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 اشاره گرھا
متغیری است کھ آدرس متغیر دیگری را نگھ می دارد کھ اشاره گر . معرفی می شود Cن بخش مبحث مھم اشاره گرھا در یدر ا 

 indirection( &و ) address-of operator( *بھ دو عملگر . متغیری اشاره می کندآن دارد بھ  گفتھ می شوداصطلاحا 
operator (نظیر در برنامھ انواع داده ھا ری برای کار با یروش قدرتمند و انعطاف پذاشاره گرھا . شود با اشاره گرھا نیاز می

  . ح داده خواھد شدینجا توضیدر اھم ا یاستفاده از حافظھ پوکاربرد اشاره گرھا برای . آرایھ ھا، رشتھ ھا و ساختمان ھا است

 اشاره گر متغیر
  حافظھ پویا

  محاسبات روی اشاره گر
 اشاره گر بھ آرایھ 

 اشاره گر بھ ساختمان 
 بھ اشاره گراشاره گر 
 بھ تابعاشاره گر 

  اشاره گر و پارامتر مرجع
  ارگومان ھای خط فرمان

متغیرھای استاندارد . مشکل دارند ان در درک مناسب اشاره گرھایاکثر مبتد. ھستند ++Cو  Cاشاره گرھا بخش قدرتمند و دشوار 
ده از نوع خاصی را ذخیره کنند ھایی ھستند کھ برای تعیین بخش برچسب یک  درحالیکھ ھائی از حافظھ کنار گذاشتھ می شوند تا دا

را ذخیر استاندارد یک متغی. ھایی از حافظھ کھ توسط متغیر دیگری اشغال شده اشاره می کند اشاره گر بھ بخش  یه مریک مقدار 
 .کند یره میرا ذخمحلی در حافظھ ک اشاره گر آدرس یاما کند 

  ر اشاره گریمتغ
برای ذخیره آدرس اولین . تابع استیا  متغیر دیگرداده ، متغیری است کھ حاوی آدرس ) pointer variable(اشاره گر متغیر یک 

ر علامت یمتغنام د قبل از یاست تنھا بامتغیرھای دیگر با مشابھ یاشاره گر تقرمتغیر اعلان  .مرحلھ اعلان متغیر اشاره گر است
ده ا یبرا) *(ستاره  ھنگام تعریف  اشاره گر نوع داده ای کھ بھ آن اشاره می کند باید . شودک اشاره گر است اضافھ ینکھ ینشان دا

  :اعلان اشاره گر از فرم کلی زیر تبعیت می کند. مشخص شود

typename *ptrname; 

typename  عملگری است کھ بیان می کند متغیر اشاره گری بھ   (*)علامت . داده است کھ اشاره گر بھ آن اشاره  می کندنوع
  . اعلان شودھم اشاره گر می تواند ھمراه با متغیر ھای غیراشاره گری . است typenameداده ای از نوع 

  .ح استیک داده صحیاشاره گری بھ  ptrر یمتغ. مثال
int *ptr; 
int* ptr; 

  . اشاره گری بھ داده صحیح است ptrاز نوع صحیح و  ageدر اعلان زیر . مثال
int *ptr, age; 

ز حافظھ کھ حاوی داده مورد نظر است را بھ اشاره  بعد از اعلان متغیر اشاره گر باید آنرا بھ جائی اشاره داد یعنی آدرس مکانی ا
استفاده  و کند از حافظھ اشاره یممکن است بھ محل دلخواھداردھی نشود و مق شودک اشاره گر فقط اعلان یاگر . گر اختصاص داد

مسئلھ  آناز  توجھ بھ این  تولیس یرو یتواند مشکلات مھم یمبدون  ر  یمقداردھ یک کلیک تکنی. د کندیستم  اشاره گر با مقدا
NULL است یا صفر.   

وقتی برنامھ ای اجرا می شود کلیھ اجزای آن در حافظھ . تبرای مقداردھی اشاره گر ذخیره آدرس متغیر دیگر در آن اس راه دیگر
آدرس این ) address-of operator( &عملگر . بنابراین ھر جز از برنامھ از جملھ متغیرھا دارای آدرس ھستند. قرار می گیرد

را برمی گرداند کھ می توان این آدرس را درون یک متغیر &عملگر . اجزا را می دھد   .اشاره گر ذخیره کرد آدرس عملوند خود 

  :مقداردھی یک اشاره گر می تواند فرم کلی زیر را داشتھ باشد
pointer = &variable; 
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  . اختصاص می دھد ptrرا بھ اشاره گر  ageدستور زیر آدرس متغیر . مثال

ptr = &age; 
  . دھد یرا نشان م iر یآدرس متغ jاشاره گر در برنامھ زیر . 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; 
} 

 نوع اشاره گر و .ستیکند چ ین اشاره مآکھ اشاره گر بھ  یرید کھ نوع متغیلر بگوئید بھ کامپایبا یعنیاشاره گرھا نوعدار ھستند 
  .کسان باشدید یکند با یکھ بھ آن اشاره م یریمتغ

  .اداشاره د charرا بھ نوع  intتوان اشاره گر  یکند چون نم ید میخطا تولدستورات زیر  ..مثال
char c='0'; 
int *p=&c; 

ده کار کرد اره می کند از عملگر برای دسترسی بھ محلی کھ اشاره گر اش. بعد از مقداردھی از طریق متغیر اشاره گر می توان با دا
شود  یده مینام) indirection operator(عملگر مرجع و  محتوای آدرسی از حافظھ را برمی گرداند *عملگر. استفاده می شود* 

  .در حافظھ است یک ارجاع بھ آدرسیچون در واقع 

رای نامگذاری نوع اشاره گر استفاده شده ب typedefد چگونھ از یتوجھ کن. ح اشاره می کندیبھ داده صح ptrر اشاره گر یمتغ. مثال
  . است

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

  

  :ر صدق می کندیاشاره کند موارد ز ageر یتغبھ مکھ  ptrبرای اشاره گر 
 *ptr  وage ر یھردو بھ محتوای متغage ارجاع می کنند .  
 ptr  و& age ر یھر دو بھ آدرس متغage ھستند .  

در دستور * لر از نحوه بھ کار بردن عملگر یکامپا. و ھم عملگر ضرب استفاده می شود مرجعھم بھ عنوان عملگر * عملگر 
ز اسم اشاره گری می آ* لگر موقتی ع .د منظور کدام استص می دھیتشخ د منظور محلی کھ است کھ اشاره گر بھ آن دارد یبعد ا

  . اشاره می کند

. و  int ،floatمانند نوع رھائی یمتغن یبنابرا. ت حافظھ دارای آدرس جداگانھ ای استیھر با مصرف می ت در حافظھ یکھ چندبا..
  . ت آن استین بایقت آدرس اولیحق ر دریک متغیآدرس . کنندچند آدرس را اشغال می  کنند
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و  1002برابر با  ptrchar، 1000برابر با  ptrintآدرس اولین بایت متغیر بھ اشاره گر اختصاص داده می شود بنابراین . مثال
ptrfloat  می شود  1003برابر با آدرس .  

  
  

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

  

 ایحافظھ پو
شـامل مجموعـھ ای از    RAMحافظـھ  . دی ـشـتر بدان یره اطلاعات درحافظـھ ب یاز است درباره نحوه ذخیبرای درک بھتر اشاره گرھا ن

ی برنامـھ ای را اجـرا مـی کن    . ک آدرس منحصر بفرد مشخص مـی شـود  یره سازی است کھ ھر محل توسط یمحل ھای ذخ د کـد  ی ـوقتـ
ری ی ـاگـر متغ   .رندیو داده  ھائی کھ برنامھ با آنھا کار می کند در حافظھ قرار می گ) ن برنامھیدستورالعمل ھای زبان ماش(برنامھ 

ار گذاشـتھ   یف شده باشد کامپایدر برنامھ تعر ھ اسـم متغ   لر محلی از حافظھ را برای آن کنـ را بـ د   ی ـآدرس آنـ وط مـی کنـ ابرا . ر مربـ ن یبنـ
  . ک بھ آدرس موردنظر مراجعھ می شودیر استفاده می شود اتوماتیوقتی در برنامھ از اسم متغ

اسـت کـھ در   فضای آزاد حافظـھ   Heap ناحیھ. استفاده کنیم )heapیا (اشاره گرھا وقتی نقش ایفا می کنند کھ بخواھیم از حافظھ پویا 
از اختصـاص       بھ صورت پویا استفاده می شود،ھیچ برنامھ ای نیست و می تواند  یار اخت یعنی در حین اجـرای برنامـھ در صـورت نیـ

  .دیگر بھ آن احتیاج نباشد آزاد می شود داده می شود و ھنگامی کھ

   .دبرای تخصیص و بازپس گیری حافظھ ھنگام کار با حافظھ پویا استفاده می شون deleteو  newدستورات 

وع داده ای کـھ بعـد از دسـتور     . فضائی از حافظھ آزاد  را بھ برنامھ اختصاص می دھد newدستور  میزان فضای موردنیاز توسط نـ
د      .  ذکر می شود تعیین می شود ھ شـده را برمیگردانـ ھ فضـای گرفتـ دار     . اگر دستور موفق باشد اشاره گـری بـ اگـر شکسـت بخـورد مقـ

NULL را برمیگرداند.  

س داده شـود   deleteکھ کار با حافظھ پویا باید حافظھ گرفتھ شـده توسـط دسـتور    بعد از این د مجـدد        . پـ ب حافظـھ مـی توانـ ن ترتیـ ھ ایـ بـ
  . توسط برنامھ ھای دیگر استفاده شود

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

نکنید 0یک اشاره گر آترا با مقدار  deleteبعد از    .پر کنید تا تصادفا آن را دوباره استفاده 

د برنامـھ اصـطلاحا دارای مشـکل            دا کنـ س داده نشـود و برنامـھ خاتمـھ پیـ  memory leakاگر فضا ھای گرفتھ شده از حافظـھ آزاد پـ
ل از اجـرای آن اسـت         م. اسـت  زان حافظـھ موجـود یعـد از اجـرای برنامـھ کمتــر از قبـ دازی مجـدد شــود    . یـ . مگراینکـھ کـامپیوتر راه انـ

  .بنابراین سعی کنید ھمیشھ حافظھ ھای گرفتھ شده را آزاد کنید
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را deleteو  newدستورات    . ر استفاده می شوندیدو دستور بھ صورت ز اینھ ھا ی دو حالت دارند؛ برای آ
new[]() ; 
delete[]() ; 
 

زه  aھ یآرابھ . ا استفاده می کندیر از حافظھ پویبرنامھ ز. مثال د ه می شودی عدد صح ١٠بھ اندا عددی  bبھ . ح حافظھ اختصاص دا
  .٨٩ھ یحی اختصاص می دھد با مقدار اولیصح

#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 باشدیبا deleteک دستور ی newبرای ھر دستور . نکتھ
  . برنگردانده باشد NULLا یخطا  newد دستور یبررسی کن. نکتھ
  . لازم است deleteو  newدر دستورات  []ھ ھا یبرای آرا. ھنکت

  . ھستند deleteو  newمعادل دستورات  ()freeو  ()mallocتوابع . نکتھ

 محاسبات روی اشاره گر
در حافظھ است  یچون اشاره گر آدرس. انجام داد اشاره گرمتغیرھای عملیات جمع، تفریق، افزایش و کاھش را می توان روی 

وقتی عمل جمع عددی با متغیر اشاره گر صورت می گیرد . نشان می دھد یرد رفتار متفاوتیگ یآن انجام م یروحاسباتی وقتی م
عمل تفریق ھم ھمین برای . نوع داده ای کھ اشاره می کند جلو می رودھای  تعداد بایتبھ اندازه حاصلضرب عدد در اشاره گر 

  . ر کم شود در محاسبات تعداد بایت ھای نوع داده محسوب می شوداگر مقداری از متغیر اشاره گ. صدق می کند

 ینوع داده آن حرکت م یھا تید باااشاره گر را بھ تعدمتغیر کھ یکند در حال یاضافھ م یکیر را یمقدار متغ (++)ش یعملگر افزا
. شود یبھ آن اضافھ م واحد ۴ش اشاره گر یت دارد با افزایبا چھار float نوعد چون یدار floatک اشاره گر بھ عدد یاگر . دھد

 .کند یاشاره نم یت قبلیبا ۴گر بھ ھمان یکند و د یحافظھ اشاره م یت بعدیبا ۴ن بھ یبنابرا

  .ھشت بایت بھ جلو حرکت می کند pاشاره گر را چھاربایت درنظر بگیریم،  intاگر . مثال
int a; 
int *p; 
p=&a; 
p=p+2;  

می توان مقدار دو اشاره گر را از ھم کم کرد و فاصلھ بین آنھا را . ھا انجام می شو تفاضل است عمل دیگری کھ روی اشاره گر
  . بدست آورد

  . ھر دو اشاره گر باشند عبارت زیر اختلاف فاصلھ آنھا را می دھد  ptr2و  ptr1اگر . مثال
ptr1 - ptr2 

گر ید یات برنامھ ھاید ممکن است عملیآن انجام دھ یرو یملاز حافظھ حرکت کند و ع یاگر اشاره گر بھ محل ناشناختھ ا. نکتھ
  .دیوتر را با اشکال مواجھ کنیکامپ

  . مقایسھ دو متغیر اشاره گر با ھم تنھا زمانی معتبر است کھ ھردو بھ یک نوع داده اشاره کنند
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  . اشاره کند ptr2بھ آدرسی قبل از  ptr1عبارت زیر زمانی درست است کھ اشاره گر . مثال
ptr1 < ptr2 

 . ی کامپایلر می شودخطاانجام نمی گیرد و باعث بروز اشاره گر  کی یرو میضرب و تقسیات  عملتوجھ کنید کھ 

 ھیاشاره گر و آرا
ت . از اشاره گرمی توان برای پیمایش آرایھ ھا استفاده کرد. وجود دارد ++Cارتباط خاصی بین اشاره گرھا و آرایھ ھا در  در حقیق

را رایھ ای بھ نام . یھ بدون ھیچ اندیسی اشاره گری بھ اولین خانھ آن استاسم یک آ بھ  arrayتعریف کرده باشید  [] arrayاگر آ
یعنی . بھ عناصر آن دسترسی پیدا کرد  *بنابراین می توان بھ صورت غیر مستقیم توسط عملگر . اولین خانھ آرایھ اشاره می کند

*array  اولین خانھ آرایھ است و*(array+1) خانھ دوم و بھ ھمین ترتیب الی آخر .  

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

رایھ را بدست  array[0]&برای بدست آوردن آدرس آرایھ نیاز نیست البتھ می توان توسط & بھ عملگر  ھم آدرس اولین عنصر آ
  .array == &array[0]یعنی آورد 

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

  . ی دھدشکل زیر ارتباط آرایھ و آدرس ھای را نشان م

 
  

رایھ استنوشتن  نسبت بھاستفاده از اشاره گر برای آرایھ روش سریع تری . نکتھ   .اندیس آ
ز . نکتھ ھنگام کار کردن با آرایھ توسط اشاره گر کامپایلر شروع و پایان آرایھ را چک نمی کند بنابراین خودتان باید مواظب باشید ا

رایھ عبور نکنید   . محدوده عناصر آ
رایھ یک ثابت اشاره گری است و نمی تواند تغییر کند و در طی اجرای برنامھ ثابت می ماندبخاط. نکتھ   . ر داشتھ باشید اسم آ

  اشاره گر و رشتھ
ین کاراکتر آن است . ختم می شود nullکھ بھ کاراکتر رشتھ یک آرایھ کاراکتری است  مانند آرایھ نام رشتھ اشاره گری بھ اول

   . بکار می آیداشاره گر بھ کاراکتر تھ ھا یک  بنابراین برای کار با رش
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بھ اولین کاراکتر این  1Msg. اشاره گری بھ کاراکتر است کھ با یک ثابت رشتھ ای مقداردھی اولیھ شده است Msg1متغیر . مثال
  .رشتھ اشاره می کند

char *Msg1 = "This is a message"; 

  . ر استگاختصاص فضای پویا بھ متغیر اشاره راه دیگر برای استفاده اشاره گر برای رشتھ ھا 

  . کھ در حافظھ پویا ایجاد شده است متغیر اشاره گری است  Msg2. مثال
char *Msg2; 
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
اشاره گر بھ ساختمان معمولا برای ارسال  .مشابھ ھر نوع داده دیگری می توان اشاره گری بھ ساختمان در برنامھ اعلان کرد

راین برای پیاده سازی ساخت. ع استفاده می شودساختمان بھ تاب ده مھم  علاوه ب  . لیست پیوندی ھم بکار می رودمان دا

  .استفاده شود ) indirect membership operator( <-عملگر د ازیباطریق اشاره گر بھ عناصر ساختمان از  یدسترس یبرا

  استفاده از اشاره گر برای دسترسی بھ 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; 
} 

باید  *اشاره گر بھ ھمراه علامت . تمان توسط اشاره گر استفاده از عملگر مرجع استراه دیگر برای دسترسی بھ اجزای ساخ
  .دارد(*) الویت بیشتری نسبت بھ (.) درون پرانتز قرار گیرند زیرا عملگر 

(*ptraccount).balance = 2000;  

 اشاره گر بھ اشاره گر
C++ ک یبھ  یم دسترسیر مستقیک روش غیک اشاره گر یچون . دیگر داشتھ باشیبھ اشاره گر د یدھد کھ اشاره گر یاجازه م

د اشاره یتول یبرا. نامیده می شود) multiple indirection(م چندگانھ یر مستقیاشاره گر بھ اشاره گر غ بھ ھمین دلیلر است یمتغ
در برنامھ ای گر بھ اشاره گر را بندرت اتفاق می افتد کھ اشاره  .شود یھ از ارجاع اضافھ میھر لا یک ستاره برایگر بھ اشاره گر 

  .استفاده شود
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  .مثال

char x; 
char *y; 
char **z; 
x='z'; 
y=&x; 
z=&y; 

  

 اشاره گر بھ تابع
رای آدرس است  می  کھوقتی تابع کامپایل شده و در حافظھ برای اجرا قرار می گیرد قسمتی از حافظھ را اشغال می کند بنابراین دا

اشاره گر بھ تابع راھی برای فراخوانی تابع بھ صورت غیرمستقیم است علاوه بر این . ری اختصاص دادتوان آن را  بھ اشاره گ
  .بکار می آیدھم گر یعنوان پارامتر بھ تابع دھ ارسال تابع ب یبرا

شاره گر بھ تابع برای اعلان ا. اعلان و استفاده اشاره گر بھ تابع درنظر اول کمی متفاوت است ولی از ھمان قاعده تبعیت می کند
  :مشابھ زیر. قرار می گیرد* نام تابع درون پرانتز قرار می گیرد و قبل از آن علامت 

datatype (*pointerToFunction) (pElement) = NULL ; 

*pointerToFunxtion  سمت چپ آن نوع برگشتی و سمت راست آن . درون پرانتز باید باشداشاره گر بھ تابع است کھ
  . مقداردھی می شود NULLسپس با . تابع قرار می گیرند پارامترھای

  .اشاره گر بھ تابعی است کھ ھیچ آرگومان و مقدار برگشتی ندارد funcPtr. مثال
void (*funcPtr)() = NULL ; 

راخوانی فراخوانی تابع توسط اشاره گر مشابھ ف. نیست &مشابھ آرایھ ھا، برای بدست آوردن آدرس تابع نیازی بھ عملگر آدرس 
  . عادی تابع است

   .تابع بھ دو طریق فراخوانی شده است کھ خروجی ھر دو فراخوانی یکسان است. است squareاشاره گری بھ تابع  pمتغیر  .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        ھمانطور کھ قبلا در بخش تابع گفتھ شد آ ھ تـ د بـ داری و مرجـع مـی توانـ ت مرجـع   . رگومان بھ دو صورت مقـ در حالـ

ارامتر  ) عملگر ادرس( &این کار بسادگي با اضافھ کردن علامت  بھ تابع داده مي شودآرگومان آدرس  ابع  در خـط اعـلان   قبل از پـ تـ
   .انجام مي شود
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  آرگومان ھای خط فرمان
. ارسال کرد mainن سیستم عامل فراخوانی می شود آرگومان ھائی را می توان بھ تابع ھنگامی کھ یک برنامھ از خط فرما

  . بھ شکل زیر ھستند mainپارامترھای تابع 

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

argv  ی فرمان را از ھم اجزا ،فضای خالی. است کھ شامل دستوری است کھ در خط فرمان وارد می شودرشتھ ای ھمیشھ آرایھ ای
شامل مسیر و  argv[0] .تعداد عناصر درون آرایھ پارامتر دوم است argc .جدا و تبدیل بھ آرگومان ھای جداگانھ در آرایھ می کند

  . نام خود برنامھ است

  .برنامھ زیر کلیھ آرگومان ھای خط فرمان را نمایش می دھد. 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; 
} 

یگر استفاده کرد ولی این دو اسم برای آرگومان ھای خط فرمامن الزامی نیست و می توان از شناسھ ھای د argcو  argvاسامی 
  . ف ھستند و استفاده از اسامی دیگر باعث گیج شدن افراد دیگر می شودرمتعا

  

  


