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Abstract

Reusing functions and classes in object oriented programming languages considered as the first
real experience for software reuse concept. Libraries investments considered as the most
important feature to enhance programmer productivity achieving good quality software product
because of it's positive effect on the software  performance.

In addition of saving lots of efforts and time because you don't need to start from scratch rather
you can reuse the existing, well defined, carefully tested, well documented, portable, widely
available components which increases reliability, modifiability and the consequences of the ease
to manage, modify and maintain. These units need not to be recompiled again, this supports the
success to achieve the object of software production project and the object of managing it.  High
quality production make  time and budget management easier and reduces  after sell services
cost.

This paper investigate merits of OOP that invest the standard libraries against conventional OOP
written in the same language but not investing the existing libraries on quantitative basis.
Measurements was made by using some of the well known software metrics [1-2] comparing the
results for object oriented programs that use libraries with conventional programs doing the same
thing but does not use the exist libraries, the results for the software metrics I get  is much better
for programs that use libraries. I consider this paper as an invitation  to use the existing libraries
to achieve effective software industry.

ملخص البحث



إن إعادة استخدام الدوال والفئـات فـي لغـات البرمجـة الكیانیـة تعتبـر أول تجربـة حقیقیـة لمفـاهیم إعـادة 
البرمجــي اســتثمار مكتبــات اللغــات یعتبــر مــن أهــم الخــواص لتعزیــز الأنتــاج. (reuse)الأســتخدام 

ولتحقیق نوعیة جیدة من الأنتاج بسبب تأثیرهـا الأیجـابي علـى أداء البرمجیـات بالأضـافة لتـوفیر الكثیـر 
نمــا یســتخدم وحــدات برمجیــة جــاهزة معرفــة  ٕ مــن الوقــت والجهــد وذلــك لأن المبــرمج لایبــدأ مــن الصــفر وا

حیـث تزیـد . متوفرةبصـورة واسـعةمعرفة بصورة جیـدة، وتـم اختبارهـا بعنایـة وجیـدة التوثیـق وقابلـة للنقـل و 
هــذه الوحــدات لا تحتــاج إلــى إعــادة . مــن الموثوقیــة وقابلیــة التعــدیل، ســهولة الأدارة، والتعــدیل والصــیانة

الأنتــاج ذو . ترجمــة وهــذا یــدعم النجــاح فــي تحفیــز هــدف مشــروع انتــاج البرمجیــات والهــدف مــن إدارتهــا
. ل وتقلل من تكالیف خدمات مابعد البیعالنوعیة العالیة تجعل إدارة الوقت والموارد اسه

هـــذه الورقـــة البحثیـــة تتحقـــق بمحاســـن البرمجـــة الكیانیـــة مـــن خـــلال بـــرامج تســـتثمر المكتبـــات القیاســـیة 
.مقارنة ببرامج مكتوبة بنفس اللغة ولا تستثمر المكتبات المتوفرة على اسس كمیة

1]ة تـم عمـل قیاسـات باسـتخدام بعـض مقـاییس البرمجیـات المعروفـ – وتـم مقارنـة النتـائج للبـرامج [2
الكیانیــة التــي تســتثمر المكتبــات مــع بــرامج تحــل نفــس المشــاكل ولا تســتثمر المكتبــات المتــوفرة، وكانــت 
النتـــائج التـــي التـــي حصـــلت علیهـــا لمقـــاییس البرمجیـــات أفضـــل بكثیـــر للبـــرامج التـــي تســـتثمر المكتبـــات 

.المتوفرة لتحقیق صناعة برمجیة مؤثرةوتعتبر هذه الورقة كدعوة لأستخدام المكتبات



المقدمة. 1

إن انتعاش صناعة البرمجیات والنمو 
الهائل الذي حققته في العشرین سنة الأخیرة

في الدول المتقدمة مقارنة وخاصة
مشروعا بالصناعات الأخرى، جعل منها 

طموحا للدول النامیة ومنها دول وطننا 
وهذا التحدي أفرز واقع جدید . العربي

نقلاب عنیف في المفاهیم والآلیات والأدوات  ٕ وا
التي تحتاج لها هذه الصناعة في تحسین 
القدرة التنافسیة في سوق البرمجیات للمنتجین 

ع مساهمتها في الدخل القومي للدول ورف
ومن المفاهیم الجوهریة التي تبنتها . المنتجة

نماذج الإنتاج الصناعي للبرمجیات مبدأ 

لما ) Software Reuse(إعادة الإستخدام 
یحققه من تحسین في سمات جودة المنتج 
البرمجي وتقلیص كلف إنتاجه وتسهیل 

دامة المنتج ٕ ولعل. خدمات ما بعد البیع وا
تبني مفهوم التوجه الكیاني والبرمجة الشاملة 

)Generic Programming ( وتطویر
آلیات وأدوات لتنفیذها ما هو إلا إفرازات 

وهكذا لاحظنا . لتفعیل مبدأ إعادة الإستخدام
. التطور الكبیر في لغات البرمجة وفلسفتها

فمكتبات لغات البرمجة التي طورت لدعم 
رمجیات تمیزت مسیرة الإنتاج الصناعي للب

ف من لابسعة حجمها وتوفیرها لعشرات الآ
المكونات التي یمكن إستدعائها وتكاملها في 

.  بناء برمجیات تحقق المتطلبات الصناعیة



تشجیع استثمار المكتبة في إعداد وتنفیذ 
تصامیم النظم البرمجیة ووحداتها ینسجم 
وتحقیق أهداف صناعة البرمجیات بزیادة 

وتوفیر الجهد وحسن إستغلال إنتاجیة الفرد 
الموارد المتاحة وتسهیل عملیة إدارة المشروع 
الإنتاجي وتسهیل خدمات الإدامة لما بعد 

إن هذه المكتبات تتمتع بكفاءة  .البیع
وموثوقیة عالیة جدا وقد تم اختبارها لمجامیع 
مختلفة من البیانات التي تمثل معظم 

ورغم .الحالات التي یفترض أن تعمل علیها
أهمیة ذلك نجد المناهج الدراسیة تخلو  من 

التوجه للإستغلال الكامل للمكتبات التي 
. توفرها لغات البرمجة

في هذه الورقة تم إجراء تقییم ومقارنة لبرامج 
وبدون  استثمار ++Cمكتوبة بلغة 

للمكتبات مع برامج تؤدي نفس الغرض 
القیاسیة STLوباستثمار كبیر لمكتبة

. كتبات الأخرىوالم

لذلك یمكن اعتبار هذا الجهد المتواضع 
بمثابة دعوة للإهتمام باستثمار المكتبات 

.القیاسیة لما توفره من جهد ووقت كبیرین

لمحة تاریخیة لتطور المكتبات التي . 2
:توفرها لغات البرمجة

دارة البرامج القصیرة  ٕ من السهل فهم وا
ولكن عندما یزید حجم البرنامج عن بضعة 
آلاف من السطور یصبح غیر منظم مما 
تصعب إدارته، بالإضافة إلى إن عملیة 
إعادة الترجمة ستكون مكلفة جدا عند عمل 
أي تعدیل على البرنامج، لذلك لجأ مصمموا 

البرامج في اللغات المهیكلة إلى تجزئة 
دوال [3]البرنامج إلى أجزاء صغیرة 

)functions و إجراءات(procedures .
لذلك تمكن مصممو البرامج من  كتابة 
مجموعة من مكتبات البرمجیات  والتي هي 
عبارة عن مجموعة من هذه الدوال 
والإجراءات لحل مشاكل حسابیة ، إحصائیة 

الشهیرة و NAGوغیرها مثل مكتبة 



Mathlab كثیر والتي تعتبر بمثابة وغیرها
مكتبات خارجیة بالإضافة إلى المكتبات 

عندما یحتاج المبرمج أحد هذه . التابعة للغة
الدالات یستدعیها في برنامجه وذلك بذكر 
اسم الدالة متبوعا بقائمة العوامل الخاصة بها

بین قوسین لتقوم بمهمتها وتعید النتیجة بدون 
. [4]العملمعرفة المستخدم لتفاصیل طریقة 

مثلا یجب أن یتضمن البرنامج Cفي لغة 
لیتمكن من <cmath>الملف الرأسي 

استخدام إحدى الدوال الریاضیة القیاسیة مثل 
sqrt( ) ،sin( )أوcos( ) وغیرها كثیر

. والمتوفرة على شكل دالات في هذا الملف
هذه الطریقة لتجزئة البرنامج جعلت إدارته 

الفهم وكذلك سهلت إعادة أسهل وجعلته سهل
استخدام أجزاء منه دون الحاجة إلى إعادة 

. ( reuse )كتابة الكود مرة أخرى
ولكن مشكلة هذه اللغات هي عدم اهتمامها 

ولهذا فإن مستخدمي هذه Dataبالبیانات
المكتبات كانوا یواجهون بعض المتاعب لأن 

البیانات المتوفر لدیهم الدوال لا تعمل مع نوع
مما یضطرهم إلى طلب الكود الأصلي 
عادة ترجمته  ٕ وتعدیله بما یتلائم وبیاناتهم وا

وهذا یتطلب جهدا ووقتا  كبیرین بالإضافة 
. إلى فقدان السریة بالنسبة للشركة المصنعة

Object)البرمجة الكیانیة التوجهفي لغات 

Oriented) مثلC++ و جافا تتكون
باتها من وحدات أخرى غیر الدوال مكت

والإجراءات، وهي أنواع جدیدة یعرفها المبرمج 
(user defined types) تسمىclasses

صفوف وهو عبارة عن كبسولة تحتوي على 
)وكذلك الدوال(data member)البیانات 

member function) التي تعمل على هذه
لقد وضعت هذه الصفوف في ملفات . البیانات

دیدة على شكل مجموعات ویستطیع ع
المستخدم أن یصل إلیها لیعید استخدامها وذلك 
بتضمین الملف الذي یحتوي على الصف 
المطلوب في برنامجه حیث هناك آلیة خاصة 

بلغة <include<filename#بكل لغة، 
C++ ، وimport  package_name

بلغة جافا، في بدایة البرنامج بالإضافة إلى 
من نوع الصف المطلوب objectیانخلق ك

والذي سیتم استدعاء الدوال المطلوبة عن 
في (Reuse)إن آلیة إعادة الاستخدام . طریقه

اللغات الكیانیه أعطت للبرنامج مرونة كبیرة 



حیث یستطیع المستخدم أن یعید استخدام 
الصفوف من المكتبات كما هي دون إجراء أي 

لات مطلوبة تعدیل علیها أو إجراء أي تعدی
أو دون الإطلاع على الكود الأصلي للصف

وهذا یزید من عنصر إخفاء المعلومات تعدیله
information hiding .

دور استثمار مكتبات لغات البرمجة في . 3
جودة المنتج البرمجي وتحسین القدرة 

:التنافسیة

لا شك إن مكونات المكتبات التي توفرها 
برمجیة قیاسیة لغات البرمجة تمثل وحدات 

) International Standards([3]دولیاً 
مما یحقق مبدأ القیاسیة 

)Standardization ( للمنتج البرمجي
والقیاسیة هي أحد أهم سمات الجودة للمنتج 
البرمجي الصناعي لما یوفره من تسهیل لعملیة 
الإنتاج وخدمات ما بعد البیع وخفض في كلف 

والتي تعتبر أكبر كلف في (اختبار المنتج 
العملیة الإنتاجیة قد تصل بموجب العدید من 

من الكلف % 40الدراسات إلى أكثر من 
) الیة لإنتاج أي منتج صناعي برمجيالإجم

إٍضافة لما تقدم فإن تشجیع استخدام . [5]
الوحدات البرمجیة التي توفرها مكتبات لغات 

) consistency(البرمجة یحقق مبدأ المتانة 
للمنتج البرمجي ویساهم في رفع درجة تماسكه 

)Cohesive ( واستقلالیة مكوناته مما یحسن
نه في بناء منتجات إمكانیة استغلال اجزاء م

برمجیة اخرى وما في ذلك من أهمیة في دعم 
صناعة البرمجیات وتحسین القدرة التنافسیة في 

ومما تقدم یتضح أن مراعات . سوق البرمجیات
رفع درجة استغلال المكتبة في تصمیم وحدات 

:المنتج البرمجي یساعد على الأقل فیما یلي

رفع مستوى الإنتاجیة من خلال )1
هذه الوحدات البرمجیة استخدام

.الجاهزة التي توفرها لغات البرمجة
تحسین جودة المنتج و موثوقیته من )2

خلال كون هذه الوحدات مستخدمة في 
تطبیقات كثیرة سابقة ومبرهنة الجودة 

.مسبقاً 
قیاسیة المنتج بسبب كون هذه )3

المكونات قیاسیة  وشائعة الاستخدام 
وجزء لا یتجزأ من لغة البرمجة 

.ستخدمةالم



أحیانا % 80خفض كلف الإنتاج إلى )4
وذلك بعدم البدء من الصفر بل إعادة 
استخدام جهود من سبقونا وتطویرها 

.  بالاتجاه المطلوب
خفض الكلف وزیادة الإنتاجیة یدعم )5

سهولة تحقیق أهداف إدارة مشروع 
الإنتاج البرمجي من خلال ترشید إدارة 

.میزانیة المشروع ومدة الإنتاج

:المقاییس المقترحة.4
من كون المقیاس بمفهومه مؤشر كمي اً انطلاق

دال لخاصیة من خواص ما، یتم تقویمه، یتسم 
بالوضوح والدلالة، سهل الحساب، ویخضع 

تقترح الدراسة المقیاس ) Scale(لمیزان واضح 
:التالي

المقترح أولي ینتج عنه مؤشر كمي المقیاس 
ارتفاع )Ratio Scale(یخضع لمیزان النسبة 

قیمته تدل على ارتفاع مستوى استغلال المكتبة 
نخفاضه یوضح تدنیها ٕ . بإعتباره مؤشر جودة وا

القیمة صفر للمقیاس تعني عدم استغلال 

تعني أن الوحدة % 100المكتبة والقیمة 
. ونات المكتبةالبرمجیة تستند بالكامل على مك

الصیغة المقترحة سهلة الحساب وبذلك تحققت 
بالآضافة الى المقاییس . شروط المقیاس

اللأولیة  

:التجربة . 5

تعتمد مصداقیة القیاسات والنتائج على 
وقد تم توخي الحذر . نماذج البرامج المستخدمة
حیث تم تطبیق [6]والدقة في اختیار البرامج

المقاییس على العدید من البرامج خلال تدریس 
لطلبة علوم الحاسوب مادة البرمجة الكیانیة

بعدة جامعات وقد تم اختیار برنامجین 
كتب كل منهما بطریقتین، الأولى ,كنموذج

بدون استثمار المكتبات المتاحة والأخرى 
باستثمار احد المكتبات القیاسیة وقد تم تطبیق 

[2-1]المقاییس الشائعة في هندسة البرمجیات 

نة والمدرجة أدناه على البرنامج الأول ومقار 
). 1(النتائج لكلا الطریقتین والمبینة في جدول 

كذلك تم تطبیق المقاییس على البرنامج الثاني 
).2(ومقارنة النتائج لكلا الطریقتین جدول 

أدناه مجموعة من المقاییس الأولیة 
المستخدمة في هندسة البرمجیات والتي تم 

=مستوى استعثمار المكتبة 

x100عدد الإیعازت التي تستخدم المكتبة

الإیعازاتإجمالي عدد 



لا نرید هنا . [5]استخدامها في هذه الورقة
المقاییس وسنكتفي هذه شةالخوض في مناق

:باستخدامها

n1 :عدد المؤثرات الممیزة

n2 :عدد العوامل الممیزة

N1 :العدد الكلي لتكرار المؤثر

N2 :العدد الكلي لتكرار العامل

n = n1 + n2 : مجموعة مفردات
البرنامج 

N = N1 + N2 :طول البرنامج

EN : الطول التخمیني للبرنامج النقي

حیث

2nn2*log2n1 +EN = n1*log2

V : حجم البرنامج وهو عدد البتات
nVالمطلوبة، حیث  = N * Log2

L : مستوى التجرید في البرنامج حیث
:المستوى التخمیني

L = ( 2/n1)*(n2/N2)

D2 :مقیاس الصعوبة ویعطى بالعلاقة:
1/L

LL : مستوى اللغة حیثV*LL = L2

E : المجهود حیث  :E = V / L

IC :المحتویات الذكیة حیث:

IC = L * V

:تنفیذ المقیاس ومناقشة النتائج. 6

یبین النتائج الخاصة بالبرنامج ) 1(الجدول 
الأول أ و ب لبعض مقاییس هندسة البرمجیات 

یقوم البرنامج ببعض . الموضحة سابقا
أ _البرنامج الأول. العملیات على سلسلة نصیة

مكتوب بدون استثمار المكتبات القیاسیة 
ب یؤدي نفس الغرض تماما ولكن _والأول

:STLة باستخدام المكتبة القیاسی

قیم المقاییس للبرنامج ) 1(یبین الجدول
بدون استثمار المكتبة والبرنامج ) أ(الأول
.باستثمار المكتبة) ب(الأول

)1(جدول 

القیم باستثمار القیم بدون استثمار 



ةالمكتبالمكتبةالمقاییس 

n12918

n25819

N170387

N237956

n8737

N1082143

EN480.6443155.7693

V6971.265744.9518

L0.0105540.037698

D294.7526.52632

LL0.7765211.058703

E660527.319760.83

IC73.5753528.0835

أما بالنسبة لمستوى استثمار المكتبة في 
.1.886792: فهو )أ(البرنامج الأول

للبرنامج الأول مستوى استثمار المكتبة
.93.47826: هو) ب(

نسبة كل مقیاس للبرنامج ) 1(یبین الشكل
الأول بدون استثمار المكتبة مقارنة بنسبته 

.باستثمار المكتبة

یبین النتائج الخاصة بالبرنامج) 2(الجدول 

المستخدمة فيالثاني أ و ب لنفس المقاییس 



). 1(في الجدول

حیث یقوم البرنامج ببعض العملیات على قائمة )     2(جدول 
أ مكتوب بدون استثمار _البرنامج الثاني. أرقام

ب یؤدي نفس _المكتبات القیاسیة والثاني
الغرض تماما ولكن باستخدام الصف القیاسي 

.Listالجاهز 

نسبة كل مقیاس للبرنامج ) 2(یبین الشكل
ته الثاني بدون استثمار المكتبة مقارنة بنسب

مستوى استثمار المكتبة باستثمار المكتبة 
2.8:هو ) أ(للبرنامج الثاني 

58: فهو) ب(وللبرنامج الثاني
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:الاستنتاج والتوصیات. 7

لقد تم تطبیق مجموعة من المقاییس الشائعة 
عدد المؤثرات ( [2-1]في هندسة البرمجیات 

العدد الكلي ، عدد العوامل الممیزة،الممیزة
،العدد الكلي لتكرار العامل، لتكرار المؤثر

...مجموعة مفردات البرنامج، طول البرنامج 
على البرامج المبینة في الملحق  حیث ) الخ

یقوم ببعض العملیات ) أ ( البرنامج الأول 
على سلسلة نصیة وقد حاولت عدم استثمار 

للغة ثم تم عمل نسخة المكتبات الجاهزة في ا

ولكن ++Cوبنفس اللغة )" ب(البرنامج الأول "
الجدول . المكتبات المتاحة في اللغةثمارباست

یبین نتائج تطبیق نفس المقاییس ولكن على 2
البرنامج . برنامج آخر وهو مبین في الملحق

.الثاني یقوم ببعض العملیات على قاتمة أرقام

) أ(یضا النسخة تم كتابة البرنامج بنسختین أ
) ب(بدون استثمار المكتبات القیاسیة والنسخة 

النتائج لكل .  باستثمار المكتبات القیاسیة
1المقاییس المستخدمة موضحة في الجدولین 

یتضح من الجدولین بأن النتائج التي . 2و 
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حصلنا علیها ذات دلالة بما یشیر إلى قوة 
القیم البرامج التي تستثمر المكتبة فعند مقارنة 

التي حصلنا علیها من البرامج التي لا تستثمر 
المكتبة مع نظیرتها التي تستثمرها بشكل كبیر 
نلاحظ إن قیم معظم المقاییس في البرامج التي 
تستثمر المكتبة هي أقل بكثیر من نظیرتها في 
البرامج التي لا تستثمر المكتبة بموجب مقاییس 

ة لكل من فالقیم المتدنی[2]هندسة البرمجیات 
n1وn2 تعني بقوة تقلیل الصعوبة والأخطاء

في البرنامج حیث إن استخدام المكتبة قلل من 
عدد المتغیرات المعرفة والثوابت المستخدمة في 

القیم المنخفضة لهذه . تنفیذ الخوارزمیة
المقاییس كان تأثیرها واضحا على قیم كل 
مفردات البرنامج، طول وحجم البرنامج  حیث 

قیمها اقل بصورة واضحة في حالة كانت
بالنسبة لقیاس مستوى اللغة . استثمار المكتبة

LL فقد حصلنا في تجربتنا على معدل القیمة
بعدم استثمار المكتبة و 0.776521
عند استثمارها في البرنامج 1.058703
عند عدم استثمار 12.24889الأول والقیم 

في عند استثمارها 22.8573و المكتبة 
حیث إن القیمة الأعلى تعني البرنامج الثاني

مستوى أعلى للغة وبالتالي فهذا یؤثر على 

قیمة المجهود المبذول لتنفیذ أي خوارزمیة في 
في تجربتنا Eأي لغة برمجة والممثل بالمقیاس 

حیث قیمتها في حال استثمار المكتبة اقل 
بكثیر وهو یعني أیضا جهود اقل لفهم البرنامج 

عادة استخدامهوصیانته  ٕ إضافة إلى ذلك . وا
تبین إنها Eفإن العلاقة المستخدمة لحساب 

أي مع مستوى LLتتناسب عكسیا مع مربع 
أما بالنسبة .  اللغة والتي تعني كفاءة اللغة

والذي یعتمد على النسبة D2لمقیاس الصعوبة 
D2فمن الواضح بأن قیمة N2إلى n2بین 

في حالة التي حصلنا علیها في تجربتنا
استثمار المكتبة هي اقل بكثیر من تلك في 
حالة عدم استثمارها وهذا یبین بوضوح تقلیل 
الصعوبات في البرمجة وعملیة حل المسائل 

. الذي سببه استثمار المكتبة

من هذه التجربة یتضح التأثیر القوي لاستخدام 
المكتبات القیاسیة في البرامج مقارنة بمثیلاتها 

وتبین هذه الدراسة . مر المكتباتالتي لا تستث
أیضا إن مقاییس هندسة البرمجیات یمكن أن 
تستخدم بصورة متقنة لحساب نوعیة اللغات 
الكیانیة وتشكل اساس لمزید من التحقیقات 
لحساب تأثیرات السمات الأخرى المختلفة 



. للبرمجة الكیانیة ولغات البرمجة الكیانیة
دد لغات ویمكن توسیع هذه الدراسة بسبب تع

.  البرمجة الكیانیة لمعرفة أكثرها قوة
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:أ _البرنامج الأول

#include<iostream.h>

class String { friend ostream &operator

<<(ostream & , const String &);

private:

char *strptr ;

unsigned int Length;

void append1( char *  s1, const

char * s2)

{

while ( *s1 != '\0')

++s1;

for( ; *s1 = * s2 ; s1++, s2++)

;

}

int length1(const char * s)

{

int l;

for ( l = 0 ; * s != '\0' ; s++)

++l;

return l;

}

void copy1(char * s1 , char * s2)



{

while ( *s2 != '\0')

{

for( ; *s1 = * s2 ; s1++ ,s2++)

;

}

}

void swap(char * s1, char *s2)

{

char * temp;

temp = s1;

s1 = s2;

s2 = temp ;

}

public :

String( char * ="");

String(const String & c)

{    Length = c.Length;

strptr = new char[Length +1];

if(strptr != NULL)

copy1(strptr, c.strptr);

}

String append(const String s2)

{



append1(strptr, s2.strptr);

return *this;

}

const String &operator = (const

String & R)

{ if(&R != this)

{

delete[ ] strptr;

Length = R.Length;

Strptr = new char[Length +1];

if(strptr != NULL)

copy1(strptr, R.strptr);

}

else

cout<<"itself"<<endl;

return *this;}

String operator+( const String & R)

{  String T;

T.Length = Length +R.Length;

T.strptr= new char[T.Length +1];

if(strptr != NULL)

copy1(T.strptr, strptr);

append1(T.strptr,       R.strptr);

return T;

}



int operator !=( const String & R)

{return Compare( R) != 0;}

int operator <(const String & R)

{return Compare( R) < 0;}

int operator >(const String & R)

{return Compare( R)  > 0;}

int operator ==(const String & R)

{return Compare( R)  == 0;}

int operator >=(const String & R)

{return Compare( R)  >= 0;}

int operator <=(const String & R)

{return Compare( R)  <= 0;}

void copy(String s2 )

{

copy1(strptr, s2.strptr);

}

void Swap(String &R)

{ char * temp;

temp = strptr;

strptr = R.strptr;



R.strptr= temp;

}

int Compare (const String R)

{    if ( strptr == R.strptr)

return 0;

else

{if (R.strptr < strptr)

return  1;

return -1;}

}

int length()

{   int ll;

ll = length1(strptr);

return ll;

}

};

String::String( char * s)

{ Length = length1(s);

strptr = new char[Length +1];

if(strptr != NULL)

copy1(strptr , s)  ;

}

ostream &operator<<(ostream & out ,

const String & s)

{out<<s.strptr;  return out;}



void main()

{String     s1 ="Jordan" ,

s2 = "Irbid",

s3  = "Sarah";

String s4("Tower"), s5 =” “;

cout<< s1<<"   "<<s2<<"   "<<s3<<endl;

cout<<s3.append( s2)<<endl;

s1.Swap(s3);

cout<<s1<<"     "<<s3<<endl;

cout<< (s3 == s2)<<endl;

cout<<( s1<= s2)<<endl;

cout<<( s2>= s1)<<endl;

cout<<s1.Compare(s2)<<endl;

cout<<( s3< s2)<<endl;

cout<<( s3> s1)<<endl;

cout<<s1.length()<<endl;

s1.copy(s4);

cout<<s4<< "      "<<s1;

s5= s1; cout<<s5<<endl;

s5= s2 + s3; cout<< s5;

}



:ب _البرنامج الأول

#include<iostream.h>

using  std::string;

void main( )

{

string  s1 ="Jordan" ,

s2 = "Irbid",

s3 = "Sarah",

s5=” “ ;

char  s4[ ] = "Tower";

cout<< s1<<"   "<<s2<<"   "<<s3<<endl;

s3.append(s2);cout<<s3<<endl;

s1.swap(s3); cout<<s1<<"     "<<s3<<endl;

cout<< (s3 == s2)<<endl;

cout<<( s1<= s2)<<endl;

cout<<( s3< s2)<<endl;

cout<<( s3> s1)<<endl;

cout<<s1.compare(s2)<<endl;

unsigned int l=s1.length();

cout<<l<<endl;

s1.copy(s4,5);

cout<<s1<< "      "<<s4;

s5= s1; cout<<s5<<endl;



s5= s2 + s3; cout<< s5;

}

:أ _البرنامج الثاني

#include<iostream.h>

template<class T>

class List

{

private:

int size;

T * vector;

int length;



int currentpos;

public:

List(int);

int ListLength();

void RemoveItem( T Key_To_Remove

bool& Found);

int flag(T s,int &loc);

void InsertItem(T Key_To_Remove);

void GetNext(T& item);

void ResetList();

};

template <class T>

List<T>::List(int l)

{

size =l;length=0;

vector = new T[size];

}

template <class T>

int List<T>::ListLength()

{

return length;

}

template <class T>

int List<T>::flag(T s,int & loc)

{

if(s < vector[loc])



return 1;

else if(s > vector[loc])

return 2;

return 3;

}

template <class T>

void List<T>::RemoveItem(T Key_To_Remove,bool& found )

{

int midpoint ;

int first=0;

int last= size-1;

bool SearchMore=(first<=last);

found=false;

while(SearchMore && !found)

{

midpoint=(first+last)/2;

switch(flag(Key_To_Remove,midpoint))

{

case 1:

last=midpoint-1;

SearchMore=(first<=last);

break;

case 2:

first=midpoint+1;

SearchMore=(first<=last);

break;

case 3:



found=true;

Key_To_Remove=vector[midpoint];

break;

}

}

if(found==false)

cout<<"cant find"<<endl;

else

cout<<"find at location"<< midpoint <<endl;

size = size -1;

for (int m = midpoint ; m< size ; m++)

vector [m] = vector[m +1];

for (m = 0 ; m< size ; m++)

cout<<vector[m]<<"  ";

}

template <class T>

void List<T>::InsertItem(TKey_To_Remove)

{

bool SearchMore ;

int location=0;

if(location==length)

{

vector[location]=Key_To_Remove;

length++;

}



else

{

SearchMore = true;

while(SearchMore)

{

switch( flag(Key_To_Remove,location))

{

case 1:

SearchMore=false;

break;

case 2:

location++;

SearchMore=(location<length);

break;

case 3:

SearchMore=false;

break;

}

}

if(Key_To_Remove!=vector[location])

{

for(int i=length;i>location;i--)

vector[i]=vector[i-1];

vector[location]=Key_To_Remove;

length++;

}



else

{cout<<"the

searchkey"<<Key_To_Remove<<"is

repeated"<<endl;

size = size-1;}

}

}

template <class T>

void List<T>::ResetList()

{

currentpos=-1;

}

template <class T>

void List<T>::GetNext(T& item)

{

currentpos++;

item=vector[currentpos];

}

void main()

{ int  N; cin>> N;

List<int> list(N);

int  item;

cout<<"we will enter  "<< N<<" items

"<<endl;

for (int i=0; i<N ; i++)

{



cin>>item;

list.InsertItem(item);

}

list.ResetList();

cout<<"\nEnter the item to be removed

"<<endl;

int ritm;cin>>ritm;

bool f=false;

list.RemoveItem(ritm,f);

}

ب_البرنامج الثاني

#include<iostream.h>

#include<list.h>

void main()

{

int size ;cin>> size;



int *vec= new int[size];

for(int k =0;k<size; k++)

cin>> vec[k];

list<int> l1(vec,vec+size);

cout<<l1.empty( );

l1.sort();l1.unique();

const int  k1 = 9;

l1.remove( k1);

int s = l1.size();

for(int j=0; j<s; j++)

{ cout<<l1.front()<<"  ";

l1.pop_front();

}

}




