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STARTING OUT WITH C++
9th Edition

Chapter 6: الفصل السادس
Functions: الدوال
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Modular Programming): التركیبیة(البرمجة النموذجیة 

6.1
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Modular Programming

ت ھي عملیة تجزئة البرنامج إلى دوال أو وحدا:البرمجة النموذجیة•
.أصغر قابلة للإدارة والتحكم بھا

.ھي مجموعة من العبارات تنفذ مھمة ماfunction: الدالة•
:ما ھي مبررات استخدام البرمجة النموذجیة•

تحسین عملیة صیانة البرامج-
تبسیط عملیة كتابة البرامج-
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 Defining and Calling:تعریف واستدعاء الدوال
Functions

6.2
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Defining and Calling Functions

.ھي عبارة تسبب تنفیذ الدالة: استدعاء دالة•

.ھي العبارات التي تشكل الدالة:تعریف دالة•
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Function Definition

:تضم عملیة التعریف•
الدالة ھو نوع البیانات للقیمة التي سترجعھا): الرجوع(نوع العودة •

.لجزء البرنامج الذي قام بطلبھا
غیراتتتبع أسماء الدوال نفس قواعد تسمیة المت. اسم الدالة: اسم.
لدالةلالممررةھي متغیرات تحتوي على القیم : قائمة الوسیطات.
ھي العبارات التي تنفذ مھمة الدالة وتكون محاطة بـ : جسم{ }.
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Function Definition

Note: The line that reads int main()is the 
function header.
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Function Return Type

:إذا كانت الدالة ترجع قیمة یجب تبیان نوع القیمة•
int main()

:voidإذا لم ترجع الدالة قیمة ما یكون نوع رجوعھا •
void printHeading()
{

cout << "Monthly Sales\n";
}
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Calling a Function

لة والفاص( ) لاستدعاء دالة ما استخدم الاسم متبوعا بالقوسین •
;المنقوطة 

printHeading();

.دعاةالمستعند استدعاء الدالة یقوم البرنامج بتنفیذ جسم الدالة •
.بعد انتھاء الدالة یستأنف التنفیذ عند نقطة الاستدعاء•

• After the function terminates, execution 
resumes in the calling function at point of call.
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Functions in Program 6-1
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 Flow of Control in:۱-٦تدفق التحكم في البرنامج 
Program 6-1
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Calling Functions: استدعاء الدوال

.استدعاء أي عدد من الدوالmainیمكن للدالة •
.یمكن للدوال أن تستدعي دوال أخرى•
:یجب أن یعرف المترجم ما یلي حول الدالة قبل استدعائھا•

– name
– return type
– number of parameters
– data type of each parameter
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Function Prototypes: النماذج الأولیة للدالة

6.3
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Function Prototypes
ھي طرق تستخدم لإخطار المترجم حول دالة ما قبل •

:استدعائھا
ضع تعریف الدالة قبل تعریف دالة الاستدعاء•
یف مثل تعر-)التصریح عن الدالة(الدالة ) عینة(استخدم نموذج •

الدالة بدون الجسم
()void printHeadingالترویسة             •
;()void printHeading)العینة(النموذج •
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(Program Continues)

Function Prototypes in Program 6-5
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Function Prototypes in Program 6-5
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Prototype Notes): النموذج(ملاحظات حول العینة 

قریبا من قمة البرنامج) النماذج(ضع العینات •

ل أي یجب أن یضم البرنامج إما العینة أو تعریف الدالة بالكامل قب•
عملیة استدعاء لھا وإلا ستحدث أخطاء بعملیة التجمیع

ف بأي یمكننا وضع التعاری) النماذج الأولیة(عند استخدام العینات •
.ترتیب في البرنامج
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إرسال البیانات إلى دالة ما
Sending Data into a Function

6.4
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Sending Data into a Function

:یمكن تمریر القیم إلى دالة ما عند استدعائھا•
c = pow(a, b);

.argumentsتعتبر القیم الممررة إلى دالة ما ھي الوسیطات 
طات المتغیرات في دالة ما والتي تحتوي القیم الممررة كوسیطات ھي الوسی

parameters) المتغیرات(
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A Function with a Parameter Variable

void displayValue(int num)

{

cout << "The value is " << num << endl;

}

وھو یقبل parameterھو وسیط numالمتغیر الصحیح 
.أي قیمة صحیحة ممرة إلى الدالة
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(Program Continues)

Function with a Parameter in Program 6-6
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Function with a Parameter in Program 6-6
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إلى الدالةargumentكـ ٥یمرر القیمة ۱۱استعاء الدالة في السطر 

Function with a Parameter in Program 6-6
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Other Parameter Terminology

أیضا بالوسیط الرسمي parameterیمكن تسمیة الوسیط •
formal argumentأو بـ formal parameter) النظامي(

أو actual parameterباسم argumentأیضا یمكن تسمیة الـ •
actual argument
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Parameters, Prototypes, and Function 
Headers

:للدالةargumentبالنسبة لكل •
داخل نوع البیانات لكل وسیط) العینة(یجب أن یضم النموذج -

.قوسیھ
بین یجب أن تضم الترویسة تصریحا بالنسبة لكل وسیط-

()قوسیھا 
void evenOrOdd(int);  //prototype
void evenOrOdd(int num) //head
evenOrOdd(val);       //call
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Function Call Notes

• Value of argument is copied into parameter 
when the function is called

• A parameter’s scope is the function which uses 
it

• Function can have multiple parameters
• There must be a data type listed in the 

prototype () and an argument declaration in 
the function header () for each parameter

• Arguments will be promoted/demoted as 
necessary to match parameters
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تمریر عدة وسیطات
Passing Multiple Arguments

:عند استدعاء دالة ما وتمریر عدة وسیطات
)  النموذج(یجب أن یوافق عدد الوسیطات في الاستدعاء العینة-

.والتعریف
)  الوسیط(الأول لتھیئة المعامل argumentسیستخدم الـ -

parameter الأول والـargument الثاني لتھیئة المعامل
.الثاني وھكذا) الوسیط(
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(Program Continues)

Passing Multiple Arguments in
Program 6-8
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Passing Multiple Arguments in
Program 6-8
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The function call in line 18 passes value1, value2, 
and value3 as a arguments to the function.

Passing Multiple Arguments in
Program 6-8
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تمریر البیانات بالقیمة
Passing Data by Value

6.5
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Passing Data by Value

إلى دالة ما یتم نسخ قیمتھا فيargumentعند تمریر : التمریر بالقیمة•
parameter) الوسیط(المعامل 

.argumentلا تؤثر التغییرات على المعامل في الدالة على قیمة الـ •
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Passing Information to Parameters by 
Value

• Example:  int val=5;
evenOrOdd(val);

• evenOrOdd can change variable num, but it will 
have no effect on variable val

5
val

argument in
calling function

5
num

parameter in
evenOrOdd function
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استخدام الدوال في البرامج المقادة بالقائمة
Using Functions in 

Menu-Driven Programs

6.6
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Using Functions in 
Menu-Driven Programs

:یمكن استخدام الدوال•

لتنفیذ خیارات المستخدم من القائمة-

:لتنفیذ مھام الأغراض العامة-

یمكن أن تستدعي دوال المستوى الأعلى دوال -
أغراض عامة مما ینقص عدد الدوال الكلي ویسرع من زمن تطویر 

.البرنامج

• See Program 6-10 in the book
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The return Statement

6.7
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returnعبارة 
The return Statement

.تستخدم لإنھاء تنفیذ دالة ما•
ن یمكن وضعھا في أي مكان ضمن الدالة، والعبارات التي تلیھا ل•

.تنفذ
.  یمكن استخدامھا لمنع الإنھاء الشاذ للبرنامج•
.{تنتھي الدالة عند آخر قوس returnبدون عبارة voidفي الدالة •
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(Program Continues)

Performing Division in Program 6-11
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Performing Division in Program 6-11
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إرجاع قیمة من دالة ما
Returning a Value From a Function

6.8
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Returning a Value From a Function

.یمكن للدالة أن ترجع قیمة إلى العبارة التي استدعت الدالة•
:والتي ترجع القیمةPOWرأینا سابقا دالة •

double x;
x = pow(2.0, 10.0);
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Returning a Value From a Function

لإرجاع returnفي الدالة التي ترجع قیمة ما یمكن استخدام عبارة •
:مثال. قیمة من الدالة إلى نقطة الاستدعاء

int sum(int num1, int num2)
{
double result;
result = num1 + num2;
return result;

}
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A Value-Returning Function

int sum(int num1, int num2)
{

double result;
result = num1 + num2;
return result;

}

Return Type

Value Being Returned
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A Value-Returning Function

int sum(int num1, int num2)
{

return num1 + num2;
}

Functions can return the values of 
expressions, such as num1 + num2
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(Program Continues)

Function Returning a Value in
Program 6-12
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Function Returning a Value in
Program 6-12
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دالة المجموع وتمرر لھا الوسیطتان ۱۷تستدعي العبارة في السطر 
value1وvalue2.

totalتسند قیمة الرجوع إلى المتغیر 

Function Returning a Value in
Program 6-12
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Another Example from Program 6-13
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Returning a Value From a Function

والتعریف prototype) النموذج(یجب أن یشیر كلا من العینة •
definition غیر (إلى نوع البیانات لقیمة الرجوعvoid.(

:یجب أن تستخدم دالة الاستدعاء قیمة الرجوع•
.لمتغیر ما) تسندھا(تخصصھا -
coutترسلھا إلى -
تستخدمھا في تعبیر ما-
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بولیانیةإرجاع قیمة 
Returning a Boolean Value

6.9
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Returning a Boolean Value

falseأو trueیمكن أن ترجع الدالة قیمة •

صرح عن نوع الرجوع في عینة الدالة والترویسة على أنھا •
bool

أو trueترجع ) عبارات(یجب على جسم الدالة أن یضم عبارة •
false

بیة یمكن أن تستخدم دالة الاستدعاء قیمة رجوع في العبارة النس•
).العلائقیة(
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(Program Continues)

Returning a Boolean Value in Program 6-15
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Returning a Boolean Value in Program 6-15
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المتغیرات المحلیة والشاملة
Local and Global Variables

6.10
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Local and Global Variables

نسبة بال) موضعیة(تعتبر المتغیرات المعرفة ضمن دالة ما محلیة •
رى بمعنى أنھا تكون مخبأة عن العبارات في الدوال الأخ. لھذه الدالة

.والتي لا یمكن أن تصل إلیھا

دوال لأن المتغیرات المعرفة في دالة ما تكون مخبأة فقد یكون لل•
.الأخرى متغیرات خاصة بھا وذات نفس الاسم
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Local Variables in Program 6-16
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When the program is executing in main, the num variable 
defined in main is visible. When anotherFunction is called, however, 
only variables defined inside it are visible, so the num variable in main is 
hidden.

Local Variables in Program 6-16
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Local Variable Lifetime

.  لبرنامجتكون المتغیرات المحلیة لدالة ما موجودة فقط أثناء تنفیذ ا•
.المتغیر المحليlifetimeیعرف ذلك باسم عمر 

راتھا الوسیطة عند بدء تنفیذ الدالة یتم إنشاء المتغیرات المحلیة ومتغی•
parameter variables في الذاكرة وعند انتھاء الانتھاء من

طة المتغیرات المحلیة ومتغیراتھا الوسیتنفیذ الدالة یتم ھدم 
parameter variables

ضیع ھذا یعني أن أي قیمة مخزنة في متغیر موضعي تضیع بي ت•
.بین استدعاءات الدالة التي تم فیھا التصریح عن المتغیر
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Global Variables and Global Constants
ج المتغیر الشامل ھو أي متغیر معرف خارج كل الدوال في برنام•

.ما
ة في مجال المتغیر الشامل ھو من بدء تعریف المتغیر حتى النھای•

البرنامج
)  دامھاستخ(ھذا یعني أن المتغیر الشامل یمكن أن یتم الدخول إلیھ •

.لشاملمن قبل كل الدوال التي تم تعریفھا بعد تعریف المتغیر ا
ة كشف یجب تجنب استخدام المتغیرات الشاملة كونھا تصعب عملی•

.الخطأ في البرامج
.أي متغیر شامل تنشؤه یجب أن یكون ثابتا شاملا•
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Global constants defined for 
values that do not change throughout 
the program’s execution.

Global Constants in Program 6-19
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The constants are then used for those values 
throughout the program.

Global Constants in Program 6-19
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تھیئة المتغیرات المحلیة والشاملة
Initializing Local and Global Variables

ا  من قبل لا تتم تھیئة المتغیرات المحلیة بشكل آلي ویجب تھیئتھ•
.المبرمج

كل آلي  بش) ولیس الثوابت الشاملة(تتم تھیئة المتغیرات الشاملة •
.عند تعریف المتغیر) محرف(Nullأو ) عددي(بقیمة الصفر 



Copyright © 2019, 2016, 2012 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

المتغیرات المحلیة الساكنة
Static Local Variables

6.11
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Static Local Variables
اء الدالة عند انتھ. توجد المتغیرات المحلیة أثناء تنفیذ الدالة فقط•

.تضیع محتویات ھذه المتغیرات
بمحتویاتھا بین عملیات staticتحتفظ المتغیرات المحلیة الساكنة •

.استدعاء الدوال
نفیذ للدالة یتم تعریف المتغیرات المحلیة الساكنة وتھیئتھا عند أول ت•

.  قیمة التھیئة الافتراضیة ھي الصفر. فقط
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(Program Continues)

Local Variables Do Not Retain Values 
Between Function calls in Program 6-21
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In this program, each time showLocal is called, the localNum
variable is re-created and initialized with the value 5.

Local Variables Do Not Retain Values 
Between Function calls in Program 6-21
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A Different Approach, Using a Static 
Variable in Program 6-22

(Program Continues)
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statNum is automatically initialized   to 
0. Notice that it retains its value between 
function calls.

A Different Approach, Using a Static 
Variable in Program 6-22
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If you do initialize a local static variable, 
the initialization only happens once. See 
Program 6-23.
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الافتراضیة)القیم(الوسیطات 
Default Arguments

6.12
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Default Arguments

ى متغیر بشكل آلي إلالممرةھي الوسیطة : الافتراضیة) القیمة(الوسیطة 
)parameter (إذا كانت الوسیطة ناقصة عند استدعاء الدالة.
:یجب أن یكون مصرح عنھا على أنھا ثابت  في العینة-

void evenOrOdd(int = 0);
.یمكن التصریح عنھا في الترویسة إذا لم یتم ذلك في العینة-
بعضھا أو قد یكون للدوال متعددة المتغیرات وسیطات افتراضیة بالنسبة ل-

:كلھا
int getSum(int, int=0, int=0);
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Default arguments specified in the prototype

(Program Continues)

Default Arguments in Program 6-24
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Default Arguments in Program 6-24
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Default Arguments

دالة ما قیما افتراضیة فإنھ parametersإذا لم یكن لكل متغیرات •
)  defaultless(یتم التصریح في البدایة عن القیم بدون الافتراضیة 

في البدایة في قائمة المتغیرات
int getSum(int, int=0, int=0);// OK
int getSum(int, int=0, int);  // NO

ل عند إغفال قیمة وسیطة ما من استدعاء الدالة یجب أیضا إغفال ك•
:الوسیطات التالیة لھا

sum = getSum(num1, num2);    // OK
sum = getSum(num1, , num3);  // NO
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استخدام المتغیرات المرجعیة كمتغیرات
Using Reference Variables as 

Parameters

6.13
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Using Reference Variables as Parameters

اء ھي آلیة تسمح لدالة ما بالعمل مع الوسیطة الأصلیة من استدع•
.argumentالدالة ولیس نسخة من الوسیطة 

.تسمح للدالة بتعدیل القیم المخزنة في بیئة الاستدعاء•

.تقدم طریقة للدالة كي تعید أكثر من قیمة واحدة•



Copyright © 2019, 2016, 2012 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

Passing by Reference

.عن متغیر آخرalias) استعارة(المتغیر المرجعي ھو كنایة •
)&(یعرف بالرمز •

void getDimensions(int&, int&);

.شیر إلیھالتغیرات على المتغیر المرجعي تنفذ على المتغیر الذي ی•
ات بالمرجع استخدم المتغیرات المرجعیة لتنفیذ عملیة تمریر الوسیط•

by reference
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The & here in the prototype indicates that the 
parameter is a reference variable.

Here we are passing value by 
reference.

(Program Continues)

Passing a Variable By Reference in 
Program 6-25
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The & also appears here in the function header.

Passing a Variable By Reference in 
Program 6-25
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Reference Variable Notes

&یجب أن یحتوي كل متغیر مرجعي على الرمز •
.مھما& لا یكون الفراغ بین النوع والرمز •
في كل من العینة والترویسة& یجب استخدام •
الممرة إلى المتغیر المرجعي argumentیجب أن تكون الوسیطة •

reference parameter متغیراvariable- لا یمكن أن تكون
.تعبیرا أو ثابتا

• Use when appropriate – don’t use when 
argument should not be changed by function, or 
if function needs to return only 1 value
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تحمیل الدوال
Overloading Functions

6.14



Copyright © 2019, 2016, 2012 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

Overloading Functions

ات للدوال المحملة بشكل زائد نفس الاسم لكن ذات قوائم متغیر•
)parameter lists (مختلفة

أخذ أنواع یمكن استخدامھا لتولید الدوال التي تنفذ نفس المھمة لكنھا ت•
parametersمتغیرات مختلفة أو عدد مختلف من المتغیرات 

یحدد المترجم أي نوع من الدوال یجب استدعاؤه وذلك عن طریق •
.parameter listsوقوائم المتغیرات argumentالوسیط 
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Function Overloading Examples

Using these overloaded functions,
void getDimensions(int);           // 1
void getDimensions(int, int);      // 2
void getDimensions(int, double);   // 3
void getDimensions(double, double);// 4

the compiler will use them as follows:
int length, width; 
double base, height;
getDimensions(length);           // 1
getDimensions(length, width);    // 2
getDimensions(length, height);   // 3
getDimensions(height, base);     // 4
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The overloaded 
functions have different 
parameter lists

Passing an int

Passing a double

(Program Continues)

Function Overloading in Program 6-27



Copyright © 2019, 2016, 2012 Pearson Education, Inc. All Rights Reserved

Function Overloading in Program 6-27
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( ) exitالدالة 
The exit() Function

6.15
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The exit() Function
تنھي تنفیذ برنامجا ما•
یمكن أن تستدعى من أي دالة•
.نامجلنظام التشغیل كي تبین حالة إنھاء البرintیمكن أن تمرر قیمة •
.عادة تستخدم للإنھاء غیر النظامي للبرنامج•
.cstdlibتتطلب ملف ترویسة •
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• Example:
exit(0);

و ثابتین یمرران بشكل عام لبیان النجاح أcstdlibتحدد ترویسة •
:الفشل

exit(EXIT_SUCCESS);
exit(EXIT_FAILURE);

The exit() Function
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والسواقات Stubs 
Stubs and Drivers
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Stubs and Drivers

یم مفیدة في اختبار وتفحص أخطاء برنامج ما وكذلك في تصم•
.ومنطق دالة ما

:ھي دالة مزیفة تستخدم مكان دالة فعلیة: Stubالـ •
.أیضاparametersتظھر عادة رسالة تبین أنھا قد استدعیت، وقد تظھر متغیرات •

.ھي دالة تختبر دالة أخرى عبر استدعائھاDriver: السواقة•
.تمرر الوسیطات المختلفة وتختبر قیم العودة•
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