
 9از  1صفحه  

 بٌ نام خدا

 نویسی پیشرفته دستور کار کارگاه برنامه

 ومسجلسه 

 تعانل بین اشیا
 

 نقدنه

 ایجاد ،برنانٌ کانل یکساختن  ی. انا برایوگرفت یادرا  یش یکبا  کارجلسٌ قبل نحَى ساختن ٍ 
کٌ با را بٌ ٍجَد بیاٍریو  ییيا یاز ش یبیترک یدٍ با یستن یکاف ،کنند یکار نبٌ طَر نجزا کٌ  یيا یش

تعانل نحَى ٍ  یسیونَ ین یبا چند ش را برنانٌ سادى یکجلسٌ ابتدا  ینا در يستند.تعانل در  یکدیگر
 .گیریو یاد نیرا يا  یستٍ استفادى از ل يا آن ی. سپس گرٍى بندگیریو یرا فرا ن اشیا ینب

است کٌ زنان را بٌ صَرت ندل  یجیتالساعت د یک ،نَشت یوجلسٌ خَاي ینکٌ در ا یا برنانٌ
 ٍ ندل یفنسئلٌ تعر  ینرا در ايا  ٍ کلاسيا  ی. بٌ نظر شها بٌ چٌ صَرت شديد نی یشنها ٌساعت 42
چٌ ارتباطی باید بین اشیا ٍجَد داشتٌ باشد تا  ؟نَرد نیاز استنسئلٌ  یندر ا یچٌ تعداد ش یو؟کن

 سازی کرد؟ بتَان این نسئلٌ را ندل ٍ پیادى

يا ارائٌ کنیو تا حل نسئلٌ اصلی کٌ  طراحی نناسبی برای کلاس یوکن یسع یدنسئلٌ با ینا برای حل
کٌ  چقدر ري .تبدیل شَدتری  يا ٍ حل نسائل کَچک سازی کلاس ندليای زیادی دارد، بٌ  پیچیدگی

تر ٍ  سخت آنزدایی از  ٍ اشکال کلاسيا در یک  آن یساز  یادىپ ،شَند یتر ن یچیدىتر ٍ پ يا بزرگ برنانٌ
 .شَد نیتر  یچیدىپ

 abstraction  ٍmodularizationاستفادى از  ،ٍجَد دارد یچیدگینقابلٌ با پ یکٌ نعهَلا برا یحل راى
شدى را بٌ چند  تر ٍ ير نسئلٌ کَچک کَچک یيا نسائل را بٌ نسئلٌ یوکن ین یسع یشٌاست. نا يه

عهل  ینبٌ ا سادى ٍ قابل انجام باشد. ،ير نسئلٌ نجزاحل کٌ  ییتا جا یوکن یلتبد تر سادىنسئلٌ 
modularization برای انجام این کار، باید در ير نرحلٌ، جزئیاتی از نسئلٌ را در نظر نگیریو . یندگَ ین

نسئلٌ  یککٌ  یٍقتيهچنین، تر نَکَل کنیو.  سازی آن جزئیات را در ينگام حل نسائل کَچک ٍ پیادى
 یبرا قسهت آنپاسخ بلکٌ از  ؛کنیو ینه تَجٌآن  سازی پیادى یاتبٌ جزئ یگرد ،یوکَچک را حل کرد

 عدم تَجٌٍاحد ٍ  یکبٌ عنَان  يا کلاس. بٌ عهل در نظر گرفتن یوکن یاستفادى ن تر نسئلٌ بزرگحل 
 . یندگَ نی abstractionآن  داخلی یاتبٌ جزئ
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 نراحل انجام کار

شهار آن را  شهار ٍ ثانیٌ شهار، دقیقٌ تَانیو بخش نربَط بٌ ساعت نی ،یجیتالساعت د یساز  یادىپ یبرا
 اعدادکلاس بٌ عنَان  یکيا،  بٌ دلیل نحَى عهلکرد نشابٌ این بخشسازی کنیو.  بٌ طَر جداگانٌ ندل

 (limitشدى ) نحدٍدیت نشخص بٌ یدنير عدد پس از رس نقدار یدبا کٌ یوکن نی یفتعر  ساعت
 یٌٍ ثان یقٌدق یاست ٍ برا 42عدد  نحدٍدیت ینعدد ساعت ا یبازگردد )برا نقدار صفربٌ  نجددا
یک از شَد. ير  ین یلٍ ساعت تشک یقٌدق یٌ،از سٌ عدد ثان یشگرنها از طرفی،است(.  06عدد 
 یشگر. نهاافزایش ديد یکینظر را   عدد نَردنقدار کٌ داشتٌ باشد  increment نتد یکباید  يا، بخش

کند  ین یشترب یکیشهار را  یٌٍ ثان کند سازی نی از ساعت را ندل یٌير ثانافزایش کٌ  دارد tick نتد یک
 06گذشتن ٍ در صَرت  ديد افزایش نی یکیشهار را  یقٌدق ،شدن شصت ثانیٌ سپریٍ در صَرت 

برسد، نجدداً يهٌ  42شهار بٌ  در صَرتی کٌ نقدار ساعت .کند شهار را یکی بیشتر نی ساعت ،دقیقٌ
 گردد. نقادیر بٌ صفر برنی

داشتٌ باشند کٌ  print نتدير کدام از این اعداد باید یک سازی نحَى نهایش ير بخش،  برای یکسان
شهار  نهایشگر بایستی ابتدا ساعت .را اضافٌ کند)صفر(  6آن کاراکتر  ابتدای ،یک رقهی برای چاپ عدد

شهار را چاپ کردى ٍ یک علانت : دیگر  را چاپ کردى ٍ سپس یک علانت : چاپ کند ٍ سپس دقیقٌ
 (60:42:60نثال:  .چاپ کند ٍ در نًایت ثانیٌ شهار را چاپ کند

زنان فعلی سیستو را بگیرد ٍ از آن زنان  ،ير اجرا درخَايیو نهایشگر ساعت  در نرحلٌ بعدی نی
عدد نقدار با ٍرٍدی  ایconstructor ساعت، اعدادکلاس شرٍع بٌ شهارش کند. برای این کار باید 

با سٌ ٍرٍدی ثانیٌ، دقیقٌ ٍ ساعت داشتٌ  ایconstructorباید نیز د ٍ نهایشگر دیجیتال داشتٌ باش
 کنید. سازی را در شکل زیر نشايدى نی نهَدار کلاس این ندل باشد.

شهار را نیز  سازی ثانیٌ ، پیادىپیَست دستَر کارنَجَد در  clock-displayپرٍژى برای  انجام دهید:
  اضافٌ کنید.
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یاد  (شَد گفتٌ نینیز  collectionيا  کٌ بٌ آنرا )بندی اشیا  يای گرٍى رٍشخَايیو  یدانٌ ندر ا
با  collectionای از اشیا بٌ عنَان یک  استفادى از آرایٌدر پایان این بخش  ،بگیریو. بٌ طَر خاص

 گیریو. نی پذیر فرا با اندازى انعطاف collectionرا بٌ عنَان یک  ArrayList استفادى از ٍ اندازى ثابت

خَايیو  ،ی نختلف جاٍا قرار دارند‌يا پکیجيا ٍ  يایی کٌ در کتابخانٌ  در این حین با استفادى از کلاس
ای سادى تبدیل کردى ٍ آن  کند تا یک نسئلٌ پیچیدى را بٌ نسئلٌ بٌ نا کهک نی abstractionدید کٌ 

نَیسان يهَارى در حال بررسی این يستند کٌ آیا نسائلشان را با استفادى از  را حل کنیو. اکثر برنانٌ
تری تبدیل کنند ٍ با استفادى از این کار زنان نَرد  بٌ نسائل سادى قادرندنَجَد يای نختلف  کتابخانٌ

 .ٌ را کايش ديندسازی یک برنان نیاز برای پیادى

گرٍيی از اشیا  collectionیک  يای جاٍا ٍجَد دارد. يا در پکیجcollectionاز  تعدادیسازی  پیادى
ندیریت در قالب یک اجتهاع ٍاحد در نظر گرفت ٍ تَانیو يهٌ اشیا را  است کٌ با استفادى از آن نی

 . کرد

 انجام دهید

يدف از این نَسیقی بنَیسیو. قطعات نختلف بندی  ای برای دستٌ خَايیو برنانٌ در این قسهت نی
برای است.  Pop ،Jazz ،Rock  ٍCountryيای  نَسیقی بٌ دستٌبندی قطعات گَناگَن  برنانٌ، دستٌ

قطعٌ بنابراین باید برای ير  .کنیو نَسیقی از آدرس آنًا استفادى نیير قطعٌ نشخص کردن 
 بایدبنابراین  ديد. داشتٌ باشیو کٌ آدرس آن نَسیقی را نشان نی String فیلدی از نَع ،نَسیقی

قرار  آن  نَسیقیيای  قطعٌيا،  در ير کدام از آنکٌ  در نظر گرفت Stringنَع از  ArrayListچًار 
 .گیرد نی

 RAMبٌ صَرت نانحدٍد بديد )نیزان حافظٌ  را قطعات نَسیقیکردن  برنانٌ باید اجازى اضافٌاین 
یک نحدٍدیت خَايد بَد. انا آیا نی تَان این نحدٍدیت را رفع کرد؟(. يهچنین برنانٌ باید تعداد 

يا را بٌ کاربر بديد ٍ انکان حذف یک  لیست نَسیقی ،ير دستٌ را اعلام کندنَسیقی يای  قطعٌ
شدى تَسط کاربر را  نَسیقی از لیست را بديد. يهچنین برنانٌ باید بتَاند نَسیقی انتخابقطعٌ 

 پخش کند.

ساختٌ شَد. این کلاس باید چٌ  MusicCollectionباید یک کلاس با نام  برنانٌ،سازی این  برای پیادى
شدى بٌ دستَر  پیَستبرنانٌ  بٌ) د در این کلاس ساختٌ شَند؟داشتٌ باشد؟ چٌ اشیایی بای نتديایی

 (نراجعٌ کنید کار

بندی  . در نثال دستٌکرد importآن را  اصطلاحاً  باید ،پکیجبرای استفادى از یک کلاس نربَط بٌ یک 
 :کنیو importرا  ArrayListيا باید کلاس  نَسیقی
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import java.util.ArrayList; 
 د.شَ نیدر کد فرايو ٍ نتديای آن  ArrayListبا این کار انکان استفادى از کلاس 

 ArrayListاز نَع  شییک  ،يا را نگٌ دارد کٌ آدرس فایل Stringاز نَع  ArrayListبرای تعریف یک 
داری  نگٌ collectionکٌ اشیایی کٌ در این  باید نشخص کرد شی،این  نساخت برایسازیو.  نی
 :از چٌ نَعی )چٌ کلاسی( يستندشَند  نی

private ArrayList<String> files; 
files = new ArrayList<String>(); 

 خَايد بَد. Stringاز نَع  ArrayListاشیای نَجَد در کنندى این است کٌ  نشخص <String>قسهت 

داری اشیایی از ير  نگٌاست ٍ برای  (generic) ننظَرى یک کلاس عام ArrayListتَجٌ کنید کٌ کلاس 
باید نشخص  ،ایجاد کنیو نهَنٌیک  ArrayListزنانی کٌ بخَايیو از  البتٌنَعی قابل استفادى است. 

تَاند ير  نی >ٍ  <در بین  گیرد. نَرد استفادى قرار نیکلاسی  نَعبرای چٌ  collectionکنیو کٌ این 
 نَعی از اشیا نشخص شَد. 

ٍ  add ،size ،get نتدياینختلفی دارد ٍلی در این بخش فقط با  ینتديا ArrayListکلاس 
remove .کردن فایل  بٌ ترتیب برای اضافٌ نتديااین  ،بندی نَسیقی در نثال دستٌ کار خَايیو کرد

یا نهایش کل از یک دستٌ ، پخش نَسیقی ی یک دستٌيا ، نهایش تعداد فایلبٌ یک دستٌ جدید
 شَد. نیاستفادى  از یک دستٌ يا ٍ حذف یک فایل فایل

 يای زیر را دارد کٌ در حل این نسئلٌ بٌ نا کهک نی کند: ٍیژگی ArrayListکلاس 

افزایش ديد تا تعداد بیشتری بٌ طَر پَیا  ظرفیت خَد را ،تَاند در صَرت نیاز این کلاس نی -
 د جای ديد.خَشی در 

 .کند داری نی را در خَد نگٌ خَدشدى در  این کلاس تعداد اشیا ذخیرى -
اضافٌ  آنکند ٍ اشیا بٌ يهان ترتیبی کٌ بٌ  سازی اشیا را حفظ نی  این کلاس ترتیب ذخیرى -

 شَند. ذخیرى نی ،شدى باشند

برای  MusicCollectionشَد. کلاس  جا نشخص نی نیز در این abstractionیکی دیگر از نزایای 
استفادى  ArrayListکلاس  ()size شدى در یک دستٌ، صرفا از نتد ذخیرى يای تعداد فایل تعیین

 کند. نی

 ديندى نَقعیت آن دارد کٌ نشان )شاخص( index یک ،شَد ذخیرى نی ArrayListای کٌ در  ير شی
 خرین شیآبنابراین  .شَد شرٍع نی)ٍ نٌ از یک!(  صفراز  يا آرایٌدر  index .است collectionدر  شی

ٌ(  size() – 1 ای با نقدارindex نَجَد در یک آرایٌ،  دارد.)یکی کهتر از طَل آرای
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دست آٍرد ٍ یا از ٌ تَان یک شی را ب نی indexبا استفادى از  remove  ٍget نتديایدر سوال: 
چٌ  آرایٌ دادى شَد، عناصرددی ننفی یا بیشتر از تعداد ع نتديا،اگر در این  نجهَعٌ حذف کرد.

 افتد؟ اتفاقی نی

آخرین شی برابر با چٌ عددی خَايد  index ،را حذف کنید ديو عنصرتایی  46اگر از نجهَعٌ  سوال:
در این حالت  ٍجَد دارد؟ ArrayListبین اشیای دیگر یک کردن یک شی در  انکان اضافٌآیا  شد؟

index کند؟ آخرین شی چٌ تغییری نی 

نَسیقی نربَط بٌ یک دستٌ است. برای قطعات يهٌ  از برنانٌ، چاپکارکرديای نَرد انتظار یکی از 
کردن یک لیست  پیهایشکرد. چند راى برای  (iterateپیهایش )يا را  نَسیقی آرایٌاین کار باید کل 

 ٍجَد دارد:

 :for-eachاستفادى از  -1

for (ElementType element : collection) { 
    loop body 
} 

 

یک  عناصر تک تکبرای نشخص دادن یک کار  انجام رايی برای for-eachاستفادى از 
collection  .است 

 :index تغییر ٍ forاستفادى از  -4

for (int i = 0; i < collection.size(); i++) { 
    loop body 
} 

 

 کرد؟ پیهایشتَان یک نجهَعٌ را  نی while: چگَنٌ با استفادى از while  ٍindexاستفادى از  -2
 :<>Iterator ای از کلاس نهَنٌ استفادى از -2

Iterator  یک  عناصریک کلاس است کٌ انکان حرکت رٍیcollection کند.این  را فرايو نی
 است )چرا؟(. genericتعریف شدى است ٍ یک کلاس  java.utilکلاس در کتابخانٌ 

 بٌ شکل زیر است: Iteratorنحَى استفادى از 

Iterator<ElementType> it = myCollection.iterator(); 
while(it.hasNext()) { 
    //call it.next() to get the next element 

ElementType temp = it.next(); 
    //do something with that element 

temp.doSomething(); 
} 
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Iterator گر رٍی  تَانید بٌ شکل یک اشارى را نیcollection نتد. در نظر بگیرید hasNext()  بررسی
گرداند. بنابراین با یک  بعدی را برنی عنصر ()next . نتدرد یا خیرای ٍجَد دا بعدی عنصرکٌ آیا  کند نی

 حرکت کرد. دیگری collectionیا ير  ArrayListتَان رٍی يهٌ عناصر  سادى نی whileحلقٌ 

بٌ نظر شبیٌ بٌ یکدیگر يستند ٍ تفاٍتی ندارند. حتی شاید  Iteratorٍ رٍش  indexيای  رٍش
يای نختلفی  تر باشند، انا جاٍا کلاس کنند بٌ نظر راحت کار نی indexکٌ با   يایی استفادى از رٍش

 Map  ٍSetيا نانند  collectionرٍی بعضی از این  indexٍ کار با  کند نیارائٌ  ياcollectionبرای 
يای  در يهٌ کلاس Iteratorرٍش  کٌ در حالی .یا يزینٌ زیادی دارد پذیر نیست ٍ انکان

collectionکند تر نی نَیسی را کو حهت برنانٌزانکان پذیر است ٍ  يای نختلف. 

حین پیهایش حذف عناصر در  ،باید در نظر گرفت ياcollectionرٍی  پیهایشنکتٌ دیگری کٌ در 
. یک کنیوشَند را حذف  شرٍع نی Aکٌ با  ای نَسیقیقطعات يهٌ  وخَايی فرض کنید نی است.
 برای انجام این کار بٌ شکل زیر است: سادىرٍش 

for(String track : myCollection) { 
if(track.startsWith(“A”)) 

         myCollection.remove(track); 
} 
 

 !خَايید شد ٌنَاج ConcurrentModificationException یانا اگر این کار را انجام ديید با خطا
 پیهایشیند اچٌ اتفاقی برای فر ،يا را تغییر ديیو نآ ،عناصررٍی  حین پیهایشزیرا اگر بخَايیو در 

ی باشد کٌ در حال حاضر در حال کار رٍی آن عنصر شدى  حذف عنصرخَايد افتاد؟ اگر  collectionرٍی 
-for  ساختار  داشتٌ باشیو؟ تَجٌ کنید کٌ collectionرٍی  پیهایشچٌ رفتاری باید در نَرد  ،يستیو
each کردن رٍی  زیرا عهل حذف ؛شَد کٌ کدام عنصر حذف شدى است نتَجٌ نهیcollection  رخ دادى
  .است

 Iteratorکلاس از  remove نتداست. با استفادى از  Iteratorاستفادى از انجام این کار، رٍش درست 
 پیهایشقرار است کٌ حذف شَد ٍ بنابراین رفتار نناسب برای  عنصرنی تَان بٌ آن اعلام کرد کٌ این 

 انجام نی شَد: collectionرٍی 

Iterator<String> it = tracks.iterator(); 
while(it.hasNext()) {  
     String t = it.next(); 
     if(t.startsWith(“A”)) 
         it.remove(); 
} 
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در  collectionگاى نباید از  يیچ Iteratorبٌ این نکتٌ تَجٌ داشتٌ باشید کٌ در ينگام کار کردن با 
 .شَدانجام  iteratorبا استفادى از  ٍ حذف عناصراستفادى کنید ٍ باید گرفتن  ای داخل حلقٌ

يای نختلف بسازید. کد  برای دستٌ MusicCollectionاز کلاس  نهَنٌ Main، 2در کلاس  حال باید
 ساخت اشیا بٌ شکل زیر خَايد بَد:

MusicCollection pop = new MusicCollection(); 
MusicCollection jazz = new MusicCollection(); 
MusicCollection rock = new MusicCollection(); 
MusicCollection country = new MusicCollection(); 

برای ير دستٌ باز يو بٌ این شکل اشیا نختلف  ،دستٌ بَد 166يای نَسیقی  انا اگر تعداد دستٌ
 !استفادى کرد با اندازى ثابت يای سادى آرایٌتَان از  برای این کار نی ساختیو؟ نی

اید. برای نثال برای تعریف  را فرا گرفتٌ C زبان يا در primitiveيایی از نَع  آرایٌ نساخت ،در ترم قبل
  بٌ صَرت زیر عهل نی کردید: يای صحیحای از عدد آرایٌ

int arr[3]; 

 :در جاٍا بٌ شکل زیر انجام نی شَديهین کار 

int[] arr = new int[3]; 

 :عهل نی کنیو این ترتیببر رٍی یک کلاس نیز بٌ  collectionٍ برای تعریف یک 

MusicCollection[] categories = new MusicCollection[4]; 

 يای نختلفی ٍجَد دارد: نیز رٍش ی سادىيا رٍی آرایٌ پیهایشبرای 

 ،کردیو استفادى نی ArrayListبرای  for-each: بٌ يهان شکلی کٌ از for-eachاستفادى از  -
 نیز استفادى کنیو. ی سادىيا تَانیو برای آرایٌ نی

for (int value : arr) { 
    System.out.println(": " + value); 
} 

ٍ  forيای  حلقٌ) indexيای  از رٍش ی با طَل ثابت نیزيا رٍی آرایٌ پیهایشتَانیو برای  نی -
while.استفادى کنیو ) 

استفادى کنیو. برای  [ ]باید از  ی سادىيا تَجٌ داشتٌ باشید کٌ برای دسترسی بٌ عناصر در آرایٌ
 باید بٌ شکل زیر عهل کرد: categories  اٍل آرایٌ عنصربرای دسترسی بٌ  ،نثال

categories[0]  
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 انجام دهید

نَسیقی خَد را کانل کنید. در ابتدا فرض کردیو کٌ ير نَسیقی یک داری قطعات  نگٌبرنانٌ  -1
آدرس بٌ فایل آن نَسیقی است. حال سعی کنید ير نَسیقی را بٌ یک کلاس شانل 

 .گسترش ديیدآدرس فایل نَسیقی، نام خَانندى ٍ سال انتشار فیلديای 
يای نَرد علاقٌ را بٌ برنانٌ  يای نَرد علاقٌ ٍ حذف از نَسیقی کردن نَسیقی انکان انتخاب -4

 يای نَرد علاقٌ بنَیسید. برای نهایش لیست نَسیقی نتدیخَد اضافٌ کنید. يهچنین 
آن  ٍرٍدی، Stringيای یک دستٌ بنَیسید کٌ با گرفتن یک  برای جستجَ بین نَسیقی نتدی -2

نام خَانندى ٍ آدرس فایل جستجَ کند ٍ نتایج را در صفحٌ در يای آن دستٌ  را بین نَسیقی
 نهایش ديد.

 زدایی اشکال

 را بنَیسید. اشکال دارد. آنًا را بیابید ٍ فرم صحیح آن سٌقطعٌ کد زیر 

import java.util.ArrayList; 
 
public class MusicOrganizer { 
 private ArrayList<String> tracks; 
 
 public void removeTrack(String nameLike) { 
  for (int i = 0; i <= tracks.size(); i++) 
   if(tracks.get(i).contains(nameLike)) 
    tracks.remove(i); 

} 
} 

 

نجاز است؟ )راينهایی:  tracks.get(i).contains(nameLike)آیا استفادى از دستَری نشابٌ 
chaining method calls) 

‌  
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 پاسخ دهید

 (anonymous objectsتفاٍت این دٍ قطعٌ کد در چیست؟ )راينهایی:  -1

 قطعٌ کد اٍل

ArrayList<Student> studentList = new ArrayList<Student>(2); 
Student std1 = new Student(“seyed”, 9031806); 
studentList.add(std1); 
Student std2 = new Student(“saleh”, 9131089); 
stringList.add(std2); 

 قطعٌ کد دٍم

ArrayList<Student> studentList = new ArrayList<Student>(2); 
studentList.add(new Student(“seyed”, 9031806)); 
stringList.add(new Student(“saleh”, 9131089)); 

 

يای  يا در درس خَايیو سیستهی برای ذخیرى ٍ بازیابی اطلاعات دانشجَیان ٍ نهرات آن نی -4
برای این سیستو چٌ سیستو دسترسی دارند. نختلف طراحی کنیو کٌ اساتید ير درس بٌ این 

 يایی تعریف نی کنید؟ کلاس
 يا ذکر کنید. نآبندی اشیا بٌ يهراى کاربرد  يای جاٍا برای دستٌ سٌ نهَنٌ از کلاس -2
  پیدا کنید.( xlsx.)با فرنت  excelيای  یک کتابخانٌ جاٍا برای خَاندن فایل -2

 


