
 

 

 دسس ساختواى ّای دادُسَم  فایل

 ساختمان های دادهدانشجویان عزیز کلاس درس 

 

با آرزوی سلامتی برای تمامی شما، در فایل ارسالی سعی گردیده  •
تمامی مطالب، جهت مطالعه دلیك و انجام تمرین با جزییات بصورت 

 تفصیلی و ارایه مثال مطرح گردد.
 

 

صندوق پستی دانشگاه فراهم گردیده امکان ارایه هرگونه سوال از  •
 است.

 

 

 

 

 

 

 اسبمی-موفك و سلامت باشید

 

 



 (Data Structuresساختواى ّای دادُ)

اغطلاحا بِ هفَْم ساصهاًذّی هٌطقی دادُ ّا دس حافظِ، ساختواى ّای دادُ گَیٌذ. قبلا دس 

ت ضذُ غحب کلاس دسخػَظ اّویت دادُ ٍ ًقص آى دس دًیای اهشٍص ٍ سضتِ هٌْذسی کاهپیَتش

ٍ بشّویي اساس، دسس ساختواى ّای دادُ ًیض دس ایي سضتِ اّویت فشاٍاًی داسد. بشای سٍضي 

 ضذى بْتش هفَْم ساصهاًذّی دادُ ّا، ًیاص بِ هباحثی هاًٌذ اًَاع دادُ ای ٍجَد داسد.

 :(Data Typesاًَاع دادُ ای)

 ُاًَاع دادُ ای ساد 

  :c++  int, float, double, bool, charاًَاع دادُ ای سادُ دس صباى

 

 (اًَاع دادُ ای پیچیذُ یا تعشیف ضذُ تَسط کابشUser Defined) 

ایي اًَاع دادُ ای بػَست هجوَعِ ای بَدُ ٍ تَسط کاسبشاى بستِ بِ ًیاص بشًاهِ تعشیف هی 

 ضًَذ. 

 Array, stringهثال: ًَع دادُ ای هجوَعِ ای)ّوگي(:

 struct, classًاّوگي(:هثال: ًَع دادُ ای هجوَعِ ای )

 داسین: structبعٌَاى هثال بشای ًَع دادُ  

struct    ًام{ 

 بذًِ ساختواى   
}; 

 

struct   student{ 
   char    std_name[20]; 

   int     std_no; 

   float   std_avg;}; 

 

 ّوَاسُ بذیي غَست عول کشدُ این:بشای ایجاد هتغیش 

 ;هتغیش     ًَع دادُ ای 



 
 

 

 بعٌَاى هثال:
int   x; 

 

( بشای رخیشُ یک عذد غحیح بش سٍی حافظِ  2Bیا4Bایي دستَس هتغیشی سا بِ سایض)

 است، تعشیف هیکٌذ.)دس ایي دستَس ًوَدی اص جضییات حافظِ ٍ پیادُ ساصی قابل هطاّذُ

 داًطجَ بػَست صیش تعشیف هی ضَد: ًَع ساختواى اص هتغیشی ٍلی ٌّگاهی کِ
 

student    s; 
s.std_name = “Ali”; 

s.std_no = 9876789012; 

s.std_avg = 17.2; 

 

 

عِ ای با سِ بخص هختلف بػَست یک هتغیش هجوَ sّواًطَس کِ هطاّذُ هی ضَد، هتغیش 

دس ًگاُ اٍل، ّواًٌذ دًیای ٍاقعی پیشاهَى ها، هتغیشی اص ًَع ایجاد ضذُ است، بطَسیکِ 

 جضییات پیادُ ساصی سا دس ًظش ًگشفتِساختواى داًطجَ تعشیف ًوَدُ کِ دس قذم اٍل 

 بش ّویي اساس، هفَْم ًَع دادُ اًتضاعی بػَست صیش تعشیف هی گشدد: است.

 

 :(ADT)(Abstract  Data  Typeدادُ اًتساعی) هفَْم ًَع

ّش ًَع دادُ ای، هجوَعِ ای هجاص اص هقادیش دادُ ٍ هجوَعِ عولیات هجاص قابل اعوال بش سٍی آى 

هی تَاًذ هجوَعِ  xهطخع هی کٌذ کِ هتغیش  ;int  xدادُ ّا سا هطخع هیکٌذ، بعٌَاى هثال 

وَعِ عولیات هجاص بش سٍی اعذاد غحیح هی تَاًذ ای اص هقادیش عذد غحیح سا پزیشا بَدُ ٍ فقط هج

یا هثلا دس هَسد  ًَع دادُ کلاسْا ًیض عٌَاى هی ضذ، ّش  ًیض اعوال گشدد. xصیي پس بش سٍی ا

Std_name: Ali 

Std_no: 9876789012 

Std_avg: 17.2 



کلاس هجوَعِ ای اص دادُ ّا ٍ عولیات هجاص بشسٍی آًْاست. حال ّش گاُ ایي اًَاع دادُ ای، بذٍى 

دًیای پیشاهَى ها هطشح ضًَذ، آًْا سا ًَع دادُ اًتضاعی  جضییات پیادُ ساصی ٍ با تَجِ بِ هفاّین

بستِ بِ هفَْم ٍاقعی داًطجَ دس هحیط تعشیف  "داًطجَ"یا ساختواى  "داًطجَ"گَیٌذ. کلاس 

 ضذُ ٍ بذٍس اص جضییات سخت افضاسی ٍ پیادُ ساصی هی باضذ.

 در ساختواى ّای دادُ: ADTکاربرد 

ّای دادُ، بشای یادگیشی بْتش، ّش هفَْهی ابتذا بػَست بشاساس تعشیف بالا، دس دسس ساختواى 

اًتضاعی ٍ با هفاّین هاًَس دس دًیای ٍاقعی هطشح ضذُ ٍ سپس بِ جضییات پیادُ ساصی آى 

 پشداختِ هی ضَد.

 :(Arrayآرایِ)

 هفَْم آسایِ سا اص دسس بشًاهِ ًَیسی بِ خاطش داسین:

int    A[5]; 

 RAMبشای رخیشُ اعذاد غحیح بش سٍی حافظِ  Aتایی با ًام  5دس ایي تعشیف آسایِ، یک هجوَعِ 

ایجاد هی گشدد ٍ تواهی عولیات هجاص اعذاد غحیح، هی تَاًذ بش سٍی دادُ ّای ایي آسایِ ًیض 

اعوال گشدد. ّواًطَس کِ هطاّذُ هی کٌیذ ایي تعشیف اًتضاعی ًیست ٍ تا حذی بِ جضییات سخت 

 ضاسی ٍ حافظِ هی پشداصد.اف

  :آرایِ بعٌَاى سادُ تریي ساختواى دادُ

 :ADTآرایِ بِ عٌَاى یک  تعریف

هٌظَس اص هحذٍد بَدى آسایِ، سایض ثابت آسایِ  هجوَعِ ای هحدٍد ٍ هرتب از عٌاصر ّوگي.

است کِ دس ابتذای تعشیف آى بایذ هطخع ضَد، ٍ ّویٌطَس عٌاغش آسایِ هشتب هی باضذ یعٌی 

عٌاغش ًیض، ّن ًَع بَدى  هٌظَس اص ّوگي بَدى ٍ عٌاغش آسایِ ًسبت بِ ّن تشتیب خاغی داسًذ



ذد غحیح یا اعطاسی باضٌذ ٍ ًوی تَاى آًْاست، یعٌی ّوِ عٌاغش آسایِ بایذ بعٌَاى هثال ع

  تشکیبی اص آًْا سا دس یک آسایِ داضت.

  عولیات:

 بِ عٌاغش آسایِ هستقین دستشسی

 اًَاع دسترسی:

  دسترسی ترتیبی 

بِ تشتیب تواهی عٌاغش قبلی پیوایص  دس دستشسی تشتیبی، بشای سسیذى بِ ّش عٌػش، بایستی

َعِ ای اص فایلْای و، هجضًَذ تا بِ عٌػش هَسد ًظش بتَاى دست یافت. بعٌَاى هثال ًَاس کاست

بشای سسیذى بعٌَاى هثال بِ فایل غَتی  کِ دستشسی دس آى تشتیبی است، بطَسیکِ غَتی سا داسد

اى دستشسی داضت. دس ایي سٍش، بذیْی پٌجن، بایذ چْاس فایل قبلی سد ضَد تا بِ فایل پٌجن بتَ

 است ّضیٌِ دستیابی بِ عٌػش اٍل با غذم هتفاٍت خَاّذ بَد.

 دسترسی هستقین/تصادفی 

دس ایي سٍش، دستشسی  هستقیوا بِ عٌػش هَسد ًظش غَست هی گیشد، بطَسیکِ ّضیٌِ دستیابی بِ 

 عٌػش اٍل با عٌػش غذم تفاٍتی ًذاسد.

هستقین چگًَِ پیادُ ساصی هی ضَد ٍ ًحَُ آدسس دّی دس آى  حال بایذ دیذ ایي سٍش دستشسی

 بِ چِ غَستی است؟

 

 

 

 

 



 ًحَُ آدرس دّی در آرایِ ّا ٍ دسترسی هستقین:

  آرایِ خطی:

 :آسایِ خطی، ّواى آسایِ تک بعذی است کِ بػَست سٍبشٍ تعشیف هی ضَد

int  x[5]; 

  

 

 پیادُ سازی آرایِ در حافظِ:

   خطیذخیرُ سازی بِ رٍش 

  دس حافظِ رخیشُ هی گشدد:بػَست صیش  Xتایی  5دس ایي سٍش آسایِ 

 

 

 

ضکل بالا بعٌَاى هثال بخطی اص حافظِ سا ًوایص هی دّذ، ّواًطَس کِ هطخع است تقسین 

 خطیبػَست  xآسایِ  بٌذی حافظِ بشاساس بایت بَدُ ٍ ّش بایت ًیض داسای یک آدسس هی باضذ.

 رخیشُ ضذُ است. بایت 2بِ اًذاصُ  intٍ دس ًظش گشفتي سایض  فشضی 0111با ضشٍع اص آدسس 

 ًحَُ آدرس دّی:

 x[i] = base + { (i-l) * size} آدرس

X 

X[0] X[1] X[2] X[3] X[4] 

1005 1001 1002 1003 1004 1000 1006 1007 1008 1009 1010 1011 ..... .... 

X[0] X[1] X[2] X[3] X[4] 



دسًظش گشفتِ ضذُ است ٍ هٌظَس  0111، آدسس ضشٍع آسایِ است کِ دس هثال بالا baseهٌظَس اص 

ٍع آسایِ ًیض بِ اًذیس ضش lهی باضذ. ، تعذاد بایت دسًظش گشفتِ ضذُ بشای ّش عذد غحیح sizeاص 

هی باضذ پس ًیاصی بِ ًَضتي آى دس اداهِ  1آسایِ اص  ذیس ضشٍع، اً++cکِ دس صباى  اضاسُ داسد

 ًوی باضذ.

 

 

 

 x[i] = base + { (i-l) * size} آدرس

  بعٌَاى هثال داسین:

 x[2] = 1000 + {(2 -0) * 2} 1004 آدسس

 x[4] = 1000 + {(4 -0) * 2} 1008 آدسس

 

آدسسْای بذست آهذُ، آدسس ضشٍع عٌاغش هزکَس آسایِ است، دس ایي سٍش هی تَاى دیذ کِ 

 تفاٍتی دس دستیابی بِ عٌاغش هختلف ٍجَد ًذاسد.دستشسی هستقین بَدُ ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1005 1001 1002 1003 1004 1000 1006 1007 1008 1009 1010 1011 ..... .... 

X[0] X[1] X[2] X[3] X[4] 



  :آرایِ دٍ بعدی)هاتریس(

 آسایِ دٍ بعذی بػَست صیش تعشیف هی ضَد:

int   x[2][3];  

int  x[d1][d2]; 

 

 

 

بِ تعذاد ستَى ّای هاتشیس  d2بِ بعذ اٍل آسایِ دٍبعذی یعٌی تعذاد سطش ٍ بعذ دٍم  d1بعذ 

اص آًجاییکِ یک فضای دٍبعذی سا تػَیش هی کٌٌذ، بشای رخیشُ دس  دس هاتشیس ّا اضاسُ داسد.

دٍ سٍش  ًیاص بِ ًگاضت بِ فضای تک بعذی سا داسًذ کِ بش ایي اساس ،فضای یک بعذی حافظِ

 ستًَی بػَست صیش ٍجَد داسد:رخیشُ سطشی ٍ 

 

  سطریذخیرُ سازی بِ رٍش 

  دس حافظِ رخیشُ هی گشدد: ٍ سطشی بِ سٍش افقی  x هاتشیس دس ایي سٍش 

 

 

 

سطش بِ سطش ٍ بػَست  xکِ هاتشیس  ضکل بالا بعٌَاى هثال بخطی اص حافظِ سا ًوایص هی دّذ

بػَست  x دٍبعذی آسایِ ،ّواًطَس کِ هطخع استپطت سش ّن دس حافظِ رخیشُ ضذُ است. 

X[0][2] 0 1 2 

0 

1 

X[1][1] 

1005 1001 1002 1003 1004 1000 1006 1007 1008 1009 1010 1011 ..... .... 

X[0][0] X[0][1] X[0][2] X[1][0] X[1][1] X[1][2] 

1012 



بایت رخیشُ ضذُ  2بِ اًذاصُ  intفشضی ٍ دس ًظش گشفتي سایض  0111خطی با ضشٍع اص آدسس 

 است.

 

 

 

  

 

 

 

 

 :در رٍش سطری ًحَُ آدرس دّی

 x[i][j] = base +{ { (i * d2) + j} * size} آدرس

  بعٌَاى هثال داسین:

 x[0][2] = 1000 + {{(0*3) + 2}* 2} 1004 آدسس

 x[1][1] = 1000 + {{(1*3) + 1}* 2} 1008 آدسس

ٍ با تَجِ بِ ضکل بالا، غحت آًْا  آدسسْای بذست آهذُ، آدسس ضشٍع عٌاغش هزکَس آسایِ است

 قابل اثبات است.

 

1005 1001 1002 1003 1004 1000 1006 1007 1008 1009 1010 1011 ..... .... 

X[0][0] X[0][1] X[0][2] X[1][0] X[1][1] X[1][2] 

1012 

X[0][2] 0 1 2 

0 

1 

X[1][1] 



 :ذخیرُ سازی بِ رٍش ستًَی 

  دس حافظِ رخیشُ هی گشدد: عوَدی ٍ ستًَیبِ سٍش   x هاتشیس دس ایي سٍش 

 

 

 

  

 

 

 

بِ  ستَىبػَست  xکِ هاتشیس  بالا بعٌَاى هثال بخطی اص حافظِ سا ًوایص هی دّذضکل هجذدا 

یعٌی ابتذا ستَى اٍل، سپس ستَى دٍم پست  ٍ پطت سش ّن دس حافظِ رخیشُ ضذُ است. ستَى

با ضشٍع اص  ستًَیبػَست  xآسایِ دٍبعذی  ،ّواًطَس کِ هطخع است سش آى ٍ بِ ّویي تشتیب...

بِ آدسسْا  بایت رخیشُ ضذُ است. 2بِ اًذاصُ  intًظش گشفتي سایض فشضی ٍ دس  0111آدسس 

 تَجِ ضَد.

 :یتًَدر رٍش س ًحَُ آدرس دّی

 x[i][j] = base +{ { (j * d1) + i} * size} آدرس

  بعٌَاى هثال داسین:

 x[0][2] = 1000 + {{(2*2) + 0}* 2} 1008 آدسس

 x[1][1] = 1000 + {{(1*2) + 1}* 2} 1006 آدسس

1005 1001 1002 1003 1004 1000 1006 1007 1008 1009 1010 1011 ..... .... 

X[0][0] X[1][0] X[0][1] X[1][1] X[0][2] X[1][2] 

1012 

X[0][2] 0 1 2 

0 

1 

X[1][1] 



آدسسْای بذست آهذُ، آدسس ضشٍع عٌاغش هزکَس آسایِ است ٍ با تَجِ بِ ضکل بالا، غحت آًْا 

 قابل اثبات است.ًیض 

 

 

  آرایِ سِ بعدی:

، تعذاد سطشّا ٍ بعذ سَم d2، تعذاد غفحات، بعذ دٍم d1دس تعشیف یک آسایِ سِ بعذی، بعذ اٍل

d3:تعذاد ستًَْا سا ًطاى هیذّذ. بعٌَاى هثال داسین ، 

int  x[2][3][4]; 

int   x[d1][d2][d3];  

 

 

 

 

 

ًیاص بِ ًگاضت بِ فضای تک  آسایِ ّای سِ بعذی ًیض بشای رخیشُ ساصی دس حافظِ یک بعذی، دس 

 بعذی سا داسًذ کِ بش ایي اساس دٍ سٍش رخیشُ سطشی ٍ ستًَی بػَست صیش ٍجَد داسد:

 

 

 

X[0][0][3] 

0 1 2 

0 

1 

X[0][2][1] 

2 

3 
0 1 2 3 

X[1][1][3] 



 ذخیرُ سازی بِ رٍش سطری 

، بذیي هعٌی دس حافظِ رخیشُ هی گشدد ٍ سطشی بِ سٍش افقی  x  آسایِ سِ بعذیدس ایي سٍش 

سپس غفحِ دٍم ٍ سطشّایص پطت سش  کِ ابتذا غفحِ اٍل بػَست سطش بِ سطش رخیشُ ضذُ ٍ

  :آًْا رخیشُ هی گشدًذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

1001 1002 1004 1000 1006 1008 1010 ..... 

X[0][0][0] X[0][0][1] X[0][0][2] X[0][0][3] X[0][1][0] X[0][1][1] 

1012 1014 

X[0][1][2] X[0][1][3] 

1018 1020 1016 1022 1024 1026 

..... 

X[0][2][0] X[0][2][1] X[0][2][2] X[0][2][3] X[1][0][0] X[1][0][1] 

1028 1030 

X[1][0][2] X[1][0][3] 

1034 1036 1032 1038 1040 1042 

..... 

X[1][1][0] X[1][1][1] X[1][1][2] X[1][1][3] X[1][2][0] X[1][2][1] 

1044 1046 

X[1][2][2] X[1][2][3] 

..... 

X[0][0][3] 

0 1 2 

0 

1 

X[0][2][1] 

2 

3 
0 1 2 3 

X[1][1][3] 



 

بػَست سطش بِ  x آسایِ سِ بعذیکِ  ضکل بالا بعٌَاى هثال بخطی اص حافظِ سا ًوایص هی دّذ

 سطش ٍ پطت سش ّن دس حافظِ رخیشُ ضذُ است. 

int  x[2][3][4]; 

int   x[d1][d2][d3];  

 

 

 

 

 

 :در رٍش سطری ًحَُ آدرس دّی

 x[i][j][k] = base +{ { (i * d2 * d3) + (j *d3) + k } * size} آدرس

  بعٌَاى هثال داسین:

 x[0][2][1] = 1000 + {{(0*3*4) + (2*4) + 1}* 2}                   1001 آدسس

 x[1][1][3] = 1000 + {{(1*3*4) + (1*4) + 3}* 2}                   1038 آدسس

آدسسْای بذست آهذُ، آدسس ضشٍع عٌاغش هزکَس آسایِ است ٍ با تَجِ بِ ضکل بالا، غحت آًْا 

 قابل اثبات است.ًیض 

 

 

X[0][0][3] 

0 1 2 

0 

1 

X[0][2][1] 

2 

3 
0 1 2 3 

X[1][1][3] 



 :ذخیرُ سازی بِ رٍش ستًَی 

  دس حافظِ رخیشُ هی گشدد: عوَدی ٍ ستًَیبِ سٍش   x هاتشیس دس ایي سٍش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1001 1002 1004 1000 1006 1008 1010 ..... 

X[0][0][0] X[0][1][0] X[0][2][0] X[0][0][1] X[0][1][1] X[0][2][1] 

1012 1014 

X[0][0][2] X[0][1][2] 

1018 1020 1016 1022 1024 1026 

..... 

X[0][2][2] X[0][0][3] X[0][1][3] X[0][2][3] X[1][0][0] X[1][1][0] 

1028 1030 

X[1][2][0] X[1][0][1] 

1034 1036 1032 1038 1040 1042 

..... 

X[1][1][1] X[1][2][1] X[1][0][2] X[1][1][2] X[1][2][2] X[1][0][3] 

1044 1046 

X[1][1][3] X[1][2][3] 

..... 

X[0][0][3] 

0 1 2 

0 

1 

X[0][2][1] 

2 

3 
0 1 2 3 

X[1][1][3] 

X[1][2][2] 



 

بِ  ستَىبػَست  xکِ آسایِ سِ بعذی  ضکل بالا بعٌَاى هثال بخطی اص حافظِ سا ًوایص هی دّذ

 ٍ پطت سش ّن دس حافظِ رخیشُ ضذُ است.  ستَى

int  x[2][3][4]; 

int   x[d1][d2][d3];  

 

 

 

 

 

 :ستًَیدر رٍش  ًحَُ آدرس دّی

 x[i][j][k] = base +{ { (i * d2 * d3) + (k *d2) + j } * size} آدرس

  بعٌَاى هثال داسین:

 x[0][2][1] = 1000 + {{(0*3*4) + (1*3) + 2}* 2}                   1001 آدسس

 x[1][1][3] = 1000 + {{(1*3*4) + (3*3) + 1}* 2}                   1044 آدسس

 

 

 

X[0][0][3] 

0 1 2 

0 

1 

X[0][2][1] 

2 

3 
0 1 2 3 

X[1][1][3] 



 هاتریس اسپارس)خلَت(:

 هاتشیس صیش سا دس ًظش بگیشیذ:

         0     0     0      0     0     0 

         0     0      5     0     0     0 

A =   0     7      0     0     0     0 

         0     0      0     0     0     4 

         0     0      0      9    0     0 

 تعذاد عٌاغش هفیذ دس هاتشیس بالا بِ ًسبت تعذاد عٌاغش غیش هفیذ بسیاس پاییي هی باضذ.  

                                                            byte 2 *  6 * 5  هیساى حافظِ هصرفی: 

                                      byte 2 * 4هیساى حافظِ هَرد ًیاز برای عٌاصر هفید:

 ًحَُ ًوایص هاتشیس اسپاسس:

 تعداد سطر تعداد ستَى تعداد عٌاصر غیر صفر

 سطر   ستَى  هقدار عٌصر غیر صفر 

 

4 6 5 
5 2 0 
7 1 2 
4 5 3 
9 3 4 

 هیساى حافظِ هصرفی هاتریس اسپارس:

5 * 3 * 2 byte 



سا دس ضشایطی  A[1][1][2][1]سا بػَست صیش دسًظش بگیشین، آدسس  Aبعذی َ 4اگش آسایِ  سَال:

ٍ  0111بذست آٍسیذ کِ آسایِ بِ سٍش سطشی دس حافظِ رخیشُ ضذُ باضذ. آدسس ضشٍع آسایِ سا 

 بایت دس ًظش بگیشیذ. 2سا  intسایض 

int  A[2][3][2][4]; 

 

  بشسسی ًواییذ کِ هاتشیس قطشی، یک هاتشیس اسپاسس است؟ سَال:

 هاتشیس قطشی  

       a00        0         0 

A =   0        a11        0 

         0          0         a22 
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