگـر  . کنـد  مـی و به طور خودکار رکورد پیغام را به آن ارسال  ، کند میرا به عنوان متد جاري احضار

را  DefaultHandlerمتـد     inherited ، داده شده را اجرا نکنـد  IDهیچ کلاس نیایی یک متد پیغام براي 
  .خواند میفرا ، تعریف شده است TObjectکه در اصل در 

ابطـال و   با. شود میدر اصل بدون اجراي هر عملی برگردانده  TObjectدر  DefaultHandler سازي پیاده
 سـازي  پیادهي پیش فرض خود را ها تواند مدیریت پیغام مییک کلاس  ، DefaultHandler تعریف مجدد

  .خواند میرا فرا DefWindowProcتابع  ، VCLي ها براي کنترل DefaultHandlerمتد  ، در ویندوز. کند

  توزیع پیغام 

بـا اسـتفاده از متـد     هـا  پیغام ، در عوض. شوند میي پیغام به ندرت به طور مستقیم فراخوانده ها گرداننده
Dispatch  از کهTObject  ،شوند میبه یک شیء توزیع به ارث رسیده است:  
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procedure Dispatch(var Message);  

از نـوع   يباید یک رکورد باشـد کـه اولـین مـدخلش فیلـد      Dispatchارسال شده به  Messageپارامتر 
Cardinal  حاوي یکID پیغام است .  
Dispatch   با شروع از کلاس شـیء جـایی   (با برگشت به عقب و جستجو از طریق سلسه مراتب کلاس

هـیچ متـد    چنان چه. کند میاحضار  ، ارسال شده به خود را IDاولین متد پیغام براي ) که فراخوانده شده
  .خواند میرا فرا DefaultHandlerمتد  Dispatch ، داده شده یافت نشود IDبراي   میپیغا

  ها خاصیت 

اما در حالی که یک فیلد صرفاً . کند اي از یک شیء را تعریف می ، مشخصه ، مانند یک فیلد یک خاصیت
، یک خاصیت اعمال  تواند بازرسی شده و تغییر کند یک موقعیت انباره است که محتویاتش می
ها کنترلی  خاصیت. دهد اش همبسته ساخته و پیوند می مخصوصی را با خواندن یا جرح وتعدیل داده

 .دهند تا محاسبه شوند ها اجازه می کنند و به مشخصه هاي یک شیء فراهم می دسترسی به مشخصه ايبر
. کننده دسترسی را دربردارد، یک نام و یک نوع تعیین کرده و حداقل یک تصریح  اعلان یک خاصیت
  نحوي اعلان یک خاصیت به صورت زیر است /ترکیب نوشتاري

property propertyName[indexes]: type index integerConstant specifiers; 

  جایی که
§ propertyName  شناسه معتبري است گونههر.  
§  [indexes]  از  هـا  که توسط نقطه ویرگـول است امترهاي از اعلان پارامتر و دنبالهبوده اختیاري

 بـراي . را دارد identifier1, ..., identifiern: typeهـر اعـلان پـارامتر قالـب     . دونش میهم جدا 
  .را در همین فصل ببینید »ي آرایهها خاصیت«بخش  ، اطلاعات بیشتر آگاهی از

§ type نـی یع .ی داده از قبـل اعـلان شـده باشـد    بایستی یک نوع از پیش تعریف شـده یا نوع ، 
  .معتبر هستند property Num: 0..9...  ی مانندي خاصیتها اعلان

ي هـا  تصریح کننـده «بخش  ، براي اطلاعات بیشتر. اختیاریست index integerConstantشرط  §
  .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »اندیس

§ specifiers ي ها اي از تصریح کننده دنبالهread ، write ، stored ، default ) یاnodefault ( و
implements ي هـا   هر اعلان خاصیت باید دست کم یکی از تصـریح کننـده  . استread   یـا
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write  براي اطلاعات بیشتر درباره . (باشد داراراimplements ،  ها واسط سازي یادهپ«بخش 

  .)ملاحظه نمایید 10را در فصل» توسط نمایندگی

 هـا  خاصـیت  ، بـرخلاف فیلـدها  . شـوند  مـی ان تعریـف  ش ي دسترسیها توسط تصریح کننده ها خاصیت
تواند به یـک خاصـیت اعمـال     میهم ن @یا عملگر  ، ارسال شوند varپارامترهاي  صورتتوانند به  مین

تواند یـک   میخاصیت  ، براي مثال. دلیلش این است که یک خاصیت لزوماً در حافظه وجود ندارد. شود
  .یک پایگاه داده بازیابی کند یا یک مقدار تصادفی تولید کند را از يداشته باشد که مقدار readمتد 

  دسترسی خاصیت 

اینهـا تصـریح   . اسـت یـا هـردو را دار   ، writeیک تصریح کننده  ، readهر خاصیت یک تصریح کننده 
  و قالب زیر را دارند هدش ي دسترسی خوانده ها کننده

read fieldOrMethod 
write fieldOrMethod  

اعـلان  اسم یک فیلد یا متد اعلان شده در همان کلاس به عنوان خاصیت یـا   fieldOrMethodجایی که 
  .ست1در یک کلاس نیاشده 
اگر . باید قبل از اعلان خاصیت رخ دهد ، در همان کلاس اعلان شده باشد fieldOrMethodاگر  §

 ـکلاس باید از  ، در یک کلاس نیا اعلان شده باشد توانـد   مـی ن ، یفرزند قابل مشاهده باشد؛ یعن
یک کلاس نیـاي اعـلان شـده در یـک یونیـت      متعلق به ) private(یک فیلد یا متد خصوصی 

  .متفاوت باشد
  .باید از همان نوعی باشد که خاصیت آن نوع را دارد ، یک فیلد باشد fieldOrMethodاگر  §
متـدهاي   ، یـن علاوه بر ا. تواند سربارگذاري شده باشد مین ، یک متد باشد fieldOrMethodاگر  §

باید از قـرارداد فراخـوانی پـیش فـرض     ) published(دسترسی براي یک خاصیت منتشرشده 
register استفاده کنند.  

ایـن متـد بایـد تـابع بـدون       ، یک متد باشـد  fieldOrMethodاگر  ، readدر یک تصریح کننده  §
  .اش همان نوع خاصیت است باشد که نوع نتیجه برگشتی يپارامتر

                                                
1 Ancestor class 
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 ـ    ، یک متد باشد fieldOrMethod چنان چه ، writeیح کننده در یک تصر §  یایـن متـد بایـد روال
  .گیرد میاز همان نوع خاصیت  const يیا پارامتر واحد يباشد که مقدار

  زیر ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال

property Color: TColor read GetColor write SetColor; 

  ر اعلان شودزی به صورتباید  GetColorمتد 

function GetColor: TColor; 

  :اعلان شود حالات باید مانند یکی از این SetColorو متد 

procedure SetColor(Value: TColor); 
procedure SetColor(const Value: TColor); 

  .)باشد Value ینبایست SetColorالبته اسم پارامتر (

مقدارش با استفاده از فیلد یا متد لیست شده  ، جاع باشدزمانی که یک خاصیت در یک عبارت مورد  ار
 ، به یک خاصـیت ارجـاع شـود   در یک دستور تخصیص هرگاه . شود میخوانده  readدر تصریح کننده 

  .شود مینوشته  writeمقدارش با استفاده از فیلد یا متد فهرست شده در تصریح کننده 

 Headingبـه نـام   ) published(خاصیت منتشـر شـده   با یک را  TCompassمثال زیر یک کلاس به نام 
  SetHeadingخوانـده شـده و از طریـق روال     FHeadingاز طریـق فیلـد    Headingمقدار . کند میاعلان 
  .شود مینوشته 

type 
THeading = 0..359; 
TCompass = class(TControl) 
private 
FHeading: THeading; 
procedure SetHeading(Value: THeading); 
published 
property Heading: THeading read FHeading write SetHeading; 
... 
end; 

  دستورات ، ي داده شدهها با این اعلان

if Compass.Heading = 180 then GoingSouth; 
Compass.Heading := 135;  

  معادل هستند با
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if Compass.FHeading = 180 then GoingSouth; 
Compass.SetHeading(135); 

از  readمرتبط نشده است؛ عملیات  ، Headingهیچ عملیاتی با خواندن خاصیت  ، TCompassدر کلاس 
تخصیص یـک مقـدار    ، به عبارت دیگر. تشکیل شده است FHeadingبازیابی مقدار ذخیره شده در فیلد 

مقدار جدید را  ، که احتمالاً ، شود میبرگردانده  SetHeadingبه یک فراخوان به متد  Headingبه خاصیت 
بـه  ممکن اسـت   SetHeading ، براي مثال. کند به علاوه انجام اعمال دیگر میذخیره  FHeadingدر فیلد 

  :شود سازي پیاده این صورت

procedure TCompass.SetHeading(Value: THeading); 
begin 
if FHeading <> Value then 
begin 
FHeading := Value; 
Repaint; // update user interface to reflect new value 
end; 
end; 

خوانـدنی  -یـک خاصـیت  فقـط    ، باشـد  readیک خاصیت که اعلانش تنها شامل یک تصـریح کننده 
)read-only  (و خاصیتی که اعلانش تنها شامل یک تصریح کننده  خواهد بودwrite  باشد یک خاصیت

خواندنی یـا اسـتفاده   -تخصیص یک مقدار به یک خاصیت فقط. بودخواهد ) write-only(نوشتنی -فقط
  .شود میخطا محسوب  ، نوشتنی در یک عبارت-از یک خاصیت فقط

  ي آرایهها خاصیت 

توانند اشیاء را مانند اقلام واقع در یک  آنها می. دار شده هستند هاي اندیس خاصیت 1هاي آرایه خاصیت
  .بیان کنند 2مپ  هاي یک بیت یکسل، کنترلهاي فرزند یک کنترل و پ لیست

. کند ها را تعیین می زیرنویس نوعیک لیـست پـارامـتر دارد کـه اسامی و  اي اعلان یک خاصیت آرایه
  ، براي مثال

property Objects[Index: Integer]: TObject read GetObject write SetObject; 
property Pixels[X, Y: Integer]: TColor read GetPixel write SetPixel; 
property Values[const Name: string]: string read GetValue write SetValue; 

که  این جز، به  دار شده مشابه یک لیست پارامتر تابع یا روال است فرمت یک لیست پارامتر اندیس
، که  ها برخلاف آرایه. شوند میمحصور  —[ ]—ها هاي پارامتر به جاي پارانتزها در میان کروشه اعلان

                                                
1 Array properties  
2 Bitmap 
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هایی از  اجازه زیرنویس اي هاي آرایه ، خاصیت هاي نوع ترتیبی استفاده کنند توانند از زیرنویس تنها می
  .دهند هر نوع را می

در . کننـد  لیسـت متـدها را   به جاي فیلدها ي دسترسی بایدها تصریح کننده ، اي ي آرایهها براي خاصیت
باشد که تعداد و نوع پارامترهاي لیست شده در لیست پـارامتر   یاید تابعب متد ،readیک تصریح کننده 

اش برابر بـا نـوع خاصـیت     گیرد و نوع نتیجه برگشتی میبه همان ترتیب درست  ، دار خاصیت را اندیس
تعداد و نـوع پارامترهـاي لیسـت شـده در     متد باید روالی باشد که  ، writeدر یک تصریح کننده . است

به اضـافه یـک مقـدار اضـافی یـا پـارامتر       همان ترتیب  بهدرست  ، دار خاصیت را اندیس لیست پارامتر
const هاي آرایـه واقـع در    ، متدهاي دسترسی براي خاصیت براي مثال .گیرد می ، از همان نوع خاصیت

  اعلان شوند  به این صورت توانند میبالا 

function GetObject(Index: Integer): TObject; 
function GetPixel(X, Y: Integer): TColor;  
function GetValue(const Name: string): string; 
procedure SetObject(Index: Integer; Value: TObject); 
procedure SetPixel(X, Y: Integer; Value: TColor); 
procedure SetValue(const Name, Value: string); 

  ، دستورات براي مثال. دار کردن شناسه خاصیت قابل دسترسی است اندیستوسط  اي یک خاصیت آرایه

if Collection.Objects[0] = nil then Exit; 
Canvas.Pixels[10, 20] := clRed; 
Params.Values['PATH'] := 'C:\DELPHI\BIN'; 

  متناظر است با

if Collection.GetObject(0) = nil then Exit; 
Canvas.SetPixel(10, 20, clRed); 
Params.SetValue('PATH', 'C:\DELPHI\BIN'); 

 ’usr/local/bin/‘توانید از یک مسـیر ماننـد    می در مثال بالایی، ’C:\DELPHI\BIN‘به جاي  ، در لینـوکس 
  .استفاده کنید

که در این حالـت خاصـیت    ، پی گرفته شود default راهنمايتواند با  می اي تعریف یک خاصیت آرایه
  ، براي مثال. شود میخاصیت پیش فرض براي کلاس  ، اي یهآرا

type 
TStringArray = class 
public 
property Strings[Index: Integer]: string ...; default; 
... 
end; 
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 object[index]توانید با اختصار نویسی  میشما  ، کلاسی یک خاصیت پیش فرض داشته باشد چنان چه

بـراي  . است object.property[index]با  معادل این اختصارنویسی که ، پیدا کنیددسترسی به آن خاصیت 
کوتـاه   StringArray[7]تواند به صورت  می StringArray.Strings[7] ،پیشین ي داده شدهها با اعلان ، مثال

 سازي خاصـیت  تغییر یا پنهان. فرض داشته باشد تواند یک خاصیت پیش مییک کلاس تنها . شده باشد
بـه  زیرا کامپایلر همواره  ، اي شود ي فرزند ممکن است منجر به رفتار غیرمنتظرهها پیش فرض در کلاس

  .کند میخاصیت پیش فرض یک شیء را تعیین طور استاتیک 

  اندیس يها تصریح کننده 

تد دسترسـی یکسـانی را بـه اشـتراك     م تادهند  میاجازه   خاصیتچندین به   اندیسي ها تصریح کننده
کـه    index راهنماياز  اندیستصریح کننده . ندهستمقادیر متفاوتی هر کدام بیانگر در حالی که  رندگذا

. شـود  می تشکیل ، آید می 2147483647و  2147483647–پس از آن یک ثابت عددي صحیح در فاصله 
بـه   بایـد آن  writeو  readي ها تصریح کننده ، داشته باشد اندیسیک تصریح کننده  یخاصیتچنان چه 

  ، براي مثال. کنند لیستمتدها را  جاي فیلدها،

type 
TRectangle = class 
private 
FCoordinates: array[0..3] of Longint; 
function GetCoordinate(Index: Integer): Longint; 
procedure SetCoordinate(Index: Integer; Value: Longint); 
public 
property Left: Longint index 0 read GetCoordinate write SetCoordinate; 
property Top: Longint index 1 read GetCoordinate write SetCoordinate;  
property Right: Longint index 2 read GetCoordinate write SetCoordinate; 
property Bottom: Longint index 3 read GetCoordinate write SetCoordinate; 
property Coordinates[Index: Integer]: Longint read GetCoordinate write SetCoordinate; 
... 
end; 

اضـافی از   مقدارباید یک پارامتر  اندیسیک تصریح کننده  دارايیک متد دسترسی براي یک خاصیت 
رامتر باشـد؛ بـراي یـک روال    آخرین پـا  ستیبایاین پارامتر  ، read براي یک تابع. بگیرد Integerنوع 

write ، زمـانی  . باشـد ) کند میمقدم بر پارامتري که مقدار خاصیت را تعیین (به آخر   میباید پارامتر دو
ثابت عددي صحیح خاصیت به طور خودکـار بـه متـد     ، کند پیدا میکه یک برنامه به خاصیت دسترسی 

 ، باشد TRectangleاز نوع  Rectangle چنان چه ، ي داده شده در بالاها با اعلان .شود میدسترسی ارسال 
  در این صورت

Rectangle.Right := Rectangle.Left + 100; 
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  متناظر است با

Rectangle.SetCoordinate(2, Rectangle.GetCoordinate(0) + 100); 
  

  ي انبارهها تصریح کننده 

آنهـا  . شـوند  مـی خوانده  ي انبارهها ندهتصریح کن nodefaultو  stored ، defaultي اختیاري ها راهنما
 داشـته  نگـه   (RTTI)اطلاعـات نـوع زمـان اجـرا      اي را که شیوهاما  ، تأثیري بر روي رفتار برنامه ندارند

ي هـا  کنند کـه آیـا مقـادیر خاصـیت     میي انباره تعیین ها تصریح کننده ، به ویژه. کنند ، کنترل میدشون می
  .فرم ذخیره شوند یا نه ها در فایل) published(منتشرشده 

یا اسم یک متد بـدون پـارامتر کـه یـک      Booleanاسم یک فیلد  ، True ، Falseباید با  stored راهنماي
  ، براي مثال. پی گرفته شود ، گرداند میرا بر Booleanمقدار 

property Name: TComponentName read FName write SetName stored False; 

کنـد کـه انگـار     مـی اي رفتار  این خاصیت به گونه ، نداشته باشد stored راهنماي اگر یک خاصیت هیچ
stored True راهنماي. استشده  تصریح default کـه خاصـیت دارد   یباید با یک ثابت از همان نوع ، 
  ، براي مثال. پی گرفته شود

property Tag: Longint read FTag write FTag default 0; 

اسـتفاده   nodefault راهنماياز  ، موروثی بدون تعیین یک مقدار جدید defaultقدار یک م ابطالبراي 
به شرط آن کـه   ، تنها براي انواع ترتیبی و براي انواع مجموعه nodefaultو  defaultي ها راهنما. کنید

شـوند؛   مـی پشتیبانی  ، داشته باشند 31حدود بالا و پایین نوع مبناي مجموعه مقادیر ترتیبی بین صفر و 
کنـد کـه انگـار     مـی طـوري رفتـار    ، اعلان شود nodefaultیا  defaultاگر یک چنین خاصیتی بدون 

nodefault ضـمنی  به ترتیب یـک مقـدار   ، ها ها و رشتهگر اشاره ، براي اعداد حقیقی. استشده  تصریح 
default صفر ، nil  موجود است) رشته تهییعنی ( ''و.  

) published(ي منتشرشـده  هـا  ي انبـاره خاصـیت  ها تصریح کننده ،1 ک جزءسازي حالت ی هنگام ذخیره
یـا اگـر هـیچ    (اش باشد defaultاز مقدار متفاوت  اگر مقدار جاري یک خاصیت . شوند میجزء چک 

                                                
1 Component  
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در ایـن صـورت مقـدار خاصـیت      ، باشد stored ، Trueو تصریح کننده ) موجود نباشد defaultمقدار 
  .شود میمقدار خاصیت ذخیره ن ، ن صورتدر غیر ای. شود میذخیره 

 

. شـوند  پشـتیبانی نمـی   اي هـاي آرایـه   هاي انباره بـراي خاصـیت   تصریح کننده   توجه
،  شـود  بـه کـار بـرده مـی     اي که در اعلان یک خاصیت آرایه  هنگامی default راهنماي

 .ملاحظه نماییدرا در همین فصل  »هاي آرایه خاصیت«بخش  .معناي متفاوتی دارد

  

  ي مجددها و اعلان ها ابطال خاصیت 

 هـا  ابطال خاصیت. شود میخوانده  1ابطال خاصیتکند یک  مین مشخصرا  یاعلان یک خاصیت که نوع
. یا سطح دسترسـی مـوروثی یـک خاصـیت را تغییـر دهیـد       ها دهند که تصریح کننده میبه شما اجازه 

 ، شـود  مییک شناسه خاصیت موروثی پی گرفته  که با propertyترین ابطال صرفاً از واژه کلیدي  ساده
یـک خـاصــیت بـه کـار بـرده      ) میدان دیدیا (یر سطح دسترسی شـود؛ ایـن قالب براي تغی میتشکیل 

  ، اعـلان کنـد  را ) protected(یک کلاس نیا یک خاصیت حفاظـت شـده    چنان چه ، براي مثال. شود می
) published(یا منتشرشده ) public( میبخش عمو را در یک خاصیت تواند آن مییک کلاس مشتق شده 
 ، read ، write ، storedي هـا  راهنمـا تواننـد حـاوي    مـی ي خاصـیت  ها ابطال. کلاس اعلان مجدد کند

default  وnodefault  کننـد  مـی دستور موروثی متناظر را باطل  ها راهنماباشند؛ هر یک از این قبیل .
 ، یک تصریح کننده غایب را اضافه کند ، دسترسی را جایگزین کندتواند یک تصریح کننده  مییک ابطال 

تواند یک تصریح کننده دسترسی را حـذف کنـد    میاما ن ، یا سطح دسترسی یک خاصیت را افزایش دهد
  implements راهنمـاي توانـد حـاوي    مـی یک ابطال . یا سطح دسترسی یک خاصیت را کاهش دهد 

 .شـود  مـی اضـافه   ، هـا  شده بدون حـذف یکـی از مـوروثی    سازي دهپیاي ها که به فهرست واسط ، باشد
  .کنند میرا تشریح  ها ي زیر استفاده از ابطال خاصیتها اعلان

type 
TAncestor = class 
... 
protected 
property Size: Integer read FSize; 
property Text: string read GetText write SetText; 
property Color: TColor read FColor write SetColor stored False; 
... 
end; 
type 

                                                
1 Property override 
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TDerived = class(TAncestor) 
... 
protected 
property Size write SetSize; 
published 
property Text; 
property Color stored True default clBlue; 
... 
end; 

ي هـا  ابطال. شود تغییر دادهه دهد که خاصیت ازکند تا اج میاضافه  writeیک تصریح کننده  Sizeابطال 
Text  وColor را از حفاظت شده  ها سطح دسترسی خاصیت)protected (    بـه منتشـر شـده)published (
 clBlueمقـدار خاصـیت    چنان چهکند که  مینیز مشخص  Colorدر ضمن ابطال خاصیت . دهند میتغییر 
  .فیلد باشد یخاصیت بایست ، نباشد

یک خاصیت که حاوي یک شناسه نوع است خاصیت موروثی را به جاي ابطال  بوط بهمریک اعلان 
،  ست که یک خاصیت جدید با همان نام خاصیت موروثیي این امعنا این سخن به. کند ، پنهان می کردن

کند باید یک اعلان کامل باشد و از این رو  هر اعلان خاصیت که یک نوع را تعیین می. شود ایجاد می
  .هاي دسترسی باشد یکی از تصریح کنندهداراي  ی دست کمبایست

جسـتجوي   ، باطـل شـده باشـد    خواه یاشده باشد  مخفی ، یک خاصیت خواهدر یک کلاس مشتق شده
بـراي   بـه کـار رفتـه   متغیـر  ) زمان کامپایل(یعنی نوع اعلان شده . خواهد بودخاصیت همواره استاتیک 

اجرا شـدن کـد   بعد از  ، از این رو. کند میرا مشخص  آن یتي خاصها تعبیر شناسه ، شناسایی یک شیء
  کنـد  مـی را احضـار   Method2یا  Method1یا  MyObject.Valueخواندن یا تخصیص یک مقدار به  ،زیر
را بـه   MyObjectتوانید  میاما شما . داشته باشدرا نگه  TDescendantیک وهله از  MyObjectکه  لواینو

TDescendant ي هـا  ي کلاس فرزند و تصریح کنندهها کنید تا به خاصیت )تبدیل نوع صریح( بندي قالب
  .دسترسی آنها دسترسی پیدا کنید

type 
TAncestor = class 
... 
property Value: Integer read Method1 write Method2; 
end; 
TDescendant = class(TAncestor) 
... 
property Value: Integer read Method3 write Method4; 
end; 
var MyObject: TAncestor; 
... 
MyObject := TDescendant.Create;  
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  کلاس ارجاعات 

روي خـود   ، انجام شوند)  یعنی اشیاء(کلاس یک  يها به جاي اینکه روي وهله ها برخی اوقات عملیات
کـلاس   رجـاع ایـک متـد سـازنده را بـا اسـتفاده یـک        زمـانی کـه   ، براي مثـال . شوند میکلاس انجام 

یـا  (بـا اسـتفاده از نـامش ارجـاع     همواره شما به یک کلاس معین . افتد میاین امر اتفاق  ، خوانید میفرا
 ، گیرند میبه عنوان مقادیر  ها متغیرها یا پارامترهایی که کلاس تا شود میاما گاهی لازم   ، کنید می) اشاره

  .خواهید بود class-referenceشما نیازمند انواع  ها و در این موقعیت  اعلان شوند

  

  

  

  Class-referenceانواع  

بـه فـرم    يتوسط سـاختار  ، شود مینیز خوانده  1که گاهی اوقات یک متا کلاس ، کلاسیک نوع ارجاع 
  شود میزیر مشخص 

class of type 

کند که نوعش کلاسی  میرا مشخص  يخودش مقدار typeشناسه  بوده وهر نوع کلاسی  typeجایی که 
سازگار براي تخصیص  type2در این صورت کلاسی از  ، باشد type2 يیک نیا type1اگر . است typeاز 

  از این رو. است type1با کلاسی از نوع 

type TClass = class of TObject; 
var AnyObj: TClass; 

تعریف یک نوع . (تواند یک ارجاع به هر کلاسی را نگه دارد میکند که  میاعلان  AnyObjنام  هب يمتغیر
class-reference توانید  میشما .) ست پارامتر رخ دهدیک متغیر یا لی لانتواند به طور مستقیم در اع مین

  .تخصیص دهید class-referenceاز هر نوع  يرا به متغیر nilمقدار 

                                                
1 Metaclass 
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 مربـوط بـه  اعـلان سـازنده    ، شـوند  مـی چگونه به کـار بـرده    class-referenceانواع  ببینید که براي این
TCollection ) در یونیتClasses (را ملاحظه نمایید:  

type TCollectionItemClass = class of TCollectionItem; 
... 
constructor Create(ItemClass: TCollectionItemClass); 

ر حال اسم یک کلاس د یشما بایست ، TCollection ئی ازشینمونه گوید که براي ایجاد یک  میاین اعلان 
  .را به سازنده ارسال کنید TCollectionItemاشتقاق از 

که مقدار  —یا سازنده مجازي را روي یک کلاس یا شیء  یخواهید یک متد کلاس که میهنگامی 
  .خواهند بودسودمند  class-reference، انواع  احضار کنید —اش در زمان کامپایل ناشناخته است واقعی

  سکلا ارجاعاتو  ها سازنده 

این امر اجازه . فراخوانده شود class-referenceاز یک نوع  يمتغیرتواند با استفاده از  سازنده می یک
  ، براي مثال. دهد می ،که نوعشان در زمان کامپایل ناشناخته است را ساخت اشیائی

type TControlClass = class of TControl; 
function CreateControl(ControlClass: TControlClass; 
const ControlName: string; X, Y, W, H: Integer): TControl; 
begin 
Result := ControlClass.Create(MainForm); 
with Result do 
begin 
Parent := MainForm; 
Name := ControlName; 
SetBounds(X, Y, W, H); 
Visible := True; 
end; 
end; 

د لازم دارد تا به او بگوید که چه نوعی از کنترل ایجا class-referenceیک پارامتر  CreateControlتابع 
ي هـا  از آن جایی که شناسـه . راخوانی کندکند تا سازنده کلاس را ف میتر استفاده تابع از این پارام. شود

تواند شناسه  می CreateControlیک فراخوان به  ، کنند میرا مشخص  class-referenceنوع کلاس مقادیر 
  ، براي مثال. اي از آن تعیین کند کلاس را براي ایجاد وهله

CreateControl(TEdit, 'Edit1', 10, 10, 100, 20); 

سازي سازنده  پیاده. ها معمولاً مجازي هستند class referenceهاي فراخوانده شده با استفاده از  سازنده
  .بستگی دارد class referenceفعال شده توسط فراخوانی به نوع زمان اجراي 
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  عملگرهاي کلاس 

یـک   ، بـرد کـه بـه ترتیـب     میارث  TObjectرا از  ClassParentو  ClassTypeنام  ههر کلاس متدهایی ب
هر دو متد یـک مقـدار نـوع    . گرداند میواسطه یک شیء بر ارجاع به کلاس یک شیء و کلاس نیاي بی

TClass ) جایی کهTClass = class of TObject ( تـري   تواند بـه یـک نـوع ویـژه     میکه  ، دندانگر میبررا
 بررسـی  ایـن متـد   برد که میرا ارث  InheritsFromنام  هدر ضمن هر کلاس یک متد ب. بندي شود قالب
ایـن  . یـا نـه   شـود  میمشتق  اي مشخص شدهاز یک کلاس  ، کند که آیا شیء جایی که فراخوان شده می

شـود کـه آنهـا را بـه طـور       مـی و به ندرت لازم   شوند میبه کار برده  as و isمتدها توسط عملگرهاي 
  .مستقیم فراخوانی کرد

 isعملگر   

براي وارسی کلاس واقعی زمان اجراي یک شـیء بـه    ، دهد میکه بررسی نوع پویا را انجام  ،  isعملگر 
  عبارت. شود میبرده  کار

object  is  class 

 ـ classده توسـط  اي از کـلاس مشـخص ش ـ   وهلـه  objectاگر  را  True ، باشـد  آن ا یکـی از فرزنـدان  ی
خواهـد   Falseنتیجه  ، باشد nilبرابر  objectاگر . (گرداند میرا بر Falseگرداند و درغیراین صورت  میبر
باشند و یکی از آنها  یییعنی اگر انواع مجزا —نامرتبط باشد classبا  objectاگر نوع اعلان شده  .) بود

  ، براي مثال. کند میکامپایل بروز  یک خطاي —نیاي دیگري نباشد

if ActiveControl is TEdit then TEdit(ActiveControl).SelectAll; 

یـا یکـی از    TEditاز  اي کند وهلـه  میاشاره که بدان  ئیشی نشان دهد این دستور بعد از اولین بررسی که
  ).کند نوع صریح مییعنی تبدیل (کند  میبندي  قالب TEditبه یک متغیر را  ، فرزندانش است

  asعملگر   

  عبارت. دهد میي بررسی شده را انجام ها بندي قالب asعملگر 

object  as  class 

 ، در زمـان اجـرا  . classاما با نوع داده شـده توسـط    ، گرداند میبر objectیکسان با  ئییک ارجاع به شی
object کلاس مشخص شده به وسیله اي از  باید وهلهclass  باشـد یـا    آن از فرزندانیا یکیnil   باشـد؛
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یعنی  —نامرتبط باشد classبا  object  اگر نوع اعلان شده. شود میصادر  استثناءغیراین صورت یک در

بـراي  . شـود  مییک خطاي کامپایل نتیجه  —باشند و یکی نیاي دیگري نباشد ییمجزا يها نوعاز اگر 
  ، مثال

with Sender as TButton do 
begin 
Caption := '&Ok'; 
OnClick := OkClick; 
end; 

. در میان پارانتزها محصور باشند asي ها بندي قواعد حق تقدم عملگر اغلب نیازمند این هستند که قالب
  ، براي مثال

(Sender as TButton).Caption := '&Ok'; 
  

  یمتدهاي کلاس 

تعریف . کند میعمل  ها کلاس است که به جاي اشیاء روي) غیر از یک سازنده(متدي  ییک متد کلاس
  ، براي مثال. آغاز شود classباید با واژه کلیدي  ییک متد کلاس

type 
TFigure = class 
public 
class function Supports(Operation: string): Boolean; virtual; 
class procedure GetInfo(var Info: TFigureInfo); virtual; 
... 
end; 

  ، براي مثال. آغاز شود classبا هم بایستی اعلان یک متد کلاس در ضمن تعریف 

class procedure TFigure.GetInfo(var Info: TFigureInfo); 
begin 
... 
end; 

کـه  ( شود میکند که متد در آن فراخوان  میکلاسی را بیان  Selfشناسه   ، در تعریف اعلان یک متد کلاس
در ایـن   ، فراخوانده شـود  Cاگر متد در کلاس ). ریف شده است باشدتواند فرزند کلاسی که در آن تع می

 ، بـراي دسترسـی بـه فیلـدها     Selfتوانید از   میرو شما ن ایناز. خواهد بود Cاز نوع کلاس  Selfصورت 
و متـدهاي   هـا  توانید از آن براي فراخوان سـازنده  میاما  ، نرمال استفاده کنید) شیء(خواص و متدهاي 

شـیء   ارجـاع کـلاس یـا یـک     ارجاعتواند از طریق یک  می ییک متد کلاس .ستفاده کنیدکلاس دیگر ا
  .شود می Selfکلاس شیء مقدار  ، شیء فراخوانده شود ارجاعزمانی که از طریق یک . فراخوانده شود
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  هاستثناا 

، صادر  اندازد یک برنامه وقفه می طبیعیزمانی که یک خطا یا رویداد دیگري در اجراي  1استثناءیک 
 منطق تادهد  ، که به شما اجازه می کند منتقل می 2استثناءگرداننده را به یک  اجرا کنترل استثناء. شود می

 توانند با ، آنها می ها اشیاء هستندستثنااز آن جایی که ا. جدا کنید استثناءبرنامه را از مدیریت  نرمال
توانند بدون اثرگذاري بر  هاي جدید میستثناو ا شدهبندي  هایی گروه در سلسه مراتب 3استفاده از توارث

جایی که صادر  ،از شیء را تواند اطلاعاتی مانند یک پیغام خطا می ستثناءیک ا. کد جدید معرفی شوند
  . ، حمل کند شود اي دیگر جایی که اداره می شده به نقطه

 سـتثناء اجرا به طور خودکار به اخطاهاي حین  می تما ، استفاده کند SysUtilsهرگاه یک برنامه از یونیت 
یک برنامـه خاتمـه   به توانند گرفته شده و اداره شوند که در غیر این صورت  میخطاها . شوند میتبدیل 
  .خطاهاي حفاظت عمومی نیز تقسیم بر صفر و ، مانند حافظه ناکافیخطاهایی  —دهند می

  ها استفاده کنیم؟ستثناچه زمانی از ا 

کـه برنامـه    دهند بدون ایـن  میاجرا به دست  اي به دام انداختن خطاهاي زمانبر یها روش ظریفستثناا
گرچه پیچیدگی مکانیزم رسیدگی . و نازیبا استفاده شود اي حرفهو از دستورات شرطی غیر  هدمتوقف ش

 در حـالی . مندانه به کاربرده شـود دکند و از این رو باید خر میآن را ناکارامد  ، پاسکال شیئی استثنايبه 
بندي کردن آن در  و حفاظت از هر بلوك کد با بسته بودهپذیر  امکان تقریباً به هر دلیلی استثناءکه صدور 

در عمل این ابزار بهتـرین اندوختـه بـراي     ،پذیر است امکان try...finally یا try...exceptیک دستور 
  .هستند به خصوصي ها موقعیت

  : براي موارد زیر مناسب است استثناءمدیریت 
خطاهایی که شانس رخداد آنها پایین بوده یا دسترسی به آنها مشـکل اسـت، امـا نتـایج ایـن       §

 ).مانند قفل کردن برنامه(بار است  خطاها احتمالاً مصیبت

                                                
1 Exception   
2 Exception handler 
3 Inheritance 
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بررسی  if...thenبراي شرایط خطایی که پیچیده هستند یا مشکل است تا آنها را در دستورات  §
 .کرد

نشان دادن به استثناهاي صادره توسط سیستم عامل یا العمل  و هر زمان که نیازمند عکس §
  . ، هستید کنید هایی که کد منبع آنها را کنترل نمی توسط روتین

 .شوند ، حافظه و سیستم عامل به کار برده می I/O،  افزار براي خطاهاي سخت شایعها به طور  ستثناا
خواهید   ، فرض کنید که می ي مثالبرا. دستورات شرطی اغلب بهترین راه براي بررسی خطاها هستند

این کار را به  توانید می شما. باشدکه یک فایل قبل از تلاش براي باز کردنش موجود  شویدمطمئن 
  :روش زیر انجام دهید

try 
AssignFile(F, FileName); 
Reset(F); // raises an EInOutError exception if file is not found 
except 
on Exception do ... 
end; 

  نماییدپرهیز هم  استثناءمخارج اضافی رسیدگی به  کد زیر از از با استفاده توانید میاما ضمناً 

if FileExists(FileName) then // returns False if file is not found; raises no exception 
begin  
AssignFile(F, FileName); 
Reset(F); 
end; 

زمـانی کـه یـک    . کنند می عرضهبررسی یک شرط بولی در هرجاي کد منبع را  دیگري از شیوه 1احکام
یک ) کند میاستفاده  SysUtilsاگر از یونیت (شود یا  میبرنامه یا متوقف  ، ماند مینافرجام  Assertدستور 

 ـبایستی . شود میصادر  EAssertionFailed ستثنايا ه احکام تنها براي بررسی شرایطی که انتظار ندارید ک
  . به کار برده شوند ، رخ دهند

  استثناءي ها اعلان نوع 

استفاده از یک وهله از هر کلاسـی   ، در واقع. شوند میي دیگر اعلان ها عیناً مانند کلاس استثناءي ها نوع
که در یونیت  Exceptionاز کلاس  ها ستثناشود که ا میاما توصیه  ، پذیر است امکان استثناءبه عنوان یک 

SysUtils  ،مشتق شوندتعریف شده است .  

                                                
1 Assertions 
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 ، بـراي مثـال  . بنـدي کنیـد   یی گـروه هـا  را در میان خـانواده  ها ستثناتوانید با استفاده از توارث ا میشما 
  .کنند میبراي خطاهاي ریاضیاتی تعریف  استثناء راع انوااز  اي خانواده SysUtilsهاي زیر در  اعلان

type 
EMathError = class(Exception); 
EInvalidOp = class(EMathError); 
EZeroDivide = class(EMathError); 
EOverflow = class(EMathError); 
EUnderflow = class(EMathError); 

را تعریـف کنیـد کـه     يواحـد  EMathError سـتثناء توانید گرداننده ا میشما  ، ي داده شدهها با این اعلان
EInvalidOp ، EZeroDivide ، EOverflow  وEUnderflow  کند اداره  همرا.  

را کنند که اطلاعات اضافی  هایی را تعریف می ، متدها یا خاصیت برخی اوقات فیلدها استثناءهاي  کلاس
  ، براي مثال. کنند درباره خطا منتقل می

type EInOutError = class(Exception) 
ErrorCode: Integer; 
end; 

  

  

  

  هااستثناو اداره  تولید 

  براي. فراخوانی کنید  raiseرا در میان یک دستور  استثناءسازنده کلاس  ،استثناءایجاد یک شیء براي 
  ، مثال

raise EMathError.Create; 

  به صورت زیر است  raiseقالب یک دستور  ، به طور کلی

raise object  at  address 

دسـتور   ، نظـر شـود   صـرف  object از چنان چـه . هردو اختیاري هستند at addressو  objectجایی که 
هرگـاه  . ملاحظـه نماییـد   را در همین فصل »هابازتولید استثنا«کند؛ بخش  بازتولید میجاري را  ستثناءا

؛ از ایـن گزینـه بـراي    خواهد بودبه یک روال یا تابع  يگر اشارهمعمولاً  ، تعیین شده باشد addressیک 
 ، در پشته نسبت بـه جـایی کـه خطـا واقعـاً رخ داده اسـت       واقع  میاز یک نقطه قدی استثناءبرانگیختن 
  . استفاده کنید
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 اسـتثناء آن  —شـود   مـی ارجـاع   raiseدر یک دسـتور   ، یعنی —شود می تولید استثناءزمانی که یک 
هرگز کنترل را به روش نرمـال   raiseدستور . شود میکنترل  استثناءرسیدگی به  ویژه توسط یک منطق

هاي سـتثنا ا قادر به اداره کـردن که  استثناءترین گرداننده  عوض کنترل را به درونیدر . دده مینگشت بر
اي اسـت کـه بلـوك     گرداننـده  ، سـتثناء تـرین گرداننـده ا   درونـی . (کنـد  میمنتقل  ،استکلاس داده شده 

try...except تابع زیر یک رشـته   ، براي مثال .)زودتر از همه وارد شده اما هنوز خارج نشده است آن
در صورتی که مقدار نتیجـه   ERangeError استثنايبا برانگیختن یک  ، کند میصحیح تبدیل  يرا به عدد

  .شده خارج از یک دامنه تعیین شده باشد

function StrToIntRange(const S: string; Min, Max: Longint): Longint; 
begin 
Result := StrToInt(S);                                   // StrToInt is declared in SysUtils 
if (Result < Min) or (Result > Max) then 
raise ERangeError.CreateFmt( 
'%d is not within the valid range of %d..%d', 
[Result, Min, Max]); 
end; 

نــدانش و فرز Exception. اســت فراخــوان شــده raiseدر دســتور  CreateFmtتوجــه کنیــد کــه متــد 
 ارائـه  ، ي مـتن هـا  IDي خطـا و  ها ي جایگزینی  براي ایجاد پیغامها اي دارند که روش هاي ویژه سازنده
هرگـز  . شـود  ، به طور خودکار تخریب مـی  که مدیریت شد شده بعد از این تولید استثنايیک  .ندده می

  .شده را به طور دستی تخریب کنید تولید استثنايسعی نکنید که یک 

 

یک یونیت ممکن اسـت  ) initialization(در بخش مقداردهی  استثناءصدور یک     توجه
 ، که باید آید می SysUtilsنرمال از یونیت  استثنايپشتیبان . نتیجه مورد نظر را تولید نکند

 اسـتثناء اگـر یـک   . شود اولیه که همچو پشتیبانی در دسترس باشد مقداردهی قبل از این
از  —هاي مقداردهی شـده   همه یونیتبه ،  رخ دهد) alizationiniti(گذاري  در طی ارزش

بـه طـور    اسـتثناء سـپس  . شود می بازتولید استثناءو  شدهخاتمه داده  —SysUtils جمله
 .شود شده و اداره می دریافت،  وقفه در برنامه با معمول

  

   Try...exceptدستور  

  ، براي مثال. دشون میاداره  try...exceptها درمیان دستورات ستثناا

try 
X := Y/Z; 
except 
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on EZeroDivide do HandleZeroDivide; 
end; 

  ، شـود  تولیـد   EZeroDivide سـتثناء یک ا چنان چهتقسیم کند، اما   Xرا بر Y تاکند  میاین دستور سعی 
  .خواند میرا فرا HandleZeroDivideنام  هب یروتین

  است این صورتبه  try...exceptنحوي دستور /ترکیب نوشتاري

try statements  except  exceptionBlock  end 

و  ) شـوند  مـی از هـم جـدا    هـا  که توسط نقطه ویرگول(اي از دستورهاست  دنباله statementsجایی که 
exceptionBlock تواند هریک از موارد زیر باشد می  

  دنباله دیگري از دستورات یا §
  شود میکه به طور اختیاري با دستور زیر پی گرفته  ، ستثناءي اها اي از گرداننده دنباله §

else statements  

  

  یک گرداننده اخطار فرم زیر را دارد

on identifier: type  do statement 

یـک   type ، )تواند هر شناسه  معتبري باشد می identifier ، اگر باشد( بودهاختیاري  :identifierجایی که 
  .باشد میهر گونه دستوري  statementو   ستن استثناهاع به کار رفته براي بیانو

هـیچ   چنـان چـه  . کنـد  مـی اولیه را اجـرا   statementsدستورات واقع در لیست  ، try...exceptدستور 
 يبـه بخـش بعـد    اجرا نظر شده و کنترل صرف) exceptionBlock( ستثناءبلوك ااز  ، نشود تولید ستثناییا

  . شود میبرنامه منتقل 

در این صورت یا توسـط   ، اولیه برانگیخته شود statementsدر طی اجراي لیست  ستثناءیک ا چهچنان 
یـا بوسـیله یـک روال یـا تـابع فراخـوان شـده از لیسـت          statementsدر لیسـت   raiseیک دسـتور  
statements ، گیرد صورت می ستثناءبراي اداره ا یتلاش:  
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 نظیرکنترل به اولین گرداننده  ، مطابقت کند ستثناءبا ا ستثناءدر بلوك ا ها اگر هر یک از گرداننده §
 typeدهد کـه   میرا تنها در حالتی مطابقت  ستثناءیک ا ستثناءیک گرداننده ا. شود میآن منتقل 
  . یا یک نیاي آن کلاس باشد ستثناءکلاس ا ، در گرداننده

 ، شـود  میمنتقل  elseشرط  درواقع  statementکنترل به  ، دواي پیدا نش اگر یک چنین گرداننده §
 .در آنجا موجود باشداي elseشرط چنان چه 

، کنترل به  اي از دستورات بدون هر گونه گرداننده اخطاري باشد اگر بلوك استثناء صرفاً دنباله §
  .شود اولین دستور واقع در لیست منتقل می

 try...exceptسـتور  د سـتثناي جستجو در بلـوك ا  ، اگر هیچ کدام از شرایط بالا ارضاء نشوند §

 ، اگر هیچ گرداننده مناسبی. یابد میادامه  ، تر از همه وارد شده و هنوز خارج نشدهدیربعدي که 
بعدي که دیرتر از  try...exceptبه دستور  ، یا لیست دستوري در آنجا یافت نشود ، elseشرط 

 به دست آمـده  try...exceptترین دستور  اگر بیرونی. یابد و الی آخر میانتقال  ، همه وارد شده
  .یابد میبرنامه خاتمه اجراي  ، هنوز مدیریت نشده باشد ستثناءو ا باشد

  try...exceptپشته بـه عقـب و بـه روال یـا تـابع  محتـوي دسـتور         ، مدیریت شود ستثناهر گاه یک ا
شـرط   ، جـرا شـده  ا سـتثناي شود و کنترل به گرداننده ا میظاهر  ستثناءگردد جایی که رسیدگی به ا میبر

else  را که بعـد از وارد   ها ي توابع و روالها فراخوان می این فرایند تما. شود میمنتقل  ، یا لیست دستور
سـپس شـیء   . انـدازد  مـی دور  ، انـد  رخ داده ، شود میاداره  ستثناءجایی که ا try...exceptکردن دستور 

از بین رفته و کنترل به دسـتور   ، Destroyکننده به طور خودکار از طریق یک فراخوان به تخریب  ستثناءا
یـا    Exit ، Breakیک فراخوان به روال اسـتاندارد   چنان چه. (شود میمنتقل  try...exceptبعد از دستور 

Continue بـاز هـم بـه طـور خودکـار       ستثناءشیء ا ، را ترك کند ستثناءباعث شود که کنترل گرداننده ا
  .)شود میتخریب 

دومـین گرداننـده    ، کنـد  مـی هاي تقسـیم بـر صـفر را اداره    سـتثنا ا ، ستثناءاولین گرداننده ا ، در مثال زیر
. کنـد  مـی هاي ریاضیاتی دیگـر را اداره  ستثناا میو گرداننده نهایی تما ، کند میهاي سرریز را اداره ستثناا

EMathError است؛ چنان دیگر  يستثناشود زیرا نیاي دو کلاس ا میظاهر  ستثناءآخر از همه در بلوك ا
  .دو گرداننده دیگر هرگز احضار نخواهند شد ، در ابتدا ظاهر شود چه

try 
... 
except 
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on EZeroDivide do HandleZeroDivide; 
on EOverflow do HandleOverflow; 
on EMathError do HandleMathError; 
end;  

اي را  ایـن کـار شناسـه   . تعیین کند یک شناسه ، ستثناءاتواند قبل از اسم کلاس  می ستثناءیک گرداننده ا
رخ  ، آیـد  مـی  on...doکه در طی اجراي دستوري که بعد از  ستثنایی استکند که بیانگر شیء ا میاعلان 
  ، براي مثال. استبه آن دستور محدود سطح دسترسی شناسه  .دهد می

try 
... 
except 
on E: Exception do ErrorDialog(E.Message, E.HelpContext); 
end; 

ي هـا  را که توسط گرداننـده  ستثناییهر ا  elseشرط  ، کند را تصریح elseیک شرط  ستثناءاگر بلوك ا
  ، براي مثال. کند میاداره  ، اند بلوك اداره نشده ستثنايا

try 
... 
except 
on EZeroDivide do HandleZeroDivide; 
on EOverflow do HandleOverflow; 
on EMathError do HandleMathError; 
else 
HandleAllOthers; 
end; 

  .کند میاداره  نباشد EMathErrorرا که یک  ستثناییهر ا elseشرط  ، در اینجا

، اما در عوض تنها از لیستی از دستورها نباشد ستثناییکه داراي هیچ گرداننده ا ستثناءیک بلوك ا
  ، براي مثال. کند ها را اداره میستثنا، همه ا باشد تشکیل شده

try 
... 
except 
HandleException; 
end; 

در میـان  واقع اجراي دستورات   ی را که به عنوان نتیجهستثنایهر ا HandleExceptionروتین  ، جا این در
try  وexcept  کند میاداره  ، افتد میاتفاق.  

  هاستثناا بازتولید 
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ستثنایی هر ا ، رخ دهد ، ک ارجاع شیء بعد از آنبدون ی ستثناءدر یک بلوك ا raiseهرگاه واژه کلیدي 
دهد که بـه   میاجازه  ستثناءاین امر به یک گرداننده ا. کند بازتولید می باشدتوسط بلوك اداره شده  را که

زمانی کـه یـک   . بازتولید کندرا  ستثناءالعمل نشان دهد و سپس ا یک خطا با روشی محدود شده عکس
 سـتثناء تواند به طور کامل ا میسازي شود اما ن پاك لازم است که ستثناءیک اروال یا تابع بعد از رخداد 

یـک شـیء     GetFileListتـابع   ، بـراي مثـال   .سودمند و پرفایده خواهد بود ستثناءا بازتولید ، را اداره کند
TStringList  فایل مطابق با یک مسیر جستجوي تعیین شـده اسامی و آن را با  دادهرا تخصیص حافظه ، 

  :کند میپر 

function GetFileList(const Path: string): TStringList; 
var 
I: Integer; 
SearchRec: TSearchRec; 
begin 
Result := TStringList.Create; 
try 
I := FindFirst(Path, 0, SearchRec);  
while I = 0 do 
begin 
Result.Add(SearchRec.Name); 
I := FindNext(SearchRec); 
end; 
except 
Result.Free; 
raise; 
end; 
end; 

GetFileList  یک شیءTStringList  سپس از توابع   ، کند میایجادFindFirst  وFindNext )  یونیـت  درکـه 
SysUtils مقـداردهی ناتمـام    چنـان چـه  . کند اولیه کند تا شیء را مقداردهی میاستفاده ) اند تعریف شده
در آن جا حافظه کافی براي پر کردن لیسـت   اگریا  ،باشدجستجو نامعتبر مسیر  اگربراي مثال  —بماند

از آن جـایی کـه    ، نیازمند آزادسازي لیست رشته جدید اسـت  GetFileList  —نداشته باشدرشته وجود 
مقـداردهی لیسـت رشـته در یـک دسـتور       ، بـه ایـن دلیـل   . فراخواننده هنوز از وجـود او خبـر نـدارد   

try...except  کـرده  دستور لیست رشـته را آزاد   ستثناءبلوك ا ، رخ دهد ستثناءاگر یک ا. شود یمانجام
  .شود می بازتولید ستثناءسپس ا

  هاي تودرتوستثناا 

در ضـمن تـا   . ها را برانگیختـه و اداره کنـد  سـتثنا تواند ا میخود  ، ستثناءکد اجرا شده در یک گرداننده ا
. گذارنـد  مـی اصلی تأثیري ن ستثنايآنها بر ا ، اداره شوند تثناءسها در میان گرداننده استثنازمانی که این ا
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 ، آن گرداننـده منتشـر شـود    ماورايبه  ستثناءشده در یک گرداننده ا تولید ستثنايگرچه همین که یک ا

  .تشریح شده است Tanاین امر توسط تابع در کد زیر . شود میاصلی مفقود  ستثنايا

type 
ETrigError = class(EMathError); 
function Tan(X: Extended): Extended; 
begin 
try 
Result := Sin(X) / Cos(X); 
except 
on EMathError do 
raise ETrigError.Create('Invalid argument to Tan'); 
end; 
end; 

 ـ ETrigErrorیـک   ستثناءگرداننده ا ، اتفاق بیفتد Tanدر طی اجراي  EMathError ستثناياگر یک ا  دتولی
گرداننـده   مـاوراي بـه   ستثناءا ، کند میفراهم ن ETrigErrorبراي  اي گرداننده Tanاز آن جایی که . کند می
ایـن اتفـاق بـراي    . تخریب گردد EMathError ستثنايشود که ا میو باعث   شود میاصلی منتقل  ستثنايا

  .کرده است تولید ETrigError ستثنايیک ا Tanد که انگار تابع ده می رخطوري  ، فراخواننده

  Try...finallyدستور   

ي خاصی از یک عملیات کامل شده است، خـواه  ها خواهید مطمئن شوید که بخش میبرخی اوقات شما 
را بـه   زمانی که یک روتین کنترل یـک منبـع   ، براي مثال. متوقف شده باشد یا نه ستثناءعملیات با یک ا

یافتـه  که آیا روتین به طور نرمال خاتمه  علیرغم این ، شوداغلب مهم است که منبع آزاد  ، گیرد دست می
  .استفاده کنید try...finallyتوانید از دستور  میشما  ، ها در این گونه وضعیت. یا نه باشد

تواند مطمئن شود  ، می کند دهد که چگونه کدي که یک فایل را باز کرده و پردازش می مثال زیر نشان می
  .، حتی اگر یک خطا در طی اجرا رخ دهد شود میکه فایل نهایتاً بسته 

Reset(F); 
try 
  ...                    // process file F 
finally 
  CloseFile(F); 
end; 

  به صورت زیر است  try...finallyنحوي دستور /ترکیب نوشتاري

try statementList1 finally statementList2  end 
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. شـوند  مـی ویرگول از هم جـدا   اي از دستورات است که توسط نقطه دنباله statementListجایی که هر 
بـدون   statementList1اگر . کند میرا اجرا ) tryشرط (  statementList1دستورات try...finallyدستور 
در طـی   سـتثناء اگـر یـک ا  . شود میاجرا ) finallyشرط ( statementList2 ، پایان یابد ستثناییصدور ا
شـود؛ همـین کـه     مـی منتقـل   statementList2کنتـرل برنامـه بـه     ، شـود  تولیـد  statementList1اجراي 

statementList2 یک فراخوان به روال  چنان چه. شود می تولیدمجدداً  ستثناءا ، هدبه اجرا شدن خاتمه د
Exit ، Break  یاContinue  باعث شود که کنترل برنامهstatementList1 را ترك کند ، statementList2   بـه

 try طکـه شـر   علیرغم ایـن  ، شود میهمواره اجرا  finallyاز این رو شرط . شود میطور خودکار اجرا 

  .یافته باشدچگونه خاتمه 

بـه خـارج از دسـتور     سـتثناء آن ا ، اداره نشـود  finallyشود اما در شـرط   تولید ستثناءیک ا چنان چه
try...finally  که قبلاً در شرط  ستثناییو هر ا  شود میمنتشرtry  از ایـن  . شود میصادر شده بود مفقود

هایی را کـه بـه طـور    سـتثنا همه ا یبایست finallyشرط  ، هاي دیگرستثنابراي مختل نکردن انتشار ارو 
  . اداره کند ،شوند میمحلی صادر 

  استاندارد ستثنايي اها و روتین ها کلاس 

  ShowExceptionو ExceptObject ، ExceptAddrشـامل   ي اسـتاندارد متعـددي  ها روتین SysUtilsیونیت 
ي دیگر شامل چند دوجین کلاس ها و یونیت SysUtilsدر ضمن . کند میها اعلان ستثنابراي اداره کردن ا

  .شوند میمشتق  Exceptionاز ) OutlineErrorقطع نظر از (که همگی آنها  ، هستند ستثناءا

توانند بـراي ارسـال یـک     میدارد که  HelpContextو  Messageنام  هیی بها خاصیت Exceptionکلاس 
در . به کـار بـرده شـوند    ، متن براي مستندات درون خطی حساس نسبت به متن IDتوضیح خطا و یک 

  IDدهنـد تـا توضـیح و     مـی کند که به شما اجازه  میضمن این کلاس متدهاي سازنده گوناگونی تعریف 
  .نمایید تصریحي مختلفی ها متن را به روش
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  I/Oي استاندارد و ها روتین 
. کنـد  مـی بندي  استاندارد را جمع اي ي کتابخانهها فایل بحث کرده و روتین  I/Oاین فصل درباره متن و 

این یونیـت بـه طـور     ؛ اند تعریف شده Systemو توابع فهرست شده در اینجا در یونیت  ها خیلی از روال
رفتـار  بـا آنهـا   شوند اما طوري  میپایلر ساخته بقیه در میان کام. شود میمپایل اي کا ضمنی با هر برنامه

  .اند بوده Systemکه انگار در یونیت  شود می

در یـک   یبایسـت  ها که این یونیت ، قرار دارند SysUtilsیی مانند ها ي استاندارد در یونیتها برخی روتین
را در  Systemتوانید  میشما ن ، گر چه. قرار دهد ها لیست شوند تا آنها را در دسترس برنامه usesشرط 

که آن را بـه طـور    نماییدرا ویرایش کنید یا سعی  Systemیا نباید یونیت  ، کنید لیست uses یک شرط
  .ایجاد کنید از نوضمنی 

  ورودي و خروجی فایل 

  .کند میبندي  ي ورودي و خروجی را فهرستها جدول زیر روتین

 Output  Table 8.1و  Inputها و توابع  روال

  توضیح  تابع
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Append   کند مییک فایل متنی موجود را براي الحاق کردن باز.  
AssignFile   دهد مینام یک فایل بیرونی را به یک متغیر فایل تخصیص.  
BlockRead   خواند مییک یا چند رکورد را از یک فایل یدون نوع.  
BlockWrite  نویسد میک فایل بدون نوع یک یا چند رکورد را درون ی.  
ChDir   دهد میدایرکتوري جاري را تغییر.  
CloseFile   بندد مییک فایل باز را.  
Eof  گرداند میوضعیت انتهاي پرونده یک فایل را بر.  
Eoln  گرداند میوضعیت انتهاي سطر یک فایل متنی را بر.  
Erase   کند مییک فایل بیرونی را پاك.  
FilePos  گرداند میدار را بر یک فایل بدون نوع یا نوعیل جاري موقعیت فا.  
FileSize  رود میي متنی به کار نها گرداند؛ براي فایل میاندازه جاري یک فایل را بر.  
Flush   کند میرا خالی  خروجیبافر یک فایل متنی.  
GetDir  گرداند میدایرکتوري جاري یک درایو مشخص شده را بر.  
IOResult   گرداند که وضعیت آخرین تابع  میصحیح بریک مقدارI/O  انجام شده است.  
MkDir   کند مییک زیر دایرکتوري ایجاد.  
Read  خواند میاز یک فایل به درون یک یا چند متغیر  را یک یا چند مقدار.  
Readln   آن چه را کهRead  درو میابتداي خط بعدي درفایل متنی  به و دادهانجام  ، دهد میانجام.  

Rename   دهد مییک فایل بیرونی را تغییر نام.  
Reset   کند مییک فایل موجود را باز.  
Rewrite   کند مییک فایل جدید را ایجاد کرده و باز.  
RmDir   کند مییک زیردایرکتوري خالی را حذف.  

Seek  
ي ها فایلبراي . دکن می جا جابه مشخصیدار یا بدون نوع را به جزء  موقعیت جاري یک فایل نوع

  .رود میمتنی به کار ن
SeekEof  گرداند میوضعیت انتهاي فایل یک فایل متنی را بر.  
SeekEoln  گرداند میوضعیت انتهاي سطر یک فایل متنی را بر.  
SetTextBuf   یک بافرI/O  دهد میرا به یک فایل متنی تخصیص.  
Truncate  کند میایل کوتاه دار یا بدون نوع را در موقعیت جاري ف یک فایل نوع.  
Write   نویسد مییک یا چند مقدار را به یک فایل.  
Writeln    همانندWrite  نویسد میو سپس یک نشانگر انتهاي سطر به فایل متنی   کند میعمل.  
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وجـود   ها جا سه کلاس از فایل در این. باشدیک متغیر فایل هر متغیري است که نوعش یک نوع فایل 

نحوي براي اعـلان انـواع   /ترکیب نوشتاري). untyped(و بدون نوع ) text(متنی  ، )typed(دار  نوع: دارد
  .داده شده است 5در فصل »انواع فایل«فایل در بخش 

 AssignFileباید از طریق یک فراخوان بـه روال   ، قبل از این که یک متغیر فایل بتواند به کار گرفته شود
توانـد یـک    مـی اما  ، یرونی نوعاً یک فایل دیسک مشخص استفایل ب. مرتبط شودبا یک فایل بیرونی 

کند  میل را ذخیره فایل بیرونی اطلاعات نوشته شده به فای. مایشگرمانند صفحه کلید یا ن ، ابزار نیز باشد
  .کند مییا اطلاعات خوانده شده از فایل را عرضه 

بـاز شـود تـا آن را بـراي ورودي و      متغیر فایـل بایسـت   ،گرددهمین که ارتباط با فایل بیرونی برقرار 
تواند  میباز شود و یک فایل جدید  Resetتواند از طریق روال  مییک فایل موجود . خروجی آماده کند

  .گرددایجاد شده و باز  Rewriteاز طریق روال 

و   Rewriteي متنـی بـاز شـده بـا     هـا  خواندنی هسـتند و فایـل  -فقط Resetي متنی باز شده با  ها فایل
Append ي بدون نوع همـواره مجـاز هسـتند کـه هـم      ها ي نوعدار و فایلها فایل. نوشتنی هستند-فقط

  .Rewriteند یا با باشباز شده  Resetکه آنها با  علیرغم این ، خوانده شده و هم نوشته شوند

اجزا با . ندفایل را دار)  یا نوع رکورد(، که هر کدام از آنها نوع جزء  خطی از اجزاست اي هر فایل دنباله
  .شوند گذاري می شروع از صفر شماره

زمانی که یـک جـزء بـا اسـتفاده از روال      ، یعنی. باشند میمعمولاً به طور ترتیبی قابل دسترسی  ها فایل
موقعیـت جـاري    ، شـود  مـی نوشته  Writeخوانده شده و یا با استفاده از روال استاندارد  Readاستاندارد 

ي ها ي نوعدار و فایلها در ضمن فایل. کند میه بعدي از حیث عدد حرکت فایل به جزء فایل مرتب شد
کـه ایـن روال    ، قابل دسترسی باشندبه طور تصادفی   Seekتوانند از طریق روال استاندارد  میبدون نوع 

 FileSizeو  FilePosتوابـع اسـتاندارد   . کنـد  مـی جا  جابه اي فایل را به جزء مشخص شدهموقعیت جاري 
  .ند براي تشخیص موقعیت جاري فایل و اندازه فعلی فایل به کار برده شوندتوان می

فایـل بـا اسـتفاده از روال اسـتاندارد     بایسـتی   ، کنـد  مـی هرگاه یک برنامه پردازش یک فایل را کامـل  
CloseFile پس از . شود میفایل بیرونی مرتبط با او به روز  ، بعد از این که یک فایل بسته شد. بسته شود

  .تواند با فایل بیرونی دیگري مرتبط گردد میمتغیر فایل  آن
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خطاهـا  یـافتن  به طور خودکـار بـه منظـور      I/Oو توابع  ها بـه روال یفراخوان هر ، به طور پیش فرض
فعـال   سـتثناء یا اگـر اداره ا (شود  می تولید ستثناءفتد یک اچنان چه یک خطا اتفاق بیشود و  میبررسی 

ي کامپـایلر  هـا  راهنمـا توانـد بـا اسـتفاده از     مـی این بررسی خودکار ). یابد میمه نشده باشد برنامه خات
{$I+}  و{$I–} هرگاه بررسی . فعال و غیرفعال شودI/O  یعنی فراخوان روال یـا   —غیر فعال باشد

در عـوض  نخواهد شد؛  ستثناءیک ا تولیدسبب  I/Oیک خطاي  —کامپایل شود {–I$}تابع در حالت 
  .را فراخوانی کنید IOResultابع استاندارد ستی تشما بای ،   I/Oیجه یک عملیاتبراي بررسی نت

اگر . حتی اگر مایل به خطا نباشید ، را براي پاك کردن یک خطا فراخوانی کنید  IOResultشما باید تابع 
 ايشما با خط ـ   I/Oفراخوان بعدي تابع  ، حالت جاري کامپایل باشد {+I$}یک خطا را پاك نکنید و 

  . نافرجام خواهد ماند IOResult ممتد

  ي متنیها فایل 

هرگاه یک فایل متنی بـاز  . کند میبندي  را جمع Textاین بخش استفاده متغیرهاي فایل از نوع استاندارد 
از  اي دنبالـه  صـورت نمـایش  ایـن فایـل بـه    : شـود  مـی فایل بیرونی به روش خاصی تفسـیر   ، شود می

جایی که هـر سـطر توسـط یـک نشـانگر       ، گیرد میرها مورد توجه قرار کاراکترهاي فرمت شده در سط
که احتمالاً با یـک کـاراکتر تعـویض سـطر      ، )carriage-return(یک کاراکتر بازگشت نورد (انتهاي سطر 

)line-feed( نوع . یابد میاتمه خ). شود میپی گرفـتهText  مجزا از نوعfile of Char باشد می.  

موجود است که بـه شـما اجـازه خوانـدن و      Writeو  Readي خاصی از  ها شکل ، ي متنیها براي فایل
بـه نمـایش   /یک چنین مقادیري به طور خودکار از. نیستند Charدهند که از نوع  مینوشتن مقادیري را 

 ، اسـت  Integerاز نـوع   يمتغیـر  I، جـایی کـه   Read(F, I) ، بـراي مثـال  . شوند میشان ترجمه یکاراکتر
 Iو آن را در  کـرده یک عدد صـحیح دهـدهی تعبیـر     صورتدنباله را به   ، خواند میاز ارقام را  اي دنباله

  .کند میذخیره 

یـک فایـل    Inputمتغیر فایـل اسـتاندارد   . Outputو  Input ، دو متغیر فایل متنی استاندارد موجود است
متغیـر فایـل   . اسـت ) ه کلیـد صـفح  ، براي نمونه(فقط خواندنی مرتبط با ورودي استاندارد سیستم عامل 

بـراي نمونـه   (یک فایل فقط نوشتنی مرتبط بـا خروجـی اسـتاندارد سیسـتم عامـل       Outputاستاندارد 
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کـار بـاز   دبـه طـور خو   Outputو  Input ، ن که یک برنامه شروع به اجرا کندقبل از ای.  است) نمایشگر

  :ندباش طوري که انگار دستورات زیر اجرا شدهبه  ، شوند می

AssignFile(Input, ''); 
Reset(Input); 
AssignFile(Output, ''); 
Rewrite(Output); 

  

 

هـاي   ، برنامه یعنی —هاي کنسول در دسترس هستند گرا تنها در برنامه متن I/O    توجه
جعبـه   Linkerه حدر صـف کـه   ”Generate console application“کامپایل شده بـا گزینـه   

در . cc-یا با گزینه کامپایلر خط فرمـان   انتخاب شده است Project Optionsاي  محاوره
تلاشی براي خوانـدن یـا نوشـتن بـا اسـتفاده از       گونه ، هر )غیر کنسول( GUIیک برنامه 

Input  یاOutput  یک خطايI/O  تولید خواهد کرد. 

متغیر فایل کـه بـه    کنند نیازي به یک میي متنی کار ها که روي فایل I/Oي استاندارد ها برخی از روتین
بـه طـور    ، نظر شود اگر از پارامتر فایل صرف. ندارند ،باشد  یک پارامتر داده شده صورتبه  صریحطور 
گـرا   گـرا یـا خروجـی    که تابع یا روال ورودي بسته به این شود در نظر گرفته می Outputیا  Input پیش
  .استWrite(Output, X) متناظر با  Write(X)و  Read(Input, X)متناظر با   Read(X)، براي مثال. باشند

ي متنی کـار  ها ي ورودي یا خروجی که روي فایلها را هنگام فراخوانی یکی از روتین یفایل چنان چه
و بـا اسـتفاده از     با یک فایل بیرونی مرتبط شود AssignFileفایل باید با استفاده از  ، تعیین کنید ، کند می

Reset ، Rewrite  یاAppend که با  ی رافایلچنان چه  .باز شودReset  به یک روال یا تابع  استباز شده
  Appendیـا   Rewriteرا کـه بـا    یدر ضمن اگر فایل. شود می تولید ستثناءیک ا ، گرا ارسال کنید خروجی
  .شود می تولید ستثناءیک ا ، گرا ارسال کنید به یک روال یا تابع ورودي استباز شده 

  ن نوعي بدوها فایل 

بـراي   علیـرغم نـوع و سـاختاربندي   هستند که اصـولاً   یتراز پایین I/Oي ها کانال ، ي بدون نوعها فایل
و نـه هـیچ    fileیک فایل بدون نوع بـا واژه  . شوند میي دیسک به کار برده ها دسترسی مستقیم به فایل

  ، براي مثال. شود میچیز بیشتري اعلان 

var DataFile: file; 
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یک پارامتر اضافی براي تعیـین  استفاده از اجازه  Rewriteو  Resetي ها روال ، ي بدون نوعاه براي فایل
 128اندازه رکورد پیش فـرض   ، به دلایل تاریخی. دنده میرا  ها در انتقال داده به کار رفتهاندازه رکورد 
فایـل را بازتـاب   تنها مقداري است که به درستی انـدازه دقیـق هـر     1یک رکورد از اندازه . بایت است

  .)نخواهد بودپذیر  هیچ رکورد جزئی امکان ، هرگاه اندازه رکورد یک باشد. (دهد می

ي بـدون نـوع نیـز    هـا  و توابع استاندارد فایل نوعدار روي فایل ها همه روال ، Writeو  Readبه استثناي 
 ـ ، Writeو  Readبه جـاي  . مجاز هستند نقـل و  بـراي   BlockWriteو  BlockReadي هـا  نـام  هدو روال ب

  .شوند میسرعت بالا به کار برده  با لات دادهانتقا

  ي ابزار فایل متنیها گرداننده 

یک گرداننده . تعریف کنید مال خود را براي برنامه خود 1ایل متنیهاي ابزار ف توانید گرداننده شما می
میان ) interface(واسط  از چهار تابع است که به طور کامل یکمتشکل اي  ابزار فایل متنی مجموعه

  .کنند سازي می پاسکال شیئی و برخی ابزارها را پیاده یسیستم فایل

هدر هر تـابع  . هستند Closeو  Open ، InOut ، Flush ، کنند میچهار تابعی که هر گرداننده ابزار را تعریف 
  به صورت زیر است

function DeviceFunc(var F: TTextRec): Integer; 

اطلاعـات   آگـاهی از  براي). Closeیا  Open ، InOut ، Flushیعنی (اسم تابع است  DeviceFuncجایی که 
مقـدار برگشـتی یـک تـابع     . ملاحظه نماییـد را  دلفی درون خطی راهنماي TTextRecبیشتر درباره نوع 

عملیات  ، مقدار برگشتی صفر باشد چنان چه. شود می IOResultمقدار برگردانده شده توسط  ، ابزار-رابط
  .آمیز بوده است موفقیت

 Assignشما بایـد یـک روال سفارشـی شـده      ، ابزار با یک فایل مشخص-رابطبراي مرتبط کردن توابع 
تـابع در متغیـر فایـل     گر اشارهابزار را به چهار -رابطي چهار تابع ها باید آدرس Assignروال . بنویسید
ذخیـره   Modeرا در فیلـد   fmClosed جـادویی د ثابت این روال بای ، علاوه بر این. تخصیص دهد ، متنی

                                                
1 Text-file Device Drivers 
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 BufPtrبـه بـافر فایـل متنـی را در      گـر  اشارهیک  ، ذخیره کند BufSizeاندازه بافر فایل متنی را در  ، کند

  .نمایدرا پاك  Nameذخیره کند و رشته 

 DevClose و DevOpen  ،DevInOut ، DevFlushابـزار  -رابـط کـه چهـار تـابع     با فرض این ، براي مثال
  :رسدصورت به نظر  این به ممکن است Assign روال ، شوند خوانده

procedure AssignDev(var F: Text); 
begin 
with TTextRec(F) do 
begin 
Mode := fmClosed; 
BufSize := SizeOf(Buffer); 
BufPtr := @Buffer; 
OpenFunc := @DevOpen; 
InOutFunc := @DevInOut; 
FlushFunc := @DevFlush; 
CloseFunc := @DevClose; 
Name[0] := #0; 
end; 
end; 

در رکورد فایل براي ذخیره اطلاعات شخصی استفاده واقع  UserDataتوانند از فیلد  میابزار -رابطتوابع 
  .شود میاین فیلد به هیچ وجه توسط سیستم فایل محصول ویرایش ن. کنند

  توابع ابزار 

  .کنند در زیر تشریح شده اند میابزار فایل متنی را ایجاد توابعی که یک گرداننده 

  Openتابع   

براي باز کردن یک فایل متنی مرتبط  Appendو  Reset ، Rewriteي استاندارد ها توسط روال Openتابع 
تشـکیل   fmInOutیـا   fmInput ، fmOutputاز  ، Modeفیلـد   ، مدخل در. شود میفراخوانده  ، با یک ابزار

  .فراخوان شده بود Appendیا  Reset ، Rewriteاز  Openنشان دهد که آیا تابع  تاود ش می

را  Mode ، fmInOutاگر . کند میبراي ورودي و خروجی آماده  ،  Modeفایل را بر طبق مقدار Openتابع 
که  ینقبل از ا Mode یبایست ، )فراخوان شده بود  Appendاز  Openکه  نشانگر این(مشخص کرده باشد 

Open به  ، برگرددfmOutput تغییر داده شود.  

Open  به همـین دلیـل  . شود میابزار دیگر فراخوانده -رابطهمواره قبل از هر یک از توابع ، AssignDev 
بـر  . Open تـا حـدود  با ترك مقداردهی بردارهاي باقیمانـده   ، کند میرا مقداردهی  OpenFuncتنها فیلد 
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گـرا نصـب    گرا یا خروجـی  هایی را براي توابع وروديگر اشارهتواند  می Openآنگاه تابع  ، Modeاساس 
  .کند مینیاز  را از تشخیص مد جاري بی CloseFileو روال  Flushو  InOutاین کار توابع . کند

  InOutتابع   

ــابع  ــین  InOutت ــط روت ــا توس ــتاندارد ه  ، Read ، Readln ، Write ، Writeln ، Eof ، Eoln ، SeekEofي اس
SeekEoln  وCloseFile شود میفراخوان  ، ورودي یا خروجی از ابزار لازم باشد چنان چه.  

قرائـت    ^BufPtrدر  BufSizeترهـا را بـه میـزان    کاراک InOutع  تاب ، باشـد fmInputبرابر  Modeهرگاه 
 BufPosصفر را در  ، علاوه بر این. گرداند میرا بـر BufEndکند و تعـداد کاراکترهاي خوانده شده در  می

یک نتیجـه بـراي یـک درخواسـت      صورتبه  BufEndصفر را در  InOutتابع  چنان چه. کند میذخیره 
 InOutتـابع   ، باشـد  fmOutputبرابـر   Modeهرگـاه   .گـردد  مـی  Trueبراي فایل  Eof ، ورودي برگرداند

  .گرداند یمبر BufPosو صفر را در  ، نویسد می ^BufPtrرا از  BufPosکاراکترهاي 

  Flushتابع   

این تابع به طـور انتخـابی   . شود میفراخوان  Writelnو  Read ، Readln ، Writeدر انتهاي هر  Flushتابع 
 BufPosتواند صـفر را در   می Flushتابع  ، باشد fmInputبرابر  Modeاگر  .کند میبافر فایل متنی را خالی 

این ویژگی به نـدرت  . در بافر را خالی کند) قرائت نشده(انده ذخیره کند تا کاراکترهاي باقیم BufEndو  
تواند محـتواي بافر را دقیـقاً ماننـد   می Flushتابع  ، باشد fmOutputبرابر  Modeاگر  .شود میبه کار برده 

 Flushاگر . شود میفوراً در روي ابزار ظاهر  ، تا مطمئن شود که متن نوشته در ابزار ، بنویسد InOutع  تاب
  .شود میروي ابزار ظاهر ن ، متن تا زمانی که بافر پر شود یا فایل بسته شود ، هیچ کاري انجام ندهد

  Closeتابع   

شود تا یک فایل متنی مرتبط با یک ابـزار را   میفراخوانده  CloseFileتوسط روال استاندارد  Closeتابع 
فایلی را که در حال بازکردنش هسـتند قـبلاً    چنان چهنیز  Appendو  Reset ، Rewriteي ها روال. (ببندد

در ایـن صـورت قبـل از     ، باشـد  fmOutputبرابـر   Modeاگـر  .) خواننـد  میرا فرا Close ، باز شده باشد
مه کاراکترها به ابزار نوشـته  کند تا مطمئن شود که ه میرا فراخوان  InOutسیستم تابع  ، Closeفراخوانی 

  .اند شده
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  منتهی به تهی يها اداره کردن رشته 

 ، Read ، Readlnي اسـتاندارد  ها روال تادهد  مینحوي بسط یافته پاسکال شیئی اجازه /ترکیب نوشتاري
Str  وVal ي اسـتاندارد  هـا  روالتـا  دهد  میاجازه  ضمناً صفر اعمال شوند و پایه يي کاراکترها به آرایه

Write ، Writeln ، Val ، AssignFile  وRename هاي گر اشارهصفر و هم به  پایه يي کاراکترها هم به آرایه
. اند عرضه شده 1ي منتهی به تهیها توابع زیر براي اداره کردن رشته ، علاوه بر این. اعمال شوند يکاراکتر
» ي منتهی به تهیها کار با رشته «ي منتهی به تهی بخش  ها اطلاعات بیشتر درباره رشته آگاهی از براي

  .اییدملاحظه نم 5را در فصل

 Table 8.2 توابع رشته منتهی به تهی

  توضیح  تابع
StrAlloc  را روي  اي یک بافر کاراکتر از اندازه داده شدهHeap کند منظور می.  
StrBufSize   اندازه یک بافر کاراکتر تخصیص یافته با استفاده ازStrAlloc  یاStrNew گرداند میرا بر.  

StrCat  چسباند دو رشته را به هم می.  
StrComp   کند قایسه میمدو رشته را.  
StrCopy  کند یک رشته را کپی می.  
StrDispose   یک بافر کاراکتر تخصیص یافته با استفاده ازStrAlloc  یاStrNew  کند میرا آزاد.  

StrECopy   گرداند به انتهاي رشته برمی را گر اشارهو  کردهیک رشته را کپی.  
StrEnd   گرداند برمی را هاي رشتهبه انت گر اشارهیک.  
StrFmt  کند یک یا چند مقدار را به درون یک رشته فرمت می.  
StrIComp  کند دو رشته را بدون حساسیت نسبت به حالت حروف مقایسه می.  
StrLCat  کند ، به هم متصل می دو رشته را با یک طول حداکثري داده شده از رشته نتیجه.  
StrLComp  کند ک طول حداکثري داده شده مقایسه میدو رشته را براي ی.  
StrLCopy  کند یک رشته را تا یک طول حداکثري داده شده کپی می.  
StrLen  گرداند طول یک رشته را برمی.  
StrLFmt  کند ، فرمت می یک یا چند مقدار را به یک رشته با یک طول حداکثري داده شده.  

                                                
1 Null-terminated strings 
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StrLIComp  
، بدون حساسیت نسبت به حالت  داده شده دو رشته را براي یک طول حداکثري

  .کند ، مقایسه می حروف
StrLower  کند اي با حروف کوچک تبدیل می یک رشته را به رشته.  
StrMove  دکن جا می جابهاي دیگر  بلوکی از کارکترها را از یک رشته به رشته.  
StrNew   یک رشته را رويheap دهد می حافظه تخصیص.  
StrPCopy  کند پاسکال را به یک رشته منتهی به تهی کپی می یک رشته.  

StrPLCopy  
یک رشته پاسکال را به یک رشته منتهی به تهی با یک طول حداکثري داده شده کپی 

  .کند می
StrPos  گرداند به اولین رخداد یک زیر رشته داده شده در میان یک رشته برمی ي راگر اشاره.  
StrRScan  گرداند رخداد یک زیر رشته داده شده در میان یک رشته برمی به آخرین ي راگر اشاره.  
StrScan  گرداند به اولین رخداد یک کاراکتر داده شده در میان یک رشته برمی ي راگر اشاره.  
StrUpper  کند اي با حروف بزرگ تبدیل می یک رشته را به رشته.  

بـراي   هـم منطقه را -سازي ویژه دارند که مرتب یي مولتی بایت  فعالشرکا ها توابع استاندارد اداره رشته
نسـخه   ، بـراي مثـال  . شـوند  مـی شروع  -Ansiتوابع مولتی بایت با اسامی . کنند می سازي پیادهکاراکترها 

پشتیبانی کاراکتر مولتی بایت وابسته به سیستم عامل و مبنی . است AnsiStrPosتابع  ، StrPosمولتی بایت 
  .بر منطقه جاري است

  ي کاراکتر پهنها رشته 

را مهیـا   StringToWideCharو  WideCharToString ، WideCharLenToStringسـه تـابع    Systemیونیت 
بایت یـا   ي بلند تکها ي کاراکتر پهن منتهی به تهی به رشتهها توانند براي تبدیل رشته میکرده است که 

، بخـش   هاي کاراکتر پهـن  درباره رشتهاطلاعات بیشتر آگاهی از براي  .مضاعف به کار برده شوند بایت
  .ملاحظه نمایید 5را در فصل »مجموعه کاراکترهاي بسط یافته بحثی پیرامون«
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  ي استاندارد دیگرها روتین 

،  شوند هاي محصول بورلند یافت می و در کتابخانه رفتهها و توابعی که بارها به کار  جدول زیر روال
اطلاعات  آگاهی از براي. هاي استاندارد نیست مع و فراگیر از روتیناین یک فهرست جا. کند فهرست می

  .ملاحظه نماییدرا  دلفی درون خطی راهنمايهاي دیگر  و روتین ها روتین بیشتر درباره این

 Table 8.3 هاي استاندارد دیگر روتین

  توضیح  روال یا تابع
Abort   ندرسا میپردازش را بدون گزارش کردن یک خطا به پایان.  
Addr  گرداند میبه شیء تعیین شده بر ي راگر اشاره.  
AllocMem  کند میاز حافظه را تخصیص داده و هر بایت را با صفر مقداردهی  یبلوک.  
ArcTan  گرداند میآرك تانژانت عدد داده شده را بر.  
Assert   کند که آیا یک عبارت بولی  میبررسیTrue است یا نه.  

Assigned   گر ارهاشبراي یک  nil (unassigned) دهد میاي بررسی انجام  یا متغیر رویه.  

Beep  کند میبا استفاده از بلندگوي کامپیوتر تولید  ي رابوق استاندارد.  
Break   شود که کنترل برنامه از یک دستور  میباعثfor ، while  یا  repeat خارج شود.  

ByteToCharIndex  گرداند میدر یک رشته بر را ت مشخصموقعیت کاراکتر محتوي یک بای.  
Chr  گرداند میبراي یک مقدار مشخص بر ي راکاراکتر.  
Close   دهد میبین یک متغیر فایل و یک فایل بیرونی خاتمه ماارتباط به.  
CompareMem   دهد مییک مقایسه باینري از دو تصویر حافظه انجام.  
CompareStr  کند میت حروف مقایسه را با حساسیت نسبت به حال ها رشته.  
CompareText  کند و به حالت حروف حساس نیست میمقدار ترتیبی مقایسه  ارا ب ها رشته.  
Continue   کنترل را به تکرار بعدي دستوراتfor ،  while    یاrepeat دبر می.  

Copy  گرداند میاز یک آرایه پویا را بر اي از یک رشته یا قطعه اي زیر رشته.  
Cos  کند میینوس یک زاویه را محاسبه کس.  
CurrToStr    یک متغیرcurrency  کند تبدیل میرا به یک رشته.  
Date  گرداند میتاریخ جاري را بر.  
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DateTimeToStr  از نوع  يمتغیرTDateTime  کند تبدیل میرا به یک رشته.  
DateToStr  از نوع  يمتغیرTDateTime  کند تبدیل میرا به یک رشته.  
Dec   دهد مییک متغیر ترتیبی را پله پله کاهش.  
Dispose   کند میحافظه تخصیص یافته براي یک متغیر دینامیک را آزاد.  
ExceptAddr   گرداند میبر ،شده است تولیدآدرسی را که در آن اخطار جاري.  
Exit   شود میاز روال جاري خارج.  
Exp   اکسپونشیالx  کند میرا محاسبه.  
FillChar  کند میپر  یي مجاور را با مقدار مشخصها یتبا.  
Finalize  کند مییک متغیر تخصیص یافته به طور پویا را مقدار دهی اولیه ن.  
FloatToStr   کند مییک مقدار ممیز شناور را به یک رشته تبدیل.  
FloatToStrF  کند میل تبدی  یک مقدار ممیز شناور را به یک رشته ، با استفاده از فرمت تعیین شده.  
FmtLoadStr  گرداند میبر ، دار شده خروجی فرمت شده را با استفاده از یک رشته فرمت منبع.  
FmtStr  کند میسرهم بندي   یک رشته فرمت شده را از یک سري آرایه.  
Format  کند میسرهم بندي  ها یک رشته را از یک رشته فرمت و یک سري از آرایه.  
FormatDateTime  کند میتاریخ و زمان را فرمت  یک مقدار.  
FormatFloat   کند مییک مقدار ممیز شناور را فرمت.  
FreeMem   کند مییک متغیر دینامیک را آزاد.  
GetMem   کند میبه آدرس بلوك ایجاد  گر اشارهیک متغیر دینامیک و یک.  
GetParentForm  گرداند یمبر ، را که محتوي یک کنترل مشخص است یفرم یا صفحه خاصیت.  
Halt  کند میاندازي  ار و غیر نرمال یک برنامه را راهپایان ناهنج.  
Hi   یک مقدار  صورتبایت رتبه بالاي یک عبارت را بهunsigned گرداند میبر.  
High   گرداند میآرایه یا رشته را بر ، در دامنه یک نوعواقع بالاترین مقدار.  
Inc  دهد میله نمو یک متغیر ترتیبی را به صورت پله پ.  
Initialize   کند مییک متغیر تخصیص یافته به طور پویا را مقداردهی اولیه.  
Insert   گنجاند مییک زیررشته را در یک نقطه مشخص در یک رشته.  
Int  گرداند میبخش صحیح یک عدد حقیقی را بر.  
IntToStr   کند مییک عدد صحیح را به یک رشته تبدیل.  
Length  گرداند میته یا آرایه را برطول یک رش.  

Lo  یک مقدار  صورتـبارت را به ن یک عـه پاییـبایت رتبunsigned  گرداند برمی.  

Low  گرداند میآرایه یا رشته را بر ، در دامنه یک نوعواقع ترین مقدار  پایین.  

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



 I/O   225هاي استاندارد و  روتین/  8 فصل 

 
LowerCase   یک رشتهASCII  کند میرا به حروف کوچک تبدیل.  
MaxIntValue  گرداند میدر یک آرایه از اعداد صحیح را برواقع دار  مقدار علامتترین  بزرگ.  
MaxValue  گرداند میدر یک آرایه را برواقع دار  ترین مقدار علامت بزرگ.  
MinIntValue  گرداند میدر یک آرایه از اعداد صحیح را برواقع دار  ترین مقدار علامت کوچک.  
MinValue  گرداند میدر یک آرایه را بر قعوا دار کوچک ترین مقدار علامت.  
New   کند میمشخص به او ارجاع  گر اشارهیک متغیر پویاي جدید را ایجاد کرده و با یک.  
Now  گرداند میتاریخ و زمان جاري را بر.  
Ord  گرداند مینوع ترتیبی را بر ی ازمقدار ترتیبی عبارت.  
Pos   گرداند میک رشته را بردر یواقع اندیس اولین کاراکتر یک زیررشته مشخص.  
Pred   گرداند مییک مقدار ترتیبی را بر) ماقبل(سلف.  
Ptr  کند میتبدیل  گر اشارهرا به یک  یآدرس مشخص.  
Random   کند میتولید  ی رادر میان یک دامنه مشخصواقع اعداد تصادفی.  
ReallocMem  کند میرا تخصیص مجدد  ییمتغیر پویا.  
Round  گرداند میترین عدد کامل را بر یقی گرد شده به نزدیکمقدار یک عدد حق.  
SetLength   کند می تنظیمطول دینامیک یک متغیر رشته یا آرایه را.  
SetString   کند می تنظیممحتوا و طول رشته داده شده را.  
ShowException  دهد مینمایش  شبا آدرس ستثناء رایک پیغام ا.  
ShowMessage   با یک رشته فرمت نشده و یک دکمه را یک جعبه پیغامOK   دهد مینمایش.  
ShowMessageFmt  با یک رشته فرمت شده و یک دکمهرا  یک جعبه پیغامOK   دهد مینمایش.  
Sin  گرداند میبرحسب رادیان بر را سینوس یک زاویه.  
SizeOf  گرداند میي اشغال شده توسط یک متغیر یا نوع را برها تعداد بایت.  
Sqr  گرداند میور یک عدد را برمجذ.  
Sqrt  گرداند میجذر یک عدد را بر.  
Str  گرداند مییک رشته را فرمت کرده و آن را به یک متغیر بر.  
StrToCurr    یک رشته را به یک مقدارcurrency  کند میتبدیل.  
StrToDate   یک رشته را به یک فرمت تاریخ)TDateTime ( کند میتبدیل.  
StrToDateTime   یک رشته را به یکTDateTime  کند میتبدیل.  
StrToFloat   کند مییک رشته را به یک مقدار ممیز شناور تبدیل.  
StrToInt   کند مییک رشته را به یک عدد صحیح تبدیل.  
StrToTime   یک رشته را به یک فرمت زمان)TDateTime ( کند میتبدیل.  
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StrUpper  گرداند مییک رشته را در حالت حروف بزرگ بر.  
Succ   گرداند مییک مقدار ترتیبی را بر) مابعد(خلف.  
Sum  گرداند میمجموع عناصر یک آرایه را بر.  
Time  گرداند میزمان جاري را بر.  
TimeToStr  از نوع   يمتغیرTDateTime  کند میرا به یک رشته تبدیل.  
Trunc   کند مییک عدد حقیقی را به یک عدد صحیح کوتاه.  

UniqueString  
تـا ارجـاع    رشته ممکن است کپی شود. (دارد ارجاعدهد که یک رشته تنها یک  اطمینان می

  ).واحدي را تولید کند
UpCase   کند مییک کاراکتر را به حروف بزرگ تبدیل.  
UpperCase  گرداند مییک رشته را در حالت حروف بزرگ بر.  
VarArrayCreate   کند مییک آرایه واریانت ایجاد.  
VarArrayDimCount   گرداند میواریانت را بر آرایهتعداد ابعاد یک.  
VarARrayHighBound  گرداند میدر یک آرایه واریانت برواقع براي یک بعد   راحد بالا.  
VarArrayLock   گرداند میبر ها به داده ي راگر اشارهو  کردهیک آرایه واریانت را قفل.  
VarArrayLowBound   گرداند میدر یک آرایه واریانت را برواقع بعد حد پایین یک.  
VarArrayOf  کند می یک آرایه واریانت یک بعدي را ایجاد کرده و پر.  
VarArrayRedim   دهد مییک آرایه واریانت را تغییر اندازه.  
VarArrayRef  گرداند میبه آرایه واریانت ارسال شده بر ی راارجاع.  
VarArrayUnlock  کند میواریانت را باز  قفل یک آرایه.  
VarAsType   کند مییک واریانت را به نوع مشخص شده تبدیل.  
VarCast   کند میبه یک نوع مشخص شده تبدیل  ، با ذخیره نتیجه در یک متغیریک واریانت را.  
VarClear   کند مییک واریانت را پاك.  
VarCopy   کند مییک واریانت را کپی.  
VarToStr   کند به رشته تبدیل میواریانت را.  
VarType  گرداند کد نوع واریانت مشخص را برمی.  
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  ها و کتابخانه ها بسته 
در وینـدوز یـا یـک فایـل     ) DLL( 1پویا ، یک کتابخانه اتصال یک کتابخانه قابل بارگذاري به طور پویا
 ـ . کتابخانه شیء اشتراکی در لینوکس است اي از  ، مجموعـه  ه طـور پویـا  یک کتابخانه قابل بارگـذاري ب

ماننـد  . ها یا اشـیاء اشـتراکی دیگـر فراخوانـده شـوند      DLLها و  توانند توسط برنامه هاست که می روتین
امـا ایـن   . هستنداز کد یا منابع قابل اشتراك متشکل  قابل بارگذاري به طور پویا هاي کتابخانه،  ها یونیت

که برنامـه از    ، هنگامی ده به طور مجزاست که در زمان اجرانوع از کتابخانه یک فایل اجرایی کامپایل ش
  .شود ، به برنامه متصل می کند آن استفاده می

هـاي   DLLهـاي محتـوي    ، در وینـدوز فایـل   هاي قابل اجراي اسـتاندارد  براي متمایز کردن آنها از فایل
هاي شیء اشتراکی با  فایلهاي محتوي  ، فایل در لینوکس. شوند مشخص می DLL.کامپایل شده با پسوند 

ها یا اشیاء اشـتراکی نوشـته شـده      DLLتوانند  هاي پاسکال شیئی می برنامه. شوند مشخص می so.پسوند 
و  هـا  DLLتواننـد   هـاي دیگـر مـی    هاي نوشته شده در زبان هاي دیگر را فراخوانی کنند و برنامه در زبان

  . انی کننداشیاء اشتراکی نوشته شده در پاسکال شیئی را فراخو

                                                
1 Dynamic-Link Library 
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  ي قابل بارگذاري به طور پویاها فراخوانی کتابخانه 

، اما آنها تا زمان اجراي برنامـه   مستقیم فراخوانی کنید هاي سیستم عامل را به طور توانید روتین شما می
این حرف به معناي این است که کتابخانه تا زمانی که شما برنامه خود را . شوند متصل نمی شمابه برنامه 

در ضمن به معناي این است که در آنجـا هـیچ ارزیـابی    . باشد حضور داشته، لازم نیست  نماییدمپایل کا
  .ها براي وارد کردن یک روتین وجود ندارد زمان کامپایل از تلاش

بایـد آنهـا را وارد    ، ي تعریف شده در یک شیء اشتراکی استفاده کنیـد ها که بتوانید از روتین قبل از این
 بـا یـا   ، externalاعـلان یـک روال یـا تـابع       بـا : طریق صـورت گیـرد  دو  هب تواند می اراین ک. کنید

تـا زمـان    هـا  روتـین  ، که کدام روش را استفاده کنیـد  از این جدا. ي مستقیم به سیستم عاملها فراخوان
تراکی ي اش ـهـا  پاسکال شیئی از وارد کردن متغیرهـا از کتابخانـه   .شوند میبه آن متصل ن ، اجراي برنامه
  .کند میپشتیبانی ن

  بارگذاري استاتیک 

. اسـت  external راهنمـاي ترین روش براي وارد کردن یک روال یا تابع اعلان آن با اسـتفاده از   ساده
  ، براي مثال

On Windows:    procedure DoSomething; external 'MYLIB.DLL'; 
On Linux:          procedure DoSomething; external 'mylib.so';  

در (MYLIB.DLL  انـدازي شـود،   زمانی کـه برنامـه راه   ، این اعلان را در یک برنامه جاي دهیدچنان چه 
شناسـه   ، در سراسر اجراي یک برنامـه .  شود مییک مرتبه بارگذاري ) در لینوکس( mylib.soیا ) ویندوز

DoSomething کند میکی اشاره همواره به نقطه ورودي یکسانی در همان کتابخانه اشترا.  

جایی کـه آنهـا فراخـوان     ، توانند به طور مستقیم در برنامه یا یونیت میي وارد شده ها ي روتینها اعلان
ي هـا  توانیـد اعـلان   مـی شما  ، سازي پشتیبانی و نگه داري براي ساده ، گرچه. جاي داده شوند ، شوند می

external  را در یک یونیت مجزا)“import unit” (کـه هـر ثابـت و نـوع لازم بـراي       نماییدري آو جمع
 ، کننـد  مـی اسـتفاده  ) import(ي دیگر که از این یونیت ها دولم. کتابخانه را نیز دربـردارد گري با میانجی

اطلاعـات بیشـتر دربـاره     آگـاهی از  بـراي  .توانند هر روتین اعـلان شـده در آن را فراخـوان کننـد     می
  .ملاحظه نمایید 6را در فصل» ي بیرونیها اعلان«بخش  ، externalي ها اعلان
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  بارگذاري دینامیک 

 از جملـه  ، OS اي ي یک کتابخانه از طریق فراخوان مستقیم به توابـع کتابخانـه  ها توانید به روتین میشما 
LoadLibrary ، FreeLibrary  وGetProcAddress ،  ــد ــدا کنی ــی پی ــدوز. دسترس ــع در   ، در وین ــن تواب ای

Windows.pas  آنها براي سازگاري در  ، اند؛ در لینوکس شدهاعلانSysUtils.pas انـد؛   شـده  سـازي  پیاده
 Libcهمگـی در یونیـت    ، در کایلیکس(هستند  dlsymو  dlopen ، dlcloseلینوکس  OSي واقعی ها روتین

اده ي وارد شـده اسـتف  هـا  اي براي ارجاع به روتین از متغیرهاي نوع رویه ، در این حالت). اند اعلان شده
  :در ویندوز یا لینوکس ، براي مثال .کنید

uses Windows, ...; {On Linux, replace Windows with SysUtils } 
type 
TTimeRec = record 
Second: Integer; 
Minute: Integer; 
Hour: Integer; 
end; 
TGetTime = procedure(var Time: TTimeRec); 
THandle = Integer; 
var 
Time: TTimeRec; 
Handle: THandle; 
GetTime: TGetTime; 
... 
begin 
Handle := LoadLibrary('libraryname'); 
if Handle <> 0 then 
begin 
@GetTime := GetProcAddress(Handle, 'GetTime'); 
if @GetTime <> nil then 
begin 
GetTime(Time); 
with Time do 
WriteLn('The time is ', Hour, ':', Minute, ':', Second); 
end; 
FreeLibrary(Handle); 
end; 
end  

اجـرا   LoadLibraryتا زمانی که کد محتـوي فراخـوان بـه     ، این روش وارد کنید هرا ب ها روتین چنان چه
تخلیـه و خـارج    ، FreeLibraryراخـوان بـه   کتابخانه بعـداً توسـط ف  . شود میکتابخانه بارگذاري ن ، نشود
دهد تا حافظه را نگه داري کرده و برنامـه خـود را حتـی زمـانی کـه       میر به شما اجازه این کا. شود می

ن مثـال  ادر ضمن هم ـ .اجرا کنید ، حاضر نباشند ، کند مییی که برنامه از آنها استفاده ها برخی از کتابخانه
  :نوشته شود به این صورتتواند در لینوکس  می

uses Libc, ...; 
type 
TTimeRec = record 
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Second: Integer; 
Minute: Integer; 
Hour: Integer; 
end; 
TGetTime = procedure(var Time: TTimeRec); 
THandle = Pointer; 
var 
Time: TTimeRec; 
Handle: THandle; 
GetTime: TGetTime; 
... 
begin 
Handle := dlopen('datetime.so', RTLD_LAZY); 
if Handle <> 0 then 
begin 
@GetTime := dlsym(Handle, 'GetTime'); 
if @GetTime <> nil then 
begin 
GetTime(Time); 
with Time do 
WriteLn('The time is ', Hour, ':', Minute, ':', Second); 
end; 
dlclose(Handle); 
end; 
end; 

 dlopenراخـوان بـه   شیء اشتراکی تا زمانی که کد محتـوي ف  ، ها هنگام وارد کردن روتین ، در این حالت
. شـود  میتخلیه و خارج  ، dlcloseشیء اشتراکی بعداً توسط فراخوان به . شود میبارگذاري ن ، اجرا نشود
دهد تا حافظه را نگه داري کرده و برنامه خـود را حتـی زمـانی کـه      میاین کار به شما اجازه در ضمن 
  .اجرا کنید ، حاضر نباشند ، ندک میبرنامه از آنها استفاده اشتراکی که  يها شیءبرخی از 

  ي قابل بارگذاري به طور پویاها نوشتن کتابخانه 

یک برنامـه   مربوط بهیک کتابخانه قابل بارگذاري به طور پویا همانند منبع اصلی  مربوط بهمنبع اصلی 
 آغـاز  libraryبـا واژه کلیـدي    ، شـود  مـی شـروع   programکه به جاي برنامه که با  این جزبه  ، است
  .شود می

یـا   ها وارد کردن توسط کتابخانه به منظور ، کند مییی که یک کتابخانه به طور ضمنی صادر ها تنها روتین
را نشـان    Maxو  Min ، تابع صادرشده مثال زیر یک کتابخانه با دو .در دسترس هستند ، ي دیگرها برنامه
  .دهد می

library MinMax; 
function Min(X, Y: Integer): Integer; stdcall; 
begin 
if X < Y then Min := X else Min := Y; 
end; 
function Max(X, Y: Integer): Integer; stdcall; 
begin 
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if X > Y then Max := X else Max := Y; 
end; 
exports 
Min, 
Max; 
begin 
end. 

 ، دیگـر در دسـترس باشـد   ي هـا  ي نوشته شـده در زبـان  ها براي برنامه شمابخواهید کتابخانه  چنان چه
ي دیگر ممکن است ها زبان. تصریح نماییدرا در اعلان توابع صادر شده  stdcallتر این است که  مطمئن

  .پاسکال شیئی پشتیبانی نکنند registerاز قرارداد فراخوانی پیش فرض 

انـه  فایل منبع کتابخ اتخیلی اوق ، در این حالت. ي متعددي ایجاد شوندها توانند از یونیت می ها کتابخانه
  ، براي مثال. کند مید مقداردهی اولیه تقلیل پیدا و ک exportsیک شرط  ، usesبه یک شرط 

library Editors; 
uses EdInit, EdInOut, EdFormat, EdPrint; 
exports 
InitEditors, 
DoneEditors name Done, 
InsertText name Insert, 
DeleteSelection name Delete, 
FormatSelection, 
PrintSelection name Print, 
... 
SetErrorHandler; 
begin 
InitLibrary; 
end. 

. دهیـد  یک یونیت قرار implementationیا  interfaceرا در بخش  exportsتوانید شروط  میشما 
 ـ ، خودش جاي دهد usesکه یک چنین یونیتی را در شرط  اي هر کتابخانه ي هـا  ینبه طور خودکار روت

مـال  کـه   exportsبدون نیاز به یک شـرط   —کند مییونیت را صادر  exportsفهرست شده در شرط 
  . باشد خودش

و تـأثیري   بوده فرم پلت-خاص ، سازد میرا براي صدور غیر قابل دسترس  ها که روتین ، local راهنماي
 ـ  local راهنمـاي  ، در لینوکس .نویسی ویندوز ندارد در برنامه سـازي عملکـرد نـاچیز بـراي      هیـک بهین
 راهنمـا ایـن  . کنـد  مـی فـراهم   ، انـد  اند اما صادر نشده یی که به درون یک کتابخانه کامپایل شدهها روتین
 localیک روتین اعلان شـده بـا   . نهاما براي متدها  ، و توابع استاندارد تعیین شود ها تواند براي روال می

   ، براي مثال —

function Contraband(I: Integer): Integer; local; 
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  کند و از این رو میرا تجدید ن EBX ثبات —
  .تواند از یک کتابخانه صادر شود مین §
  .یک یونیت اعلان شود interfaceتواند در بخش  مین §
  .اي گرفته باشد یا به آن تخصیص داده باشد تواند آدرسش را از یک متغیر نوع رویه مین §
کـه   تواند از یونیت دیگري فراخوانده شـود مگـر ایـن    مین ، شداگر یک روتین اسمبلر خالص با §

  .را تنظیم کرده باشد EBXفراخواننده 

  exportsشرط   

قالـب زیـر    exportsشرط . شود میصادر  ، شده باشد لیست  exportsدر یک شرط  یروتین چنان چه
  را دارد

exports entry1, ..., entryn; 

) اعـلان شـده باشـد    exportsکه بایـد قبـل از شـرط    (تابع یا متغیر  ، از اسم یک روال entryجایی که 
صدور یـک روتـین کـه سـربارگذاري     در حال ها اگر تن(که توسط یک لیست پارامـتر  ،شود میتشکیل 
توانید اسـم تـابع یـا     میشما . شود میاختیاري پی گرفته  nameتصریح کننده و یک ) ، باشیمشده است

 ، باشـند  resident راهنمايتوانند حاوي  میها entryدر ضمن ( .یددار کنیدروال را با اسم یک یونیت ق
  .)شود میشود و توسط کامپایلر نادیده گرفته  میکه براي سازگاري با گذشته پشتیبانی 

و  1که با یک ثابت عـددي در فاصـله     index راهنماياز  indexیک تصریح کننده  ، صرفاً در ویندوز
از مقادیر پایین اندیس  ، تري کارآمدها براي برنامه. (شود میتشکیل  ، شود میته پی گرف 2,147,483,647

به طور خودکار یک  ،براي روتین ، نداشته باشد index تصریح کنندهاگر یک مدخل هیچ .) استفاده کنید
  .شود میعدد در جدول صدور تخصیص داده 

 

ا براي سازگاري با گذشته پشتیبانی ، که تنه  indexهاي  استفاده از تصریح کننده    توجه
مشـکلاتی بـراي ابزارهـاي    بـروز  باشد و ممکن اسـت سـبب    ، دلسرد کننده می شوند می

 .دیگر شود طراحی و توسعه

.  شـود  مـی تشکیل  ، شود میاي پی گرفته  که با یک ثابت رشته  name راهنماياز  nameتصریح کننده 
بـا همـان    ، اش روتین تحت نام اعلان شده اصلی ، ته باشدنداش nameاگر یک مدخل هیچ تصریح کننده 
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خواهید یک روتین را تحت یک نـام متفـاوت صـادر     میزمانی که . شود میصادر  ، املا و حالت حروف

  ، براي مثال. استفاده کنید nameاز یک شرط  ، کنید

exports 
DoSomethingABC name 'DoSomething'; 

 ، کردیدگذاري شده را  از یک کتابخانه قابل بارگذاري به طور پویا صادر یک تابع یا روال سربارگاه هر
  ، براي مثال. تعیین کنید exportsباید لیست پارامترهایش را در شرط 

exports 
Divide(X, Y: Integer) name 'Divide_Ints', 
Divide(X, Y: Real) name 'Divide_Reals'; 

قـرار   ، ي سـربارگذاري شـده  ها روتین ي مربوط بهها را در مدخل indexي ها تصریح کننده ، در ویندوز
  .ندهید

یـا در بخـش    ، تواند در هر جایی و به هر تعداد بخش اعلان یک برنامه یا کتابخانـه  می exportsشرط 
interface  یاimplementation به ندرت شامل یک شرط  ها برنامه. یک یونیت ظاهر شودexports  

  .هستند

 هی اولیه کتابخانهکد مقدارد 

 ،ایـن دسـتورات  . دهنـد  میرا تشکیل  کتابخانهکد مقداردهی اولیه دستورات واقع در بلوك یک کتابخانه 
آنهـا نوعـاً وظـایفی ماننـد ثبـت کـردن       . شـوند  مـی اجرا  یک مرتبه ، هرگاه که کتابخانه بارگذاري شود

در ضمن کد مقـداردهی اولیـه کتابخانـه     .دهند میي ویندوز و مقداردهی اولیه متغیرها را انجام ها کلاس
را در  »ي خـروج هـا  روال« بخـش (نصب کند  ExitProcتواند یک روال خروج را با استفاده از متغیر  می
  .شود میروال خروج اجرا  گردد؛ زمانی که کتابخانه تخلیه و خارج )ملاحظه نمایید 12فصل

. کنـد  مـی اردهی اولیه کتابخانه یک خطا مخابره کد مقد به یک مقدار غیر صفر ExitCodeبا نشاندن متغیر 
ExitCode  در یونیتSystem نشـانگر   ایـن مقـدار   اعلان شده است و مقدار پیش فرضش صفر است که

قرار مقدار دیگري  رابررا ب ExitCodeکد مقداردهی یک کتابخانه  چنان چه. آمیز است مقداردهی موفقیت
 ، به طور مشابه. شود میبرنامه از یک عدم موفقیت آگاه  ندهخوانکتابخانه تخلیه و خارج شده و فرا ،دهد

برنامـه از یـک    نـده فراخوان ، اداره نشده در طی اجراي کد مقداردهی اولیه اتفاق بیفتـد  ستثناياگر یک ا
  . شود میعدم موفقیت براي بارگذاري کتابخانه آگاه 
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  .روال خروج آورده شده استدر اینجا یک مثال براي یک کتابخانه با کد مقداردهی و یک 

library Test; 
var 
SaveExit: Pointer; 
procedure LibExit; 
begin 
...                                         // library exit code 
ExitProc := SaveExit;              // restore exit procedure chain 
end; 
begin 
...                                         // library initialization code 
SaveExit := ExitProc;              // save exit procedure chain 
ExitProc := @LibExit;              // install LibExit exit procedure 
end. 

ي مکرر به آدرس ها ني خروجش توسط فراخواها روال ، شود میزمانی که یک کتابخانه تخلیه و خارج 
ي مقـداردهی  هـا  بخـش . شـود  nilبرابـر   ExitProcکـه   تا ایـن  ، شوند میاجرا  ExitProcذخیره شده در 

)initialization (ي استفاده شده توسط یک کتابخانه قبل از کـد مقـداردهی   ها همه یونیت)initialization (
بعد از روال خـروج کتابخانـه    ها این یونیت) finalization(ي اتمام ها شوند و بخش مییک کتابخانه اجرا 

  .شوند میاجرا 

  متغیرهاي سراسري در یک کتابخانه 

توانند توسط یـک برنامـه پاسـکال شـیئی      متغیرهاي سراسري اعلان شده در یک کتابخانه اشتراکی نمی
امـا هـر برنامـه    ،  هاي متعددي به کار برده شود تواند هم زمان توسط برنامه یک کتابخانه می. وارد شوند

اي از متغیرهاي سراسري شخصی مال خـود   در فضاي پردازش خود با مجموعه را یک کپی از کتابخانه
ید ، آنها با براي تسهیم حافظه —از یک کتابخانه يهاي متعدد یا وهله —هاي متعدد براي کتابخانه. دارد

  . استفاده کنند 1از فایلهاي نگاشته شده حافظه

  غیرهاي سیستمو مت ها کتابخانه 

اي  مورد توجـه ویـژه   ها در برنامه نویسی کتابخانهاند،  اعلان شده Systemدر یونیت  کهمتغیرهاي متعدد 
از  ، آیا کد در حال اجرا در یک برنامه است یـا در یـک کتابخانـه   مشخص کنید که براي این که . هستند

IsLibrary  استفاده کنید؛IsLibrary  همواره در برنامهFalse  و در یک کتابخانهTrue   است؛ در طـی دوره

                                                
1 Memory-mapped  

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org



 235   ها ها و کتابخانه بسته/  9 فصل 

 
همـواره در یـک کتابخانـه     CmdLine. استآن   محتوي دستگیره وهله HInstance ، زندگی یک کتابخانه

  .است nilبرابر 

یی را که سیستم عامـل بـراي نقطـه مـدخل     ها دهد تا فراخوان میبه یک کتابخانه اجازه  DLLProcمتغیر 
 ریسـمانی یی کـه از چند هـا  این مشخصه معمولاً تنها بـراي کتابخانـه  . صد کندر ، دهد میکتابخانه انجام 

هم در ویندوز و هم در لینوکس در دسترس اسـت امـا    DLLProc. شود میبه کار برده  ، کنند میپشتیبانی 
بـه کـار    چندریسـمانی ي ها در برنامه DLLProc ، در ویندوز. کند میآن روي هرکدام از آنها فرق  کاربرد
به کـار   ، کتابخانه شما تخلیه وخارج خواهد شد یکه چه زمان براي تعیین این ، شود؛ در لینوکس می برده

 میبـراي تمـا   ، )finalization(ي اتمـام  هـا  از بخش هاي خروج، ی به جاي روالشما بایست. شود میبرده 
  ).اییدملاحظه نم 3را در فصل »finalizationبخش «بخش . (ي خروج استفاده کنیدها وضعیت 

 واحـدي ایجـاد کنیـد کـه پـارامتر صـحیح       callback، یـک روال   هاي سیستم عامل براي رصد فراخوان
  ، براي مثال —گیرد می

procedure DLLHandler(Reason: Integer); 

یکـی از   ، شود میزمانی که روال فراخوانده . تخصیص دهید DLLProcو آدرس روال را به متغیر  —
  .کند میرسال مقادیر زیر را به آن ا

DLL_PROCESS_DETACH  

دهد کـه کتابخانـه از فضـاي آدرس فراینـد فراخـوانی بـه        مینشان 
اي از یـک خـروج بـی نقـص یـا یـک فراخـوان بـه          نتیجه صورت

FreeLibrary  یا)dlclose شود می تفکیک ، )در لینوکس.  
  

DLL_THREAD_ATTACH  
جدیـد   نریسـما دهد که فرایند جاري در حال ایجاد یـک   نشان می

  .است) تنها در ویندوز(
  

DLL_THREAD_DETACH  
درحال خـروج بـه روش بـی نقصـی      ریسماندهد که یک  نشان می

  .است) تنها در ویندوز(
  

  .اند تعریف شده Libcدر یونیت  مقادیر ، این در لینوکس
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هایی را بـراي   عملیات توانید شما می،  بسته به اینکه کدام پارامتر به روال ارسال شده باشد،  در بدنه روال
  .یدنمای مشخص،  اتخاذ کردن

  

  ها ها و خطاهاي زمان اجرا در کتابخانهستثناا 

 سـتثناء ایـن ا  ، صادر شده اما اداره نشود ستثناءهرگاه در یک کتابخانه قابل بارگذاري به طور پویا یک ا
مه یا کتابخانـه خـود در پاسـکال    اگر فراخوانی برنا. شود میبه بیرون از کتابخانه و به فراخواننده منتشر 

  .اداره شود try...exceptتواند از طریق یک دستور نرمال  می ستثناءا ، شیئی نوشته شده باشد

 

امکان پذیر خواهد بود که کتابخانه و برنامه  زمانیتحت لینوکس این امر صرفاً     توجه
ایجـاد شـده   ) است EHکه حاوي کد (هاي زمان اجرا  هر دو با مجموعه یکسانی از بسته

 .باشند ShareExceptباشند یا اگر هر دو متصل به 

یـک   صـورت توانـد بـه    می ستثناءا ، یا کتابخانه در زبان دیگري نوشته شده باشد ندهفراخوانبرنامه اگر 
ــا کــد ا ســتثنايا ــین مــدخل . اداره شــود 0EEDFACE$ ســتثنايسیســتم عامــل ب ــع اول ــه واق در آرای

ExceptionInformation و دومـین مـدخل     سـت ستثناآدرس ا حـاوي سیستم عامـل   ستثناياز رکورد ا
  .پاسکال شیئی است ستثنايحاوي یک ارجاع به شیء ا

هاي دلفـی  ستثنا، ا در ویندوز. بگریزندها از کتابخانه شما ستثناا تا، شما نبایست اجازه دهید  به طور کلی
  .ندارد يطارمدل اخهیچ شوند؛ لینوکس  نگاشته می OSبه مدل اخطار 

هـر   ، در این حالت. شود میغیر فعال  ستثناءپشتیبان ا ، استفاده نکند SysUtilsاگر یک کتابخانه از یونیت 
از آن جـایی کـه   . یابـد  مـی خاتمـه   نـده فراخوانبرنامه  ، گاه یک خطاي زمان اجرا در کتابخانه رخ دهد

توانـد   مـی ن ، ل شیئی فراخوانده شده بود یا نـه آیا از یک برنامه پاسکاندارد که بداند  کتابخانه هیچ راهی
  .شود میضار کند؛ برنامه به سادگی متوقف شده و از حافظه حذف ي خروج برنامه را احها روال

  )تنها براي ویندوز ( مدیر حافظه تسهیم شده  

به عنـوان   ي دینامیک راها ي بلند یا آرایهها یی را صادر کند که رشتهها روتین DLLاگر یک  ، در ویندوز
اي در رکوردهـا یـا    خواه به طور مستقیم یا خواه به طـور آشـیانه  (کنند  میپارامتر یا نتایج توابع ارسال 
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 ShareMemبایـد از یونیـت    آن همگـی   مشتري) يها DLLیا (ي ها و برنامه DLLدر این صورت  ، )اشیاء

تخصیص دهـد   GetMemیا  Newا با حافظه ر  DLLیک برنامه یا  چنان چه ،به طور مشابه. استفاده کنند
، مطلب گفته شده قبلی شود میدر مدول دیگر آزاد  FreeMemیا  Disposeکه این حافظه با  فراخوان به 

هـر برنامـه یـا     usesشده در شرط  لیستاولین یونیت  یبایستهمواره  ShareMem. صحیح خواهد بود
  .باشد ، افتد میجایی که اتفاق  ، کتابخانه

ShareMem  یونیت واسط براي مدیر حافظهBORLANDMM.DLL دهـد تـا    میاجازه  ها که به مدول ، است
یی که از ها DLLو  ها باید با برنامه BORLANDMM.DLL. حافظه تخصیص یافته به طور پویا را تسهیم کنند

ShareMem  هرگاه یک برنامه یـا  . شود منتشرکنند  میاستفادهDLL  ازShareMem   مـدیر   ، اسـتفاده کنـد
کـه   mallocلینوکس از تـابع   .شود میجایگزین   BORLANDMM.DLLدر واقع مدیر حافظه  با آن  حافظه
  .کند میبراي مدیریت حافظه تسهیم یافته استفاده تعریف شده است،  glibc در

  ها بسته 

بـرده   ، یـا هـر دو بـه کـار     IDE،  ها کتابخانه کامپایل شده به خصوصی است که توسط برنامه 1یک بسته
ایـن  . دهند ها به شما اجازه بازآرایی می بسته،  شود زمانی که کد بدون تأثیر بر کد منبع مسقر می. شود می

  .است 2افراز برنامهامر برخی اوقات منتسب به عنوان 

 عرضـه را  و کـارکردي  عاملیـت  هـاي زمـان اجـرا    بسـته  ، کند میاي را اجرا  زمانی که یک کاربر برنامه
و ایجـاد ویرایشـگرهاي خاصـیت ویـژه      IDEنصب اجزاء در  به منظوري زمان طراحی ها بسته. کنند می

مل تواند در هر دو زمان طراحی و اجرا ع مییک بسته واحد . شوند میبراي اجزاء سفارشی به کار برده 
ي زمـان اجـرا در شـروط    هـا  بسـته  بـه  ارجـاع دادن  بـا ي زمـان طراحـی   ها ات بستهکند و خیلی اوق

requiresکنند می ن عملشا .  

  :شوند میذخیره  ها در فایل ها بسته ، ي دیگرها از کتابخانه ها بستهبراي متمایز کردن 
  .یابند میخاتمه  bpl (Borland package library).ي بسته با پسوند ها فایل ، در ویندوز §
  .دارند so.شوند و یک پسوند  میشروع  bplمعمولاً با پیشوند  ها بسته ، در لینوکس §

                                                
1 Package  
2 Application partitioning  
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امـا شـما   . شـوند  مـی به طور استاتیک بارگـذاري   ، شود میزمانی که یک برنامه شروع  ها بسته ، معمولاً
بـراي  را ) SysUtilsدر یونیـت  تعریـف شـده   ( UnloadPackageو  LoadPackageي هـا  توانید روتین می

  .به کار بریدبه طور دینامیک  ها بارگذاري بسته

 

، اسـم هـر یونیـت     دهد می ها را مورد استفاده قرار ستهکه یک برنامه ب هنگامی     توجه
، ظـاهر   کنـد  که به آن ارجاع می یهر فایل منبع usesدر شرط  ستیاي هنوز هم بای بسته
 .شود

  

  ي منبعها و فایل  ها بسته  اعلان 

گرفتـه   ذخیره شود تـا از اشـتباه   dpk.که باید با پسوند  ، شود میهر بسته در یک فایل منبع مجزا اعلان 
یک فایل منبع بسته شامل . اجتناب شود هستند، محتوي کد پاسکال شیئیکه  يي دیگرها شدن با فایل

  این فایل حاوي موارد زیر است ، در عوض. نیستروال یا تابع  ، داده ، هاي نوع اعلان
  .براي بسته اسمیک  §
که بسته جدیـد بـه آنهـا     هایی هستند اینها بسته. هاي دیگر موردنیاز بسته جدید لیستی از بسته §

  .شود متصل می
 بسـته  زمـانی کـه  بـراي   ،بسـته   ، یا محدود در هاي یونیت دربرگرفته شده توسط لیستی از فایل §

و  ، کـه عاملیـت   هاي کد منبـع اسـت   بسته در اصل یک لفافه براي این یونیت. شود کامپایل می
  .کنند بسته کامپایل شده را فراهم می کارکرد
  است زیر به صورتاعلان یک بسته 

package packageName; 
requiresClause; 
containsClause; 
end. 

هـر دو    containsClauseو  requiresClause. اسـت شناسه معتبـري   گونه هر packageNameجایی که 
  .کند میرا اعلان  DATAXکد زیر بسته  ، براي مثال. اختیاري هستند

package DATAX; 
requires 
baseclx, 
visualclx; 
contains Db, DBLocal, DBXpress, ... ; 
end. 
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این شرط . کند می لیستي بیرونی استفاده شده توسط بسته اعلان شده را ها دیگر بسته requiresشرط 

و یـک    شـوند  مـی ط ویرگول از هم جدا که توسبسته اسامی که توسط لیستی از   requires راهنماياز 
به شـرط   ، ي دیگر ارجاع نکندها اگر یک بسته به بسته. شود میتشکیل  ، دشو میویرگول پی گرفته  نقطه

requires نیازي ندارد.  

ایـن  . ي یونیت کامپایل شده و به میان بسته محـدود شـوند  ها کند که فایل میمشخص  containsشرط 
یک و  ، شوند میاز هم جدا  ویرگول با بسته که  میتوسط لیستی از اساکه  ، contains راهنمايشرط از 

و اسـم یـک    inبا واژه کلیدي  تواند میهر اسم یونیت  .شود میتشکیل  ، شود میویرگول پی گرفته  نقطه
پی گرفته شود؛ در ضـمن   ، ' 'علائم نقل قول منفرد  میان در ، با یا بدون یک مسیر دایرکتوري ، فایل منبع

  ، ثالبراي م. توانند مطلق یا نسبی باشند میمسیرهاي دایرکتوري 

contains MyUnit in 'C:\MyProject\MyUnit.pas'; // Windows 
contains MyUnit in '\home\developer\MyProject\MyUnit.pas'; // Linux 

  

 

اي   در یک یونیت بسته) threadvarاعلان شده با (محلی -یسمانمتغیرهاي ر     توجه
 .، قابل دسترسی باشند کنند هایی که از بسته استفاده می توانند از مشتري نمی

  

  ها نام گذاري بسته 

فایـل منبـع مربـوط بـه      ، براي مثال. ي تولید شده متعددي درگیر استها یک بسته کامپایل شده با فایل
از آن کامپایلر یک فایل قابل اجـرا و یـک تصـویر    که  ، است DATAX.dpkفایل  ، DATAXنام  هاي ب بسته

  کند مید ي زیر تولیها نام هباینري ب
  DATAX.dcpو         DATAX.bpl:  در ویندوز     §
  DATAX.dcpو      bplDATAX.so:    در لینوکس  §

DATAX در شروط  واقع براي اشاره به بستهrequires ي دیگر یا هنگام استفاده از بسته در یک ها بسته
  .صر به فرد باشنددر میان یک پروژه منح ستیبسته بایاسامی . شود میبه کار برده  ، برنامه

  requiresشرط   

. کنـد  مـی  لیست ، اند ي بیرونی دیگري را که توسط بسته جاري به کار برده شدهها بسته requiresشرط 
شـده در شـرط    لیسـت یک بسته بیرونی . کند میدر یک فایل یونیت عمل  usesاین شرط مانند شرط 
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requires ـ  اي کـه هـم از بسـته جـاري و هـم یکـی از        هدر زمان کامپایل به طور خودکار به هر برنام
  .شود میمتصل  ، کند میي دربرگرفته شده در بسته بیرونی استفاده ها یونیت

 ، اي دیگـر انجـام دهنـد    ي بستهها ي یونیت دربرگرفته شده در یک بسته ارجاعاتی به یونیتها اگر فایل
ي دیگـر از شـرط   هـا  اگـر بسـته   .اولین بسته قـرار گیرنـد   requiresدر شرط  یي دیگر بایستها بسته

requires ي هـا  ي ارجـاع شـده را از فایـل   هـا  کامپایلر یونیـت  ، حذف شوند.dcu ) یـا  ) وینـدوز.dpu 
  .کند میآنها بارگذاري ) لینوکس(

  ها پرهیز از ارجاعات چرخشی به بسته 

ایـن  ایـن سـخن بـه    . خـود باشـند    requiresارجاعات چرخشی در شروط  حاويتوانند  مین ها بسته
  معناست که

  .متعلق به خودش ارجاع کند requiresتواند به خودش در شرط  مییک بسته ن §
. یک زنجیره از ارجاعات باید بدون ارجاع کردن به هر بسته در زنجیره ارجاعات خاتمه یابـد  §

باشد؛  Aتواند نیازمند بسته  نمی B، در این صورت بسته  را لازم داشته باشد B، بسته  Aاگر بسته 
در این صـورت  ،  را لازم داشته باشد C، بسته  Bرا لازم داشته باشد و بسته  B، بسته  Aگر بسته ا

  .باشد Aتواند نیازمند بسته  نمی C بسته

  ارجاعات بسته تکراري 

وضوح و  به منظور ، گرچه. کند مییک بسته صرفنظر  requiresکامپایلر از ارجاعات تکراري در شرط 
  .ارجاعات تکراري بایست حذف شوند ، ینویس خوانایی برنامه

  containsشرط   

پسوندهاي اسم فایـل را در  . باشند ها ي یونیت مقید به بستهها کند که فایل میمشخص  containsشرط 
  .جاي ندهید containsشرط 

  usesپرهیز از کد منبع زائد   

 ـ   usesبسته دیگر یـا شـرط   containsتواند در شرط  مییک بسته ن همـه   .شـود  لیسـت ت یـک یونی
یا به طـور غیرمسـتقیم در    ، اند جاي گرفته یک بسته containsیی که به طور مستقیم در شرط ها یونیت
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جـاي   يها یونیت. شوند مقید می به میان بسته در زمان کامپایل ، اند قرار گرفته ها آن یونیت usesشروط 

شـرط  اي کـه در   توانند در هـر بسـته   نمی) مچه به طور مستقیم و چه به طور غیر مستقی(گرفته در بسته 
requires  بیشـتر از یـک    در توانـد  یک یونیـت نمـی   .، جاي داده شوندشدهواقع  ارجاعمورد آن بسته

  .جاي داده شود) به طور مستقیم یا غیر مستقیم( ،یونیت استفاده شده توسط همان برنامه

  ها کامپایل بسته 

، کامپایـل   تولید شده توسط ویرایشـگر بسـته   dpk.هاي  فاده از فایلبا است IDEها معمولاً از طریق  بسته
اي  پروژه هرگاه. ز خط فرمان کامپایل کنیدرا مستقیماً ا dpk.هاي  توانید فایل در ضمن شما می. شوند می
، بسـته بـه طـور ضـمنی کامپایـل مجـدد        شـد بالازم  چنان چه،  یدکن میبنا که داراي یک بسته است  را
  .شود می

  ي تولید شدهها ایلف 

  .کند میبندي  ي تولید شده توسط کامپایل موفق یک بسته را فهرستها جدول زیر فایل

 Table 9.1 هاي بسته کامپایل شده فایل

  مضمون  پسوند
dcp  هاي  فایل  بسته و الحاق تمامی یک تصویر باینري محتوي یک هدر  

 dcu (Windows)  یا)Linux (dpu مجزاي یک فایل. در یک بسته dcp  براي هر
  .است dpk، اسم پایه فایل منبع  dcpاسم پایه براي . شود بسته ایجاد می

dcu (Windows)  
)Linux (dpu  

هرگـاه   .یک فایل یونیت قرار گرفته در یک بسته مربوط بهیک تصویر باینري 
  .شود ایجاد میهر فایل یونیت  به ازاي  dpuیا  dcuیک فایل  که لازم باشد

.bpl on Windows  
bpl<package>.so  

on Linux  

هـاي بـه خصـوص     این فایل یک کتابخانه اشتراکی با مشخصه. بسته زمان اجرا
  .است dpk، اسم پایه فایل منبع  اسم پایه براي بسته. بورلند است

  .ي خط فرمان متعددي براي کامپایل بسته در دسترس هستندها ي کامپایلر و سوییچهاراهنما
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  ي کامپایلر ویژه بستههاراهنما 

  .توانند در کد منبع درج شود ها می راهنمااین  ؛کند هاي ویژه بسته را فهرست می راهنماجدول زیر 

 Package(  Table 9.2(راهنماهاي کامپایلر ویژه بسته 

  منظور  راهنما

{$IMPLICITBUILD OFF}  

بعداً از کامپایل شدن مجدد یک بسته به طـور ضـمنی جلـوگیري    
هایی که عاملیت ترازپـایین را فـراهم    هنگام کامپایل بسته. کند می
کنند یا کـد منبـع    ها تغییر می ، که به ندرت در میان ساخت کنند می

اسـتفاده   dpk.هـاي   در فایلاز این راهنما ،  آنها توزیع نخواهد شد
  .کنید

{$G–} or {$IMPORTEDDATA OFF}  

ایـن دسـتور   . کنـد  ل میرا غیر فعا ارد شدهایجاد ارجاعات داده و
، جایی کـه   ، اما یونیت را دهد بازده دسترسی حافظه را افزایش می

هـاي   در بسـته واقـع  ، از ارجاع کردن به متغیرهـایی   افتد اتفاق می
  .دارد دیگر بازمی

{$WEAKPACKAGEUNIT ON}  به طور ضعیف  را یونیت)”weakly“( کند بسته بندي می.  
{$DENYPACKAGEUNIT ON}  دارد مینیت را از جاي گرفتن در یک بسته بازیو.  

{$DESIGNONLY ON}  
 dpk.در فایل . (کند کامپایل می IDEاستقرار در  به منظوریونیت را 
  .)دهد قرار می

{$RUNONLY ON}  
در فایـل  (. کنـد  زمان اجرا کامپایل می به صورتها را صرفاً  بسته
.dpk دهد قرار می(.  

جـاي  . دارد میاي شدن بـاز  در کد منبع یونیت را از بسته {DENYPACKAGEUNIT ON$}جاي دادن 
تواند یک بسته را از استفاده شدن در همان برنامـه   می {IMPORTEDDATA OFF$}یا   {–G$}دادن 
توانند در کد منبع بسته  می ، مقتضی باشد چنان چه ، ي کامپایلر دیگرها راهنما .ي دیگر باز داردها با بسته

  .جاي گیرند
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  ي کامپایلر خط فرمان ویژه بستهها یچیسو 

 راهنمـاي  بیشـتر  براي جزییات. هاي ویژه بسته زیر براي کامپایلر خط فرمان در دسترس هستند سوییچ
  .ملاحظه نماییددرون خطی را 

 Package(  Table 9.3(هاي کامپایلر خط فرمان ویژه بسته  سوییچ

  منظور  سوئیچ

–$G–  

بازده  سوئیچاین استفاده از . کند د شده را غیرفعال میایجاد ارجاعات داده وار
از را  بـا آن  هـاي کامپایـل شـده    بسته، اما  دهد دسترسی حافظه را افزایش می

  .دارد هاي دیگر بازمی در بسته ي واقعارجاع کردن به متغیرها

LE path–  
، مشخص جاي خواهد گرفتدر آن دایرکتوریی را که فایل بسته کامپایل شده 

  .کند می

LN path–  دایرکتوریی را که فایل dcp  کند ، مشخص میجاي خواهد گرفتدر آن بسته.  

LU packageName–  
];packageName2;[...  

. کند استفاده در یک برنامه تعیین می به منظورهاي زمان اجراي اضافی را  بسته
  .شود هنگام کامپایل یک پروژه استفاده می

Z–  

 .کنـد  به طور ضمنی جلـوگیري مـی   یک بسته دن مجدداز کامپایل شدر آینده 
، که به نـدرت   کنند هایی که عاملیت ترازپایین را فراهم می هنگام کامپایل بسته

از ایـن  ،  کنند یا کد منبـع آنهـا توزیـع نخواهـد شـد      ها تغییر میbuildدر میان 
  .سوییچ استفاده کنید

ي دیگـر  هـا  ستفاده شدن در همـان برنامـه بـا بسـته    تواند یک بسته را از ا می –G$–استفاده از سوئیچ 
، مـورد   هـا  توانند هنگام کامپایـل بسـته   هاي دیگر خط فرمان می گزینه،  چنان چه مقتضی باشد .بازدارد

  .استفاده قرار گیرند
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  ي شیءها واسط 
اننـد توسـط   تو میکند که  میمتدهایی را تعریف  —)interface( واسطیا در واقع  — 1واسط شیءیک 

تواننـد بـه طـور مسـتقیم      مـی اما ن ، شوند میاعلان  ها مانند کلاس ها واسط. شوند سازي پیادهیک کلاس 
این وظیفه هر کلاسی است که یـک واسـط    ، ترجیحاً. و تعاریف متد مال خود را ندارند هسازي شد نمونه

تواند  میاز یک نوع واسط  يمتغیر. ندیی را براي متدهاي واسط آماده کها سازي پیادهکند تا  را پشتیبانی 
تنها متدهاي اعـلان   ، کند؛ گرچه می سازي پیادهبه یک شیء ارجاع کند که کلاس این شیء آن واسط را 

  .توانند با استفاده از همچو متغیري فراخوان شوند میشده در واسط 

در ضـمن آنهـا   . کننـد  ی، عرضه م ها برخی مزایاي توارث چندگانه را بدون مشکلات معناشناختی واسط
هـا   اشیاء سفارشی ساخته شده که از واسـط . هاي شیء توزیع شده ضروري هستند براي استفاده از مدل

هاي دیگر فعـل و انفعـال متقابـل     و زبان C++  ،Javaتوانند با اشیاء نوشته شده در  ، می کنند پشتیبانی می
  .داشته باشند

  

                                                
1 Object interface  
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  ي واسطها نوع 

اعـلان   میـان  یک برنامه یا یونیت و نـه در  دامنهترین  توانند در بیرونی ، تنها می اه ، مانند کلاس ها واسط
  نوع واسط قالب زیر را دارد یک اعلان. ، اعلان شوند یک تابع یا روال

type interfaceName = interface (ancestorInterface) 
['{GUID}'] 
memberList 
end; 

ي واسـط  هـا  اعلان ، در اغلب ملاحظات. اختیاري هستند ['{GUID}']و  (ancestorInterface)جایی که 
  .شوند میي زیر به آنها اعمال ها اما محدودیت ، رسند میي کلاس به نظر ها مشابه اعلان

§ memberList  مجاز نیستند ها در واسط ها فیلد. باشد ها متدها و خاصیت حاويتواند  میتنها.  
بایـد   خاصـیت  writeو  readي ها تصریح کننده ، داز آن جایی که یک واسط هیچ فیلدي ندار §

  . متد باشند
ــده. هســتند) public( میهمــه اعضــاي یــک واســط عمــو  § ــد و هــا تصــریح کنن ــدان دی ي می

 صـورت تواند بـه   میاما یک خاصیت آرایه . (مجاز نیستند ها هاي انباره در واسط کننده تصریح
default اعلان شود(.  

، بـه جـز از    سازي شـوند  توانند نمونه آنها نمی. اي ندارند کنندهها هیچ سازنده یا تخریب  واسط §
  .کنند سازي می هایی که متدهاي آنها را پیاده طریق کلاس

از آن . اعلان شـوند  overrideیا  virtual ، dynamic ، abstract صورتتوانند به  میمتدها ن §
  .معنایی ندارند ها این نقش ، دکنن سازي پیادهتوانند متدهاي مال خود را  مین ها جایی که واسط

  :واسط آورده شده است یک از اعلان یدر اینجا مثال

type 
IMalloc = interface(IInterface) 
['{00000002-0000-0000-C000-000000000046}'] 
function Alloc(Size: Integer): Pointer; stdcall; 
function Realloc(P: Pointer; Size: Integer): Pointer; stdcall; 
procedure Free(P: Pointer); stdcall; 
function GetSize(P: Pointer): Integer; stdcall; 
function DidAlloc(P: Pointer): Integer; stdcall; 
procedure HeapMinimize; stdcall; 
end; 
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ایـن  . شـود  مـی ن جـایگزی  dispinterfaceتوسط  interfaceواژه کلیدي  ، ي واسطها در برخی اعلان

نویسی  و در برنامه بوده فرم پلت-ویژه) writeonlyو  dispid ، readonly يها همراه با فرمان(ساختار 
  .شود میلینوکس به کار برده ن

IInterface  و  وراثت  

بـرخلاف   ، هـا  امـا واسـط  . بـرد  مـی متدهاي نیاي خود را بـه ارث    میتما ، مانند یک کلاس ، یک واسط
 —ستها متد سازي پیادهبرد وظیفه  میواسط به ارث  چیزي که .کنند سازي نمی پیادهتدها را م ، ها کلاس
  .شود میکند محول  اي که به هر کلاسی که واسط را پشتیبانی  وظیفه

واسـط بـه    ، هیچ نیایی تعیین نشـود  چنان چه. تواند یک واسط نیا را مشخص کند میاعلان یک واسط 
تعریف شده اسـت و   Systemدر یونیت  اي این واسط پایه که ، شود میمشتق  IInterfaceطور مستقیم از 
  ، QueryInterface: کنـد  مـی سـه متـد را تعریـف     IInterface. ي دیگر اسـت ها واسط  مینیاي نهایی تما

_AddRef   و_Release .  

 

بــه طــور کلــی از   یشــما بایســت. اســت IUnknown معــادل بــا IInterface     توجــه
IInterface استفاده کنیـد و اسـتفاده از    فرم پلتهاي مستقل از  براي برنامهIUnknown  را
  .، بگذارید هاي خاصی که حاوي متعلقات ویندوز هستند براي برنامه

QueryInterface ـها حرکت آزادانه در میان واسط اسبابی را براي  کـه یـک شـیء پشـتیبانی      یي مختلف
را بـراي ارجاعـات واسـط     1مدیریت حافظه دوره حیات  Release_و   AddRef_. کند میفراهم  ، کند می

را از  سـازي  پیـاده سـت کـه کـلاس    ا این متـدها ایـن   سازي پیادهترین روش براي  آسان. کنند میفراهم 
TInterfacedObject  متعلق به یونیتSystem ، سـازي هـر یـک از ایـن      با پیـاده در ضمن . استنتاج کرد

تنهـا بـراي    ( COM ياشـیا  ، گرچـه  توان از دست آنها خـلاص شـد؛   تهی میمتدها به صورت یک تابع 
  .مدیریت شوند  Release_و  AddRef_باید از طریق ) ویندوز

  

  

                                                
1 Lifetime Memory Management 
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  شناسایی واسط 

، که توسط یک لیترال  تعیین کند (GUID)تواند یک شناسه سراسري منحصر به فرد  واسط می یک اعلان
 GUIDبخـش  . شـود  داده می، نمایش  آید بل از لیست اعضاء میکه بلافاصله ق []رشته محصور در میان 

  ته باشدشاعلان باید قالب زیر را دا

['{xxxxxxxx–xxxx–xxxx–xxxx–xxxxxxxxxxxx}'] 

 ، در وینـدوز . باشد می) مبناي شانزدهارقام  — Fتا    Aیا  9تا  0از (یک رقم هگزادسیمال   xجایی که 
کند؛ در ضمن شـما   میي جدید تولید ها را براي واسط ها GUIDودکار ویرایشگر کتابخانه نوع به طور خ

بایـد از   ، در لینـوکس (تولیـد کنیـد    ها راGUID، در ویرایشگر کد Ctrl+Shift+Gتوانید با فشار دادن  می
Ctrl+Shift+G استفاده کنید.(  

. کند خص میبایت است که به طور منحصر به فردي یک واسط را مش 16یک مقدار باینري  GUIDیک 
توانیـد از جسـتار واسـط بـراي گـرفتن ارجاعـات بـه         ، شما می داشته باشد GUIDاگر یک واسط یک 

ي هـا  نـوع  .)ملاحظـه نماییـد  را در همـین فصـل    »جستار واسط«بخش . (اش استفاده کنید سازي پیاده
TGUID  وPGUID ،  در یونیت کهSystem  بـراي دسـت کـاري    اند،  اعلان شدهGUID  ـ  هـا  ار بـرده  بـه ک

  .شوند می

type 
PGUID = ^TGUID; 
TGUID = packed record 
D1: Longword; 
D2: Word; 
D3: Word; 
D4: array[0..7] of Byte; 
end; 

توانید از یک لیترال رشـته بـراي تعیـین مقـدار آن      می ، اعلان کنید TGUIDاز نوع  يهرگاه ثابت نوعدار
  ، براي مثال. استفاده کنید

const IID_IMalloc: TGUID = '{00000002-0000-0000-C000-000000000046}'; 

یـک مقـدار یـا     صـورت توانند بـه   مییا یک شناسه واسط  GUIDیا یک  ، ي روال و تابعها در فراخوان
  زیر ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال. به کار روند TGUIDپارامتر ثابت از نوع 

function Supports(Unknown: IInterface; const IID: TGUID): Boolean; 
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Supports اعلان شود آید، ی که مییها تواند به یکی از روش می:  

if Supports(Allocator, IMalloc) then ... 
if Supports(Allocator, IID_IMalloc) then ... 

  

  ها قراردادهاي فراخوانی براي واسط 

هـا   ي به اشتراك گذاشته شده در میان مـدول ها اسطاما و ، است registerقرارداد فراخوانی پیش فرض 
. اعلان کننـد  stdcallهمه متدها را با  یبایست) ي متفاوتی نوشته شده باشندها گر آنها در زبانبه ویژه ا(

 safecallتوانیـد از   شما می ، در ویندوز. استفاده کنید safecallاز  CORBAي ها واسط سازي پیادهبراي 

 تنهـا بـراي  (ي دوگانـه  هـا  واسـط «بخـش  (ي دوگانه اسـتفاده کنیـد   ها دهاي واسطمت سازي پیادهبراي 
اطلاعـات بیشـتر دربـاره قراردادهـاي     آگـاهی از  بـراي   ).را در همین فصل ملاحظه نماییـد » )ویندوز

  .ملاحظه نمایید 6را در فصل »قراردادهاي فراخوانی«بخش  ،فراخوانی

  ي واسطها خاصیت 

واسط تنها از طریق عباراتی از نوع واسط قابل دسترسی هسـتند؛ آنهـا    هاي اعلان شده در یک خاصیت
هاي واسـط تنهـا در    ، خاصیت علاوه بر این. توانند از طریق متغیرهاي نوع کلاس در دسترس باشند نمی

، در وینـدوز   بـراي مثـال  . ، قابل مشـاهده هسـتند   ، جایی که واسط  در آنجا کامپایل شده ها میان برنامه
  .نیستند خاصیتیداراي هیچ  COM ياشیا

 ستیخاصیت بای writeو  readي ها تصریح کننده ، از آن جایی که فیلدي موجود نیست ، در یک واسط
  .متد باشند

  Forwardي ها اعلان 

 ، بدون تعیین یک نیا ، یابد میویرگول خاتمه  و یک نقطه interfaceواسط که با واژه کلیدي  یک اعلان
GUID یک اعلان پیشرو  ، ءیا لیست اعضا) forward (یک اعلان . استforward  باید توسط یک تعریف

میـان یـک اعـلان     ، به عبارت دیگـر . اعلان از همان واسط در میان همان بخش اعلان نوع تثبیت شود
forward ي هـا  اعـلان  .اتفاق بیفتـد  تواند نمی ي نوع دیگرها اعلان جزهیچ چیزي به  ، و تعریف اعلانش
  ، براي مثال. دهند میرا  )به صورت دوسره(متقابل  ي وابستهها اجازه واسط) forward(پیشرو 

type 
IControl = interface; 
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IWindow = interface 
['{00000115-0000-0000-C000-000000000044}'] 
function GetControl(Index: Integer): IControl; 
... 
end; 
IControl = interface 
['{00000115-0000-0000-C000-000000000049}'] 
function GetWindow: IWindow; 
... 
end; 

و نیـز   IControlاز  IWindowاشـتقاق   ، بـراي مثـال  . مجاز نیستند ، ي مشتق شده به طور متقابلها واسط
  .قانونی نیست IWindowاز  IControlاشتقاق 

  ها واسط سازي پیاده 

در یـک کـلاس   بایسـتی  ،  که بتواند به کار بـرده شـود   قبل از این،  همین که یک واسط اعلان شده باشد
،  ، بعد از نام نیاي کـلاس  سازي شده توسط یک کلاس در اعلان کلاس هاي پیاده واسط. سازي شود پیاده

  هایی قالب زیر را دارند یک چنین اعلان. شوند تعیین می

type className = class (ancestorClass, interface1, ..., interfacen) 
memberList 
end; 

  ، براي مثال

type 
TMemoryManager = class(TInterfacedObject, IMalloc, IErrorInfo) 
... 
end;  

سـازي   را پیـاده  IErrorInfoو  IMallocي هـا  کند که واسـط  میاعلان  TMemoryManagerنام  هب یکلاس
 سـازي  پیـاده ید هر متد اعلان شده در واسـط را  با ، کند سازي پیادهرا  یهرگاه یک کلاس واسط. کند می

  ).از هر متد اعلان شده در واسط را به ارث ببرد سازي پیادهیا یک (کند 

  .آورده شده است ،Systemواقع در یونیت  TInterfacedObjectدر اینجا اعلان 

type 
TInterfacedObject = class(TObject, IInterface) 
protected 
FRefCount: Integer; 
function QueryInterface(const IID: TGUID; out Obj): HResult; stdcall; 
function _AddRef: Integer; stdcall; 
function _Release: Integer; stdcall; 
public 
procedure AfterConstruction; override; 
procedure BeforeDestruction; override; 
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class function NewInstance: TObject; override; 
property RefCount: Integer read FRefCount; 
end; 

TInterfacedObject  واسطIInterface  از این رو  . کند می سازي پیادهراTInterfacedObject  هر سه متد
IInterface  کند می سازي پیادهرا اعلان و.  

ي پایه به کـار بـرده   ها توانند به عنوان کلاس می ، دکنن می سازي پیادهرا  ها یی که واسطها در ضمن کلاس
اعـلان   TInterfacedObjectرا به عنوان یک فرزند مسـتقیم   TMemoryManagerاولین مثال بالا . (شوند
 سـازي  پیـاده را  هـا  یک کلاس که واسـط  ، برد میارث  IInterfaceاز آن جایی که هر واسط از .) کند می
 TInterfacedObject. کنـد  سازي پیادهرا   Release_و   QueryInterface، _AddRefکند باید متدهاي  می

سرراست و مناسبی   کند و از این رو یک کلاس پایه می سازي پیادهاین متدها را  Systemواقع در یونیت 
  .کنند مشتق شوند میسازي  را پیاده ها ي دیگر که واسطها از آن کلاس تااست 

سازي نگاشته  در کلاس پیادهواقع ، هر یک از متدهاي آن به یک متد  شود سازي هرگاه یک واسط پیاده
، تعداد پارامترهاي مشـابه و پارامترهـاي نوعـدار     ، قرارداد فراخوانی مشابه شود که نوع نتیجه مشابه می

، هر متد واسـط بـه یـک متـد از      به طور پیش فرض. خواهد داشتشده به طور یکسان در هر موقعیت 
  .شود سازي نگاشته می در کلاس پیادههمان نام 

  شروط  وضوح متد 

،  ضمیمه کردن شروط وضوح متد در یـک اعـلان کـلاس    بانی بر اسم را تهاي مب توانید نگاشت شما می
سـازي   ، پیـاده  هـاي یکسـان دارنـد    هرگاه یک کلاس دو یا چند واسط را که متدهایی با نام. باطل کنید

یک شرط وضوح متـد قالـب    .گذاري استفاده کنید ي حل تعارضات نام، از شروط وضوح متد برا کند می
  زیر را دارد

procedure interface.interfaceMethod = implementingMethod; 

  یا

function interface.interfaceMethod = implementingMethod; 

. یش اســتهـا  یـک متــد اعـلان شـده در کـلاس یــا یکـی از نیـا       implementingMethodجـایی کـه   
implementingMethod توانـد   مـی امـا ن  ، شـود  میاعلان  ، بعداً در اعلان کلاسکه تواند یک متد باشد  می
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 اعـلان  ، مثـال  بـراي  .یک کلاس نیاي اعلان شده در مدول دیگري باشـد ) private(یک متد خصوصی 
  کلاس

type 
TMemoryManager = class(TInterfacedObject, IMalloc, IErrorInfo) 
function IMalloc.Alloc = Allocate; 
procedure IMalloc.Free = Deallocate; 
... 
end; 

 TMemoryManager متعلق به  Deallocate و Allocate متدهاي به را IMalloc مال Free و Alloc متدهاي
  .نگارد می

  . دهد تواند یک نگاشت معرفی شده توسط یک کلاس نیا را تغییر یک شرط وضوح متد نمی

  ي  موروثیها سازي پیادهتغییر   

و تعریـف   ابطـال  بـا ،  شـود  سازي می توانند روشی را که یک متد به خصوص پیاده هاي فرزند می کلاس
 .سازي متد مجازي یا دینامیک باشـد  لازمه این کار این است که پیاده. سازي متد تغییر دهند پیاده مجدد

مجدد  سازي پیاده ، برد میارچه را که از یک کلاس نیا ارث تواند یک واسط یکپ میدر ضمن یک کلاس 
  ، براي مثال. بندي مجدد واسط در اعلان کلاس فرزند است این کار مستلزم لیست. کند

type 
IWindow = interface 
['{00000115-0000-0000-C000-000000000146}'] 
procedure Draw; 
... 
end; 
TWindow = class(TInterfacedObject, IWindow)     // TWindow implements IWindow 
procedure Draw; 
... 
end; 
TFrameWindow = class(TWindow, IWindow)        // TFrameWindow reimplements IWindow 
procedure Draw; 
... 
end; 

رو شروط وضوح از این . کند میموروثی همان واسط را پنهان  سازي پیادهمجدد یک واسط  سازي پیاده
  .ندارند ،شده سازي پیاده ی که مجدداًواسط برمتد در یک کلاس نیا تأثیري 

  به نیابت ها واسط سازي پیاده 

در واقـع  یک واسط را به یـک خاصـیت    سازي پیادهدهد تا  میبه شما اجازه   implements راهنماي
  ، براي مثال. محول کنید ، کلاس سازي پیاده
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property MyInterface: IMyInterface read FMyInterface implements IMyInterface; 

  .کند می سازي پیادهرا  IMyInterfaceکند که واسط  میاعلان  MyInterface ه نامیک خاصیت ب

توان بیشتر از یک  میآخرین تصریح کننده در اعلان خاصیت باشد و  ستیبای implements راهنماي
  بیخاصیت نا. کرد  لیست ، اند جدا شدهواسط را که با ویرگول از هم 

  .باید از یک نوع کلاس یا واسط باشد §
  .داشته باشد indexباشد یا یک تصریح کننده  اي تواند یک خاصیت آرایه مین §
آن  ، کنـد  مـی اسـتفاده   readاگر خاصیت از یک متد . داشته باشد readباید یک تصریح کننده  §

توانـد دینامیـک باشـد     مـی استفاده کند و ن registerض متد باید از قرارداد فراخوانی پیش فر
  .کند تصریحرا  message راهنمايیا ) تواند مجازي باشد میگرچه  (

 

کنیـد بایسـتی از    سازي واسط محول شده استفاده می کلاسی که شما براي پیاده    توجه
TAggregatedObject مشتق شود. 

  

  نیابت دادن به یک خاصیت نوع واسط 

بایـد   ، که از آن مشتق شده اسـت  ییا واسط ، آن واسط ، ب از یک نوع واسط باشدیخاصیت نا چهچنان 
ب باید یـک شـیء   یخاصیت نا. ظاهر شود ، است در فهرست نیاي کلاس جایی که خاصیت اعلان شده

 سـازي  پیـاده را  implements راهنمايبرگرداند که کلاسش به طور کامل واسط مشخص شده توسط 
  ، براي مثال. این کار را بدون شروط وضوح متد انجام دهد ناًضمکند و 

type 
IMyInterface = interface 
procedure P1; 
procedure P2; 
end; 
TMyClass = class(TObject, IMyInterface) 
FMyInterface: IMyInterface; 
property MyInterface: IMyInterface read FMyInterface implements IMyInterface; 
end; 
var 
MyClass: TMyClass; 
MyInterface: IMyInterface; 
begin 
MyClass := TMyClass.Create; 
MyClass.FMyInterface := ...          // some object whose class implements IMyInterface 
MyInterface := MyClass; 
MyInterface.P1; 
end; 
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  یت نوع کلاسنیابت دادن به یک خاص 

،  قبل از این که کلاس محیطی و نیاکانش وارسی شوند ، ب از یک نوع کلاس باشدیخاصیت نا چنان چه
از ایـن رو  . شـوند  مـی متدهاي واسـط مشـخص شـده جسـتجو      سازي پیادهآن کلاس و نیاکانش براي 

کلاس جایی  در واقعمتدهاي دیگر و  ، برخی متدها در کلاس مشخص شده بوسیله خاصیت سازي پیاده
  .پذیر است امکان ، که خاصیت اعلان شده

توانند در روش معمول براي حل ابهامات یا تعیین یک متد به خصـوص بـه کـار     میشروط وضوح متد 
  ، براي مثال. شود سازي پیادهتواند توسط بیشتر از یک خاصیت نوع کلاس  مییک واسط ن. برده شوند

type 
IMyInterface = interface 
procedure P1; 
procedure P2;  
end; 
TMyImplClass = class 
procedure P1; 
procedure P2; 
end; 
TMyClass = class(TInterfacedObject, IMyInterface) 
FMyImplClass: TMyImplClass; 
property MyImplClass: TMyImplClass read FMyImplClass implements IMyInterface; 
procedure IMyInterface.P1 = MyP1; 
procedure MyP1; 
end; 
procedure TMyImplClass.P1; 
... 
procedure TMyImplClass.P2; 
... 
procedure TMyClass.MyP1; 
... 
var 
MyClass: TMyClass; 
MyInterface: IMyInterface; 
begin 
MyClass := TMyClass.Create; 
MyClass.FMyImplClass := TMyImplClass.Create; 
MyInterface := MyClass; 
MyInterface.P1; // calls TMyClass.MyP1; 
MyInterface.P2; // calls TImplClass.P2; 
end; 

  

  ارجاعات واسط 
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ي هر کلاسی کـه واسـط را   ها تواند به وهله میمتغیر  ، از یک نوع واسط را اعلان کنید يمتغیر چنان چه

دهند تا متدهاي واسـط را بـدون    میمتغیرهایی به شما اجازه  یک چنین. ارجاع کند ، کند می سازي پیاده
امـا آنهـا   . فراخـوانی کنیـد   ، شده اسـت  سازي پیادهجا در ک واسط در زمان کامپایل از این که آگاه شدن

  .ي زیر هستندها مشروط به محدودیت
و نه  ، ي اعلان شده در واسطها یک عبارت نوع واسط تنها امکان دسترسی به متدها و خاصیت §

  . دهد می به شما را سازي پیادهاعضاي دیگر کلاس 
 سـازي  پیـاده تواند به یک شیء که کلاسش یـک واسـط فرزنـد را     مییک عبارت نوع واسط ن §

بـه طـور ضـمنی    ) برد میکلاس از آن ارث  که یکییا (که کلاس  مگر این ، ارجاع کند ، کند می
  .کند سازي پیادهواسط نیا را هم 

  ، براي مثال

type 
IAncestor = interface 
end; 
IDescendant = interface(IAncestor) 
procedure P1; 
end; 
TSomething = class(TInterfacedObject, IDescendant) 
procedure P1;  
procedure P2; 
end; 
... 
var 
D: IDescendant; 
A: IAncestor; 
begin 
D := TSomething.Create; // works! 
A := TSomething.Create; // error 
D.P1; // works! 
D.P2; // error 
end; 

  ، در این مثال
§ A   از نـوع   يبه عنـوان متغیـرIAncestor    از آن جـایی کـه   . اعـلان شـده اسـتTSomething ، 

IAncestor  از يا وهلـه  ، کنـد  مـی ن لیسـت کنـد   مـی  سـازي  پیـاده یی کـه  هـا  را همراه با واسـط 
TSomething تواند به  مینA اعلان  چنان چهاما . یص داده شودتخصTSomething  شـکل را به 

  دادیم میزیر تغییر 
TSomething = class(TInterfacedObject, IAncestor, IDescendant) 
... 

  .شد میاولین خطا یک تخصیص معتبر       
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§ D از نوع  يبه عنوان متغیرIDescendant   در حـالی کـه   . اعلان شده اسـتD   از ي ا بـه وهلـه 
TSomething  توانیم آن را براي دسترسی به متـد   میما ن ، کند میارجاعP2  ازTSomething   بـه

زیـر تغییـر    شکلرا به  Dاعلان  چنان چهاما . نیست IDescendantیک متد  P2زیرا  ، کار ببریم
  دادیم می

D: TSomething; 

  .شد میدومین خطا یک فراخوان متد معتبر       

  Release_و   AddRef_که به متـدهاي   ، شوند میارجاعات مدیریت -یق شمارشارجاعات واسط از طر
دیگـر   ، ارجـاع شـود   ها هرگاه به یک شیء تنها از طریق واسط. بستگی دارد IInterfaceارث رسیده از 

 ، بیـرون افتـاد   دامنـه نیاز نیست که آن را به طور دستی تخریب کرد؛ زمانی که آخرین ارجاع بـه آن از  
مقـداردهی   nilتواننـد بـا    میمتغیرهاي سراسري نوع واسط تنها  .شود میطور خودکار تخریب  شیء به

آن را  ، کنـد  میآیا یک عبارت نوع واسط به یک شیء ارجاع  مشخص شود که که براي این .اولیه شوند
  .ارسال کنید Assignedبه تابع استاندارد 

  سازگاري براي تخصیص  واسط 

یـک نـوع   . شده توسط کلاس است سازي پیادهبا هر نوع واسط  راي تخصیصسازگار ب یک نوع کلاس
توانـد بـه هـر متغیـر نـوع واسـط        می nilمقدار . با هر نوع واسط نیاستسازگار براي تخصیص واسط 

  .تخصیص داده شود

یا یـک   IDispatchاگر واسط از نوع . تواند به یک واریانت تخصیص داده شود میاز نوع واسط  یعبارت
 واریانـت کـد نـوع     ، در غیـر ایـن صـورت   . کنـد  میرا اخذ  varDispatchواریانت کد نوع  ، ند باشدفرز

varUnknown  کند میرا دریافت.  

توانـد بـه یـک متغیـر      مـی  ، باشد varDispatchیا  varEmpty ، varUnknownواریانت که کد نوعش یک 
IInterface یک واریانت که کد نوعش . تخصیص داده شودvarEmpty  یاvarDispatch  تواند به  میباشد
  .تخصیص داده شود IDispatchیک متغیر 

  ي واسطها بندي قالب 
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. کننـد  مـی ي نـوعی و مقـداري پیـروي    هـا  بندي ي کلاس در قالبها ي واسط از همان قواعد نوعها نوع

 ، مثـال  بـراي  —شـوند ) تبدیل نـوع صـریح  (بندي  واسط قالب  توانند به نوع میي نوع کلاس ها عبارت
IMyInterface(SomeObject)—  کند سازي پیادهبه شرط آن که کلاس واسط را.  

یا یک فرزنـد   IDispatchاگر واسط از نوع . بندي شود قالب Variantتواند به  مییک عبارت نوع واسط 
نـوع   نتیجه واریانت کد ، در غیر این صورت. خواهد داشترا  varDispatchنتیجه واریانت کد نوع  ، باشد

varUnknown را خواهد داشت.  

 IInterfaceتوانـد بـه    مـی  ،باشـد  varDispatchیا  varEmpty ، varUnknownواریانت که کد نوعش یک 
 IDispatchتوانـد بـه    مـی باشـد   varDispatch یا varEmptyواریانت که کد نوعش یک . بندي شود قالب
  .بندي شود قالب

  جستار واسط 

این کار به عنوان . به کار ببریدي نوع بررسی شده ها بندي براي اجراي قالبرا  asتوانید عملگر  میشما 
 ياز یک ارجاع شیء یا از ارجـاع واسـط دیگـر    یشود و عبارت نوع واسط میشناخته  1جستار واسط

  یک جستار واسط قالب زیر را دارد. کند میتسلیم  ، واقعی شیء را) زمان اجرا(نی بر نوع تمب

object as interface 

که یـک واسـط    را اي از یک کلاس یا وهله بودهعبارتی از یک نوع واسط یا واریانت  objectجایی که 
  .است GUIDهر واسط اعلان شده با یک  interfaceکند و  میمشخص  ، کند می سازي پیادهرا 

  

مربوط بـه   GUID ، در غیر این صورت. گرداند میرا بر nilباشد یک جستار واسط  nilبرابر   objectاگر
interface  را به متدQueryInterface  درobject  یـک اخطـار مگـر اینکـه      تولیدبا همراه  ، کند میارسال

QueryInterface اگر . صفر را برگرداندQueryInterface    کـه کـلاس    ایـن  نشـانگر (صـفر را برگردانـد
object ، interface  واسط به  جستار واسط یک ارجاع ، )کند می سازي پیادهراobject گرداند میرا بر.  

  )تنها براي ویندوز ( اشیاء اتوماسیون  
                                                

1 Interface querying  
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یـک شـیء    ، کنـد  می سازي پیادهرا ) Systemاعلان شده در یونیت ( IDispatchکه کلاسش واسط  ئیشی

  .روي ویندوز در دسترس استبر اتوماسیون تنها . است 1اتوماسیون

  )تنها براي ویندوز ( ي واسط توزیع ها نوع 

از طریـق  را  کنند که یک شـیء اتوماسـیون   مییی را تعریف ها متدها و خاصیت 2توزیعي واسط ها نوع
IDispatch از طریـق متـد   توزیـع  به متدهاي یک واسـط   ها فراخوان در زمان اجرا .کنند می سازي پیاده

Invoke متعلق به IDispatch،  سازي پیادهرا  تواند یک واسط توزیع میشوند؛ یک کلاس ن میتعیین مسیر 
  نوع واسط توزیع قالب زیر را دارد یک اعلان .کند

type interfaceName = dispinterface 
['{GUID}'] 
memberList 
end;  

. شـود  مـی ي خاصـیت و متـد تشـکیل    هـا  از اعلان memberListو  بودهاختیاري  ['{GUID}']جایی که 
براي . را مشخص کنند ییتوانند نیا میاما ن ، هستند ها واسط معمولی  ي واسط توزیع مشابه اعلانها اعلان
  ، مثال

type 
IStringsDisp = dispinterface 
['{EE05DFE2-5549-11D0-9EA9-0020AF3D82DA}'] 
property ControlDefault[Index: Integer]: OleVariant dispid 0; default; 
function Count: Integer; dispid 1; 
property Item[Index: Integer]: OleVariant dispid 2; 
procedure Remove(Index: Integer); dispid 3; 
procedure Clear; dispid 4; 
function Add(Item: OleVariant): Integer; dispid 5; 
function _NewEnum: IUnknown; dispid -4; 
end; 

  

  )تنها براي ویندوز ( متدهاي واسط توزیع  

 متضـمن  سـازي  پیـاده  Invokeبـه متـد    هـا   اي براي فراخـوان  ي اولیهها توزیع نمونه متدهاي یک واسط
IDispatch براي تعیین یک . هستندID راهنمـاي  ، توزیع اتوماسیون براي یک متد dispid   را در اعـلان

                                                
1 Automation object 
2 Dispatch interface types 
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کـه قـبلاً بـه     IDشود؛ تعیین یک  میبا یک ثابت عددي صحیح پی گرفته  این راهنما که ، متد جاي دهید
  .شود میسبب بروز یک خطا  ، کار برده شده

ي هـا  نوع. باشد dispidیی به غیر از هاراهنماتواند حاوي  مییک متد اعلان شده در یک واسط توزیع ن
 ، Byte ، Currency ، Real ، Double آنهـا بایـد   ، یعنـی  —شدن باشـند  automateپارامتر و نتیجه باید قابل 

Longint  ، Integer  ،  Single  ،  Smallint  ،  AnsiString  ،  WideString ، TDateTime ، Variant ، OleVariant  ،  
WordBool نوع واسط باشند گونه یا هر.  

  ي واسط توزیعها خاصیت 

 صـورت تواننـد بـه    مـی آنهـا  . ي دسترسی نیستندها ي یک واسط توزیع حاوي تصریح کنندهها خاصیت
readonly  یاwriteonly براي تعیین یک . اعلان شوندID راهنماي ، توزیع براي یک خاصیت dispid 

که  IDشود؛ تعیین یک  میبا یک ثابت عددي صحیح پی گرفته  این راهنما که ، را در اعلانش جاي دهید
تواننـد بـه    مـی ي آرایـه  هـا  خاصـیت . شود میسبب بروز یک خطا  است، قبلاً مورد استفاده قرار گرفته

  .مجاز نیستند ، ي خاصیت واسط توزیعها دیگري در اعلان راهنمايهیچ . نداعلان شو default صورت

  )تنها براي ویندوز ( اتوماسیون  يدسترسی به اشیا 

هرگـاه یـک واریانـت بـه یـک شـیء       . اتوماسیون استفاده کنیـد  يبراي دسترسی به اشیا ها از واریانت
ي آن را از طریـق  هـا  انی کنیـد و خاصـیت  توانید متدهاي شیء را فراخو میشما  ، اتوماسیون ارجاع کند

یکـی از   usesرا در شـرط   ComObjشـما بایـد    ، براي انجام ایـن کـار  . دتغییر دهیو  خواندهواریانت 
  .تان قرار دهید هاي خود یا برنامه یا کتابخانه یونیت

. نیاز ندارنـد ي متد شیء اتوماسیون در زمان اجرا مقید شده هستند و به هیچ اعلان متد قبلی ها فراخوان
  .شوند میدر زمان کامپایل بررسی ن ها صحت و اعتبار این فراخوان

تعریـف شـده در   ( CreateOleObjectتـابع  . دهـد  مـی ي متد اتوماسیون را توضـیح  ها مثال زیر فراخوان
ComObj ( یک ارجاعIDispatch گرداند و سازگار براي تخصیص با متغیر  میبه یک شیء اتوماسیون بر

Word است.  

var 
Word: Variant; 
begin 
Word := CreateOleObject('Word.Basic'); 
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Word.FileNew('Normal'); 
Word.Insert('This is the first line'#13); 
Word.Insert('This is the second line'#13); 
Word.FileSaveAs('c:\temp\test.txt', 3); 
end; 

  .به متدهاي اتوماسیون ارسال کنید توانید پارامترهاي نوع واسط را میشما 

ي باینري در میان کنترل ها ارسال داده متد ترجیحی براي varByteواریانت با یک نوع عنصر ي ها آرایه
 یی در معرض ایـن هسـتند کـه هـیچ انتقـال     ها یک چنین آرایه. و سرورهاي اتوماسیون هستند ها کننده
بـه   VarArrayUnlockو  VarArrayLockي ها ستفاده از روتینتوانند با ا میصورت نگیرد و  آنها از اي داده

  .در دسترس باشندطور مؤثري 

  فراخوان متد شیء اتوماسیون نوشتاري ترکیب 

متد شیء اتوماسیون یا دسترسـی خاصـیت اتوماسـیون بـا یـک       یک نحوي فراخوان/ترکیب نوشتاري
ي متـد اتوماسـیون   هـا  فراخـوان  ، گرچـه . متد نرمال یا دسترسی خاصیت نرمال مشابه اسـت  یفراخوان

امـا برخـی سـرورهاي اتوماسـیون از     . (اسـتفاده کنیـد   2اسـمی یا  1توانند از هر دو پارامتر موقعیتی می
  .)کنند میپشتیبانی ناسمی پارامترهاي 

از یک شناسه پارامتر که بـا علامـت   اسمی یک پارامتر . یک پارامتر موقعیتی در واقع یک عبارت است
پارامترهاي موقعیتی بایـد مقـدم   . شود میتشکیل  ، آید میو بعد از آن هم یک عبارت  شدهپی گرفته  =:

  .توانند به هر ترتیبی تعیین گردند اسمی میپارامترهاي . متد باشند یک در فراخواناسمی بر هر پارامتر 

بـا پـذیرش    ، متـد  یک دهند تا پارامترهایی را از فراخوان میبرخی سرورهاي اتوماسیون به شما اجازه 
  ، براي مثال. دور بیاندازید ، مقادیر پیش فرض آنها

Word.FileSaveAs('test.doc'); 
Word.FileSaveAs('test.doc', 6); 
Word.FileSaveAs('test.doc',,,'secret'); 
Word.FileSaveAs('test.doc', Password := 'secret'); 
Word.FileSaveAs(Password := 'secret', Name := 'test.doc'); 

. بـولی و واریانـت باشـند    ، رشـته  ، حقیقی ، توانند از انواع صحیح میپارامترهاي فراخوان متد اتوماسیون 
 ، Byteو اگر ارجاع متغیـر از نـوع    ، عبارت پارامتر تنها از یک ارجاع متغیر تشکیل شده باشد چنان چه

                                                
1 positional 
2 named 
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Smallint ، Integer ، Single ، Double ، Currency ، TDateTime ، AnsiString ، WordBool  ــا ــد Variantی  ، باش

یا  ، نباشد ها اگر عبارت از یکی از این نوع. شود میارسال ) by reference(یک پارامتر به واسطه ارجاع 
ارسال یـک پـارامتر بـه    . شود میارسال ) by value(پارامتر به واسطه مقدار  ، اگر صرفاً یک متغیر نباشد

 COMشـود کـه    مـی به یک متد که منتظر یک پارامتر مقدار اسـت سـبب   ) by reference(واسطه ارجاع 
که منتظـر   يبه متد )by value(ارسال یک پارامتر به واسطه مقدار . اخذ کند یمقدار را از پارامتر ارجاع

  .شود مییک پارامتر ارجاعی است سبب بروز یک خطا 

  )ویندوز  برايتنها ( ي دوگانه ها واسط 

زمـان کامپایـل و هـم انقیـاد زمـان اجـرا را از طریـق         1واسطی است که هم انقیـاد  ، اسط دوگانهیک و
  .مشتق شوند IDispatchي دوگانه باید از ها واسط. کند میاتوماسیون پشتیبانی 

باید از ) رسند میبه ارث  IDispatchو  IInterfaceبه جز آنهایی که از (متدهاي یک واسط دوگانه  میتما
انـواع  . (استفاده کنند و همه انواع پارامتر و نتیجه متد باید قابـل خودکارسـازي باشـند    safecall قراداد
 Byte ، Currency ، Real ، Double ، Real48 ، Integer  ،  Single  ،  Smallint  ،  AnsiStringشدن  automateقابل 

 ،  ShortString ، TDateTime ، Variant ، OleVariant و WordBool هستند(.  

                                                
1 binding 
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 فصل

  
  

  مدیریت حافظه 
هاي درونی انواع داده پاسکال  دهد و فرمت ها از حافظه را توضیح می این فصل چگونگی استفاده برنامه

  .دهد شیئی را شرح می

  )تنها براي ویندوز ( مدیر حافظه  
  

 

 ـ   mallocاز قبیل  glibcلینوکس از توابع    توجه . کنـد  یبراي مدیریت حافظـه اسـتفاده م
 .در سیستم لینوکس خود مراجعه کنید malloc، به صفحه اصلی  براي اطلاعات بیشتر

ي حافظـه پویـا را   ها تخصیصات و آزادسازي  میمدیر حافظه تمادر یک برنامه  ، ي ویندوزها در سیستم
 ـ FreeMemو  New ، Dispose  ،GetMem  ،ReallocMemي اسـتاندارد  هـا  روال. کنـد  میمدیریت  دیر از م

  .شوند ي بلند از طریق مدیر حافظه تخصیص حافظه میها اشیاء و رشته  میکنند و تما میحافظه استفاده 

  
ي اندازه کوچک تا متوسط حافظـه  ها از بلوك زیاديیی که تعداد ها مدیر حافظه براي برنامه ، در ویندوز

هـایی کـه    گرا و برنامه ي شیءها که براي برنامه همان طور ، بهینه سازي شده است ، دهند میرا تخصیص 
ي ها سازي پیادهد مانن ، مدیرهاي حافظه دیگر. کنند معمول و رایج است میاي را پردازش  ي رشتهها داده
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GlobalAlloc ، LocalAlloc یبان هیــپ خصوصــی تو پشــ)private heap (ــدوز ــین  ، در وین نوعــاً در چن
 ـ چنان چهو  ، کنند مییی به خوبی کار نها موقعیت برنامـه را کنـد    ،شـدند  مـی ه طـور مسـتقیم اسـتفاده    ب

  .کردند می

 Win32حافظـه مجـازي    APIمدیر حافظـه بـه طـور مسـتقیم بـا       ، از بهترین عملکرد اطمینان به منظور
حافظـه را از سیسـتم عامـل در     ، مدیر حافظـه ). VirtualFreeو  VirtualAllocتوابع (کند  میگري  میانجی
 در نموهـاي  باشـد  مـورد نیـاز   ر انـدازه کـه  کند و حافظه را ه میرزرو فضاي آدرس  MB-1ي ها بخش

و   KB-16ي هـا  حافظه استفاده نشـده در بخـش   ، مدیر حافظه. گیرد میبه کار ) KB-16(شانزده کیلوبایتی 
1-MB حافظه به کار گرفته شـده مجـدداً زیـر     ، ي کوچکترها براي بلوك. کند و ترخیص می کرده را رها

  . شود میده تخصیص داده ش

بایت هسـتند  -4 هدرشامل یک  یشهشوند و هم بایت گرد می-4هاي مدیر حافظه همواره تا مرز  بلوك
این سـخن بـه معنـاي ایـن اسـت کـه       . شوند میهاي وضعیت دیگر ذخیره  که در آن اندازه بلوك و بیت

، کـه  )double-word-aligned(شـوند   اي ردیـف مـی   هاي مدیر حافظه همواره به صورت دو کلمـه  بلوك
  .کند را تضمین می CPU، عملکرد بهینه  دهی بلوك هنگام آدرس

کـه حـاوي تعـداد     ، AllocMemCount ، AllocMemSize: دارد مـی مدیر حافظه دو متغیر وضعیت را نگـه  
 ي حافظه تخصیص یافته بـه ها بلوك  میي حافظه تخصیص یافته جاري و اندازه ترکیب شده تماها بلوك

 ـ مـی برنامـه  . ندجاري هست طور   مربـوط بـه  د از ایـن متغیرهـا بـراي نمـایش اطلاعـات وضـعیت       توان
  .استفاده کند 1زدایی اشکال

هـا   که به برنامـه  ، SetMemoryManagerو  GetMemoryManager: کند می ارائهدو روال  Systemیونیت 
 Systemمن یونیـت  در ض ـ. ي تراز پایین مدیر حافظـه جلـوگیري کننـد   ها از فراخوان تادهند  میاجازه 

یـاتی وضـعیت مـدیر    یکند که یک رکورد محتوي اطلاعـات جز  میعرضه  GetHeapStatusنام  هب یتابع
  .گرداند میحافظه را بر
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  متغیرها 

شـوند و تـا مـدتی کـه برنامـه طـول        مـی برنامه تخصیص حافظه      متغیرهاي سراسري در سگمنت داده
یک برنامـه جـاي    1در پشته) و توابع ها لان شده در میان روالاع(متغیرهاي محلی . دوام دارند ، کشد می
اي از متغیرهاي محلـی را تخصـیص    مجموعه ، شود میهر زمان که یک روال یا تابع فراخوان . گیرند می

سازي کامپایلر ممکن است متغیرهـا   بهینه. شوند میمتغیرهاي محلی آزاد  ، دهد؛ هنگام خروج میحافظه 
  .کرده باشدرا خیلی زودتر حذف 

 

 .شود ، اندازه پشته صرفاً توسط محیط تنظیم می در لینوکس     توجه

. اندازه پشته حداقل و اندازه پشته حـداکثر : شود میپشته یک برنامه توسط دو مقدار تعریف  ، در ویندوز
شـوند   میکنترل   MAXSTACKSIZE$و  MINSTACKSIZE$ي کامپایلر ها راهنمااین مقادیر از طریق 

 تضمین شده است کـه . هستند (1M) 1,048,576و  (16K) 16,384و مقدار پیش فرضشان به ترتیب برابر 
و پشته یک برنامه هرگز مجاز نیسـت کـه از انـدازه پشـته      ، داشته باشد یاندازه پشته حداقل ،یک برنامه

 ، موجـود نباشـد   اگر حافظه کافی براي ارضاي پشته حداقل مورد نیاز یـک برنامـه  . حداکثر بالاتر رود
  .کند میویندوز به مجرد تلاشی براي آغاز برنامه یک خطا گزارش 

حافظـه   ، اگر یک برنامه ویندوز نیازمند فضاي پشته بیشتري از اندازه پشته حداقل مشخص شـده باشـد  
اگـر تخصـیص فضـاي پشـته اضـافی      . شـود  مـی تخصیص داده  4Kاضافی به طور خودکار در نموهاي 

که یا حافظه بیشتري در دسترس نباشد یا اندازه کـل پشـته از انـدازه پشـته      به علت این ، نافرجام بماند
بررسی سرریز پشته بـه طـور کامـل    . (شود می تولید EStackOverflow ستثنايیک ا ، حداکثر تجاوز کند

بـراي سـازگاري بـا     ، که در اصل بررسی سرریز کنترل شده است ، S$کامپایلر  راهنماي. خودکار است
  .)شود میگذشته پشتیبانی 

در پشـته تخصـیص    Newیـا   GetMemي ها متغیرهاي پویاي ایجاد شده با روال ، در ویندوز یا لینوکس
  .خواهند داشتاستمرار  ، بازستانی نشوند Dispose یا FreeMemشوند و تا زمانی که با  میحافظه 

                                                
1 Stack 
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،  شوند ها در پشته تخصیص حافظه می ا و واسطه ، واریانت هاي پویا ، آرایه هاي پهن ، رشته هاي بلند رشته
  .شود اما حافظه آنها به طور خودکار مدیریت می

  ها داده درونی  فرمت 

  .دهند میي درونی انواع داده پاسکال شیئی را شرح ها ي بعدي فرمتها بخش

  

بیت است و هر  8قبل از فراگیري مطالب این بخش به یاد داشته باشید که هر بایت برابر 
  .بیت است 16بایت یا  2کلمه برابر 

1 Byte = 8 Bit 
1 Word = 2 Byte = 16 Bit 

  

  انواع صحیح 

  .نوع صحیح بستگی به حدود بالا و پایین آن دارد ي ازفرمت متغیر
یـک بایـت    صورتمتغیر به  ، باشند (Shortint) 127..128–اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §

  .شود میدار ذخیره  علامت
 بایـت بـدون  یـک   صـورت متغیر به  ، باشند (Byte) 255..0اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §

  .شود میعلامت ذخیره 
یـک   صـورت متغیر به  ، باشند (Smallint) 32767..32768–اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §

  .شود میدار ذخیره  علامت کلمه
کلمه بـدون  یک  صورتمتغیر به  ، باشند (Word) 65535..0اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §

  .شود میذخیره  علامت
متغیر بـه   ، باشند (Longint) 2147483647..2147483648–اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §

 .شود میدار ذخیره  علامت کلمه مضاعفیک  صورت

 صـورت متغیـر بـه    ، شندبا (Longword)   4294967295..0اگر هردو حد بالا و پایین در دامنه  §
  .شود میعلامت ذخیره  کلمه مضاعف بدونیک 

  ).Int64(شود  میدار ذخیره  متغیر همانند یک کلمه چهارگانه علامت ، در غیر این صورت §
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  انواع کاراکتر 

هماننـد یـک بایـت بـدون علامـت ذخیـره        Charیا زیردامنه اي از یک نوع  AnsiCharیک  ، Charیک 
  .شود میهمانند یک کلمه بدون علامت ذخیره  WideCharیک . شوند می

  )  Boolean(  انواع بولی  

ذخیـره   Byteیـک   صـورت بـه   ByteBoolیک  ، شود میذخیره  Byteیک  صورتبه  Boolean یک نوع
یـک   صـورت بـه   LongBoolشود و یک  میذخیره  Wordیک  صورتبه  WordBoolیک نوع  ، شود می

Longint  شود میذخیره.  

  ByteBool ، WordBoolانواع . را به خود بگیرد) True(و یک ) False(تواند مقادیر صفر  می Booleanیک 
  .را به خود بگیرند) True(و غیرصفر ) False(توانند مقادیر صفر  می LongBoolو 

  انواع شمارشی 

اعـلان   )پـیش فـرض  ( {Z1$}مقدار نداشته باشد و نوع در حالت  256بیشتر از  یبرشمارش چنان چه
اگر یک نوع شمارشـی  . شود مییک بایت بدون علامت ذخیره  صورتیک نوع شمارشی به  ،باشدشده 

یـک کلمـه    صورتبه  ،باشداعلان شده  {Z2$}یا اگر نوع در حالت  ، مقدار داشته باشد 256بیشتر از 
بـه   ، ه باشـد اعـلان شـد   {Z4$}یک نوع شمارشـی در حالـت    چنان چه. شود میبدون علامت ذخیره 

  .شود مییک کلمه مضاعف بدون علامت ذخیره  صورت

  انواع حقیقی 

را ذخیـره   significandو یـک  ) exponent(یک نمـا   ، )-یا (+ انواع حقیقی نمایش باینري یک علامت 
  یک مقدار حقیقی قالب زیر را دارد. کنند  می

onentdsignifican exp2*/−+  

  . طه اعشاري باینري داردچپ نق بیت واحدي نسبت به سمت significandجایی که 
  )significand < 2 => 0 ، یعنی(

www.Parsbook.Org

www.Parsbook.Org

www.SoftGozar.Com



  راهنماي زبان پاسکال شیئی      268
 

در  هـا  تـرین بیـت   همواره در چپ قرار دارنـد و کـم ارزش   ها ترین بیت بامعنی ، آید مییی که ها در شکل
ي ذخیـره شـده در بـالاترین    هـا  تـرین گزینـه   هر فیلد را با چـپ ) به بیت( پهناياعداد بالایی .  راست
در پنج  f ، شود میدر اولین بایت ذخیره  Real48 ، eبراي یک مقدار  ، براي مثال. دهند مینشان  ، ها آدرس

  .شود میترین بیت بایت آخر ذخیره  معنیدر با sبایت بعدي و 

  Real48نوع   

  :شود میبه سه فیلد تقسیم ) بیت-48(بایت - Real48 6یک عدد 

  8  39  1  
e f s 

  شود میبراي عدد توسط عبارت زیر داده  vمقدار  ، باشد e <= 255 > 0اگر 

).1(*2*)1( )129( fv es −−=  
  .است v = 0در این صورت  ، باشد e = 0 چنان چه

هنگـام  بـه   هـا  غیرطبیعـی . را ذخیره کند ها و بی نهایت ها 1NaN ، اعداد غیرطبیعی تواند مین Real48نوع 
در را  هـا  و بـی نهایـت   ها NaNشود اگر سعی  در حالی که ، شوند میصفر  ،Real48در یک  شدن ذخیره
  .دشو مییک خطاي سرریز تولید  ،ذخیره کرد   Real48یک 

  Singleنوع   

  :شود میبه سه فیلد تقسیم ) بیت-32(بایت -Single 4یک عدد 

23  8  1  
f e s 

  شود میعدد به صورت زیر داده  vمقدار 

)1(*2*)1.(در این صورت  ، باشد e < 255 > 0 اگر  )127( fv es   .است =−−
)1(*2*)0.(در این صورت  ، باشد f <> 0و   e = 0 اگر  )126( fv s  .است =−−

                                                
1 Not a Number  (NaN) 
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)1(*0در این صورت  ، باشد f  = 0و   e = 0 اگر  sv   .است =−
Infvدر این صورت  ، باشد f  = 0و   e = 255 اگر  s  .است =−)1(*

 .است  NaNیک    v در این صورت ، باشد f <> 0و   e = 255 اگر 
  

  Doubleنوع   

  :شود میبه سه فیلد تقسیم ) بیت-64(بایت -Double 8یک عدد  

52  11  1  
f e s 

  شود میعدد به صورت زیر داده  vمقدار 

)1(*2*)1.(در این صورت  ، باشد e < 2047 > 0اگر  )1023( fv es   .است =−−
)1(*2*)0.(در این صورت  ، باشد f <> 0و  e = 0 اگر )1022( fv s   .است =−−
)1(*0در این صورت  ، باشد f  = 0و  e = 0 اگر sv   .است =−
Infvدر این صورت  ، باشد f  = 0و  e = 2047 اگر s   .است =−)1(*
 .است NaN یک vدر این صورت  ، باشد f <> 0و  e = 2047 اگر

  

   Extendedنوع   

  :شود میچهار فیلد تقسیم  به) بیت-80( بایت- Extended 10یک عدد 

63  1  15  1  
f i e s  

  شود میبه صورت زیر داده  vمقدار 

)1(*2*).(در این صورت  ، باشد e < 32767 => 0اگر  )16383( fiv es   .است =−−
Infvدر این صورت  ، باشد f  = 0و  e = 32767 اگر s   .است =−)1(*
  .است NaNیک  vدر این صورت  ، باشد f  <> 0و  e = 32767 اگر
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  Compنوع   

  .شود میدار ذخیره  بیت علامت-64همانند یک عدد صحیح ) بیت-64(بایت -Comp 8یک عدد 

   Currencyنوع   

دار با چهار رقـم کـم    همانند یک عدد صحیح مدرج و علامت) بیت-64(بایت -Currency 8یک عدد  
  .شود میذخیره  ، هدد میاهمیت که به طور ضمنی چهار مکان اعشاري را نمایش 

  گر اشارهانواع   

 صـورت به  nil گر اشارهمقدار . شود میبیت ذخیره -32بایت همانند یک آدرس  4در Pointerیک نوع 
  .شود میصفر ذخیره 

  انواع رشته کوتاه 

اولین بایـت حـاوي   . کند ، اشغال می هایی را به اندازه طول حداکثرش به اضافه یک بایت یک رشته بایت
  .هاي بعدي حاوي کاراکترهاي رشته هستند و بایت  فعلی رشته است ینامیکدطول 

 255طول رشته مـاکزیمم  . شود میمقادیر بدون علامت در نظر گرفته  صورتبایت طول و کاراکترها به 
  . (string[255])کاراکتر به اضافه یک بایت طول است 

  انواع رشته بلند 

بـه یـک رشـته     گـر  اشـاره کنـد کـه حـاوي یـک      میرا اشغال یک متغیر رشته بلند چهار بایت حافظه 
بـا طـول صـفر     اي حاوي رشـته (هرگاه یک متغیر رشته بلند تهی باشد . یافته به طور پویاست تخصیص

براي یک مقـدار  . هیچ حافظه پویایی با متغیر رشته مرتبط نیست است و nilرشته برابر  گر اشاره ، )باشد
کنـد کـه    مـی به یک بلوك تخصیص یافته به طور پویـاي حافظـه اشـاره     رشته گر اشاره ، رشته غیر تهی

  . بیت است-32بیت و یک شمار ارجاع -32حاوي مقدار رشته به اضافه یک نشانگر طول 
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  .دهد میجدول زیر آرایش بلوك حافظه یک رشته بلند را نمایش 

 Table 11.1 آرایش حافظه پویاي رشته بلند

  محتویات  فستآ
  بیت- 32رجاع شمار ا  8–
  طول به بایت  4–

0..Length – 1  رشته کاراکتر  
Length    کاراکترNULL  

ي ها در انتهاي یک بلوك حافظه رشته بلند به طور خودکار توسط کامپایلر و روتینواقع  NULLکاراکتر 
یک رشـته   )تبدیل نوع صریح( بندي این امر قالب. شود میتوکار نگه داري و پشتیبانی   اداره کننده رشته

  .سازد میپذیر  بلند را به طور مستقیم به یک رشته منتهی به تهی امکان

به عنـوان یـک رشـته     را با آرایش یکساناي  کامپایلر بلوك حافظه ، ها اي و لیترال ي رشتهها براي ثابت
ي به یـک  ا هرگاه یک ثابت رشته. 1-اما با یک شمار ارجاع  ، کند میتولید  ، تخصیص یافته به طور پویا

حافظـه تولیـد شـده بـراي ثابـت       آدرس بلـوك  ، رشته گر اشارهبه  ، متغیر رشته بلند تخصیص داده شود
تلاشی بـراي تغییـر   دانند که نباید  میتوکار   ي اداره کننده رشتهها روتین. شود میاي تخصیص داده  رشته
  .صورت دهنددارند  1-هایی که یک شمار ارجاع  بلوك

  انواع رشته پهن 
  

 

 .شوند سازي می هاي بلند پیاده هاي پهن دقیقاً همانند رشته ، رشته در لینوکس    توجه

بـه یـک    گر اشارهکند که حاوي یک  میحافظه را اشغال از یک متغیر رشته پهن چهار بایت  ، در ویندوز
طـول   حاوي یک رشته با(هرگاه یک متغیر رشته پهن تهی باشد . رشته تخصیص یافته به طور پویاست

براي یـک  .  است و هیچ حافظه پویایی با متغیر رشته مرتبط نیست nilرشته برابر  گر اشاره ، )صفر باشد
کند که  رشته به یک بلوك تخصیص یافته به طور پویاي حافظه اشاره می گر اشاره ، مقدار رشته غیر تهی
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 ـ. بیت است-32حاوي مقدار رشته به اضافه یک نشانگر طول  ش یـک بلـوك حافظـه    جدول زیر آرای
  .دهد میرشته پهن را در ویندوز نشان 

 Table 11.2 )تنها براي ویندوز(آرایش حافظه پویاي رشته پهن 

  محتویات  فستآ
  )به بایت(بیت -32نشانگر طول   4–

0..Length – 1  رشته کاراکتر  
Length    کاراکترNULL  

دو برابر تعـداد کاراکترهـاي پهـن منـدرج در رشـته      ، از این رو  باشد ها می ، برابر تعداد بایت طول رشته
در انتهاي یک بلوك حافظه رشته پهن بـه طـور خودکـار توسـط کامپـایلر و      واقع  NULLکاراکتر . است
 )تبدیل نوع صریح( بندي این امر قالب. شود میتوکار نگه داري و پشتیبانی   کننده رشته  ي ادارهها روتین

 .سازد میپذیر  به یک رشته منتهی به تهی امکان میک رشته پهن را به طور مستقی

  انواع مجموعه 

دهد که آیا یک عنصر در مجموعه هست  میاست جایی که هر بیت نشان  ییک آرایه بیت ، یک مجموعه
 32بنابراین یک مجموعه هرگز بیشـتر از   ، است 256در یک مجموعه واقع تعداد ماکزیمم عناصر . یا نه

  به خصوص برابر است با  ي اشغال شده توسط یک مجموعهها تعداد بایت. دکن میبایت را اشغال ن

(Max div 8) – (Min div 8) + 1 

یک عنصـر بـه    هاي تعداد بایت. حدود بالایی و پایینی نوع مبناي مجموعه هستند Minو  Maxجایی که 
  برابر است با Eخصوص 

(E div 8) – (Min div 8) 

  آن بایت برابر است با در میاني واقع ها و تعداد بیت

E mod 8 
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را در  هـا  کامپایلر مجموعـه  ، پذیر باشد هرگاه امکان. کند میمقدار ترتیبی عنصر را مشخص  Eجایی که 

باشـد یـا اگـر برنامـه      میعمو Integerاما اگر یک مجموعه بزرگتر از نوع  ، کند میذخیره  CPUاي ثباته
  .گیرد میمجموعه همواره در حافظه جاي  ، کند دریافت میحاوي کدي باشد که آدرس مجموعه را 

  انواع آرایه استاتیک 

عناصر بـا  . شود ، ذخیره می از نوع عنصر آرایه هااي از متغیر صورت دنباله پیوستهیک آرایه استاتیک به 
بـا   در ابتـدا یک آرایه چند بعدي . شوند هاي حافظه ذخیره می ترین آدرس ها در پایین ترین اندیس پایین
  .شود ، ذخیره می ترین بعد زایش سمت راستاف

  انواع آرایه دینامیک 

بـه آرایـه تخصـیص     گر اشارهکند که حاوي یک  میحافظه را اشغال از یک متغیر آرایه پویا چهار بایت 
بـا طـول صـفر را     اي یا آرایه) مقداردهی اولیه نشده باشد(هرگاه متغیر تهی باشد . یافته به طور پویاست

بـراي یـک آرایـه    . ط نخواهد بـود خواهد بود و هیچ حافظه پویایی با متغیر مرتب nil گر اشاره ، نگه دارد
کند که حاوي آرایه به اضافه  میتهی، متغیر به یک بلوك تخصیص یافته به طور پویاي حافظه اشاره غیر

 ـجدول زیر آرایش یـک ب . بیت است-32بیت و یک شمار ارجاع -32یک نشانگر طول  وك حافظـه  ل
  .دهد مییه پویا را نشان آرا

 Table 11.3 آرایش حافظه آرایه پویا

 محتویات فستآ

 بیت- 32شمار ارجاع  8–

 )تعداد عناصر(بیت -32نشانگر طول  4–

0..Length * (size of element) – 1 عناصر آرایه 
  

  انواع رکورد 

ه اعـلان شـامل یـک    اعلان شود و هرگا) پیش فرضحالت ( {+A$}هرگاه یک نوع رکورد در حالت 
و فیلـدهاي رکـورد بـراي     ، باشـد  مـی  1اي نوع رکـورد غیربسـته  نوع یک  ، نباشد packedتعدیل کننده 

                                                
1 unpacked record type  
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هر نـوع داده یـک   . شود تراز توسط نوع هر فیلد کنترل می. شوند میتراز  ، CPUدسترسی کارآمد توسط 
باشـد و   8یا  4 ، 2 ، 1تواند  تراز می. شود میکه به طور خودکار توسط کامپایلر محاسبه  ، تراز ذاتی دارد
. در آن ذخیره شود تا کارآمدترین دسترسی را فراهم کند ینوع بایست یک اي است که مقدار بیانگر کرانه

  .کند میفهرست  ها انواع داده  میرا براي تما ها جدول زیر تراز

 Table 11.4 هاي تنظیم نوع ماسک

  تنظیم  نوع
  )8یا  4 ، 2 ، 1(اندازه نوع   انواع ترتیبی
  Extendedو  Doubleبراي  Single ، 8براي  Real48 ، 4براي  2  انواع حقیقی

  1  انواع رشته کوتاه
  .همانی که براي نوع عنصر آرایه است  انواع آرایه
  در آرایه ي واقعبزرگترین تنظیم فیلدها  انواع رکورد

  1غیر این صورت در  ، اندازه نوع ، باشد 4یا  2 ، 1اگر   انواع مجموعه
  4  انواع دیگر تمامی

، کامپایلر بایت اسـتفاده   اي در یک نوع رکورد غیر بسته ي واقعبراي مطمئن شدن از تراز صحیح فیلدها
بایت استفاده نشـده را   3، تا  شدبالازم  چنان چهو   کند ، درج می 2اي را قبل از فیلدها با یک تراز  نشده

بالاخره کامپایلر اندازه کامل رکورد را تا کران بایت مشـخص  . کند درج می 4ها با یک تراز  قبل از فیلد
  .کند ، گرد می ها شده توسط بزرگترین تراز هر یک از فیلد

باشد،  packedیا هرگاه اعلان شامل تعدیل کننده  ، اعلان شود {–A$}هرگاه یک نوع رکورد در حالت 
اندازه کامـل  . شوند میي متوالی تخصیص داده ها آفست اما در عوض به ، شوند میفیلدهاي رکورد تراز ن
توانـد   مـی  هـا  از آن جایی که تراز داده. خواهد بود ها اي در واقع اندازه همه فیلد یک چنین رکورد بسته

این ایده خوبی است که هر ساختار رکورد را که تمایل دارید به روي دیسک بنویسـید یـا در    ، تغییر کند
 ، ارسـال کنیـد   ، کامپایل شده اسـت  ، ي که با استفاده از یک نسخه متفاوت کامپایلرحافظه به مدول دیگر

  .دیبندي کن بسته

  انواع فایل 
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بایـت را   332هاي بدون نوع  هاي نوعدار و فایل فایل. شوند انواع فایل همانند رکوردها نمایش داده می

  :شوند ، که همانند زیر آرایش داده می کنند اشغال می

type 
TFileRec = packed record 
Handle: Integer; 
Mode: word; 
Flags: word; 
case Byte of 
0: (RecSize: Cardinal); 
1: (BufSize: Cardinal; 
BufPos: Cardinal;  
BufEnd: Cardinal; 
BufPtr: PChar; 
OpenFunc: Pointer; 
InOutFunc: Pointer; 
FlushFunc: Pointer; 
CloseFunc: Pointer; 
UserData: array[1..32] of Byte; 
Name: array[0..259] of Char; ); 
end; 

  :شوند میکه همانند زیر آرایش داده  ، کنند میبایت را اشغال  460ي متن ها فایل

type 
TTextBuf = array[0..127] of Char; 
TTextRec = packed record 
Handle: Integer; 
Mode: word; 
Flags: word; 
BufSize: Cardinal; 
BufPos: Cardinal; 
BufEnd: Cardinal; 
BufPtr: PChar; 
OpenFunc: Pointer; 
InOutFunc: Pointer; 
FlushFunc: Pointer; 
CloseFunc: Pointer; 
UserData: array[1..32] of Byte; 
Name: array[0..259] of Char; 
Buffer: TTextBuf; 
end; 

Handle  ر گاه فایل باز باشده(حاوي دستگیره فایل است.(  

  تواند یکی از مقادیر زیر را تقبل کند می Modeفیلد 

const 
fmClosed = $D7B0; 
fmInput = $D7B1; 
fmOutput = $D7B2; 
fmInOut = $D7B3; 
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 ـ fmOutputو  fmInput ، دهد که فایل بسته شده است مینشان  fmClosedجایی که  را نشـان   یفایل متن
یـک فایـل    fmInOut ، (fmOutput)یا بازنویسی شده است  (fmInput)ي شده است انداز دهند که راه می

هـر مقـدار دیگـري نشـان     . اندازي یا بازنویسی شده اسـت  دهد که راه مینوعدار یا بدون نوع را نشان 
فیلـد   ).اسـت  و از ایـن رو مقـداردهی اولیـه نشـده    (دهد که متغیر فایل تخصیص داده نشـده اسـت    می

UserData را ذخیـره کنـد   ها ي نوشته شده توسط کاربر در دسترس است تا دادهها روتین براي. Name 
خاتمـه داده   (0#)اي از کاراکترهاست کـه توسـط یـک کـاراکتر تهـی       که دنباله  ، حاوي نام فایل است

حاوي طول رکورد به بایت است و فیلد  RecSize ، ي بدون نوعها دار و فایلي نوعها براي فایل .شود می
Private نامستعمل اما رزرو شده است.  

اندیس کـاراکتر   BufPos ، است BufSizeي ها بایت ي ازبه بافر گر اشارهیک  BufPtr ، ي متنها براي فایل
. یک شمار کاراکترهاي معتبر در بـافر اسـت   BufEndو   در بافر براي خواندن یا نوشتن استواقع بعدي 

OpenFunc ، InOutFunc  ،FlushFunc یا CloseFunc ي ها هایی به روتینگر اشارهI/O    که فایـل را کنتـرل
بـه  سـبک سـطر جدیـد را      Flags .ملاحظـه نماییـد   8را در فصل »توابع ابزار«هستند؛ بخش  ، کنند می

  :کند میزیر مشخص  صورت

bit 0 clear         LF line breaks 
bit 0 set           CRLF line breaks    

و   DefaultTextLineBreakStyle. بـراي اسـتفاده در آینـده رزرو شـده انـد     دیگر  Flagsي ها بیت  میتما
SetLineBreakStyle  ملاحظه نماییدرا هم.  

  اي انواع رویه 

یـک  . شـود  یره مـی مدخل یک روال یا تابع ذخ بیت به-32 گر اشارهیک  صورتروال به  گر اشارهیک 
، کـه توسـط یـک     شـود  یـره مـی  ه مدخل یک متـد ذخ بیت ب-32 گر اشارهیک  صورتمتد به  گر اشاره
  .شود بیت به یک شیء پی گرفته می-32 گر اشاره

  انواع کلاس 

شـیء   ، که این وهلـه  ، شود میکلاس ذخیره  اي از  هوهلبه  گر اشارهیک  صورتکلاس به  یک مقدار نوع
)object ( رکـورد اسـت   داده یـک درونـی  داده یک شـیء شـبیه فرمـت    درونی فرمت . شود مینامیده .

 فیلـدها همـواره  . شوند میاي از متغیرهاي متوالی ذخیره  دنباله صورتفیلدهاي شیء به ترتیب اعلان به 
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یک کـلاس نیـا قبـل از     به ارث رسیده ازهر فیلد . شوند میتراز  ، اي مطابق با یک نوع رکورد غیر بسته

  .شود میذخیره  ، اي جدید تعریف شده در کلاس فرزندفیلده

به ازاي هـر  . کلاس است  (VMT) 1به جدول متد مجازي گر اشارهیک  ، چهار بایت ابتدایی هر شیءفیلد 
اهمیتی ندارد که چگونـه   — ؛ انواع کلاس مجزا)نه به ازاي یک شیء(وجود دارد  VMTکلاس دقیقاً یک 

یلر سـاخته  به طور خودکار توسط کامپا ها VMT. گذارند میرا به اشتراك ن VMTهرگز یک  — مشابه اند
هـا بـه   گر اشـاره در ضـمن  . شـوند  مـی و هرگز به طور مستقیم توسط یک برنامه دست کاري ن  شوند می

VMT شـوند  مـی ذخیره  ، کنند میکه به طور خودکار توسط متدهاي سازنده در اشیائی که آنها ایجاد   ، ها ، 
  .شوند میهرگز به طور مستقیم توسط یک برنامه دست کاري ن

  ی ازاز لیسـت  VMTیـک   ، ي مثبـت هـا  در آفسـت . در جدول زیر نشان داده شده است VMTآرایش یک 
 —ط کاربر در نوع کـلاس یکی به ازاي هر متد مجازي تعریف شده توس —بیت-32هاي متد گر اشاره

این آرایـش  . متد مجازي است هر شیار حاوي آدرس مرتبط با مدخل. یابد میتشکیل  ، به ترتیب اعلان
حـاوي تعـدادي از    VMTیـک   ، ي منفیها در آفست. سازگار است COMو با  ++Cعلق به مت V-table با

از آن جـایی کـه آرایـش احتمـالاً در     . پاسکال شـیئی درونـی هسـتند    سازي پیادهفیلدهاست که براي 
 TObjectاز متدهاي تعریف شـده در   یبایست ها برنامه ، کند میي آینده پاسکال شیئی تغییر ها سازي پیاده
  .اي جستجوي این اطلاعات استفاده کنندبر

 VMT(  Table 11.5(آرایش جدول متد مجازي 

  توضیح  نوع  افست
-76  Pointer  یا (به جدول متد مجازي  گر اشارهnil(  

-72 Pointer  یا (به جدول واسط  گر اشارهnil(  

-68 Pointer  یا (به جدول اطلاعات اتوماسیون  گر اشارهnil(  

-64 Pointer  یا (به جدول مقداردهی اولیه وهله  گر رهاشاnil(  

-60 Pointer  یا (به جدول اطلاعات نوع  گر اشارهnil(  

-56 Pointer  یا (به جدول تعریف فیلد  گر اشارهnil(  

-52 Pointer  یا (به جدول تعریف متد  گر اشارهnil(  

                                                
1 Virtual Method Table  
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-48 Pointer  یا (به جدول متد پویا  گر اشارهnil(  

-44 Pointer  به رشته کوتاه محتوي نام کلاس  گر ارهاش  
-40 Cardinal  اندازه وهله به بایت  
-36 Pointer  یا (به کلاس نیا  گر اشارهبه یک  گر اشارهnil(  

-32 Pointer  متد  به مدخل گر اشارهSafecallException ) یاnil(  

-28 Pointer  متد  مدخلAfterConstruction   

-24 Pointer  متد  مدخلBeforeDestruction  

-20 Pointer  متد  مدخلDispatch  

-16 Pointer  متد مدخل DefaultHandler  

-12 Pointer  متد مدخل NewInstance  

-8 Pointer  متد مدخل FreeInstance  

-4 Pointer  تخریب کننده  مدخلDestroy  

0 Pointer  اولین متد مجازي تعریف شده توسط کابر مدخل  
4 Pointer  متد مجازي تعریف شده توسط کابر دومین مدخل  
...  ...  ...  

  

  کلاس ارجاعانواع  

،  یـک کـلاس  ) VMT(بیت به جدول متد مجـازي  -32 گر اشارهیک  صورتکلاس به  یک مقدار ارجاع
  .شود ذخیره می

  واریانتانواع   

یـا  (ر شود که حاوي یک کد نوع و یـک مقـدا   میبایت ذخیره -16یک رکورد  صورتیک واریانت به 
و انـواع   ها ثابت Variantsو  Systemي ها یونیت. از نوع داده شده توسط کد است) ارجاع به یک مقدار
  .کنند میتعریف  ها را براي واریانت
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 Variantبرابـر بـا نـوع      ، در وینـدوز (اسـت   Variantبیانگر ساختار درونی یک متغیـر   TVarDataنوع 

بنـدي متغیرهـاي    توانـد در قالـب   مـی  TVarDataنـوع  ). تاس ـ Win32 APIو  COMاستفاده شده توسط 
Variant براي دسترسی به ساختار درونی یک متغیر به کار برده شود.  

ي تعریـف  هـا  بیـت (تر  حاوي کد نوع واریانت در دوازده بیت پایین TVarDataیک رکورد  VTypeفیلد 
ممکن است تنظیم شود تـا نشـان    varArrayبیت  ، علاوه بر این. است) varTypeMaskشده توسط ثابت  

ممکن است تنظیم شود تا نشـان دهـد کـه واریانـت      varByRefدهد که واریانت یک آرایه است و بیت 
یـک   Reserved3و  Reserved1 ، Reserved2فیلـدهاي   .حاوي یک ارجاع در مقابل یک مقـدار اسـت  

  .نامستعمل هستند ،TVarData رکورد

اگـر هـیچ یـک از    . بسـتگی دارد  VTypeبه فیلد  TVarDataک رکورد محتویات هشت بایت باقیمانده ی
 .خواهـد بـود  واریانت حاوي یک مقدار از نوع داده شده  ، تنظیم نشوند varByRefو  varArrayهاي  بیت

خواهـد   TVarArrayبه یک سـاختار   گر اشارهواریانت حاوي یک  ، تنظیم شود varArrayبیت  چنان چه
در فیلـد  واقـع   varTypeMaskي هـا  نوع هر عنصر آرایه توسط بیت. کند مییف که یک آرایه را تعر شد

VType  شود میداده.  

ي هـا  از نوع داده شده توسط بیت يواریانت حاوي یک ارجاع به مقدار ، تنظیم شود varByRefاگر بیت 
varTypeMask  وvarArray  در فیلدVType خواهد شد.  

هرگـز  نبایستی  varStringي حاوي یک مقدار ها واریانت. است )private(خصوصی  varStringکد نوع  
ي هـا  پشتیبان اتوماسیون دلفی به طور خودکار واریانت ، در ویندوز. دلفی ارسال شوند-به یک تابع غیر

varString  ي هـا  بـه واریانـت   ، را قبل از ارسال آنها به عنوان پارامتر به توابع بیرونـیvarOleStr   تبـدیل
  .کند می

  .شود میپشتیبانی ن VT_decimal ، لینوکسدر 
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  کنترل برنامه 
بخش نهـایی  . شوند دهد که پارامترها و نتایج توابع چگونه ذخیره شده و واگذار می این فصل توضیح می

  .کند هاي خروج بحث می درباره روال

  پارامترها و نتایج تابع 

،  هـاي متعـددي از جملـه قراردادهـاي فراخـوانی     طرز عمـل پارامترهـا و نتـایج توابـع توسـط فاکتور     
  .شود ، مشخص می معناشناختی پارامتر و نوع و اندازه مقدار در حال ارسال شدن

  ارسال پارامتر 

هـا واگـذار    یا پشـته بـه توابـع و روال    CPUهاي ثبات، توسط  ، بسته به قرارداد فراخوانی روتین پارامترها
 »قراردادهاي فراخـوانی «بخش ،  یشتر درباره قراردادهاي فراخوانیاطلاعات ب آگاهی از براي. شوند می

  .ملاحظه نمایید 6را در فصل

هـاي  گر اشارههمانند  ، شوند میارسال ) by reference(همواره به واسطه ارجاع  (var)پارامترهاي متغیر 
  .کنند میبیت که به موقعیت واقعی انباره اشاره -32
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یـا بـه   ) by value(بـه واسـطه مقـدار     ، بسته به نوع و اندازه پـارامتر  (const)پارامترهاي مقدار و ثابت 
  :شوند میارسال ) by reference(واسطه ارجاع 

یـک   صـورت ، بـه   ، با استفاده از فرمت یکسان با یک متغیر از نوع متنـاظر  یک پارامتر ترتیبی §
  .شود بیت ارسال می-64بیت یا -32،  بیت-16،  بیت-8مقدار 

بایـت را اشـغال    Single ، 4یک پـارامتر  . شود میتر حقیقی همواره روي پشته ارسال یک پارام §
 Real48 ، 8یـک  . کنـد  میبایت را اشغال  Currency 8یا  Double ، Compکند و یک پارامتر  می

 Extended ، 12یـک  . کنـد  میاشغال  ، تر بایت پایین 6ذخیره شده در  Real48با مقدار  ، بایت را
  .کند میاشغال  ، تر بایت پایین 10ذخیره شده در  Extendedبا مقدار  ، بایت را

  .شود میبیت به یک رشته کوتاه ارسال -32 گر اشارهیک  صورتیک پارامتر رشته کوتاه به  §

بیت به بلـوك حافظـه پویـاي    -32 گر اشارهیک پارامتر رشته بلند یا آرایه پویا به عنوان یک  §
براي یک رشـته بلنـد تهـی ارسـال      nilمقدار . شود میارسال  ، تخصیص یافته براي رشته بلند

  .شود می
-32 گـر  اشـاره یـک   صورتروال به -گر اشارهکلاس یا -، ارجاع ، کلاس گر اشارهیک پارامتر  §

  .شود یت ارسال میب
وهلـه   گـر  اشـاره . شود بیت ارسال می-32 گر اشارهدو  صورتمتد روي پشته به  گر اشارهیک  §

ترین آدرس را اشغال  متد پایین گر اشارهشود به طوري که  تد به جلو رانده میم گر اشارهقبل از 
  .کند می

-32 گـر  اشـاره یـک   صورتیک پارامتر واریانت به  ، pascalو  registerتحت قراردادهاي  §
  .شود میارسال  Variantبیت به یک مقدار 

-16 ، بیـت -8مقادیر  صورت بایت به 4یا  2 ، 1 از ي استاتیکها رکوردها و آرایه ، ها مجموعه §
 صـورت ي استاتیک بزرگتر به ها رکوردها و آرایه ، ها مجموعه. شوند میبیت ارسال -32بیت و 
ایـن اسـت کـه     ، یک استثنا براي ایـن قاعـده  . شوند میارسال  ، بیت به مقدار-32گرهاي  اشاره

  safecallو  cdecl ، stdcallرکوردها همواره به طور مستقیم روي پشـته تحـت قراردادهـاي    
-شوند؛ اندازه یک رکورد ارسال شده به ایـن روش تـا نزدیـک تـرین کـران کلمـه       میارسال 

  .شود میمضاعف گرد 
 گـر  اشارهاولین مقدار یک . شود بیت ارسال می-32دو مقدار  صورتباز به -یک پارامتر آرایه §

  .ر آرایه استدواقع ، و دومین مقدار یک واحد کمتر از تعداد عناصر  به داده آرایه
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یـک عـدد   (کنـد   بایت را اشغال مـی  4 ی از، هر پارامتر مضرب هرگاه دو پارامتر روي پشته ارسال شوند

، ولو اینکه پارامتر تنها یک بایت یا یک  بیت-16بیت یا -8براي یک پارامتر ). کامل از کلمات مضاعف
هاي استفاده نشده کلمـه   اي بخشمحتو. شود یک کلمه مضاعف ارسال می صورت، به  کلمه را اشغال کند

  .خواهند بود، تعریف نشده  مضاعف

. شـوند  پارامترها روي پشته ارسال مـی  میتما ، safecallو  pascal ، cdecl ، stdcallتحت قراردادهاي 
تا این کـه   ، شوند می) push(منتقل ) چپ به راست(پارامترها به ترتیب اعلانشان  ، pascalتحت قرارداد 

. یابـد  مـی تـرین آدرس خاتمـه    رامتر در بالاترین آدرس خاتمه یافته و آخرین پارامتر در پاییناولین پا
راسـت بـه   (پارامترها بر خلاف جهت ترتیـب اعـلان    ، safecallو  cdecl ، stdcallتحت قراردادهاي 

آخـرین   ترین آدرس خاتمـه یافتـه و   به طوري که اولین پارامتر در پایین ، شوند می) push(منتقل ) چپ
  .یابد میپارامتر در بالاترین آدرس خاتمه 

اگـر  (و پارامترهـاي البـاقی     شـوند  مـی ارسال  CPUهاي ثباتتا سه پارامتر در  ، registerتحت قرارداد 
مشـابه بـا   (شـوند   مـی پارامترها به ترتیب اعلانشان ارسال . شوند میروي پشته ارسال ) پارامتري باشد

به همـان   ، ECXو  EAX ، EDXهاي ثباتامتر ابتدایی که واجد شرایط هستند در و سه پار ، )pascalقرارداد 
و انواع ساخت یافته واجـد شـرایط    Int64 ، واریانت ، متد گر اشاره ، انواع حقیقی. شوند میارسال  ، ترتیب

د شـرایط  اگر بیشتر از سه پارامتر واج ـ. اما پارامترهاي دیگر هستند ، نیستند ثباتبه عنوان پارامترهاي 
شـوند و پارامترهـاي    مـی ارسـال   ECXو  EAX ، EDXسـه پـارامتر ابتـدایی در     ، باشند ثباتپارامترهاي 

  ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال). PUSH(شوند میبه روي پشته منتقل  ، باقیمانده به ترتیب اعلانشان

procedure Test(A: Integer; var B: Char; C: Double; const D: string; E: Pointer); 

به عنـوان یـک    EDXرا در  B ، بیت-32یک عدد صحیح  صورتبه  EAXرا در  Test ، Aیک فراخوان به 
بـه   Eو  Cکنـد؛   مـی به عنوان یک بلوك حافظه رشته بلند ارسال  ECXرا در  Dو  ، Charبه یک  گر اشاره

  .شوند میبه روي پشته منتقل  ، به همان ترتیب ، بیت-32 گر اشارهمضاعف و یک -عنوان دو کلمه

  ثباتقراردادهاي ذخیره سازي  

و  EAX  ،EDXهـاي  ثباتتواننـد   ، اما مـی حفظ کنندرا  EBPو  EBX  ،ESI  ،EDIهاي ثباتها و توابع باید  روال
ECX  خـاطرجمع باشـید کـه     سازي یک سازنده یا تخریب کننده در اسـمبلر  هنگام پیاده. تغییر دهندرا ،
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متنـاظر بـا   ( باشدپاك شده  CPUکه پرچم مسیر  ها و توابع با فرض این روال. دارید ه میرا نگ DL ثبات
  . شده برگردند ترخیصشوند و باید با پرچم مسیر  احضار می) CLDیک دستورالعمل 

  نتایج تابع 

  .شوند میقراردادهاي زیر براي برگشت دادن مقادیر نتیجه تابع به کار برده 
هـا در   بایـت . شوند برگردانده می CPU ثبات، نتایج ترتیبی در یک  باشد پذیر ان که امکانهر زم §

AL  ها در  ، کلمه شوند میبرگرداندهAX ها در  مضاعف-و کلمهEAX شوند برگردانده می.  
. شـوند  برگردانـده مـی    (ST(0))پشته کمک پردازنده ممیز شناور -بالاي ثباتنتایج حقیقی در  §

 ، بـراي مثـال  . شـود  مـی مدرج  10000توسط  ST(0)مقدار  ،Currencyبراي نتایج تابع از نوع 
  .شود میبرگردانده  12340 صورتبه  ST(0)در  1.234برابر  Currencyمقدار 

نتایج مثل همانی اسـت کـه    ، Int64واریانت یا  ، متد گر اشاره ، آرایه پویا ، براي یک نتیجه رشته §
اعـلان شـده    ، بعد از پارامترهاي اعلان شـده اضافی  varیک پارامتر  صورتاگر نتیجه تابع به 

کند که به یک متغیـر   میبیت اضافی ارسال -32 گر اشارهفراخواننده یک  ، به عبارت دیگر. بود
  . کند میاشاره  ، گردد میکه در آن نتیجه تابع بر

  .شوند برگردانده می EAXروال در  گر اشاره، و  کلاس-، ارجاع ، کلاس گر اشارهنتایج  §
 ALمقدار یک بایت را اشغال کنـد در   چنان چه ، و مجموعه ، رکورد ، نتایج آرایه استاتیکبراي  §

شـود؛ و اگـر مقـدار     مـی برگردانده  AXشود؛ اگر مقدار دو بایت را اشغال کند در  میبرگردانده 
نتیجه در یک پارامتر  ، در غیر این صورت. شود میبرگردانده  EAXچهار بایت را اشغال کند در 

var شود برگردانده می ، به تابع ارسال شده است ، اضافی که بعد از پارامترهاي اعلان شده.  

  ي متدها فراخوان 

 ، برنـد  مـی به کار  آنها را و توابع معمولی ها کنند که روال میهمان قراردادهاي فراخوانی استفاده از متدها 
که یک ارجاع به وهله یا کلاسـی کـه    ، رددا Selfنام  هکه هر متد یک پارامتر ضمنی اضافی ب این جزبه 

  .شود بیت ارسال می-32 گر اشارهیک  صورتبه  Selfپارامتر . باشد می ، در آن متد فراخوان شده است
کند که انگار قبـل از همـه پارامترهـاي دیگـر      میطوري رفتار  register ،  Selfتحت قرارداد  §

  .شود میارسال  EAX ثباتهمواره در  Selfاز این رو . اعلان شده بود
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کند که انگار بعد از همه پارامترهاي دیگر اعـلان   میطوري رفتار  pascal ،  Selfتحت قرارداد  §

از ). شـود  میاضافی که برخی اوقات براي یک نتیجه تابع ارسال  varشامل پارامتر . (شده بود
آخر از همـه  منتقـل     ، تر از  همه  پارامترهاي  دیگر پایین یبا خاتمه یافتن در آدرس ، این رو

)PUSH (شود می.  
کند که انگار قبـل از   میطوري رفتار  safecall  ،  Selfو   cdecl  ،stdcallتحت قراردادهاي  §

ارسـال شـده   ) چنان چه موجـود باشـد  (اضافی  varاما بعد از پارامتر  ، همه پارامترهاي دیگر
  .اعلان شده بود ، براي یک نتیجه تابع

  ها ریب کنندهو تخ ها سازنده 

به  ، برند کنند که متدها به کار می میي فراخوانی را استفاده ها همان قرارداد  ها و  تخریب کننده ها سازنده
براي نشان دادن زمینـه فراخـوانی سـازنده یـا تخریـب       ، اضافی Booleanکه یک پارامتر پرچم  این جز
  .شود میارسال  ، کننده

دهد که سازنده از طریـق یـک وهلـه     مییک فراخوانی سازنده نشان  در پارامتر پرچم Falseیک مقدار 
سازنده مانند یـک متـد    ، در این حالت. استاحضار شده  inheritedشیء یا با استفاده از واژه کلیدي 

دهد که سـازنده   میدر پارامتر پرچم یک فراخوانی سازنده نشان  Trueیک مقدار . کند میمعمولی رفتار 
سـازنده یـک وهلـه از کـلاس داده شـده       ، در این حالت. استع کلاس احضار شده از طریق یک ارجا

  .گرداند میبر EAXدر  ، کند و یک ارجاع به شیئی که به تازگی ایجاد شده میایجاد  Selfتوسط 

دهد که تخریب کننده با استفاده  میدر پارامتر پرچم یک فراخوانی تخریب کننده نشان  Falseیک مقدار 
تخریب کننده مانند یک متد معمولی رفتـار   ، در این حالت. استاحضار شده  inheritedلیدي از واژه ک

دهد که تخریب کننده از  میدر پارامتر پرچم یک فراخوانی تخریب کننده نشان  Trueیک مقدار . کند می
را  Selfوهلـه داده شـده توسـط      تخریب کننـده  ، در این حالت. استطریق یک وهله شیء احضار شده 

  .کند میاندکی قبل از برگرداندن آزاد 

تحـت قـرارداد   . اسـت پارامترها اعـلان شـده     میکند که انگار قبل از تما میپارامتر پرچم طوري رفتار 
register ،  ثباتاین پرچم در DL  تحت قرارداد . شود میارسالpascal ،  پرچم قبل از همه پارامترهاي
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پرچم تنها قبل از پارامتر  ، safecallو  cdecl ، stdcallاردادهاي تحت قر. شود می) PUSH(دیگر منتقل 
Self  منتقل)PUSH (شود می.  

تـرین در پشـته فراخـوانی     دهد که آیا سازنده یا تخریب کننده بیرونی مینشان  DL ثباتاز آن جایی که 
یـا   BeforeDestructionرا قبـل از خـروج بـه حالـت اول برگردانیـد تـا        DLشـما بایـد مقـدار     ، است

AfterConstruction بتواند به درستی فراخوان شود.  

  ي خروجها روال 

مانند به روزرسـانی و   —اعمال به خصوصی قبل از خاتمه برنامه کنند که میتضمین  1ي خروجها روال
دهد تـا یـک روال خـروج را     میبه شما اجازه  ExitProc گر اشارهمتغیر . شوند میاجرا  —ها بستن فایل

خـواه پایـان    —شـود  مـی از این رو همواره به عنوان بخشی از پایان برنامه فراخوانـده   ، ندازي کنیدا راه
یا در نتیجه یک خطاي حین اجرا پایان یافتـه   ، Haltتحمیلی توسط یک فراخوان به  ، برنامه نرمال باشد

  .گیرد مییک روال خروج هیچ پارامتري ن. باشد

 

هـاي   استفاده از بخشهاي خروج،  به جاي روالخروج رفتارهاي   براي تمامی    توجه
ملاحظه  3را در فصل »)finalization(بخش اتمام «. (شود توصیه می  )finalization(اتمام 
اشـتراکی   ي، اشـیا  هاي اجرایـی  هاي خروج تنها براي اهدافی از قبیل فایل روال.) نمایید

، عملکـرد   )packages(هـا   سـته در دسترس هستند؛ بـراي ب ) ویندوز( DLL.یا ) لینوکس(
هاي خروج قبل  روال تمامی. سازي شود پیاده) finalization(خروج باید در بخش اتمام 

 .شوند فراخوانده می) finalization(هاي اتمام  از اجراي بخش

توانـد یـک روال    یک یونیت مـی . هاي خروج را نصب کنند توانند روال ها می برنامه نیز همانند ها یونیت
، بـه   دهـد  بندد یا وظایف پاك سازي دیگري را انجام مـی  ها را می که روال فایل ، بسته به این خروج را

  .خود نصب کند) initialization(عنوان بخشی از کد مقداردهی اولیه 

. خواهد بـود ي خروج ها روالاز   بخشی از یک زنجیره ، شود سازي پیادهبه درستی روال خروجی هرگاه 
که کد خروج اولین یونیـت قبـل    با اطمینان از این ، شوند میاجرا  شان اندازي ترتیب عکس راه به ها روال

                                                
1 Exit procedures 
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براي نگه داشـتن زنجیـره بـه صـورت     . نخواهد شداز کد خروج هر یونیتی که به آن وابسته است اجرا 

ل را قبـل از اشـاره آن بـه آدرس روال خروجـی مـا      ExitProcشما باید محتواي فعلـی   ، دست نخورده
 ExitProcباید مقدار ذخیره شده  ، در روال خروج شماواقع اولین دستور  ، در ضمن. ذخیره کنید ، تان خود

  .اندازي مجدد کند را راه

  .دهد مییک روال خروج را نشان  سازي پیادهبندي  کد زیر استخوان

var 
ExitSave: Pointer; 
procedure MyExit; 
begin 
ExitProc := ExitSave;           // always restore old vector first 
… 
end; 
begin 
ExitSave := ExitProc; 
ExitProc := @MyExit; 
… 
end. 

انـدازي   را راه MyExitسـپس روال   ، کنـد  مـی ذخیره  ExitSaveرا در  ExitProcکد محتواي  ، روي مدخل
 ، دهـد  میانجام  MyExitاولین چیزي که  ، شود هرگاه به عنوان بخشی از فرایند پایاندهی فراخوان . کند می

  .کند میاندازي مجدد  این است که روال خروج قبلی را راه

 ، شود nilبرابر  ExitProcي خروج تا زمانی که ها روتین انقضاء در کتابخانه زمان اجرا به فراخوانی روال
از  ، شـود  می nil برابر باراخوانی قبل از هر ف ExitProc ، ي نامتناهیها براي اجتناب از حلقه. دهد میادامه 

را بـه   یشـود کـه روال خـروج جـاري آدرس ـ     میاین رو روال خروج بعدي تنها در صورتی فراخوانده 
ExitProc ایـن روال خـروج دوبـاره     ، در یـک روال خـروج رخ دهـد    ییخطا چنان چه. تخصیص دهد
  .شود میفراخوان ن

تواند از علت خاتمه  مییک روال خروج  ،ErrorAddrگر  و متغیر اشاره ExitCodeبا بررسی متغیر صحیح 
 nilهـم برابـر    ErrorAddrو  بـوده برابر صفر  ExitCode ، در حالت خاتمه نرمال برنامه. برنامه آگاه شود

حاوي مقدار ارسال شـده   Halt ، ExitCodeدر حالت خاتمه برنامه از طریق یک فراخوان به . خواهد شد
 ، در حالت خاتمه برنامه به واسطه یک خطاي زمان اجـرا . خواهد بود nilبرابر  هم ErrorAddrو  Haltبه 

ExitCode  حاوي کد خطا وErrorAddr  خواهد بودهم حاوي آدرس دستور نامعتبر.  
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 Outputو  Inputي هـا  فایـل ) که توسط کتابخانه زمان اجرا نصب شده است روالی(آخرین روال خروج 

بـراي تولیـد پیغـام    . کند مییک پیغام خطاي زمان اجرا تولید  ، باشد nilبرابر  ErrorAddrاگر . بندد میرا 
را بررسی کنـد و   ErrorAddrیک روال خروج نصب کنید که  ، خطاي زمان اجراي سفارشی مال خودتان

 nil رابـر را ب ErrorAddr ، یک پیغام بیرون دهد؛ قبل از برگشت دادن باشد nilبرابر  ErrorAddr چنان چه

  .ي خروج دیگر گزارش نشودها تا این که خطا دوباره توسط روال ار دهیدقر

با ارسال مقدار ذخیره شده  ، ي خروج را فراخوان کرده باشدها روال  میهمین که کتابخانه زمان اجرا تما
  .گردد میبه سیستم عامل بر ، به عنوان یک کد برگشتی ExitCodeدر 
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 فصل

  
  

  خطیکد اسمبلر درون  
ایـن  . هاي پاسـکال شـیئی بنویسـید    دهد تا کد اسمبلر را در میان برنامه به شما اجازه می 1لر توکاراسمب

  :هاي زیر را دارد اسمبلر ویژگی
  دهد میاجازه اسمبلی درون خطی را  §
 3Dاز جملـه ( AMD Athlonو  Intel Pentium III  ،SIMDهاي یافت شـده در   همه دستورالعمل §

Now! (کند را پشتیبانی می  
  دهد ، اما به اسمبلر خالص اجازه اجراي روال را می کند هیچ پشتیبان ماکرویی را فراهم نمی §
هـا و متغیرهـا را در دسـتورات     ، نـوع  ها هاي پاسکال شیئی مانند ثابت اجازه استفاده از شناسه §

  .دهد اسمبلر می

هـا و توابـع    که حـاوي روال هاي شیء  توانید به فایل ، شما می براي اسمبلر توکار جانشینبه عنوان یک 
 6را در فصـل  »هـاي شـیئی   اتصال به فایـل «بخش  ،براي اطلاعات بیشتر. ، متصل شوید بیرونی هستند
  .ملاحظه نمایید

                                                
1 Built-in Assembler 
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اسـتفاده   خودخواهید از آن در برنامه  کد اسمبلر بیرونی دارید که می چنان چه    توجه
در پاسکال شیئی بازنویسی کنید یـا   آن را تا که لازم است داشته باشید، باید توجه  کنید
 .سازي مجدد کنید کم آن را با استفاده از اسمبلر درون خطی پیاده  دست

  

  asmدستور   

  قالب زیر را دارد asmدستور  ؛ قابل دسترسی است asmاسمبلر درون خطی از طریق دستورات 

  asm  statementList  end 

کاراکترهاي انتهـاي   ،  ویرگول ستورات اسمبلر است که توسط نقطهاي از د دنباله statementListجایی که 
بایـد بـه    asmدر یـک دسـتور   واقع  توضیحات .شوند میپاسکال شیئی از هم جدا  توضیحاتسطر یا 

دهد که باقیمانده سطر یک توضـیح   میویرگول نشان ن یک نقطه. پاسکال شیئی باشند توضیحاتسبک 
. شـوند  مـی تنها براي سازگاري با گذشته پشـتیبانی   assembler مايراهنو  inlineواژه کلیدي  .است

  .آنها اثري بر روي کامپایلر ندارند

  ثباتاستفاده از  

مشابه با استفاده از آنها در یک تـابع یـا روال    asmدر یک دستور  ثباتقواعد استفاده از  ، به طور کلی
external )یک دستور . است) بیرونیasm  هاي ثباتبایدEDI ، ESI ، ESP ، EBP   وEBX را باقی بگذارد ، 

بـه   asm ، BPورودي یـک دسـتور    در. را اصـلاح کنـد   EDXو   EAX ، ECXهاي ثباتتواند آزادانه  میاما 
حـاوي آدرس قطعـه از    SS ، کنـد  مـی به بـالاي پشـته اشـاره     SP ، کند میچارچوب پشته جاري اشاره 

یـک   ، EBPو  ESPبه اسـتثناي  . قطعه سگمنت داده استحاوي آدرس  DSقطعه پشته است و ) سگمنت(
  . دستور تقبل نکند روي ورودي ثباتتواند هیچ چیزي را درباره محتویات  می asmدستور 

  دستور اسمبلر وشتاريترکیب ن 

  ترکیب نحوي نوشتاري یک دستور اسمبلر به صورت زیر است

Label: Prefix Opcode Operand1, Operand2 
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، )کـد عملیـاتی  (پیشـوندي اسـمبلر اسـت     1یک رمزالعمـل  Prefix بوده ویک برچسب  Labelجایی که 
Opcode  یک رمزالعمل دستور اسمبلر یا یک فرمان است وOperand  یک عبارت اسمبلر اسـت .Label 

گیرنـد و برخـی هـیچ عملونـدي      مـی تنهـا یـک عملونـد     ها برخی رمزالعمل. اختیاري هستند Prefixو 
  .ندپذیر نمی

  ، براي مثال. اما نه در داخل آنها ، مابین دستورات اسمبلر مجاز هستند یحاتتوض

   MOV   AX,1   {Initial value}         { OK } 
   MOV   CX,100   {Count}              { OK } 
   MOV   {Initial value}  AX,1;         { Error! } 
   MOV   CX,   {Count} 100             { Error! } 

  

  ها برچسب 

اسـتفاده   ، شـوند  میدر دستورهاي اسمبلر توکار همان طور که در پاسکال شیئی به کار برده  ها برچسب
بـراي طـول یـک برچسـب هـیچ      . نوشتن برچسب و یک ویرگول قبل از یـک دسـتور   با —شوند می

در واقـع   labelن باید در یـک بخـش اعـلا    ها برچسب ، همانند پاسکال شیئی. محدودیتی وجود ندارد
هاي  برچسب: جا یک استثنا براي این قاعده وجود دارد در این. اعلان شوند ، asmبلوك حاوي دستور 

  .)local labels( محلی

یـک یـا    بـا  کـه   @آنها از یک . شوند میشروع  @هستند که با یک  ییها برچسب ، ي محلیها برچسب
هـاي محلـی    اسـتفاده از برچسـب  . شوند میتشکیل  ، شود میپی گرفته  @زیر خط یا  ، رقم ، چند حرف

 asmتا انتهاي دستور  asm واژه کلیديیک برچسب محلی از  دامنهاست و  asmمحدود به دستورات 

  .یک برچسب محلی اعلان شودلزومی ندارد که . یابد میامتداد  ، که برچسب را در بردارد

  ي دستور ها رمزالعمل 

پشتیبانی   هاي عمومی استفاده در برنامهبه منظور  Intelهاي مستند شده  العملرمز  اسمبلر توکار از تمامی
بـه ویـژه   . هاي ممتاز سیستم عامل ممکن است پشتیبانی نشده باشند توجه کنید که دستورالعمل. کند می

  :شوند هاي دستورالعمل زیر پشتیبانی می خانواده

• Pentium family  
                                                

1 Opcoce (Operation code) 
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• Pentium Pro and Pentium II 
• Pentium III 
• Pentium IV 

  کند میي زیر را هم پشتیبانی ها اسمبلر توکار مجموعه دستورالعمل ، به علاوه

• AMD 3DNow! (from the AMD K6 onwards) 
• AMD Enhanced 3DNow (from the AMD Athlon onwards) 

  .مراجعه کنیدبه مستندات ریزپردازنده خود  ، توضیح کاملتر درباره هر دستورالعمل براي

  RETبرآورد دستورالعمل  

  .کند میرا تولید  1همواره یک برگشت نزدیک RETرمزالعمل دستور 

  برآورد پرش خودکار 

کارآمدترین قالب یـک   در نتیجهترین و  انتخاب خودکار کوتاه باهاي پرش را  اسمبلر توکار دستورالعمل
ایـن بـرآورد پـرش    . ر دیگري هدایت شده باشـد جز این که طو ، کند سازي می ، بهینه دستورالعمل پرش

که هـدف یـک برچسـب      ، و نیز هنگامی شود اعمال می (JMP)خودکار به دستورالعمل پرش غیرشرطی 
  .شود هاي پرش شرطی هم اعمال می دستورالعمل  به تمامی) نه یک روال یا تابع(باشد 

،  (JMP)تورالعمل پـرش غیرشـرطی   براي یک دسبایت باشد،  127تا  128-اگر فاصله تا برچسب هدف 
) بایـت -جایی به انـدازه یـک   یک جابه باپی گرفته شده  یبایت-رمزالعمل یک(اسمبلر یک پرش کوتاه 

یـک   بـا پـی گرفتـه شـده     یبـایت -رمزالعمل یـک (در غیر این صورت یک پرش نزدیک . کند تولید می
  .کند تولید می )بایت-دو به اندازه جایی جابه

یـک   بـا بایت پـی گرفتـه شـده    -رمزالعمل یک(، یک پرش کوتاه  عمل پرش شرطیبراي یک دستور ال
بایت  127تا  128-شود که فاصله تا برچسب هدف  در صورتی تولید می )بایت-یکبه اندازه جایی  جابه
یـک  بالغ بر ، که  کند در غیر این صورت اسمبلر توکار یک پرش کوتاه با شرط معکوس تولید می. باشد

  ، دستور اسمبلر براي مثال). جمعاً پنج بایت(کند  ا برچسب هدف پرش میپرش نزدیک ت

   JC       Stop 

                                                
1 near return 
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به یک سلسه کد ماشین که متناظر با کدهاي زیـر   ، یک پرش کوتاه نیست  در میان ناحیه Stopجایی که 

  :شود میتبدیل  ، است

  JNC      Skip 
  JMP      Stop 
  Skip: 

  . است) jump nearیعنی (نزدیک از نوع پرش و توابع همواره  ها به نقاط مدخل روال  پرش

  اسمبلر فرامین 

،  ) تعریـف کلمـه  ( DW،  )تعریف بایت( DB: ندک سمبلر توکار سه فـرمان تعریفی اسمبلر را پشـتیبانی میا
DD )هم جدا که با ویرگول از را  هاي متناظر با عملوندهایی هر یک از اینها داده). تعریف کلمه مضاعف
  .کنند تولید می، آیند و بعد از فرمان می شده

  

بیت است و هر  8قبل از فراگیري مطالب این بخش به یاد داشته باشید که هر بایت برابر 
  .بیت است 16بایت یا  2کلمه برابر 

1 Byte = 8 Bit 
1 Word = 2 Byte = 16 Bit 

در  واقـع  تواند یک عبارت ثابت با مقداري عملوند میهر . کند ولید میها را ت اي از بایت دنباله DBفرمان 
کنند  عبارات ثابت یک بایت کد را تولید می. از هر طولی باشد ياراکترته کیا یک رش 255و  128- دامنه

  .کنند هر کاراکتر تولید می ASCIIها را با مقادیر متناظر با کد  اي از بایت ها دنباله و رشته

واقع در  تواند یک عبارت ثابت با مقداري هر عملوند می. کند ها را تولید می هاي از کلم دنباله DWفرمان 
، اسـمبلر توکـار یـک     براي یـک عبـارت آدرس  . یا یک عبارت آدرس باشد 65,535و  32,768- دامنه
  .اي که حاوي بخش آفست آدرس است ، کلمه یعنی —کند نزدیک تولید می گر اشاره

توانـد یـک عبـارت ثابـت بـا       هر عملوند می. کند ي مضاعف را تولید میها اي از کلمه دنباله DDفرمان 
بـراي یـک   . یا یـک عبـارت آدرس باشـد    4,294,967,295و  2,147,483,648– واقع در دامنه مقداري

اي که حاوي بخش آفست  کلمه یعنی —کند دور را تولید می گر اشاره، اسمبلر توکار یک  عبارت آدرس
  .شود ، پی گرفته می که حاوي بخش سگمنت آدرس استآدرس است که با یک کلمه 

  .کند میتعریف  Int64یک کلمه چهارتایی را براي مقادیر  DQفرمان 
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درسـت ماننـد کـد     ، شـوند  میهمواره در سگمنت کد ذخیره  DDو   DB ، DWي تولید شده توسط ها داده
مقداردهی اولیه شده یـا نشـده در   ي ها براي تولید داده. تولید شده توسط دستورات اسمبلر توکار دیگر

برخـی  در زیـر   .پاسـکال شـیئی اسـتفاده کنیـد     constیا  varي ها از اعلان یشما بایست ، سگمنت داده
  .داند آورده شده DDو  DB ، DW نیراماز ف ها مثال

asm 
 DB           0FFH                                   { One byte } 
 DB           0,99                                    { Two bytes } 
 DB           'A'                                       { Ord('A') } 
 DB           'Hello world...',0DH,0AH        { String followed by CR/LF } 
 DB           12,"string"                           { Object Pascal style string } 
 DW          0FFFFH                                { One word } 
 DW          0,9999                                 { Two words } 
 DW          'A'                                       { Same as DB 'A',0 } 
 DW          'BA'                                      { Same as DB 'A','B' } 
 DW          MyVar                                  { Offset of MyVar } 
 DW          MyProc                                { Offset of MyProc } 
 DD           0FFFFFFFFH                         { One double-word } 
 DD           0,999999999                       { Two double-words } 
 DD           'A'                                      { Same as DB 'A',0,0,0 } 
 DD           'DCBA'                                { Same as DB 'A','B','C','D' } 
 DD           MyVar                                 { Pointer to MyVar } 
 DD           MyProc                               { Pointer to MyProc } 
end;  

، باعث اعلان یـک متغیـر    مقدم شود  DDیا  DB  ،DW، هرگاه یک شناسه بر یک فرمان  در توربو اسمبلر
byte-sized  ،word-sized  یاdouble-word-sized توربـو اسـمبلر    براي مثال .شود در موقعیت فرمان می ،

  :دهد اجازه دستورات زیر را می

 ByteVar       DB           ?    
 WordVar      DW          ? 
 IntVar         DD           ? 
 ... 
                   MOV          AL,ByteVar 
                   MOV          BX,WordVar 
                   MOV          ECX,IntVar 

توانـد در یـک    که می یتنها نمونه سمبل. کند هاي متغیري پشتیبانی نمی اسمبلر توکار از یک چنین اعلان
متغیرها بایـد بـا اسـتفاده از ترکیـب       تمامی. دستور اسمبلر درون خطی تعریف شود یک برچسب است

  تواند توسط ساختار زیر جایگزین شود اعلان شوند؛ ساختار قبلی می نوشتاري پاسکال شیئی

var 
  ByteVar: Byte; 
  WordVar: Word; 
  IntVar: Integer; 
  ... 
asm 
  MOV        AL,ByteVar 
  MOV        BX,WordVar 
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  MOV        ECX,IntVar 
end; 

SMALL  وLARGE ایی به کار برده شوندج توانند براي تعیین پهناي یک جابه می:  

  MOV         eax,   [large $1234] 

  .کند میتولید  (00001234$)بیت -32جایی  این دستورالعمل یک تغییر مکان نرمال با یک جابه

  MOV         eax,   [small $1234] 

 ـ-16جـایی   دستورالعمل دوم یک تغییر مکان با یـک پیشـوند ابطـال انـدازه آدرس و یـک جابـه       ت بی
  .کند تولید می ($1234)

SMALL 2مثال زیر یک ابطال اندازه آدرس و یـک آدرس  . تواند براي ذخیره فضا به کار برده شود می-
  ).جمعاً در سه بایت(کند  بایت تولید می

  MOV        eax,   [SMALL 123] 

  در مقابل

  mov         eax,   [123] 

  .نماید میتولید ) جمعاً در چهار بایت(بیت -4و یک آدرس  ندک ی تولید نمیکه هیچ ابطال اندازه آدرس

  VMTOFFSET: دهند تا به متد پویا و مجازي دسترسی پیدا کند دو فرمان اضافی به کد اسمبلی اجازه می
  .DMTINDEXو 

VMTOFFSET متد مجازي از ابتدي جدول متد  آرگومان گر اشارهي ورودي جدول ها آفست را در بایت
بـا  همراه این دستور نیازمند یک نام کلاس مشخص شده به طور کامل  . کند میبازیابی ) VMT(مجازي 

  .TExample.VirtualMethod ، براي مثال ، یک نام متد به عنوان پارامتر است

DMTINDEX  فرمـان ایـن  در ضـمن  . کند میاندیس جدول متد پویاي متد پویاي ارسال شده را بازیابی 
بـراي   ، با یک نام متد به عنـوان پـارامتر اسـت    همراهمشخص شده به طور کامل نیازمند یک نام کلاس 

 SI(E) ثبـات را با  System.@CallDynaInst ، براي احضار متد پویا. TExample.DynamicMethod ، مثال
  .فراخوانی کنید DMTINDEXحاوي مقدار به دست آمده از 
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شـوند و    سازي می متدهاي پویا پیاده  صورت،  به  "message"متدها با فرمان      توجه
 :براي مثال. فراخوانده شوند DMTINDEX توانند با استفاده از تکنیک ن میدر ضم

  TMyClass = class  
      procedure x;  message  MYMESSAGE; 

end;   

فاده براي دسترسی به متدهاي پویـا و مجـازي اسـت    VMTOFFSETو هم از  DMTINDEXمثال زیر هم از 
  :کند می

program Project2; 
type 
  TExample = class 
  procedure DynamicMethod; dynamic; 
  procedure VirtualMethod; virtual; 
end; 
  procedure TExample.DynamicMethod; 
begin  

  
end; 
  procedure TExample.VirtualMethod; 
begin  

  
end; 
procedure CallDynamicMethod(e: TExample); 
  asm 
  // Save ESI register 
  PUSH    ESI 
  // Instance pointer needs to be in EAX 
  MOV     EAX, e 
  // DMT entry index needs to be in (E)SI 
  MOV     ESI, DMTINDEX TExample.DynamicMethod 
  // Now call the method 
  CALL    System.@CallDynaInst 
  // Restore ESI register 
  POP     ESI 
end; 
procedure CallVirtualMethod(e: TExample); 
  asm 
   // Instance pointer needs to be in EAX 
  MOV    EAX, e  
   // Retrieve VMT table entry 
  MOV    EDX, [EAX] 
   // Now call the method at offset VMTOFFSET 
  CALL   DWORD PTR  [EDX + VMTOFFSET TExample.VirtualMethod] 
end; 
  var 
  e: TExample; 
begin 
  e := TExample.Create; 
  try 
  CallDynamicMethod(e); 
  CallVirtualMethod(e); 
  finally 
  e.Free; 
end; 
end. 
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  عملوندها 

و عملگرها تشکیل  )ها سمبل( ، علائم هاثبات،  ها بتهایی هستند که از ثا وکار عبارتمبلر تاي اسعملونده
  .اي دارند کلمات رزرو شده زیر معانی از پیش تعریف شده ، در میان عملوندها .شوند می

 Table 13.7 هاي کلیدي اسمبلر توکار واژه

TBYTE  QWORD  HIGH  EDI  DMTINDEX  BYTE  AH  
TYPE  SHL  LARGE  EDX  DS  CH  AL  
VMTOFFSET  SHR  LOW  EIP  DWORD  CL  AND  
WORD  SI  MOD  ES  DX  CS  AX  
XOR  SMALL  NOT  ESI  EAX  CX  BH  

  SP  OFFSET  ESP  EBP  DH  BL  
  SS  OR  FS  EBX  DI  BP  
  ST  PTR  GS  ECX  DL  BX  

  ، براي مثال. ي تعریف شده توسط کاربر هستندها شناسه  میتما ربمقدم  کلمات رزرو شده همواره 

  var 
     Ch:  Char; 
     ... 
  asm 
     MOV      CH, 1 
  end; 

 توسـط  براي دسترسی به یک سمبل تعریف شده. Chنه متغیر  ، کند میبارگذاري  CH ثباترا به درون  1
  :استفاده کنید) &(باید از عملگر ابطال امپرسند  ،دارد  با یک کلمه رزرو شده مشابهی  مناکه کاربر 

     MOV      &Ch, 1  

بـا   یاسـامی یکسـان   ي کـه کاربرتوسط هاي تعریف شده  شناسه به کار بردن است که ازاین  ین کاربهتر
  .اجتناب کنید دارند، کلمات رزرو شده اسمبلر توکار

  ها عبارت 

اسمبلر توکار از مقادیر . کند بیت ارزیابی می-32اسمبلر توکار همه عبارات را به صورت مقادیر صحیح 
  .کند ، پشتیبانی نمی اي هاي رشته ابت، به استثناي ث ممیز شناور و رشته

 نوع عبارتو  کلاس عبارتو هر عبارت یک   شوند میعبارات از عناصر عبارت و عملگرها ساخته 
  .دارد متناظر
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  تفاوت میان عبارات پاسکال شیئی و اسمبلر 

بلر باید به اسمبلر توکار این است که عبارات اسم  تات پاسکال شیئی و عباراترین تفاوت میان عبار مهم
، بـا   بـراي مثـال  . تواند در زمان کامپایـل محاسـبه شـود    که می يمقدار—یک مقدار ثابت تجزیه شوند

  زیر هاي داده شده اعلان

 const 
    X = 10; 
    Y = 20; 
 var 
    Z:  Integer; 

  .یک دستور معتبر است ، دستور زیر

 asm 
     MOV      Z,X+Y 
 end; 

نوشتن ثابت براي یک روش سرراست   X + Y، عبارت هر دو ثابت هستند Yو هم  Xاز آن جایی که هم 
  Yو Xامـا اگـر   . کنـد  منتقـل مـی   Zرا بـه متغیـر    30و دستورالعمل منتج شده به سادگی مقدار   است 30

  —که باشندمتغیرهایی 

var 
    X, Y: Integer; 

، بـراي انتقـال    در این حالـت . ل محاسبه کندرا در زمان کامپای X + Yتواند مقدار  اسمبلر توکار نمی —
  را به کار برید توانید دستورات زیر می Zبه  Yو  Xمجموع 

 asm 
    MOV      EAX,X 
    ADD      EAX,Y 
    MOV      Z,EAX 
 end; 

امـا در یـک عبـارت    . دهـد  میمتغیر را نشان  محتوايیک ارجاع متغیر  ، در یک عبارت پاسکال شیئی
 Xجـایی کـه   ( X + 4در پاسکال شیئی عبـارت  . دهد میمتغیر را نشان  آدرسیک ارجاع متغیر  ، اسمبلر

به معنـاي   X + 4در حالی که براي اسمبلر توکار  ، است 4به اضافه  Xبه معناي محتواي ) یک متغیر است
اگر شما مجاز  حتی ، بنابراین. قرار دارد  Xچهار بایت بالاتر از آدرس  که محتواي کلمه واقع در آدرسی

  به نوشتن کد زیر باشید

 asm  
      MOV     EAX,X+4 
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 end;   

، این کد مقدار یک کلمـه ذخیـره شـده در     بارگذاري کند AXرا در  4به اضافه  Xتواند مقدار  این کد نمی
بـه صـورت زیـر     Xبه محتواي  4روش صحیح اضافه کردن . کند را بارگذاري می Xچهار بایت بالاتر از 

  است

 asm 
     MOV     EAX,X 
     ADD     EAX,4 
 end; 

  

  عناصر عبارت 

  .هستند ها سمبلو  رجیسترها ، ها ثابتاجزاي یک عبارت 

  ها ثابت 

  .اي ي رشتهها ي عددي و ثابتها ثابت: کند میاسمبلر توکار دو نوع ثابت را پشتیبانی 

  ي عدديها ثابت 

و  2,147,483,648–مقــادیر آنهــا نیــز بایــد بــین  و  هــاي عــددي بایــد مقــادیر صــحیح باشــند ثابــت
امـا   ، کننـد  مـی ي عددي از نمایش دهدهی اسـتفاده  ها ثابت ، به طور پیش فرض .باشد 4,294,967,295

. کنـد  مـی نیز پشـتیبانی  ) 16مبناي (و هگزادسیمال ) 8مبناي (اکتال  ، )2مبناي (اسمبلر توکار از باینري 
بـا نوشـتن   ) 8مبناي (نمایش اکتال . شود میانتخاب  ، بعد از عدد Bک نمایش باینري به واسطه نوشتن ی

قبـل از   $بعد از عدد یـا یـک    Hبا نوشتن یک ) 16مبناي (و  نمایش هگزادسیمال  ، بعد از عدد Oیک 
  .شود میعدد انتخاب 

ادسیمال هرگاه یک ثابت هگز. شروع شوند $یا کاراکتر  9ي عددي باید با یکی از ارقام صفر تا ها ثابت
یـک صـفر    ، باشـد  Fتـا   Aاولین رقم بامعنی یکی از ارقـام   چنان چه ، بنویسید Hرا با استفاده از پسوند 

امـا   ، ثابـت هگزادسـیمال هسـتند    BAD4$و  0BAD4H ، براي مثـال . شود میاضافی در جلوي عدد لازم 
BAD4H  شود مییک شناسه است زیرا با یک حرف شروع.  
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  ي رشتهها ثابت 

دو علامـت  .  محصور شوند) " "(یا مضاعف ) ' '(م نقل قول منفرد یعلا میان اي باید در هاي رشته ثابت
، تنها به عنوان یک کاراکتر به حسـاب   م نقل قول محیطیینقل قول متوالی از نوع یکسان به صورت علا

  :اند آورده شدهاي  هاي رشته از ثابت ها نمونهجا برخی  در این. آیند می

   'Z' 
   'Delphi' 
   ‘Linux’ 
   "That's all folks" 
   ' "That' 's all folks," he said. ' 
   '100'       
   ' " ' 
   " ' " 

هـاي   اي از بایـت  اي از هر طولی مجاز هستند و باعث تخصـیص دنبالـه   هاي رشته ثابت، DB امیندر فر
، یـک ثابـت رشـته     مـوارد دیگـر    تمامی در. شوند در رشته می ي واقعکاراکترها ASCIIمحتوي مقادیر 

توانـد در یـک عبـارت    بتواند بلندتر از چهار کاراکتر نباشد و یک مقدار عددي را معرفـی کنـد کـه     می
  شود زیر محاسبه می به صورت اي مقدار عددي یک ثابت رشته. شرکت کند

    Ord(Ch1) + Ord(Ch2) shl 8 + Ord(Ch3) shl 16 + Ord(Ch4) shl 24 

چنـان  . هستند) اولین(ترین کاراکتر  سمت چپی Ch4کاراکتر و ) آخرین(ترین  سمت راستی Ch1که  جایی
جدول . باشندترین کاراکترها صفر  سمت چپیشود که  فرض می ، تر از چهار کاراکتر باشد رشته کوتاه چه

  .دهد میو مقادیر عددي آنها را نشان  اي ي رشتهها زیر برخی ثابت

 Table 13.2  ها و مقادیرشان تههایی از رش نمونه

  رشته  مقدار
00000061H  'a'  

00006261H  'ba'  

00636261H  'cba'  

64636261H  'dcba'  

00006120H    'a'  

20202061H  '    a'  

000000E2H  'a'  * 2 
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00000020H  'a' - 'A' 

FFFFFF9EH  not  'a' 
  

  هاثبات 

  :کنند می را معرفی CPUهاي ثباتي رزرو شده زیر ها سمبل

 CPU Table 13.3هاي  ثبات

  ESP  EBP  ESI  EDI  بیت-32 گر اشارهاندیس یا   EAX  EBX  ECX  EDX  بیت-32 میمقاصد عمو

  SP  BP  SI  DI  بیت-16 گر اشارهاندیس یا   AX  BX CX  DX  بیت-16 میمقاصد عمو

  CS  DS  SS  ES  بیت- 16هاي سگمنت ثبات  AL  BL  CL  DL  بیت- 8هاي پایین ثبات

  FS  GS  بیت- 32هاي سگمنت ثبات    

  ST  کمک پردازنده ثباتپشته   AH  BH  CH  DH  بیت- 8هاي بالاي ثبات

 میتمـا . شـود  میخوانده  ثباتعملوند یک  ، تشکیل شده باشد ثبات یک هرگاه یک عملوند فقط از نام
ي هـا  تواننـد در زمینـه   مـی هـا  ثباتو برخی   به کار برده شوند ثباتتوانند به عنوان عملوندهاي  میها ثبات 

  .دیگر به کار برده شوند

. هـا نوشـته شـوند    تواننـد در میـان کروشـه    مـی ) DIو  SI(هـاي انـدیس   ثباتو ) BPو  BX(هاي پایه ثبات
ــاتهــاي  ترکیــب ــه ثب ــر/پای ــدیس معتب و  [BP+SI] ،  [BX+DI]،  [BX+SI]،  [DI]،  [SI]،  [BP]،  [BX]،  ان

[BP+DI] براي مثـال  —نماییددار  بیت  را شاخص-32هاي ثبات  توانید تمامی شما میدر ضمن . هستند  ،
[EAX+ECX]  ،[ESP]  و[ESP+EAX+5] .  

در  بـه طـور معمـول   هـا   ، اما سـگمنت  شوند پشتیبانی می) GSو  ES  ،CS  ،SS  ،DS  ،FS(هاي سگمنت ثبات
  .بیت سودمند نیستند-32هاي  برنامه

 ثباتهر یک از هشت . کند میمعرفی  8087ممیز شناور  ثباتروي پشته را  ثباتترین  بالایی STسمبل 
اسـت و   7یک ثابـت بـین صـفر و     Xجایی که  ، منتسب شوند ST(X)توانند به استفاده از  میممیز شناور 

  . است ثباتنشانگر فاصله از بالاي پشته 

  ها سمبل 
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ي پاسـکال شـیئی در عبـارات اسـمبلر     ها سهشنا  میدهد تا تقریباً به تما میاسمبلر توکار به شما اجازه 
عـلاوه بـر   . و توابع هسـتند  ها روال ، متغیرها ، ها نوع ، ها شامل ثابت ها این شناسه ؛ دسترسی داشته باشید

در میـان بدنـه    Resultکه متناظر با متغیر  ، کند می سازي پیادهرا  Result@اسمبلر توکار سمبل ویژه  ، این
  تابع ، لبراي مثا. یک تابع است

function Sum(X, Y: Integer): Integer; 
begin 
   Result := X + Y; 
end; 

  نوشته شود صورت اینبه تواند در اسمبلر  می
function Sum(X, Y: Integer): Integer; stdcall; 
begin 
asm 
   MOV       EAX,X 
   ADD       EAX,Y   
   MOV      @Result,EAX 
end; 
end; 

  :به کار برده شوند asmتوانند در دستورات  میي زیر ناه سمبل
  ).Chrو  WriteLn ، براي مثال(و توابع استاندارد  ها روال §
  ).هاثباتبه جز هنگام بارگذاري (ممیز شناور و مجموعه  ، ي رشتهها ثابت §
  .ندشابیی که در بلوك جاري اعلان نشده ها برچسب §
  .خارج از توابع Result@سمبل  §

  .کند میبندي  جمع ، به کار برده شوند asmتوانند در دستورات  میرا که  ینواع سمبلجدول زیر ا
 Table 13.4  هاي تأیید شده توسط اسمبلر توکار سمبل

  نوع  کلاس  مقدار  سمبل
  اندازه نوع  حافظه ارجاع  آدرس برچسب (Label)  برچسب 

  صفر  مقدار بی واسطه  مقدار ثابت (Constant)  ثابت 
  اندازه نوع  حافظه ارجاع  صفر (Type)  نوع 
  اندازه نوع  حافظه  فست فیلدآ (Field)  فیلد 

  اندازه نوع  حافظه ارجاع  آدرس متغیر (Variable)  متغیر 
  اندازه نوع  حافظه ارجاع  آدرس روال (Procedure)  روال 

  اندازه نوع  حافظه ارجاع  آدرس تابع (Function)  تابع         
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  صفر  دار بی واسطهمق  صفر (Unit)  یونیت 

  @Result  آدرس متغیرResult اندازه نوع  حافظه ارجاع  

همـواره  ) هـا و توابـع   اي اعلان شده در روالمتغیره(، متغیرهاي محلی  هاي غیرفعال شده با بهینه سازي
باشـند و مقـدار یـک سـمبل متغیـر       در دسترس می EBPشوند و نسبت به  روي پشته تخصیص داده می

را در ارجاعـات بـه    [EBP]اسـمبلر بـه طـور خودکـار     . است EBPفست علامت دارش از محلی برابر آ
  زیر هاي داده شده ، با اعلان براي مثال. کند متغیرهاي محلی اضافه می

   var Count: Integer;  
  دستورالعمل ، در میان یک تابع یا روال

   MOV       EAX,Count   

  .شود مینده اسمبل و برگردا MOV  EAX,[EBP–4]به 

کند و انـدازه یـک پـارامتر     میبیت برخورد  -32 گر اشارههمانند یک  varاسمبلر توکار با پارامترهاي 
var نوشتاري براي دسترسی به یک پارامتر  ترکیب نحوي. همواره چهار استvar    متفـاوت از ترکیـب

حتویـات یـک پـارامتر    براي دسترسی بـه م . نحوي نوشتاري براي دسترسی به یک پارامتر مقدار است
var ،  به ان اشاره  گر اشارهو سپس به موقعیتی که  کردهبیت را بارگذاري -32 گر اشارهشما باید در ابتدا
   ، براي مثال. کند دسترسی پیدا کنید می

function Sum(var X, Y: Integer): Integer; stdcall; 
begin 
asm 
   MOV       EAX,X 
   MOV       EAX,[EAX] 
   MOV       EDX,Y   
   ADD       EAX,[EDX] 
   MOV       @Result,EAX 
end; 
end; 

  زیر ي داده شدهها با اعلان ، براي مثال. قیددار شوند asmتوانند در میان دستورات  می ها شناسه

type 
   TPoint = record 
   X, Y: Integer; 
end; 
   TRect = record  
   A, B: TPoint; 
end; 
var 
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   P: TPoint; 
   R: TRect; 

  .براي دسترسی به فیلدها به کار برده شوند asmتوانند در یک دستور  میساختارهاي زیر 

   MOV       EAX,P.X 
   MOV       EDX,P.Y 
   MOV       ECX,R.A.X 
   MOV       EBX,R.B.Y 

هـر یـک از   . کـار بـرده شـود    تواند بـراي ایجـاد متغیرهـاي در حـال جنـبش بـه       یک شناسه نوع می
  EAXرا در میـان   [EDX]محتـواي   ایـن کـد   ، کـه  کنند هاي زیر کد ماشین یکسانی تولید می دستورالعمل
  . کند بارگذاري می

   MOV       EAX,(TRect PTR [EDX]).B.X 
   MOV       EAX,TRect([EDX]).B.X 
   MOV       EAX,TRect[EDX].B.X 
   MOV       EAX,[EDX].TRect.B.X 

  

  س عبارتها کلاس 

  .واسطه ، ارجاعات حافظه و مقادیر بی هاثبات: کند  میتقسیم   اسمبلر توکار عبارات را به سه کلاس

 ESو  AX ، CL ، DI. اسـت  ثبـات یـک عبـارت    ، تشکیل شده اسـت  ثباتیک عبارت که منحصراً از نام 
اسمبلر  ثباتعبارات  ، شود میي عملوندها استفاده همان طور که برا. هستند هایی از عبارات ثبات نمونه

  . کنند می راهبري ، کنند میعمل  CPUهاي ثباتیی که روي ها را براي تولید دستورالعمل

،  ، متغیرهـا  هـا  برچسـب . ، ارجاعات حـافظه هسـتند  کنند هاي حافظه را مشخص می عباراتی که موقعیت
نیسـتند و   ثباتعباراتی که  .شیئی به این فهرست تعلق دارند ها و توابع پاسکال ، روال هاي نوعدار ثابت

هاي بـدون نـوع و    این گروه شامل ثابت. ، مقادیر بی واسطه هستند هاي حافظه متناظر نیستند با موقعیت
 به عنوان عملونـد  ی کهمقادیر بی واسطه و ارجاعات حافظه هنگام .هاي نوع پاسکال شیئی است شناسه

  ، براي مثال. شوند که کد متفاوتی تولید گردد عث میبا روند، به کار می

const 
   Start = 10; 
var 
   Count: Integer; 
   ... 
asm 
   MOV       EAX,Start       { MOV EAX,xxxx } 
   MOV       EBX,Count       { MOV EBX,[xxxx] } 
   MOV       ECX,[Start]       { MOV ECX,[xxxx] } 
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   MOV       EDX,OFFSET Count      { MOV EDX,xxxx } 
end; 

جـایی فـوري    به یـک دسـتورالعمل جابـه    MOVاولین  ، یک مقدار بی واسطه است Startاز آن جایی که 
در نتیجـه   ، شـود  مـی به یک دستورالعمل تغییر مکان حافظه ترجمه  MOVگرچه دومین . شود میاسمبل 
Count در سومین. یک ارجاع حافظه است MOV ،  هـا  براکـت Start       را بـه یـک ارجـاع حافظـه تبـدیل
 ، OFFSETعملگر  ، MOVدر چهارمین ). در سگمنت داده 10فست کلمه واقع در آ ، در این حالت(کنند  می

Count  آفست (کند  میرا به یک مقدار بی واسطه تبدیلCount ادهدر سگمنت د.(  

 اول با دو سطر همسان یزیر کد ماشین asmستور د. مکمل یکدیگر هستند OFFSETو عملگر  ها براکت
  .کند میتولید  ، قبلی asmدستور 

asm 
   MOV      EAX,OFFSET [Start] 
   MOV      EBX,[OFFSET Count] 
end; 

 مطلـق یا به عنوان ) relocatable( پذیر ییجا جابهیا به عنوان  ، ارجاعات حافظه و مقادیر بی واسطه بیشتر
)absolute (هاي مطلق  دهنده آدرسزي فرایندي است که توسط آن پیوندجاسا جابه. شوند میبندي  قهطب

کنـد کـه نیازمنـد     مـی پذیر مقداري را مشـخص   جایی یک عبارت جابه. دهد میتخصیص  ها را به سمبل
کنـد کـه ابـداً بـه      میدر حالی که یک عبارت مطلق مقداري را معرفی  ، جایی در زمان اتصال است جابه
هـا یـا توابـع اشـاره      روال ، متغیرهـا  ، هـا  عباراتی که به برچسب ، براي نمونه. جایی نیاز ندارد جابه چنان
عباراتی . در زمان کامپایل ناشناخته است ها زیرا آدرس نهایی این سمبل ، پذیر هستند جایی کنند جابه می

  .مطلق هستند ، کنند میعمل  ها که منحصراً روي ثابت

، امـا   دهـد تـا هـر عملیـاتی را روي یـک مقـدار مطلـق  انجـام دهیـد          شما اجازه میاسمبلر توکار به 
  .کند ها محدود می به جمع و تفریق ثابت را پذیر جایی روي مقادیر جابه ي اعمالیها عملیات

  عبارت  عانوا 

ر نوع یک زیرا اسمبل ، یک اندازه دارد ، تر بگوییم اگر دقیق ، یا —هر عبارت اسمبلر توکار یک نوع دارد
نـوع یـک متغیـر     ، بـراي مثـال  . گیرد میدر نظر آن   اندازه موقعیت حافظه صورتعبارت را در اصل به 

Integer ، زیرا  ، چهار استInteger  پـذیر   اسمبلر توکار هر زمان که امکـان . کند میچهار بایت را اشغال
  يها از این رو در دستورالعمل ، دهد میبررسی نوع را انجام  ، باشد
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var 
   QuitFlag: Boolean; 
   OutBufPtr: Word; 
   ... 
asm 
   MOV      AL,QuitFlag 
   MOV      BX,OutBufPtr 
end; 

 دو بایت یـا (دو  OutBufPtrکه اندازه  و این ، باشد) بایت(یک  QuitFlagکند که اندازه  میاسمبلر بررسی 
  دستورالعمل. باشد) یک کلمه

   MOV      DL,OutBufPtr 

نـوع  . یک کلمـه اسـت   OutBufPtrداراي اندازه بایت است و  ثباتیک  DLکند زیرا  مییک خطا تولید 
ي هـا  تغییر داده شود؛ اینها شـیوه  )تبدل نوع صریح( بندي تواند از طریق یک قالب مییک ارجاع حافظه 

  : صحیح نوشتن دستورالعمل قبلی هستند

   MOV      DL,BYTE PTR OutBufPtr 
   MOV      DL,Byte(OutBufPtr) 
   MOV      DL,OutBufPtr.Byte 

 .کنند میاشاره  OutBufPtrمتغیر ) ترین بایت کم اهمیت(همگی به اولین بایت  MOVي ها این دستورالعمل
در  اي بـی واسـطه محصـور شـده     ، مقدار مثال یک. ، یک ارجاع حافظه بدون نوع است در برخی موارد
  :باشد می —[ ]—ها میان کروشه

   MOV       al,    [Buffer] 
   MOV       cx,   [Buffer] 
   MOV       edx, [Buffer] 

 عبارت این —هیچ نوعی ندارد [100H]زیرا عبارت  ، دهد میاسمبلر توکار اجازه هر دو دستورالعمل را 
ولین عملوند مشـخص  تواند از ا میاست و  نوع  »در سگمنت داده 100Hمحتواي آدرس «تنها به معناي 

اسـمبلر   ، تواند از عملوند دیگر تعیین شـود  میدر حالاتی که نوع ن). BXکلمه براي  ، ALبایت براي (شود 
  :بندي ضمنی دارد به یک قالبنیاز توکار 

   INC       BYTE    PTR  [ECX]   
   IMUL     WORD  PTR  [EDX]    
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که اسمبلر توکار علاوه بر هر نـوعی  کند  بندي می جمعه را هاي نوع از پیش تعریف شد جدول زیر سمبل
  . دده می ارایه آنها را ،است  که به طور جاري توسط پاسکال شیئی اعلان شده

 Table 13.5  هاي نوع از پیش تعریف شده سمبل

  سمبل  نوع
1 BYTE  

2 WORD  

4 DWORD  

8 QWORD  

10 TBYTE  
  

  عملگرهاي عبارت 

متفـاوت از   عملگرها قواعد حق تقدم براي این. هاي متنوعی را فراهم آورده استاسمبلر توکار عملگر
تـري   تقدم پایین ANDعملگر   ، asmدر یک دستور  ، براي مثال.  قواعد حق تقدم پاسکال شیئی هستند

جدول زیر عملگرهاي عبارت متعلق به اسمبلر توکـار را بـه ترتیـب    . عملگرهاي جمع و تفریق دارد از
  .کند میبندي  ق تقدم آنها فهرستکاهش ح

 Table 13.6 حق تقدم عملگرهاي مربوط به عبارت اسمبلر توکار

  عملگرها  نکات  حق تقدم
  &    بالاترین

    (), [], ., HIGH, LOW  

  
 unary + and    انی   کی -و  +

–  
+, –  

    :  

    OFFSET, TYPE, PTR, *, /, MOD, SHL,  

  
 binary + andباینري      -و + 

–  
SHR, +, –  

  NOT, AND, OR, XOR    ترین پایین
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  .کند میجدول زیر عملگرهاي عبارت متعلق به اسمبلر توکار را تعریف 

 Table 13.7 تعاریف عملگرهاي عبارت اسمبلر توکار

  توضیح  عملگر
ن یـک سـمبل   بـه عنـوا   ، آید میاي که بلافاصله بعد از امپرسند  با شناسه.  شناسه وتعریف مجدد ابطال  &

  .حتی اگر املایش با سمبل رزرو شده اسمبلر توکار یکسان باشد ، شود میتعریف شده کاربر رفتار 

 واحـد که با آنها همانند یک جـزء عبـارت    در میان پارانتزها قبل از اینواقع ي ها عبارت.  زیر عبارت  (...)
عبـارت   تواند مقـدم بـر   میارت دیگري عبدر میان پارانتزها  .شوند میرفتار شود به طور کامل ارزیابی 

  . خواهد بودباشد؛ نتیجه در این حالت برابر مجموع مقادیر دو عبارت با نوع اولین عبارت 

 واحـد یک جزء عبـارت   به صورتقبل از این که با آنها  ها در میان براکتواقع عبارت .  حافظه ارجاع  [...]
تواند مقدم بر عبـارت   می يعبارت دیگرها  داخل براکت در. شوند میبه طور کامل ارزیابی  ، ار شودترف

 ارجـاع نتیجه همواره یک . گردد؛ نتیجه در این حالت مجموع مقادیر دو عبارت با نوع مقدار اولی است
  .حافظه است

نتیجه برابر مجموع عبارت قبل از نقطه و عبـارت بعـد از نقطـه بـا نـوع      .  انتخاب کننده عضو ساختار  .
توانـد   مـی مشخص شده توسط عبارت قبل از نقطه  دامنهي متعلق به ها سمبل. نقطه است عبارت بعد از

  .در عبارت بعد از نقطه قابل دسترس باشد

HIGH  عبـارت بایـد   . گردانـد  برمی ،دآی که بعد از عملگر می اي را هشت بیت رتبه بالاي عبارت با اندازه کلمه
  .یک مقدار بی واسطه مطلق باشد

LOW   عبارت بایـد یـک   . گرداند برمی ،آید که بعد از عملگر می را رتبه پایین عبارت با اندازه کلمههشت بیت
  .مقدار بی واسطه مطلق باشد

واسـطه   عبارت باید یک مقدار بـی . گرداند میعبارت بعد از علامت جمع را بدون تغییر بر  .جمع یکانی  +
  .مطلق باشد

عبـارت بایـد یـک     . گردانـد  میعبارت بعد از علامت منها را بر )قرینه(مقدار منفی شده  . منهاي یکانی  –
  .مقدار بی واسطه مطلق باشد

توانـد   اما تنها یکی از عبارات مـی  ، توانند مقادیر بی واسطه یا ارجاعات حافظه باشند میعبارات .  جمع  +
نتیجـه نیـز یـک     ، دپذیر باش ـ جایی بارات یک مقدار جابهاگر یکی از ع. پذیر باشد جایی یک مقدار جابه

نتیجـه نیـز یـک ارجـاع      ، اگر هر دو عبارت یک ارجاع حافظه باشند. خواهد بودپذیر  جایی مقدار جابه
  . خواهد بودحافظه 
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اما دومین عبارت بایـد یـک مقـدار بـی واسـطه       ، کلاسی داشته باشدهر تواند  میاولین عبارت .  تفریق  –

  .که اولین عبارت دارد اشتخواهد دنتیجه همان کلاسی را . مطلق باشد

دهد که عبارت بعد از ویرگول به سگمنت داده شـده توسـط اسـم     میبه اسمبلر دستور .  ابطال سگمنت  :
نتیجه یک ارجـاع حافظـه بـا    . قبل از ویرگول تعلق دارد) ESیا  CS ، DS ، SS ، FS ، GS(سگمنت  ثبات

ت در یک عملوند دستورالعمل به کـار بـرده   هرگاه یک ابطال سگمن. مقدار عبارت بعد از ویرگول است
شـود تـا مطمـئن     میپیشونددار  ، دستورالعمل با یک دستورالعمل پیشوندي ابطال سگمنت مناسب ، شود

  .شود که سگمنت نشان داده شده انتخاب شده است

OFFSET   مقـدار  نتیجـه یـک   . گردانـد  آید برمی یک عبارت را که بعد از عملگر می) کلمه مضاعف(بخش آفست
  .واسطه است بی

TYPE   واسـطه صـفر    نوع یک مقـدار بـی  . گرداند آید برمی عبارتی را که بعد از عملگر می) اندازه به بایت(نوع
  .است

PTR  آیـد و نـوع    مـی نتیجه یک ارجاع حافظه با مقدار عبارتی است که بعـد از عملگـر   .  بندي عملگر قالب
  .عبارتی که در جلوي عملگر قرار دارد

خواهـد  و نتیجه یک مقدار بی واسطه مطلـق    هر دو عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشند.  ربض  *
  . بود

واسـطه مطلـق    بـی  مقدارهر دو عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشند و نتیجه یک .  تقسیم صحیح  /
  .خواهد بود

MOD  مقـدار واسطه مطلق باشند و نتیجـه یـک    هر دو عبارت باید مقادیر بی.  باقیمانده بعد از تقسیم صحیح 
  .واسطه مطلق است بی

SHL  هر دو عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشند و نتیجـه یـک مقـدار    .   تغییر مکان منطقی به راست
  .واسطه مطلق است بی

SHR  مقـدار  و نتیجـه یـک     هر دو عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشند.   تغییر مکان منطقی به راست
  .واسطه مطلق است بی

NOT  عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشد و نتیجه یک مقدار بی واسطه مطلق است.   نفی بیتی.  

AND  AND و نتیجه یک مقدار بـی واسـطه مطلـق      دنعبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشهر دو .   بیتی
  .است

OR  OR و نتیجه یک مقدار بی واسطه مطلق است  اسطه مطلق باشندهر دو عبارت باید مقادیر بی و   .بیتی.  

XOR  OR واسـطه   و نتیجه یک مقدار بـی   هر دو عبارت باید مقادیر بی واسطه مطلق باشند.   انحصاري بیتی
  .مطلق است
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  ي اسمبلرها توابع و روال 

و  هـا  روال ،بلر درون خطـی با استفاده از کد اسم ،begin...endبدون به کار بردن دستور  توانید میشما 
  ، براي مثال. بنویسید  توابع کاملی را

function LongMul(X, Y: Integer): Longint; 
asm 
   MOV         EAX,X 
   IMUL        Y 
end; 

  :دهد میانجام  ها ي متعددي را روي این روتینها سازي کامپایلر بهینه
ایـن امـر بـر    . شـود  میمتغیرهاي محلی تولید ن هیچ کدي براي کپی پارامترهاي مقدار به درون §

 2 ، 1 آنها برابر بـا   پارامترهاي مقدار نوع رشته و پارامترهاي مقدار دیگر که اندازه  میروي تما
بایـد بـا یـک چنـین پارامترهـایی طـوري        ، ها در میان روتین. گذارد میاثر  ، بایت نیست 4یا 

  .اند بوده varبرخورد شود که انگار آنها پارامترهاي 
واریانـت یـا    ، که تابع یک رشـته  مگر این ، دهد میکامپایلر یک متغیر نتیجه تابع را تخصیص ن §

بـراي  . دوش ـ مـی محسـوب  خطـا   Result@ارجاع واسط را برگرداند؛ یک ارجاع بـه سـمبل    
  .دهد میرا تخصیص  Result@ گر اشارهفراخواننده همواره یک  ها ها و واسط واریانت ، ها رشته

هایی که پارامترهاي محلی  ، روتین هاي تودرتو هاي پشته را تنها براي روتین مپایلر چارچوبکا §
  .کند تولید می،  هایی که پارامترهایی روي پشته دارند ، یا براي روتین دارند

بـه نظـر    صـورت  ایـن  به، شود میکد ورودي و خروجی که به طور خودکار براي روتین تولید  §
  :آید می

   PUSH       EBP ;Present if Locals <> 0 or Params <> 0 
   MOV        EBP,ESP ;Present if Locals <> 0 or Params <> 0 
   SUB         ESP,Locals ;Present if Locals <> 0 
   ... 
   MOV        ESP,EBP ;Present if Locals <> 0 
   POP         EBP ;Present if Locals <> 0 or Params <> 0 
   RET         Params ;Always present 

شوند  میبا صفر مقداردهی اولیه  ، باشد ها ي بلند یا واسطها رشته ، ها شامل واریانت  Localsاگر
  .شوند میاما تکمیل ن
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§ Locals  و  بودهاندازه متغیرهاي محلیParams   اگـر هـم   . انـدازه پارامترهاسـتLocals   و هـم

Params   و کـد خـروج در اصـل از یــک     ، کـد ورودي وجـود نخواهــد داشـت    ، دصـفر باشـن
  .شود میتشکیل  RETدستورالعمل 

  .گردانند میآید بر میتوابع اسمبلر نتایج خود را به صورتی که 
) بیـت -32مقـادیر  ( EAXیـا  ) بیـت -16مقـادیر  (  AX، ) بیـت -8مقادیر ( ALمقادیر ترتیبی در  §

  .شوند برگشت داده می
مقـادیر   . (شـوند  مـی روي پشته رجیستر کمک پردازنده برگشـت داده   ST(0)در مقادیر حقیقی  §

Currency شوند میمدرج  10000 با(.  
  .شوند میبرگشت داده  EAXدر  ، ي بلندها از جمله رشته ، هاگر اشاره §
برگشـت داده   Result@در موقعیت موقتی اشـاره شـده توسـط      ها ي کوتاه و واریانتها رشته §

 .شوند می
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  A A یمهضم

 گرامر پاسکال شیئی
Goal ->   (Program | Package | Library | Unit) 

Program ->   [PROGRAM Ident ['(' IdentList ')'] ' ; '] 

                         ProgramBlock ' . ' 

Unit ->   UNIT Ident ' ; ' 

                 InterfaceSection 

                 ImplementationSection 

                 InitSection ' . ' 

Package ->   PACKAGE Ident ' ; ' 

                         [RequiresClause] 

                         [ContainsClause] 

                         END ' . ' 

Library ->   LIBRARY Ident ' ; ' 

                      ProgramBlock ' . ' 

ProgramBlock ->   [UsesClause] 

                                    Block 

UsesClause ->   USES IdentList ' ; ' 

InterfaceSection ->   INTERFACE 

                                         [UsesClause] 

                                         [InterfaceDecl]... 

InterfaceDecl ->    ConstSection 

                            ->   TypeSection 

                           ->    VarSection 

                           ->    ExportedHeading 

ExportedHeading ->    ProcedureHeading  ' ; '  [Directive] 

                                     ->    FunctionHeading  ' ; '  [Directive] 

ImplementationSection ->    IMPLEMENTATION 

                                                         [UsesClause] 

                                                         [DeclSection]... 

Block ->      [DeclSection]  

                      CompoundStmt 

DeclSection ->    LabelDeclSection 

                         ->    ConstSection 
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                         ->    TypeSection 

                         ->     VarSection 

                         ->     ProcedureDeclSection 

LabelDeclSection ->     LABEL LabelId 

ConstSection ->       CONST (ConstantDecl ' ; ')... 

ConstantDecl ->       Ident '=' ConstExpr 

                            ->       Ident ':' TypeId '=' TypedConstant 

TypeSection ->      TYPE (TypeDecl ' ; ')... 

TypeDecl ->        Ident '=' Type 

                    ->        Ident '=' RestrictedType 

TypedConstant ->      (ConstExpr | ArrayConstant | RecordConstant) 

ArrayConstant ->      '(' TypedConstant/','... ')' 

RecordConstant ->       '(' RecordFieldConstant/' ; '... ')' 

RecordFieldConstant ->      Ident ':' TypedConstant 

Type ->       TypeId 

           ->       SimpleType 

           ->       StrucType 

           ->        PointerType 

           ->        StringType 

           ->        ProcedureType 

           ->        VariantType 

           ->       ClassRefType 

RestrictedType ->      ObjectType 

                               ->      ClassType 

                               ->      InterfaceType 

ClassRefType ->      CLASS OF TypeId 

SimpleType ->      (OrdinalType | RealType) 

RealType ->       REAL48 

                   ->       REAL 

                   ->       SINGLE 

                   ->        DOUBLE 

                   ->        EXTENDED 

                   ->        CURRENCY 

                   ->        COMP 

OrdinalType ->      (SubrangeType | EnumeratedType | OrdIdent) 

OrdIdent  ->      SHORTINT 

                    ->       SMALLINT 

                    ->       INTEGER 

                    ->       BYTE 

                    ->       LONGINT 

                    ->       INT64 

                    ->       WORD 

                    ->       BOOLEAN  
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                    ->       CHAR 

                    ->       WIDECHAR 

                    ->       LONGWORD 

                    ->       PCHAR 

VariantType ->      VARIANT 

                         ->      OLEVARIANT 

SubrangeType ->     ConstExpr '..' ConstExpr 

EnumeratedType ->     '(' EnumeratedTypeElement/','... ')' 

EnumeratedTypeElement ->     Ident [ '=' ConstExpr ] 

StringType ->     STRING 

                       ->      ANSISTRING 

                       ->     WIDESTRING 

                       ->     STRING '[' ConstExpr ']' 

StrucType ->     [PACKED] (ArrayType | SetType | FileType | RecType) 

ArrayType ->      ARRAY ['[' OrdinalType/','... ']'] OF Type 

RecType ->      RECORD [FieldList] END 

FieldList ->      FieldDecl/' ; '... [VariantSection] [' ; '] 

FieldDecl ->       IdentList ':' Type 

VariantSection ->     CASE [Ident ':'] TypeId OF RecVariant/' ; '... 

RecVariant ->      ConstExpr/','... ':' '(' [FieldList] ')' 

SetType ->      SET OF OrdinalType 

FileType ->     FILE OF TypeId 

PointerType ->      '^' TypeId 

ProcedureType ->       (ProcedureHeading | FunctionHeading) [OF OBJECT] 

VarSection ->      VAR (VarDecl ' ; ')... 

VarDecl ->      IdentList ':' Type [(ABSOLUTE (Ident | ConstExpr)) | '=' ConstExpr] 

Expression ->      SimpleExpression [RelOp SimpleExpression]... 

SimpleExpression ->      ['+' | '-'] Term [AddOp Term]... 

Term ->      Factor [MulOp Factor]... 

Factor  ->      Designator ['(' ExprList ')'] 

              ->       '@' Designator 

              ->       Number 

              ->       String 

              ->       NIL 

              ->       '(' Expression ')' 

              ->       NOT Factor 

              ->       SetConstructor 

              ->       TypeId '(' Expression ')' 

RelOp ->        '>' 

             ->        '<' 

             ->        '<=' 

             ->        '>=' 

             ->        '<>'  
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             ->        IN 

             ->        IS 

             ->        AS 

AddOp ->       '+' 

               ->        '-' 

               ->       OR 

               ->       XOR 

MulOp ->       ' * ' 

              ->        ' / ' 

              ->        DIV 

              ->        MOD 

              ->        AND 

              ->        SHL 

              ->        SHR 

Designator ->      QualId [' . ' Ident | '[' ExprList ']' | '^']... 

SetConstructor ->      '[' [SetElement/','...] ']' 

SetElement ->      Expression ['..' Expression] 

ExprList ->       Expression/','... 

Statement ->       [LabelId ':'] [SimpleStatement | StructStmt] 

StmtList ->       Statement/' ; '... 

SimpleStatement ->       Designator ['(' ExprList ')'] 

                                    ->       Designator       ':=' Expression 

                                    ->       INHERITED 

                                    ->       GOTO LabelId 

StructStmt ->       CompoundStmt 

                      ->       ConditionalStmt 

                      ->       LoopStmt 

                      ->       WithStmt 

CompoundStmt ->       BEGIN StmtList END 

ConditionalStmt ->       IfStmt 

                                  ->       CaseStmt 

IfStmt ->       IF Expression THEN Statement [ELSE Statement] 

CaseStmt ->       CASE Expression OF CaseSelector/' ; '... [ELSE StmtList] [' ; '] END 

CaseSelector ->       CaseLabel/','... ':' Statement 

CaseLabel ->       ConstExpr ['..' ConstExpr] 

LoopStmt ->      RepeatStmt 

                    ->       WhileStmt 

                    ->       ForStmt 

RepeatStmt ->       REPEAT Statement UNTIL Expression 

WhileStmt ->       WHILE Expression DO Statement 

ForStmt ->       FOR QualId ':=' Expression (TO | DOWNTO) Expression DO Statement 

WithStmt ->       WITH IdentList DO Statement 

ProcedureDeclSection ->       ProcedureDecl  
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                                             -> FunctionDecl 

ProcedureDecl ->       ProcedureHeading ' ; ' [Directive] 

                                          Block ' ; ' 

FunctionDecl ->       FunctionHeading ' ; ' [Directive] 

                                       Block ' ; ' 

FunctionHeading ->       FUNCTION Ident [FormalParameters] ':' (SimpleType | STRING) 

ProcedureHeading ->       PROCEDURE Ident [FormalParameters] 

FormalParameters ->       '(' FormalParm/' ; '... ')' 

FormalParm ->       [VAR | CONST | OUT] Parameter 

Parameter ->       IdentList [':' ([ARRAY OF] SimpleType | STRING | FILE)] 

                      ->       Ident ':' SimpleType '=' ConstExpr 

Directive ->       CDECL 

                   ->       REGISTER 

                   ->       DYNAMIC 

                   ->       VIRTUAL 

                   ->       EXPORT 

                   ->       EXTERNAL 

                   ->       FAR 

                   ->       FORWARD 

                   ->       MESSAGE 

                   ->       OVERRIDE 

                   ->       OVERLOAD 

                   ->       PASCAL 

                   ->       REINTRODUCE 

                   ->       SAFECALL 

                   ->       STDCALL 

ObjectType ->       OBJECT [ObjHeritage] [ObjFieldList] [MethodList] END 

ObjHeritage ->       '(' QualId ')' 

MethodList ->       (MethodHeading [' ; ' VIRTUAL])/' ; '... 

MethodHeading ->       ProcedureHeading 

                                  ->       FunctionHeading 

                                  ->       ConstructorHeading 

                                  ->       DestructorHeading 

ConstructorHeading ->       CONSTRUCTOR Ident [FormalParameters] 

DestructorHeading ->      DESTRUCTOR Ident [FormalParameters] 

ObjFieldList ->       (IdentList ':' Type)/' ; '... 

InitSection ->       INITIALIZATION StmtList [FINALIZATION StmtList] END 

                      ->       BEGIN StmtList END 

                      ->       END 

ClassType ->       CLASS [ClassHeritage] 

                                 [ClassFieldList] 

                                 [ClassMethodList] 

                                 [ClassPropertyList] 
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                                 END 

ClassHeritage ->       '(' IdentList ')'  
ClassVisibility ->       [PUBLIC | PROTECTED | PRIVATE | PUBLISHED] 

ClassFieldList ->       (ClassVisibility ObjFieldList)/' ; '... 

ClassMethodList ->       (ClassVisibility MethodList)/' ; '... 

ClassPropertyList ->       (ClassVisibility PropertyList ' ; ')... 

PropertyList ->       PROPERTY Ident [PropertyInterface] PropertySpecifiers 

PropertyInterface ->       [PropertyParameterList] ':' Ident 

PropertyParameterList ->       '[' (IdentList ':' TypeId)/' ; '... ']' 

PropertySpecifiers ->       [INDEX ConstExpr] 

                                                 [READ Ident] 

                                                 [WRITE Ident] 

                                                 [STORED (Ident | Constant)] 

                                                 [(DEFAULT ConstExpr) | NODEFAULT] 

                                                 [IMPLEMENTS TypeId] 

InterfaceType ->       INTERFACE [InterfaceHeritage] 

                                        [ClassMethodList] 

                                        [ClassPropertyList] 

                                        END 

InterfaceHeritage ->       '(' IdentList ')' 

RequiresClause ->       REQUIRES IdentList... ' ; ' 

ContainsClause ->       CONTAINS IdentList... ' ; ' 

IdentList ->       Ident/','... 

QualId ->       [UnitId ' . '] Ident 

TypeId ->       [UnitId ' . '] <type-identifier> 

Ident ->       <identifier> 

ConstExpr ->       <constant-expression> 

UnitId ->       <unit-identifier> 

LabelId ->       <label-identifier> 

Number ->       <number> 

String ->       <string>  
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