
٣-١   آرایھ 

هيآرا
های از پرکاربردتریکی  . رودی بکار می خطی انتزاعیها  دادهیاده سازی پیھ است کھ اغلب برای داده آراین ساختمان 

 ھیف آرایتعر
هایآرا  یک بعدی یھ 
هایآرا  ی دو بعدیھ 

 محاسبھ فضا و آدرس
هایآرا  ای پویھ 

هایالگور  درج و حذفیتم 

هيف آرايتعر
هیل (array) ھیآرا هم نوع استیا اده از عناصر دیست متنا  .

را i مكان در ai عنصر. ن می شودیمع (Index) سیھ توسط اندیک عنصر درون آرایمحل   یب مین ترتیرد بھ ای گیھ قرار میام آ
آردیابیھ را بازیآرا  مقداریتوان بھ صورت تصادف هم میبیالبتھ با روش ترت.   آردی پیست دسترسیل ر عناصری توان بھ مقادی    .دا 

آمك مجموعھ ای آرابھ عناصر ها مراجعھ شودی از اندیھ ممکن است بھ   .س 

آل  :ر استیبھ صورت ز Pascal سییھ در زبان برنامھ نویف آرای تعریفرم 

ArrayName : ARRAY [IndexType1, IndexType2,…, IndexTypen] OF Type; 

IndexType  هر نوع اسکالرییس را تعیمجموعھ اند فعال نباشد  {+R$} لریاگر دستور کامپا. باشد ین می کند و می تواند از 
های غیکنترلی روی اند  Range Check غام خطاییرمجاز پیس غیاگر فعال باشد در صورت استفاده از اند. ستین ر مجازیس 

Error  صادر می شود. 

:ف می شودیر تعریھ بھ صورت کلی زیآرا C سییدر زبان برنامھ نو

Type ArrayName[Size1] [Size2] …[Sizen]; 

Size   در زبان. ن می کندییھ را تعیک بعد آرایتعداد عناصر C هستند و از صفر شروع می شوندیھ اندیکل ها عددی   based-0) س 
indexing) ها وجود نداردیو کنترلی روی محدوده اند  .س 

ها بھ آرا هند و اندازهیھ بھ صورت ایدراکثر زبان  نکھ یمگر ا.  طول اجرای برنامھ ثابت استھ دریآرا ستا حافظھ اختصاص می د
  .س استفاده شودیبرنامھ نو حا توسطیا صریحافظھ پو

یك بعدي یه هايآرا
هیھ یآرا ها بھ صورت یک بعدی مجموعھ متنا ک مقدار مربوط یس یك اندی ین معنی کھ، بھ ازایبد. است› س،مقداریاند‹  از زوج 

  .بھ آن وجود دارد

  .ف می شودیس تعریک مجموعھ اندی یدك بعیھ یف آرای تعریبرا

هاییعناصر آرا. ف شده استیح تعری عنصر صح٢٠با  num ھیآرا (C) .مثال  ,…,num[0], num[1],  num[2] ھ در خانھ 
num[19]  شوندیره میذخ . 

int num [20] ; 
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٣-٢   آرایھ 
هی شده استی عنصر تعر٤با  num ھ کاراکترییآرا (C) .مثال .ف و مقدارد

Char num[4]={'d','a','t','a'} ; 
ای  
Char num[4]={"data"};  

یه های دوبعديآرا
هر عنصریعنصر داده ا m×n  بایھ دو بعدی مجموعھ ایك آرای آھ   . شودیس مشخص میك جفت اندیآن با   است 

تشبی توان بھ جدولی را میھ دو بعدیآرا آھ دارای  آرد  آھ اندیهر سطر شامل عناصر. است ستون n سطر و m یھ  های است   یس 
هر ستون آھ اندیشامل عناصر اول آنھا برابر است و  هستند  های  هستندیس    . دوم آنھا برابر 

هایآرا آار م سیماتر  بھ عنوانی دوبعدیھ   . روندیبھ 

ها و اندیاند. ن می شودیس معیھ دو بعدی دو مجموعھ اندیف آرایدر تعر ها را مشخص می یس آرایس اول تعداد سطر ھ تعداد ستون 
  .کند

.ف شده استی ستون تعر٤ سطر و ٥ با یقیاز نوع اعداد حق Table ھیآرا (Pascal) .مثال

Table : Array[1..5,3..6] of Real; 
ای  
Table : Array[1..5] of Array [3..6] of Real; 

 ستون٤ سطر و ٣ح با یاز نوع اعداد صح A ھیآرا (C) .مثال

int A[3][4]; 

هی اول num ھ دوبعدییآرا (C) .مثال .ھ کردیرا می توان بھ دو صورت مقدارد

int num [4][3]={{15,6,13},{9,17,2},{4,5,4},{10,11,12}} ; 
ای  
int num [4][3]={15,9,13,9,17,2,4,5,4,10,11,12}; 

ی چندبعدیه هايآرا
ده ا m1×m2×…×mn  ازیبعدی مجموعھ اn ھیآرا هر عنصر توسطیعنصر دا آھ  مشخص  i1,i2,…,in ریس نظیاند n  است 
هایآرا.  شوندیم هایصورت دنبالھ ا  در حافظھ بھی چند بعدیھ  هم ذخی از خانھ    . شوندیره می پشت سر 

محاسبه فضا و آدرس
آھ تعریریهر متغ هدی فضای حافظھ را بھ خود اختصاص می شود مقداریف می   بدست یبرا.  داردیر بستگیبھ نوع داده متغ  د

آافیك آرایلھ یبوس شده اشغال یزان فضایآوردن م رایھ  آھ تعداد عناصر آ های نوعیھ در تعداد بای است  د . ھ ضرب شودیآرا ت  تعدا
رایھ را طول یعناصر آرا زه آ   .ندی گویھ میا اندا

زه آرا Pascal در زبان  :ر محاسبھ می شودیبھ صورت ز ھیاندا
A[L1..U1, L2..U2, ….Ln..Un] 
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٣-٣   آرایھ 
را C در زبان :ر محاسبھ می شودیھ بھ صورت زیاندازه آ

A[M1][M2]…. [Mn] 

.رد عنصر کاراکتری دا٢٤ر یھ زیآرا (Pascal) .مثال

A: Array [1..2,1..3,1..2,1..2] of Char; 
(2-1+1)(3-1+1)(2-1+1)(2-1+1) = 24.  

:ر محاسبھ می شودیبھ صورت ز num ھی اشغال شده توسط آرایزان فضایم (C) .مثال

int num [10][5] ; 
10×5×2 = 100  

ه هايش آراينما

مپ ها اند ر گرفت کھک بعدی در نظیھ یک آرایوتر را می توان بھ صورت یحافظھ کا هستندیآدرس  های آن  ن در واقع یبنابرا. س 
های آرایاند دین کار بایبرای ا. ک بعدی جای داده می شودیھ یک آرایبعدی در  n ھیک آرای ھ در حافظھ،یش آرایبرای نما  n ھیس 
 :وجود دارد لین تبدیدو روش برای ا. ل بھ آدرس حافظھ شودیبعدی تبد

 (row-major order) روش سطری •
 (column-major order) روش ستونی •

روش سطری

هم در حافظھ قرار می گیدر روش سطری عناصر  های سمت راست سریجھ اندیرند در نتیک سطر پشت سر  ع تر حرکت می یس 
  .کنند

هر عنصر درون حافظھ کامپ ن آدرس را آدرس شروع یا. ھ لازم استیآرا ن عنصریوتر فقط آدرس اولیبرای بدست آوردن آدرس 
  .دیھ در حافظھ بدست می آیھ عناصر آرایآدرس محل بق با استفاده از آن. میمی نام α ای

.حافظھ شروع شده است α د کھ از آدرسیریرا درنظر بگ a[2][3] ھیآرا

ایس اولآدر هر سطر  .α + 0×sizeof(t) = α ن عنصر سطر اول برابر ب ن آدرس عنصر اول ی عنصر وجود دارد بنابرا٣چون در 
  .می شود α + 3×sizeof(t) سطر دوم برابربا

رایمی توان   .باشد حافظھ شروع شده α از آدرس A[δ1] [δ2] […] [δn] ھیاگر آرا. بعدی بدست آورد n ھیک فرمول کلی برای آ
 ):ھ استی نوع آرایها تیتعداد باW( ر محاسبھ می شودیھ بھ صورت زین آرایا A[i1][i2]…. [in] آدرس خانھ

α + W [ (i1)δ2δ 3… δn + (i2)δ3…δn + … + (in) ] 

www.Toghraee.ir 



٣-٤   آرایھ 
 :دیر در می آیف شده باشد فرمول بھ شکل زیتعر A[L1..U1, L2..U2, …,Ln..Un] بھ صورت Pascal ھ توسط زبانیاگر آرا

α + W [ (i1-L1)δ2δ 3… δn + (i2-L2 )δ3…δn + … + (in-Ln) ] 
δi=Ui-Li 

های آرا. ١مثال  .ر محاسبھ می شودیق زیک بعدی بھ طریھ یآدرس خانھ 

 A[i] = α + W(i-L) آدرس

ر یق زیبھ طر A[12][4] ره شده باشد، آدرس خانھی ذخ١٠٠ھ از آدرس یاگر آرا. دیریرا در نظر بگ A ھ دو بعدییآرا. ٢مثال 
 .محاسبھ می شود

A : Array [10..15][3..5] of integer; 
δ1=15-10+1=6 , δ2=5-3+1=3 

 A[i1,i2] = α + W [ (i1-L1)δ2+(i2-L2)] آدرس
  A[12,4] = 100 + 2 [ (12-10)3+(4-3 )] آدرس
     =114  

ر محاسبھ می یق زیبھ طر A[3][2][1] ره شده باشد، آدرس خانھی بھ بعد ذخ٢٠٠٠از آدرس  num ھ سھ بعدییاگر آرا. ٣مثال 
 :شود

float A[4][5][3] ; 
δ1=4 ,δ2=5, δ3=3 

  A[i1][i2][i3] = α + W [ (i1)δ2δ3+(i2)δ3+(i3)] آدرس
  A[3][2][1] = 2000 + 4 [ (3)5×3+(2)3+(1)] آدرس
     =2208  

روش ستونی

هم در حافظھ قرار می گیدر روش ستونی عناصر  های سمت چپ سریجھ اندی نترند دریک ستون پشت سر  ع تر حرکت می یس 
  .کنند

 :ر محاسبھ می شودین روش توسط فرمول زیدر ا A[i1][i2]… [in] آدرس خانھ

α + W [ (i1) + δ1(i2)+ δ1δ2(i3) + … + δ1δ2δ 3…δn-1(in)] 

 :دیر در می آیف شده باشد فرمول بھ شکل زیتعر Pascal ھ توسط زبانیاگر آرا

α + W [ (i1-L1) + δ1(i2-L2)+ δ1δ2(i3-L3) + … + δ1δ2δ 3…δn-1(in-Ln)] 
δi=Ui-Li  

:ره شده باشدیھ بھ صورت ستونی ذخی اگر آرا٢درمثال . مثال

A[i1,i2] = α + W[ (i1-L1) + δ1(i2-L2)]  
  A[12,4] = 100 + 2 [ (12-10) +6(4-3)] آدرس
     =116 
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٣-٥   آرایھ 
: شده باشدرهیھ بھ صورت ستونی ذخی اگر آرا٣درمثال . مثال

  A[i1][i2][i3] = α + W[(i1)+ δ1 (i2) + δ1δ2 (i3)] آدرس
  A[3][2][1] = 2000 + 4 [ (3) +4(2)+4×5(1)] آدرس
     =2124  

اي پویه هايآرا
 .ر می کندییا حذف عناصردر آن تغیھ است اندازه اش در زمان اجرا با عمل درج یآرا (dynamic array) ایھ پویآرا

. جاد کردیا ایھ پویا می توان آرایف حافظھ پویتعر با C و در زبان REDIM توسط دستور Visual Basic سییامھ نودر زبان برن
ها مانند ها بھ صورت پویھ آرایکل Perl در بعضی زبان  هستندیھ    .ا 

 درج و حذفیتم هايالگور

هيدرج عنصری در آرا

را ز عناصر بایبرای درج عنصری در آ اگر . ردید در محل مورد نظر قرار گیتا عنصر جد ن منتقل شوندیت پائد بھ سمیھ تعدادی ا
اه را k د در مکانیم عنصر جدیبخو ام K در مکان فت داده شوند، سپس عنصرید شیبھ بعد با k ھ عناصر ازیھ درج شود کلیام آ

  .ره شودیذخ

. ھ جابجا می شودیدرج شود تنھا عنصر آخر آرا ن عنصرید در محل آخریاگر عنصر جد. د جابجا شوندیعنصر با n-k+1 در کل
اه ن حالت زمانی اتفاق مییبدتر تیم در ایھ درج کنید را درمكان اول آرایم عنصر جدیافتد کھ بخو ها برابر  یتعداد جابجائ ن حال

   .ودمی ش n است با

  . استیجابجائ 2/(n+1)از بھیبھ طور متوسط ن

هربار عمل درج  را n ک واحد بھیبا  هد یعناصری کھ در آرا تعداد n .ھ اضافھ می شودیتعداد عناصر آ نشان می د ھ درج شده اند را 
  .ندارد ھیو ربطی بھ طول آرا

 .کندعنصر درج می  n با A ھیام آرا k را در مکان item ر عنصریتم زیالگور

for (i:= n down to k ) 
   A[j+1] := A[j]  
end for 
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٣-٦   آرایھ 
A[k] := item 
n := n +1 
end  

.است O(n) تم فوقی الگوریدگیچیپ

هيحذف عنصری از آرا

برای حذف . شوند تا محل عنصر حذف شده پر شود د بھ سمت بالا منتقلیھ حذف می شود عناصر بعدی بایوقتی عنصری از آرا
ر k نعنصری کھ در مکا   .فت داده شوندید بھ سمت بالا شیبھ بعد با k+1 ھ عناصر ازیدارد، کل ام قرا

ه ن جابجائی وقتی است کھ عنصر آخریکمتر. د جابجا شوندیعنصر با n-k در کل در . ابجا نمی شودچ عنصری جیحذف شود کھ 
رایاست وقتی کھ اول n-1 برابر با ها ین حالت تعداد جابجائیبدتر .ھ حذف می شودین عنصر آ

  . استیجابجائ 2/(n-1) از بھیبھ طور متوسط ن
هربار عمل درج  را n ک واحد بھیبا  دهیعناصری کھ در آرا تعداد n .ھ اضافھ می شودیتعداد عناصر آ نشان می  د ھ درج شده اند را 
   .ندارد ھیو ربطی بھ طول آرا

 .ره می کندیذخ item را حذف و در A ھیام آرا kر عنصریتم زیالگور

item := A[k]  
for (j := k to n – 1) 
   A[j] := A[j + 1]  
end for 
 n := n –1  
end 

  .است O(n) تم فوقی الگوریدگیچیپ
اهده می شود عمل ن یبنابرا. ھ می شودیبھ انتقال نصف عناصر آرا بھ طور متوسط منجرھ یات درج و حذف در آرایهمانطور کھ مش
هستند آرا در مواردی کھ مجموعھ عناصر آارآمدیھ خطیداده ای بھ طور مکرر درحال اضافھ و حذف  ره داده یذخ ی برای روش 

   .ستیها ن
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