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 اشاره گرها
متغيری است که آدرس متغير ديگری را نگه می دارد که اشاره گر .  معرفی می شودCن بخش مبحث مهم اشاره گرها در يدر ا 

 indirection (&و ) address-of operator (*به دو عملگر . متغيری اشاره می کندآن  دارد به گفته می شوداصطلاحا 
operator (نظير در برنامه انواع داده ها ری برای کار با يروش قدرتمند و انعطاف پذاشاره گرها .  شودبا اشاره گرها نياز می

داده خواهد شدينجا توضيدر اهم ا ياستفاده از حافظه پوکاربرد اشاره گرها برای . آرايه ها، رشته ها و ساختمان ها است   . ح 

 اشاره گر متغير
  حافظه پويا

  محاسبات روی اشاره گر
  آرايهاشاره گر به 

 اشاره گر به ساختمان 
 به اشاره گراشاره گر 
 به تابعاشاره گر 
 و پارامتر مرجع اشاره گر 

  ارگومان های خط فرمان

دشوار اشاره گرها بخش قدرتمند و   C و C++دارندياکثر مبتد.  هستند مشکل  متغيرهای استاندارد . ان در درک مناسب اشاره گرها 
ذخيره کنند هايی هستند که برای تعيين بخش برچسب ده از نوع خاصی را   يک  درحاليکههائی از حافظه کنار گذاشته می شوند تا دا

ذخير استاندارد يک متغي.  متغير ديگری اشغال شده اشاره می کندهايی از حافظه که توسط اشاره گر به بخش را   یره ميک مقدار 
ذخمحلی در حافظه ک اشاره گر آدرس ياما کند   . کندیره ميرا 

  ر اشاره گريمتغ
اولين برای ذخيره آدرس . تابع است يا متغير ديگرداده ، متغيری است که حاوی آدرس ) pointer variable(اشاره گر متغير يک 

ر علامت يمتغنام د قبل از ياست تنها بامتغيرهای ديگر با مشابه ياشاره گر تقرمتغير اعلان  .مرحله اعلان متغير اشاره گر است
ده ایبرا) *(ستاره  هنگام تعريف  اشاره گر نوع داده ای که به آن اشاره می کند بايد . شودک اشاره گر است اضافه ينکه ي نشان دا

  :ن اشاره گر از فرم کلی زير تبعيت می کنداعلا. مشخص شود

typename *ptrname; 

typenameعملگری است که بيان می کند متغير اشاره گری به  (*)علامت .  نوع داده است که اشاره گر به آن اشاره  می کند 
  . ن شوداعلاهم اشاره گر می تواند همراه با متغير های غيراشاره گری .  استtypenameداده ای از نوع 

  .ح استيک داده صحي اشاره گری به ptrر يمتغ. مثال
int *ptr; 
int* ptr; 

  . اشاره گری به داده صحيح است ptr از نوع صحيح و ageدر اعلان زير . مثال
int *ptr, age; 

داد رد نظر است را به اشاره يعنی آدرس مکانی از حافظه که حاوی داده مو بعد از اعلان متغير اشاره گر بايد آنرا به جائی اشاره 
 استفاده  و کند از حافظه اشارهیممکن است به محل دلخواهو مقداردهی نشود  شودک اشاره گر فقط اعلان ياگر . گر اختصاص داد

مسئله آناز  توجه به اين  تولي سی روی تواند مشکلات مهمیم بدون   اشاره گر با مقدار ی مقداردهیک کليک تکني. د کنديستم 
NULL استصفر يا .   

ذخيره آدرس متغير ديگر در آن استراه ديگر وقتی برنامه ای اجرا می شود کليه اجزای آن در حافظه .  برای مقداردهی اشاره گر 
آدرس اين ) address-of operator( &عملگر . بنابراين هر جز از برنامه از جمله متغيرها دارای آدرس هستند. قرار می گيرد
را می دهد را درون يک متغير اشاره گر ذخيره کرد&گر عمل. اجزا  را برمی گرداند که می توان اين آدرس    . آدرس عملوند خود 

داشته باشد   :مقداردهی يک اشاره گر می تواند فرم کلی زير را 
pointer = &variable; 
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  .  اختصاص می دهدptr را به اشاره گر ageدستور زير آدرس متغير . مثال

ptr = &age; 
  .  دهدی را نشان مiر ي آدرس متغjاشاره گر ر برنامه زير د. مثال

#include <iostream.h> 
 
int main(){ 
   int i; 
   int* j; 
   j = &i; 
  
   i = 4; 
   cout << "i is " << i; 
   cout << "\n j is " << j << "\n"; 
   return 0; 
} 

ا نوعدار هستند  نوع اشاره گر و  .ستي کند چین اشاره مآ که اشاره گر به یريد که نوع متغيگوئلر بيد به کامپاي بایعنياشاره گره
  .کسان باشديد ي کند بای که به آن اشاره میريمتغ

دchar را به نوع int توان اشاره گر ی کند چون نمید ميخطا تولدستورات زير  ..مثال   .اد اشاره 
char c='0'; 
int *p=&c; 

ده کار کردبعد از مقداردهی از طريق متغ برای دسترسی به محلی که اشاره گر اشاره می کند از عملگر . ير اشاره گر می توان با دا
 شود یده مينام) indirection operator(عملگر مرجع و  محتوای آدرسی از حافظه را برمی گرداند *عملگر. استفاده می شود* 

  . در حافظه استیک ارجاع به آدرسيچون در واقع 

 برای نامگذاری نوع اشاره گر استفاده شده typedefد چگونه از يتوجه کن. ح اشاره می کندي به داده صحptrر اشاره گر يمتغ. مثال
  . است

typedef *int IntPtr; 
IntPtr ptr; 
int pge; 
 
age =19; 
ptr = &age;     // get address of the AgeOfMary variable 
cout << "ptr points to " << *ptr << endl; 
cout << "age is " << age << endl; 

  

  :ر صدق می کندي اشاره کند موارد زageر يبه متغکه  ptrبرای اشاره گر 
• *ptr و ageر ي هردو به محتوای متغageارجاع می کنند  .  
• ptr و & ageر ي هر دو به آدرس متغageهستند  .  

در دستور * لر از نحوه به کار بردن عملگر يکامپا. تفاده می شود و هم عملگر ضرب اسمرجعهم به عنوان عملگر * عملگر 
د منظور محلی که است که اشاره گر به آن دارد يبعد از اسم اشاره گری می آ* لگر موقتی ع .ص می دهد منظور کدام استيتشخ

  . اشاره می کند

.  و int ،floatمانند نوع رهائی يمتغن يبنابرا. ت حافظه دارای آدرس جداگانه ای استيهر با مصرف می ت در حافظه يکه چندبا..
  . ت آن استين بايقت آدرس اوليحق ر دريک متغيآدرس .  چند آدرس را اشغال می کنندکنند
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 و 1002 برابر با ptrchar، 1000 برابر با ptrintآدرس اولين بايت متغير به اشاره گر اختصاص داده می شود بنابراين . مثال
ptrfloatمی شود 1003 آدرس  برابر با  .  

  
  

int i = 12252; 
char c = 90; 
float f = 1200.156004; 
int *ptrint; 
char *ptrchar; 
float *ptrfloat; 
... 
ptrint = &i; 
ptrchar = &c; 
ptrfloat = &f; 

  

 ايحافظه پو
 شـامل مجموعـه ای از   RAMحافظـه  . دي ـشتر بداني ـره اطلاعات درحافظـه ب ياز است درباره نحوه ذخيبرای درک بهتر اشاره گرها ن 

ی برنامـه ای را اجـرا مـی کن    . ک آدرس منحصر بفرد مشخص مـی شـود  يره سازی است که هر محل توسط يمحل های ذخ  د کـد  ي ـوقتـ
ری ي ـاگـر متغ   .رنديو داده  هائی که برنامه با آنها کار می کند در حافظه قرار می گ) ن برنامهيدستورالعمل های زبان ماش (برنامه  

ه اسـم متغ     يف شده باشد کامپاي برنامه تعر در را بـ ار گذاشـته آدرس آنـ د   ي ـلر محلی از حافظه را برای آن کنـ وط مـی کنـ ابرا . ر مربـ ن يبنـ
  . ک به آدرس موردنظر مراجعه می شودير استفاده می شود اتوماتيوقتی در برنامه از اسم متغ

اسـت کـه در   فضای آزاد حافظـه   Heap ناحيه. مياستفاده کن )heapا ي( ايم از حافظه پويفا می کنند که بخواهياشاره گرها وقتی نقش ا
صاص       ،ورت پويا استفاده می شودبه صيار هيچ برنامه ای نيست و می تواند  اخت از اختـ يعنی در حين اجـرای برنامـه در صـورت نيـ

  .ديگر به آن احتياج نباشد آزاد می شود داده می شود و هنگامی که

   .برای تخصيص و بازپس گيری حافظه هنگام کار با حافظه پويا استفاده می شوند delete و newستورات د

وع داده ای کـه بعـد از دسـتور     يزان فضای موردنيم.  را به برنامه اختصاص می دهدزاد  فضائی از حافظه آ newدستور   از توسط نـ
د      .  ن می شودييذکر می شود تع  ه شـده را برميگردانـ ضای گرفتـ ه فـ دار     . اگر دستور موفق باشد اشاره گـری بـ اگـر شکـست بخـورد مقـ

NULLرا برميگرداند .  

س داده شـود  deleteد حافظه گرفته شـده توسـط دسـتور    يباا ينکه کار با حافظه پويبعد از ا  ه ا .  پـ د مجـدد     ي ـن ترتي ـبـ ب حافظـه مـی توانـ
  . گر استفاده شوديتوسط برنامه های د

  . مثال
IntPtr = new int; 
if (IntPtr == NULL) 
   { 
   cerr << "Could not allocate sufficient space" << endl; 
   exit(1); 
   } 
*IntPtr = 55; 
delete IntPtr; 
IntPtr = 0; 

ن کنيد تا تصادفا آن پر 0 با مقدارآترا ک اشاره گر ي deleteبعد از    .نيدکرا دوباره استفاده 

شود و برنامـه خاتمـه پ    اگر فضا های گرفته شده از حافظـه آزاد   س داده نـ د برنامـه اصـطلاحا دارای مـشکل     ي ـپـ  memory leakدا کنـ
ل از اجـرای آن اسـت        زان حافي ـم. اسـت  دازی مجـدد شــود  ينکـه کـامپ  يمگرا. ظـه موجـود يعـد از اجـرای برنامـه کمتــر از قبـ . وتر راه انـ
  .ديشه حافظه های گرفته شده را آزاد کنيد همين سعی کنيبنابرا
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راdelete و newدستورات  دستور به صورت ز ه ها اي  دو حالت دارند؛ برای آ   . ندور استفاده می شين دو 
new[]() ; 
delete[]() ; 
 

زه aه يآرابه . ا استفاده می کندير از حافظه پويبرنامه ز. مثال  عددی bبه . ح حافظه اختصاص داد ه می شودي د صح عد١٠ به اندا
  .٨٩ه يحی اختصاص می دهد با مقدار اوليصح

#include <iostream.h> 
 
int main() {  
 
   int * a= new int[10]; 
   int * b=new int(89) ; 
 
   cout << "*b=" << *b << endl; 
    *(a+5)=9; 
   cout << "a[5]=" << *(a+5) << endl; 
 
   delete [] a; 
   delete b; 
 
   return 0; 
} 

  .د باشدي باdeleteک دستور ي newبرای هر دستور . نکته
  .  برنگردانده باشدNULLا ي خطا newد دستور يبررسی کن. نکته
  .  لازم استdelete و new در دستورات []ه ها يبرای آرا. نکته
  . ندت هسdelete و new معادل دستورات ()free و ()mallocتوابع . نکته

 محاسبات روی اشاره گر
 در حافظه است یر آدرسچون اشاره گ. انجام داد اشاره گرمتغيرهای عمليات جمع، تفريق، افزايش و کاهش را می توان روی 

وقتی عمل جمع عددی با متغير اشاره گر صورت می گيرد . نشان می دهد یرد رفتار متفاوتي گی آن انجام میرووقتی محاسباتی 
عمل تفريق هم همين برای . نوع داده ای که اشاره می کند جلو می رودهای  تعداد بايتبه اندازه حاصلضرب عدد در اشاره گر 

  . اگر مقداری از متغير اشاره گر کم شود در محاسبات تعداد بايت های نوع داده محسوب می شود. صدق می کند

 ی نوع داده آن حرکت میها تيد باااشاره گر را به تعدمتغير که ي کند در حالی اضافه میکير را ي مقدار متغ(++)ش يعملگر افزا
.  شودیبه آن اضافه م  واحد۴ش اشاره گر يت دارد با افزاي باچهار float نوعد چون ي دارfloatک اشاره گر به عدد ياگر . دهد

 . کندی اشاره نمیت قبلي با۴گر به همان ي کند و دی حافظه اشاره میت بعدي با۴ن به يبنابرا

  .کند  هشت بايت به جلو حرکت میpاشاره گر  را چهاربايت درنظر بگيريم، intاگر . مثال
int a; 
int p; 
p=&a; 
p=p+2;  

می توان مقدار دو اشاره گر را از هم کم کرد و فاصله بين آنها را . عمل ديگری که روی اشاره گر ها انجام می شو تفاضل است
  . بدست آورد

  . هر دو اشاره گر باشند عبارت زير اختلاف فاصله آنها را می دهد  ptr2 و ptr1اگر . مثال
ptr1 - ptr2 

گر ي دیات برنامه هايد ممکن است عملي آن انجام دهی رویز حافظه حرکت کند و عمل ایاگر اشاره گر به محل ناشناخته ا. نکته
  .ديوتر را با اشکال مواجه کنيکامپ

  . مقايسه دو متغير اشاره گر با هم تنها زمانی معتبر است که هردو به يک نوع داده اشاره کنند
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  .  اشاره کندptr2 به آدرسی قبل از ptr1عبارت زير زمانی درست است که اشاره گر . مثال
ptr1 < ptr2 

 . ی کامپايلر می شودخطابروز انجام نمی گيرد و باعث  اشاره گر کي یرو ميضرب و تقسات ي ملعتوجه کنيد که 

 هياشاره گر و آرا
حقيقت در . دکر برای پيمايش آرايه ها استفاده می توانه گراشاراز .  وجود دارد++Cارتباط خاصی بين اشاره گرها و آرايه ها در 

رايه بدون هيچ انديسی اشاره گری به اولين خانه آن است رايه ای به نام . اسم يک آ به  array تعريف کرده باشيد [] arrayاگر آ
يعنی . آن دسترسی پيدا کردعناصر به   *بنابراين می توان به صورت غير مستقيم توسط عملگر . اولين خانه آرايه اشاره می کند

*array اولين خانه آرايه است و *(array+1)خانه دوم و به همين ترتيب الی آخر  .  

*(array) == array[0] 
*(array + 1) == array[1] 
*(array + 2) == array[2] 
... 
*(array + n) == array[n] 

رايه را بدست array[0]& توسط  البته می تواننيست نياز آرايه برای بدست آوردن آدرس &عملگر به   هم آدرس اولين عنصر آ
  .array == &array[0]آورد يعنی 

  . هدد را توسط اشاره گر نمايش می Aبرنامه زير عناصر آرايه . مثال
#define MAX 10 
int A[MAX] = {100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10}; 
 
for (int i=0 ;  i<10 ; i++) 
   cout << *(A+i) << endl; 

دهد   . شکل زير ارتباط آرايه و آدرس های را نشان می 

 
  

رايه است .نکته   .استفاده از اشاره گر برای آرايه روش سريع تری نبست نوشتن به انديس آ
چک نمی کند بنابراين خودتان بايد مواظب باشيد از را هنگام کار کردن با آرايه توسط اشاره گر کامپايلر شروع و پايان آرايه . نکته

رايه عبور نکنيدمحدوده   .  عناصر آ
رايه يک ثابت اشاره گری است و نمی تواند تغيير کند و در طی اجرای برنامه ثابت می مبخاطر داشته باشيد ا. نکته   . نداسم آ

  اشاره گر و رشته
ين کاراکتر آن است .  ختم می شودnullکه به کاراکتر يک آرايه کاراکتری است رشته  مانند آرايه نام رشته اشاره گری به اول
   . می آيدبکار اشاره گر به کاراکتر  يک ين برای کار با رشته ها بنابرا
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 به اولين کاراکتر اين 1Msg.  اشاره گری به کاراکتر است که با يک ثابت رشته ای مقداردهی اوليه شده استMsg1متغير . مثال
  .رشته اشاره می کند

char *Msg1 = "This is a message"; 

  . ر استگاختصاص فضای پويا به متغير اشاره راه ديگر برای استفاده اشاره گر برای رشته ها 

  . ستا که در حافظه پويا ايجاد شده  متغير اشاره گری است Msg2. مثال
Msg2 = new char[16];  
if (Msg2 == NULL) {  
   cerr << "Could not allocate sufficient space" << endl; 
   exit(1); 
   }                                                                         
 
strcpy(Msg2, "A new message"); 
cout << Msg2 << endl; 
delete [] Msg2;  

 اشاره گر و ساختمان
گر به ساختمان معمولا برای ارسال  اشاره .اعلان کرددر برنامه  توان اشاره گری به ساختمانمی گری مشابه هر نوع داده دي

ده مهم پياده سازی ساختبراين برای علاوه . ساختمان به تابع استفاده می شود  . ليست پيوندی هم بکار می رود مان دا

  .استفاده شود  )indirect membership operator( <- عملگرد ازيبااشاره گر طريق  به عناصر ساختمان از ی دسترسیبرا

  استفاده از اشاره گر برای دسترسی به ساختمان. مثال

#include <iostream.h> 
 
typedef  struct account { 
   float balance; 
} 
account *ptraccout; 
 
int main() { 
   ptraccount = new account; 
   ptraccount->balance=2000; 
   cout << ptraccount->balance; 
   delete ptraccount; 
   return 0; 
} 

دسترسی به اجزای ساختمان توسط اشاره گر راه   بايد *اشاره گر به همراه علامت . استفاده از عملگر مرجع استديگر برای 
  .دارد(*)  الويت بيشتری نسبت به ).(عملگر زيرا  درون پرانتز قرار گيرند

(*ptraccount).balance = 2000;  

 اشاره گر به اشاره گر
C++ک ي به یم دسترسير مستقيک روش غيک اشاره گر يچون . ديگر داشته باشي به اشاره گر دی دهد که اشاره گری اجازه م
د اشاره ي تولیبرا. ناميده می شود) multiple indirection(م چندگانه ير مستقياره گر غ اشاره گر به اشبه همين دليلر است يمتغ

در برنامه ای بندرت اتفاق می افتد که اشاره گر به اشاره گر را  . شودیه از ارجاع اضافه مي هر لایک ستاره برايگر به اشاره گر 
  .استفاده شود
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  .مثال
char x; 
char *y; 
char **z; 
x='z'; 
y=&x; 
z=&y; 

  

 ر به تابعاشاره گ
 می که  بنابراين دارای آدرس استوقتی تابع کامپايل شده و در حافظه برای اجرا قرار می گيرد قسمتی از حافظه را اشغال می کند

علاوه بر اين  اشاره گر به تابع راهی برای فراخوانی تابع به صورت غيرمستقيم است .اختصاص داد یاشاره گربه آن را  توان 
  .بکار می آيدهم گر يعنوان پارامتر به تابع ده تابع ب ارسال یبرا

برای اعلان اشاره گر به تابع .  ولی از همان قاعده تبعيت می کنداعلان و استفاده اشاره گر به تابع درنظر اول کمی متفاوت است
  :شابه زيرم. قرار می گيرد*  می گيرد و قبل از آن علامت نام تابع درون پرانتز قرار

datatype (*pointerToFunction) (pElement) = NULL ; 

*pointerToFunxtion  و سمت راست آن سمت چپ آن نوع برگشتی . درون پرانتز بايد باشداشاره گر به تابع است که
  .  مقداردهی می شودNULL با سپس. پارامترهای تابع قرار می گيرند

  .اردد اشاره گر به تابعی است که هيچ آرگومان و مقدار برگشتی نfuncPtr. مثال
void (*funcPtr)() = NULL ; 

فراخوانی تابع توسط اشاره گر مشابه فراخوانی  . نيست&مشابه آرايه ها، برای بدست آوردن آدرس تابع نيازی به عملگر آدرس 
   . تابع استعادی

   .يکسان استفراخوانی ق فراخوانی شده است که خروجی هر دو تابع به دو طري.  استsquare اشاره گری به تابع pمتغير  .مثال
#include <iostream.h> 
double square(double x);       // The function prototype. 
double (*p)(double x) = NULL;  // The pointer declaration. 
 
main() { 
    p = square;                // Initialize p to point to square(). 
    Cout <<  square(6) << p(6)); 
    return(0); 
} 
double square(double x) { 
    return x * x; 
} 

  مرجعاشاره گر و پارامتر 
ابع ارسـال شـود        همانطور که قبلا در بخش     ه تـ د بـ داری و مرجـع مـی توانـ ت مرجـع   . تابع گفته شد آرگومان به دو صورت مقـ در حالـ

ارامتر  ) عملگر ادرس (&اين کار بسادگي با اضافه کردن علامت  به تابع داده مي شودآرگومان  آدرس   ابع  در خـط اعـلان   قبل از پـ تـ
   .انجام مي شود
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  آرگومان های خط فرمان
.  ارسال کردmainهنگامی که يک برنامه از خط فرمان سيستم عامل فراخوانی می شود آرگومان هائی را می توان به تابع 

  .  به شکل زير هستندmainپارامترهای تابع 

int main(int argc, char* argv[])  
{ 
   ... 
} 

argv  اجزای فرمان را از هم ،فضای خالی. است که شامل دستوری است که در خط فرمان وارد می شودرشته ای هميشه آرايه ای 
 شامل مسير و argv[0] .رامتر دوم است تعداد عناصر درون آرايه پاargc .می کندو تبديل به آرگومان های جداگانه در آرايه جدا 

  .  استنام خود برنامه

  .می دهدبرنامه زير کليه آرگومان های خط فرمان را نمايش . مثال

//CommandLineArgs.cpp 
#include <iostream.h> 
 
int main(int argc, char* argv[]) { 
  cout << "argc = " << argc << endl; 
  for(int i = 0; i < argc; i++) 
    cout << "argv[" << i << "] = "  
         << argv[i] << endl; 
} 

 اسم دو برای آرگومان های خط فرمامن الزامی نيست و می توان از شناسه های ديگر استفاده کرد ولی اين argc و argvاسامی 
  . ف هستند و استفاده از اسامی ديگر باعث گيج شدن افراد ديگر می شودرمتعا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


