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  :ساختار كنترل ترتيب اجراي دستورات به سه دسته تقسيم مي شود

  ساختار استفاده شده در محاسبات عبارات رياضي ): داخل دستوري( داخل عبارات  .1

ورات مـشابه   ساختارهاي استفاده شده در بين دستورات يا گروهي از دسـت       :بين دستورات  .2

 .مانند دستورات شرطي يا حلقه هاي تكرار

 . ساختارهاي استفاده شده بين زيربرنامه ها:بين زيربرنامه ها .3

  

  : دسته تقسيم كرد2از ديدي ديگر مي توان كنترل ترتيب دستورات را به 

 منظور از ضمني يعني اينكه ترتيب اجراي دستورات به صورت پـيش              :(Implicit)ضمني   .1

   )ifمانند .( زبان برنامه سازي در نظر گرفته شده استفرض توسط

 يعني اينكه كنتـرل ترتيـب اجـراي دسـتورات توسـط برنامـه نـويس                  :(Explicit)صريح   .2

 ... . وgotoمشخص مي شود مانند وارد كردن پرانتز در عبارات رياضي يا استفاده از 

  

  :كنترل ترتيب اجرا در داخل عبارات  ◄

  :ريشه يك معادله درجه دوم را با فرمول زير محاسبه نماييم فرض كنيد مي خواهيم 

a

acbb
r

2

42 −±−=  

 دستور را ايجاد مي كند بنابراين بحثي كه در اينجا 15راي محاسبه ي اين فرمول كامپايلر حداقل ب

  . دستور چگونه است15مطرح است اين است كه ترتيب اجراي اين 

  

اي سطح بالا يكي از فوايد عمده ي آنهـا نـسبت بـه زبانهـاي                در دسترس بودن عبارات در زبانه      �

  . ماشين و اسمبلي است

  

  : روش وجود دارد 2براي جوابگويي به سؤال فوق 

  

  . استفاده مي شودinfix,prefix,postfix حالت 3در اين روش از يكي از  :اول روش

Syntax for Expression 
Infix: 
Prefix: 
Postfix: 
 

♦  Infix : مناسب براي استفاده انسان ها مي باشد همچنين براي زمـاني كـاربرد دارد            اين روش 

بنابراين براي اعمالي با تعداد عملوندهاي .) عملگرها، دو عملوند باشند   ( كه اعمال دودويي باشند   

  . روش ديگر استفاده شود2بيشتر بايد از 
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 :infixنقاط ضعف 

ان برنامه سازي تنها نمي تواند شامل       اگر چه اين روش مناسب به نظر مي رسد ولي يك زب            .1

 ديگـر را مـي بايـست    syntax و يكـي از دو   infix باشـد بلكـه تركيبـي از    infixحالت 

  ) كافي نيستinfixمثلاً براي عملگرها بيشتر از دو عملوند .(استفاده كرد

مي بايست اولويت عملگرها كـاملاً مـشخص شـوند تـا از ايجـاد ابهـام در عبـارات رياضـي                       .2

  :   را داشته باشيم دو حالت مختلف پيش مي آيدa+b*cمثلاً اگر  . يري شودجلوگ

 كه داراي اولويـت  APLدر زبان  (a+(b*c)  يكي است يا   APL و C كه در زبان  c*(a+b): مثلا     

 .) نيست

 
  :براي رفع اين مشكل دو قانون زير ارائه شده است 

  :ت اولويت به صورت زيرانجام عمليات به صورت سلسله مراتبي و با رعاي .1

,not)تك عملوندها )يكاني( -, )يكاني( +) 

^ 
*,/,% 
+,- 
<,<=,>,>=,<>,= 
and,or,xor 

در صورت داشتن دو عمل با اولويت مساوي شركت پذيري مي تواند از راست به چپ يـا از                    .2

  .چپ به راست باشد

C از راست به چپ در زبان :  printf("……..",a+b,++a); 

 از اولويت راست به چـپ اسـتفاده مـي           C و عبارات داخل آن در زبان        printfبراي مثال دستور    

2توان هم در زباني اگر پياده سازي شود . كند
nm

  . اولويت راست به چپ دارد

  

ز راست به چپ ارزيابي مـي شـوند    بدون اولويت طراحي شده است و در آن عبارات اAPLزبان   �

 .) مي باشدinfixيك شيوه از روش (

ي م دارد با اين تفاوت كه عبارات از چپ به راست ارزيابي APL نيز مدلي مثل smalltalk بان ز �

  . شود

  

♦ Prefix  
 گفته مي شود در اين روش ابتدا عملگر و سپس عملوندها مي آيند polishبه اين روش لهستاني يا  

  :و به سه شكل مي تواند موجود باشد

1 .ordinary : مثل   *(+(A,B),-(C,A))  

2 .Cambridge polish :  مثل  (*(+AB)(-CA)) 

3 .polish : مثل  *+AB-CA 
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Snobol4 از روش prefixاستفاده مي كند .  

 كـه دانـستن تعـداد عملونـدهاي هـر عملگـر             اين است ) بدون پرانتز  (polishمشكل روش     ����

  .ضروري مي باشد كه اين مشكل در دو روش اول آن رفع شده است

  . كه تبديل آن به كد ماشين ساده تر استست معمولي در اين ا polishمزيت  ����

  .فراخواني توابع معمولي در طراحي زبان از روش پيشوندي ساده استفاده مي كنند

  

♦ Postfix 
لهـستاني معكـوس دو   .  مـي باشـد   RPNدر اين روش عملگر بعد از عملوندها مي آيد نام ديگر آن 

  : روش دارد

1 .ordinary :   ((A,B)+,(C,A)-)* 

2 .reverse polish :   AB+CA-* 

Postfix     معمولي مشكل حالت prefix          معمولي را ندارد چون در آن ابتدا عملوندها push  مي شوند  .

  . استفاده مي كنندpostfixاكثر زبانها از روش 

  

  معرفي ساختار رياضي به صورت ساختار درختي: دوم روش

 درخت بر اساس يكي از پيمـايش        در اين روش ابتدا ساختار درختي عبارت ايجاد مي شود و سپس           

 .هاي موجود پيمايش مي شود و در انتها حاصل آن تعيين مي گردد

  :مثال 
R=(((-B)+((B^2-4*A*C)^(1/2)))/(2*A)) 
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 معمولي استفاده مي كنـد و بـراي عمـل كـردن در كامپيوترهـاي                postfix از روش    forthزبان   �

ايـن زبـان امـروزه بـه عنـوان مبنـايي بـراي              . اسـت كنترل فرآيندهاي بلادرنگ طراحـي شـده        

postscriptهنوز وجود دارد .  

  

  : معرفي يك عبارت در زمان اجراء

1. prefix or postfix form  : در اين روش الگوريتم پردازشگر عبارات را از سمت چپ به

از در بعضي از كامپيوترها اين روش . راست اسكن مي كند و عمليات لازم را انجام مي دهد

   .snobol4 انجام مي شود مانند stackطريق به كارگيري 

2. tree structure :  در اين روش درخت ايجاد شده بر اساس يكي از روشهاي پيمايش

 از اين روش lispپردازش مي شود معمولاً زبانهاي برنامه سازي مفسر نرم افزاري مانند زبان 

 . استفاده مي كند

3.  machine code sequence :ين روش عبارت به مجموعه اي از دستورات زبان ماشين در ا

تبديل خواهد شد در اي حالت ممكن است محل هاي موقتي براي نتايج مياني مـورد نيـاز                 

 .ASMمانند زبان . اين روش به دليل استفاده از سخت افزار كارايي بالايي دارد. باشد

  

  : مشكلات ارزيابي عبارات

 عنوان يك قاعده ي عمومي در درخت عبارات ابتدا عملوندها  به: قوانين ارزشيابي يكنواخت .1

. ارزشيابي مي شوند و سپس عملگرها انجام مي شوند اين قاعده در اكثر اوقات كـار نمـي كنـد                   

  : داريمC و Algolبراي مثال در زبان 

W:= z + (if   x=0   then   y   else   y/x)       Algolدر زبان  

W= z + ((x==0)   ?   y:y/x)                                Cدر زبان  
 

 خطاي تقسيم x=0در مثالهاي فوق اگر قبل از انجام عملگرها ، عملوندها بررسي شوند به ازاء مقدار      

 .بر صفر پيش خواهد آمد

  

قانون ارزشيابي فوق را كه باعث ايجاد خطا در عبارات فوق مي شود را قانون ارزشـيابي سـريع مـي                  

براي برطرف كردن مشكل فوق يك قاعده ي ديگر به اين صورت است كه عملگر تصميم مي                 . نامند

گيرد كه آيا ارزشيابي عملوندها لازم است يا خير يعني در حقيقت عملگر ترتيب ارزشيابي عملوندها    

  .را مشخص مي كند

بـه زيربرنامـه پايـه      دو قانون ارزشيابي سريع و كند دو مكانيزم ارسال اطلاعات و پارامترهـا را               : نكته

 call  و call by name و نوع كند پايـه گـذار   call by valueنوع سريع پايه گذار . گذاري مي كنند

by refrenceاست . 
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دو قانون ارزشيابي سريع و كند ، دو مكانيزم ارسال اطلاعات و پارامترها را به زير برنامه پايه گذاري                   

  .مي كنند 

 Call By Value  ←قانون ارزشيابي  سريع 

 Call By Reference / Call By Name ←قانون ارزشيابي  كند 

 يك a كه در داخل آن مقدار      fun(x)فرض كنيد تابعي وجود داشته باشد مانند         : اثرات جانبي  .2

 به هنگام اجراي ايـن      a برگردانده شود بنابراين تغيير متغير       3واحد افزايش يابد و سپس مقدار       

  ارزش يك داشته باشد حالا در aانبي آن مي باشد فرض كنيد در ابتدا تابع به عنوان اثر ج

  :عبارات زير خروجي را مشخص كنيد
Y= A + fun(x) + A; 
 
1)   Y=2*3+2=8              Cبعد از ارزشيابي تابع مثل زبان  

2)   Y=1*3+1=4                             قبل از ارزشيابي تابع 

3)   Y=1*3+2=5                           smalltalkمثل زبان  

4)   Y=2*3+1=7                                   APLمثل زبان  
 
با توجه به مكانيزم هاي مختلف جهت ارزشيابي عبارات، ارزشيابي هاي متفاوتي مي تواند انجام شود 

  :براي مثال 

  .چون توابع اولويت بالايي دارند : C در 1حالت 

  .از چپ به راست  : smalltalk در 3ت حال

  .از راست به چپ  :  APL در 4حالت 

  

استفاده از اعمالي كه در عبارات داراي اثرات جانبي هستند پايـه گـذار تـضاد طـولاني در طراحـي                     

بعضي از زبانهاي برنامه سازي بـه نـدرت اثـرات جـانبي را در يـك                 . زبانهاي برنامه سازي بوده است    

بـا  ( ي كنند و در اكثر زبانهاي برنامه سـازي اثـرات جـانبي اجـازه داده مـي شـوند                     عبارت ايزوله م  

  ).مشخص كردن ترتيب دقيق ارزشيابي عبارات

  .مشكل اصلي اثرات جانبي اين است كه امكان بسياري از انواع بهينه سازي ها وجود ندارد

  

در حـين انجـام   .. . ، تقـسيم بـر صـفر و    owerflow, underflowايجاد شـرايط  :  شرايط خطا .3

عمليات نمونه هايي از شرايط خطا هستند راه حل عمومي براي حل اين مشكل وجود ندارد و از 

 .يك زبان به زبان ديگر متفاوت است

  

 : اتصال كوتاه در عبارات منطقي .4

  :مثال زير را در نظر بگيريد
If (A=0)  OR  (B/A>C)  then 
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رزشيابي سريع عمل نماييم در عبارت دوم خطاي تقسيم  باشد و طبق قانون اA=0در مثال فوق اگر 

در عبارات منطقي به روشي كه همه ي عملوندها يا عبارات شـرطي مـي               . بر صفر گرفته خواهد شد    

بايست ارزيابي شوند اتصال بلند در عبارات منطقي گفته مي شود كه همانطور كه مشاهده گرديد در 

ي رفـع مـشكل فـوق از قـانون اتـصال كوتـاه در عبـارات        برا. بعضي موارد باعث ايجاد خطا مي شود 

منطقي استفاده مي شود به اين ترتيب كه در عبارات منطقي ، عملوندها يا عبارات شرطي يكي يكي 

 A=0براي اين حالت در مثـال فـوق اگـر           . ارزيابي شوند و عمليات تا جايي انجام شود كه نياز باشد          

 به بررسي شرط دوم نمي باشد بنابراين خطا گرفته نمـي         باشد پس از بررسي شرط اول ديگر نيازي       

  .شود

 معمولاٌ به صورت پيش فرض قانون مدار كوتاه انجـام مـي شـود ولـي ايـن      Pascal  و Cاز زبانهاي 

 OR و AND براي انجام   Adaدر زبان   . قابليت وجود دارد كه اتصال بلند را نيز در آنها برقرار نماييم           

بنـابراين  . ( در نظـر گرفتـه شـده اسـت         Orelse  و    Andelseملگر جديـد    به صورت مدار كوتاه دو ع     

  .) براي اتصال بلند مي باشندOR و ANDعملگرهاي 
 
 while  (I < UB) and  (V(I) > 0) do :مثال

 
) دسترسي به انديس غير مجاز در آرايه(شرط دوم خطا دارد ) I > UB (اگر شرط اول نادرست باشد 

  .در اتصال كوتاه مشكلي ندارد. ا دارددر حالت اتصال بلند خط

  

  :  كنترل ترتيب اجرا در بين دستورات◄

  :انواع دستورات در يك ديد ساده مي توانند شامل موارد زير باشند

1. Composition) كنترل ترتيب در تركيبي از دستورات برنامه كه بـه دنبـال            ): تركيبي

  .هم اجرا مي شوند

2. Alternation) ي كه دو يا چند جايگزين يا جانشين جهت اجرا          دستورات : )جيگزيني

 …if … then … else: مثل . شدن در آنها وجود دارد

3. Iteration) كنترل ترتيب در دستوراتي كه براي چنـدين بـار بايـد تكـرار               : )تكراري

  .شوند مانند حلقه هاي تكرار

   GOTOكنترل ترتيب با استفاده از  ♦

   پرش غيرشرطي -

  .نترل برنامه بدون شرط به محل ديگري از برنامه انتقال داده مي شود در اين نوع دستور ك  
 goto L1  

  پرش شرطي  -

  .اين پرش در صورت برقراري يك شرط ، كنترل برنامه را به محل ديگري انتقال مي دهد   
If (A=0) then goto L1; 
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 , Composition , Alernation مي توان انواع كنترل در دستورات سـه گانـه   gotoبا استفاده از 

Itarationرا انجام داد كه به صورت زير مي باشد .  

  

  gotoپياده سازي انواع دستورات با 

  :اجرا 
s0,s1,s2,s3 

a) Composition  
s0;  
goto L1 ;  
L2:s2 ; 
Goto L3 ;  
L1:s1 ; 
Goto L2 ; 
L3:s3 ;  

  :اجرا 
T : s0,s2,s3 
F : s0,s1,s3 

b) Alternation 
s0; 
if a=0 then goto L1; 
s1; 
Goto L2; 
L1:s2; 
L2:s3;  

  :اجرا 
T : s0,s2 

F : s0,s1,s2 
⁞  

c) Iteration 
s0; 
L1:if a=0 Goto L2; 
S1; 
Goto L1; 
L2:s2; 

   در زبانهاي مختلف Goto انواع

  :سه نوع برچسب وجود دارد 

 ها در اين حالت به عنوان يك برچسب محلي و ثابت طـي اجـراي                label : برچسب ثابت  .1

ين نوع از برچسب را تقريبا همه زبانهاي برنامـه سـازي پـشتيباني مـي                ا. مه مي باشند    برنا

   C,Pascalمثل . كنند 

 ها به عنوان داده محـدود شـده در          Labelدر اين نوع برچسب      : برچسب بدون محاسبه   .2

در حقيقت  . طي اجرا مي باشند و هيچ عمليات محاسباتي را نمي توان روي آنها انجام داد                

 ها به عنوان متغيرهايي هستند كه مي توانند به مكانهـاي مختلفـي از    Labelين روش   در ا 

  Algol: مثل  .برنامه مراجعه نمايند 

 ها به عنوان داده هاي محدود نشده در         Labelدر اين حالت     : برچسب بدون محدوديت   .3

. ه شـوند   ها مي توانند از ورودي خواندLabelدر اين نوع برچسب ها   . طي اجرا مي باشند     

 .حاصل يك عبارت به آنها انتساب شود و يا محاسبه اي نيز روي آنها انجام گيرد 

   APL,Snobol4:مثل   
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   :gotoرنامه سازي ساخت يافته و به كارگيري ب

يكي از ويژگي هاي برنامه سازي ساخت يافته آن است كه هر قسمت از برنامه تنها يك نقطه ورود و 

ه باشد و يكي از راههاي دستيابي بـه برنامـه نويـسي سـاختيافته ، عـدم                تنها يك نقطه خروج داشت    

  .ي باشد  مgotoاستفاده از دستور 

  مزايا+ 

  استفاده مستقيم از سخت افزار و داشتن كارايي بالا در برنامه �

  ساده و راحت براي برنامه هاي كوچك  �

  آشنا بودن برنامه نويس با آن مخصوصا برنامه نويسان اسمبلي  �

   .. يك بلاك از برنامه مي تواند چندين هدف را سرويس دهدgoto دستور توسط �

  

  . وجود ندارد goto اصلا دستور MLدر زبان  اضافي است gotoنشان داده شده است كه حكم  �

  مي باشند Pascal و C شكلي از كنترل صريح و ساختيافته در continue و  breakاحكام  �

   )gotoبرخلاف (  

  

  نقاط ضعف  -

 gotoجاد نقص و يا ضعيف كردن ساختار برنامه به صورت سلسه مراتبي يعني استفاده از     اي �

باعث مي شود كه ساختار ترتيبي برنامه به صورت يك ساختار سلسله مراتبـي درآيـد كـه                  

  . فهم برنامه را مشكل مي كند 

ضرورتا تطابقي با ترتيب اجرا نخواهد داشت كه        ) در متن برنامه  (ترتيب دستورات در برنامه      �

  .اين امر فهم برنامه را مشكل مي كند 

مجموعه اي از دستورات ممكن است چندين هدف را سـرويس دهـد و ايـن خـلاف بحـث                     �

Single Purpose (SP)دهد  برنامه است كه هر قسمت برنامه تنها يك عمل را انجام .  

  

  

  كنترل ترتيب ساختيافته  ♦

   Compositionدستورات تركيبي  .1

در   اين نوع دستورات ، يك ترتيبي از دستورات مي باشند كه ممكن است مطابق يك دستور 

 (برنامه هاي بزرگ عمل كنند و يا مجموعه اي از دستورات كه داخل يك بلاك قرار مي گيرند               

   )از نظر پياده سازي 
C,C++,Perl,Java  

 
 Alternation / Conditional Statementدستورات شرطي  .2
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   IFدستورات  •

  :انواع  

1. single bramch  if (condition) {…} 
2. two branch  if … / else …  
3. multiple branch if (condition) {…} else if (condition) {…} 

 
 Caseدستور  •

   استmultiple branchدر واقع اين دستور شكل ديگري از 

 به صورت شكل زيـر اسـتغاده مـي    jump table از يك Caseبراي پياده سازي دستورات 

 .شود 

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نردبـاني  elseifزمـان كامپايـل از     درjump table بـه دليـل ايجـاد    Caseدر دستور  �

ليـل وجـود همـين    دولي در زمـان اجـرا بـه       ) در زمان كامپايل    ( سرعت كمتري دارد    

  .نردباني بهتر عمل مي كند   elseifجدول از 

  

  

  

Case TAG of  
1مقدار   : begin  

  Statement s0; 
  end; 
2مقدار   : begin  

  Statement s1; 
  end; 
 ⁞ 
 K مقدار : begin  

  Statement sk; 
  end; 

defult : begin 
 Statement sk; 
 end; 

end; 

Fetch value of 
variable TAG & 

calculate i 

 

Jump to L0+i   

Jump to L1 L0: 

Jump to L2  

Jump to L3  

⁞  

… statement s0; 
…  

L1: 

… statement s1; 
…  

L2: 

⁞  

… statement sk; 
…  

LK+1 

… statement sk+1; 
…  

 

Instruction for 
evaluate 

CASE branch 
condition 

Jump Table 

CASE 
statement 
alterntive 
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  Interaction Statementدستورات تكراري . 3

 
  : هر حلقه از دو قسمت تشكيل مي شود   

Head :  تكرار مشخص كننده تعدادBody است .  

Body :  شامل دستورات تكرار شونده است.  

  

  :روش هاي موجود براي تكرار 

  Fortran و cobolدر زبانهاي  : تكرار ساده •

Perform body K times  
  :در اين مورد دو سئوال مطرح است  

 بـازهم مقـدار     body فقط يكبار ارزشيابي مي شود يا در حين اجراي           Kآيا مقدار    .1

  شود ؟دهي مي 

 يكبار اجرا مي شود يا اصلا اجرا نمـي          body ، صفر يا منفي باشد آيا        Kاگر مقدار    .2

 شود ؟

  

  Pascal و Cدر زبانهاي  : تكرار تا زماني كه يك شرط برقرار است •
While (test) do body  

 
   Algolدر زبان  : تكرار در حالي كه يك شمارنده افزايش مي يابد •

For i:=1 step 2 until 30 do (body) 
 

 حلقه بي نهايت  •

 حلقه معمولي قابل headدر در جايي كه شرايط خروج از حلقه پيچيده شد و به راحتي   

 .بيان نيست از حلقه بي نهايت استفاده مي شود   

 
C: 
for ( ; ; ) 
{ 
⁞ 
If (condition) break; 
⁞ 
}  

Pascal 
while (true)  
begin 
⁞ 
If condition then break; 
⁞ 
end; 

Ada 
loop 
⁞ 
exit when (condition) 
 
end loop 

  . استفاده مي شود jump/branchجهت پياده سازي از دستور 

  

مـثلا در  . گاهي اوقات داده ها مشخص كننده تعداد تكرار است        : تكرار بر مبناي داده ها     •

   :perlزبان 
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 for each $X (array item ) { } 

  :مشكلات در ساختار كنترل ترتيب 

  ن راه خروج از حلقه چندي .1

  .باعث كاهش خوانايي برنامه شده و ساختيافتگي را از بين مي برد   

  

  :تكرار قسمتي از دستورات  .2

در اين حالت يك حلقه تكرار دارد كه در همه حالات كل بدنه بـراي همـه دفعـات غيـر از                        

  .مي گردد ج مي شويم اجرا ردفعه آخر كه از حلقه خا

  

   Exception Conditionشرايط استثناء  .3

شرايط خطايي كه در حـين اجـرا ممكـن اسـت بـه وجـود آيـد ماننـد تقـسيم بـر صـفر ،                       

overflow   ،  ...                  كه در اين صورت كنترل برنامه را به هر قسمت ديگـري ممكـن اسـت منتقـل

  . نمايد 

  

   هازيربرنامه بين كنترل ترتيب  ◄

  .رضيات زير استفاده مي كنيم  ساده با فcallreturnبراي بررسي اين قسمت ابتدا از يك 

  زيربرنامه بازگشتي ≠ .زيربرنامه بازگشتي نباشد  .1

  شرايط استثناء ≠ .يك فراخواني به صورت صريح مورد نياز است  .2

  Corutine ≠ . زيربرنامه ، دستورات آن به طور كامل اجرا شوند callدر هر بار  .3

  زيربرنامه هاي زمانبدي شده  ≠ .شود  كنترل به زيربرنامه منتقل callبلافاصله بعد از دستور  .4

  كنترل همروند ≠ .در هر لحظه از اجرا تنها يك زيربرنامه كنترل در دست بگيرد  .5

  

  .زبان فرترن اين شرايط را در زيربرنامه ها دارد  �

  

  پياده سازي 

  :از جهت پياده سازي بايد در حالت زير در نظر گرفته شود 

 بايـد وجـود   activaition record و  codesegmentدو قسمت  شامل Activationيك  .1

  . داشته باشد 

  . در حين اجرا ثابت مي باشد codesegmentقسمت  .2

  

 مي شـود و در  push به وجود مي آيد و در بالاي پشته سيستم      AR يك   callبه ازاي هر فراخواني     

  . شده و از بين مي رود AR ، pop آن returnازاي 
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  :گر نياز مي باشد براي پياده سازي به دو اشاره 

   )Current Instrument Pointer ) CIPاشاره گر  .1

 .اشاره گري كه به دستور در حال اجرا در كد اشاره مي كند   

2. Current Environment Pointer ) CEP(   

  . اي كه فعال مي شود اشاره مي كند ARاين اشاره گر به   

  

 AR برنامه فراخواننده در ابتـداي  CEPو  CIP ايجاد مي شود و محتواي AR يك callبه ازاي هر   

مي شوند و كنترل برنامه ها دنبال مي   return اين دو اشاره گر  returnذخيره مي شود و در ازاي 

  .شود 

  

 براي آن اختصاص مي يابد كه در آن عـلاوه بـر داده          ARبه ازاي فراخواني هر زيربرنامه يك        �

 برنامه فراخـواني كننـده      CEP و   CIPنامه ، مقدار    براي آن زيربر  ... هاي محلي و پارامترها و      

 يك زيربرنامه نيز دوباره همين مقـادير        returnدر هنگام   . نيز در ابتداي آن ذخيره مي شود        

CIP و CEP ذخيره شده در AR بازيابي مي شوند و برنامه ادامه كد را از سر مي گيرد . 

لاك قرار گيرند كه اين امـر از   در يك بAR و   .CodeSegپيشنهاد شده است كه در قسمت        �

 را مي توان حـذف نمـود و   CEPجهت پياده سازي كار را راحتتر مي كند زيرا در اين حالت            

AR      اجاري انشعابي از قسمت CodeSeg مشخص شده توسط CIP مي باشد كه اين امر در 

 . انجام شده است Cobol و Fortranزبانهاي 

� CIP  در زيربرنامه معادل PCه اصلي است  در برنام.  

 
 :مثال

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Main Program   

Call A    

  I1:  

Call B    

  I2:  

Call A    

  I3:  

END    

Constant    

Sub.P A    

     

Call B              

  I4:  

    

return    

Constant    

Sub.P B    

    

                       

return    

  I5:  

Constant    

Code Segment 
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  زير برنامه هاي بازگشتي  ▼

امه ها با زير    تفاوت اين زير برن   . زير برنامه هايي هستند كه به طور مكرر خود را فراخواني مي كنند              

 AR اولـين  LifeTimeهمـه طـي   ...  دومـي و سـومي و   ARبرنامه هاي بازگشتي در آن است كه       

  .ايجاد مي گردند 

 بايـد اسـتفاده شـوند و از جهـت چگـونگي      CEP و CIP هـر دو اشـاره گـر    از جهت پياده سازي   

اخـواني ، در پـشته       ها به ترتيب فر    ARمديريت آنها از پشته مركزي استفاده مي شود ؛ يعني تمام            

 در پشته ذخيره مي شـود و        CEP و   CIP محتواي دو اشاره گر      callدر ازاي هر    . ذخيره مي شوند    

  . مي شودpop از پشته Returnدر ازاي 

 هاي روي پشته مركزي پياده      AR ها و يا ليستي از       ARطي عمليات كنترل ترتيب ، زنجيره اي از         

  . يا زنجيره پويا مي گويندDynamic Chainها را سازي مي شوند كه اين زنجيره از لينك 

  :مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

AR1 :  

  

  

Local 
Variables  

  

I1  CIP  
R1  CEP  

  

I2  CIP  
R1  CEP  

AR2 :  
I1  
R1  

Local 
Variables  

  

I4  CIP  
R2  CEP  

AR3 :  
I4  
R2  

Local 
Variables  

  

I5  CIP  
R3  CEP  

Sub.P A    

⁞ I3:  
If (x>0)         
Call B  

  

I4:  
⁞    

return    

Constant    

Sub.P B    

I5:  
⁞    

Call A             

I6:  
⁞   

return    

Constant    

Main Program   

I1:  
⁞ 

  

Call A    

I2:  

  ⁞  

  

END    

Constant    

Code Segment 
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پشته معمولا براي زير برنامه هاي بازگشتي استفاده مي شود و زيربرنامه هاي ساده به آن نيازي  �

مثلا . بنابراين بايد مكانيزمي براي تشخيص بازگشتي از غيربازگشتي وجود داشته باشد            . ارند  ند

 مشخص مي شوند و در زبانهـاي        Recursiveزيربرنامه هاي بازگشتي با كلمه كليدي        PL1در  

 هميشه ساختار بازگشتي در نظر گرفته مي شـوند يعنـي هميـشه از               Pascal و   Cديگري مثل   

  .ي شود پشته استفاده م

 نسبت به مكان تعريف زيربرنامه حساس است ، بنابراين تنها از طريق دستور Pascalچون زبان  �

forward            مي تواند بازگشتي غيرمـستقيم را پـشتيباني كنـد  .Pckage     در زبـان Ada   نيـز از 

  .ستفاده مي كند خواص مشابهي ا

  

  .د مديريت شرايط استثنايي كه در ممكن است در برنامه ايجاد شو

ايـن شـرايط    . در حين اجراي زيربرنامه ها ممكن است عمليات خاصي برحسب ضرورت انجام شود              

 مـي  Exception Handler در زيربرنامه هاي خاص پـردازش ايـن اسـتثناء را    Exceptionخاص 

  .نامند 

  

  

  

  

Local 
 for M  

R1:  

R1  R2:  

I2   

Local 
For A 

  

 
 
 

  

   

   

   

   

   

   

   

I3    I4 CIP:  
R2 CEP:  

Local 
 for M  

R1:  

R1  R2:  

I2   

Local 
For A 

  

R2 R3:  

I4   

Local 
For B 

  

 
 

 

  

   

   

   

   

I5    I6 CIP:  
R3 CEP:  

Local 
 for Main  

R1:  

 
 
Free 

Space 

 
 
 
  

  

  
I1  I2 CIP:  
R1 CEP  

Local 
 for M  

R1:  

R1  R2:  

I2   

Local 
For A 

  

R2 R3:  

I4   

Local 
For B 

  

R3 R4:  

I6   

 
Local 
For A 

 

  

  
I3    I4 CIP:  

R4 CEP:  
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  انواع شرايط خاص 

  . كه در حين انجام محاسبات به وجود مي آيد overflowشرايط خطا مانند  .1

ماننـد  . قابل پيش بيني در حين اجرا ممكن است بـه وجـود آينـد             شرايطي كه به طور غير     .2

  به طور غيرمنتظره در هنگام كار با فايل) EOF(رسيدن به آخر فايل 

   كردنDebugبررسي و   .3

 زيربرنامه ها بعضي شرايط خاص ممكن است به وجود آيد ، زيرا Debug و Traceدر حين 

 ممكن است توسط برنامه نويس تغيير كند كه در اين گونه Debugن ارزش متغيرها در زما

مواقع ، برنامه مترجم ، دستورات خاصي در بين دستورات توليد شده توسـط برنامـه بـراي                  

Handle اين شرايط و فراخواني Handler قرار مي دهد . 

  

   شرايط خاصHandleپياده سازي برنامه هاي مربوط به 

  Hardware Interruptاستفاده از  .1

   يا نرم افزاريOS Interruptاستفاده از  .2

  

  handleسه حالت براي 

  . ممكن است برنامه خاتمه يابد Handlerبعد از انجام عمليات خاص  •

 Exceptionبعد از انجام عمليات خـاص و دادن پيغـام خـاص ، كنتـرل بـه نقطـه ايجـاد                       •

  .برگردانده شود

• Exceptionگري انتشار يابد  ممكن است به زيربرنامه هاي دي) .Propagate(   

  

Coroutine▼   
يـا  وقتـي همروالـي   . زيربرنامه هايي هستند كه قبل از اجراي كامل مي توانند به فراخوان برگردنـد        

Coroutine                  كنترل را از زيربرنامه اي دريافت كرد بخشي از آن اجرا مي شود و هنگامي كه كنترل 

برنامه فراخوان مي تواند اجراي همـروال را از نقطـه           . ي افتد   را برمي گرداند ، اجراي آن به تعويق م        

   )Resume(اي كه به تعويق افتاده است ، از سربگيرد 

  

  

  

  

  

  

  

  كاربرد 

Simulation●   
   RealTimeپردازش هاي ●

● Multiprocessing   
 پردازش هاي موازي●

A 

Resume B 

Resume B 

Resume B 

B 

Resume A 

Resume A 

Resume A 
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   پياده سازي

 و  CodeSegment تخـصيص مـي يابـد و شـامل           Static به صورت    ARاز جهت پياده سازي يك      

  ) نياز داردCIPبنابراين فقط .(آدرس شروع خواهد بود 

 كـرديم   Resumeاگر زيربرنامه اي را     .  ها از پشته استفاده نمي شود        Couroutine پياده سازي    در

 خودش دخيـره مـي كنـيم و بـه محـض             ARقبل از دنبال كردن كنترل آدرس فعلي را در ابتداي           

Resume   شدن couroutine      نقطه شروع از ابتداي AR           برداشته مـي شـود و كنتـرل دنبـال مـي 

  .گردد 

 
  

  : دو عمل انجام مي شود Resumeم در هنگا

  . خودش ذخيره مي شود AR در حال اجرا در ابتداي Couroutine آدرس فعلي .1

 آن برداشته مي شـود و زيربرنامـه دنبـال          AR جديد از ابتداي     Couroutineآدرس شروع    .2

 .مي شود 

  

  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Coroutin A   

I1   

Resume B 
 

Resume C 
 

Resume Main 
 

I1: 

Constant  

Local for A  

Coroutin C   

I3   

 
 
 
 
 

Resume A 

I3: 
 
I4: 

Constant  

Local for C  

Coroutin B   

I2   

 
Resume C 

 
 
 

Resume A  

I2: 

Constant  

Local for B  
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  )زمانبندي شده( زيربرنامه هاي برنامه ريزي شده ▼

ده اين بود كه بعد از فراخواني زيربرنامه بلافاصله  ساCall-Routineيكي ديگر از فرضيات مربوط به 

زيربرنامه هاي زمانبندي شده ، اين قانون را نقـض مـي كننـد و    . كنترل به آن زيربرنامه انتقال يابد  

  .كنترل طبق زمانبندي خاص در آنها انجام مي گيرد 

  

  انواع

  .ترل له آن داده شود يك زيربرنامه ممكن است قبل و يا بعد از زيربرنامه هاي ديگر ، كن .1
Call B After A; 

  .كنترل زماني به زيربرنامه داده مي شود كه شرايط خاصي برقرار شود  .2
Call B When (x=5) and (z>0); 

  .فراخواني زيربرنامه بر اساس مقياس زماني شبيه سازي شده .3
Call B At Time – 30 
Call B At Time – Current Time - 15 

  . ه برطبق يك اولويت دلخواه انجام مي شود فراخواني زيربرنام .4
Call B With Prority 7 

  . آن زيربرنامه اجرا مي شود B بيشتر باشد ، قبل از فراخواني 7اگر زيربرنامه اولويتش از  .5

  

  از جهت پياده سازي 

(  بايستي ليست كاملي از زيربرنامه هاي زمان بندي شده همراه با مشخصات آنهـا                Mainدر برنامه   

  . انجام شود Mainدر آن تعريف شوند و كنترل تمام زيربرنامه ها از طريق ... ) ولويت و ا

  


