


 game engines در ایــن بخــش کدنامــه تلاشــمون اینــه کــه کمــی در مــورد

یــا موتورهــای بازی‌ســازی صحبــت کنیــم. اول از همــه، بیایــن در مــورد یــک 

ــم روی  ــه داری ــی ک ــای گرافیک ــن صحنه‌ه ــم. ای ــر کنی ــی فک ــوع ابتدای موض

موبایــل و کامپیوترهامــون می‌بینیــم، چطــور بــه وجــود میــان؟ ایــن ســوال، 

ــا  ــد ت ــر ش ــه منج ــود ک ــادی‌ای ب ــرات بنی ــله تغیی ــی سلس ــمه‌ی اصل سرچش

 DOS تــوی ســال‌های کمــی، از صفحــه‌ی ترمینــال ســاده‌ی سیســتم عامــل

بــه ایــن ‌GUIهــای جــذاب و متنــوع امــروزی برســیم! امــا داســتان بــه ایــن 

ســادگی‌ها هــم نبــوده! ممکنــه براتــون اصــا قابــل درک نباشــه ولــی یکــی 

ــتن  ــر می‌خواس ــین کامپیوت ــدا مهندس ــه در ابت ــی ک ــخت‌ترین کارهای از س

انجــام بــدن، رســم یــک خــط بــود! بلــه، یــک خــط ســاده :(‌ ماجــرا اینــه کــه 

بــرای رســم چیــزی مثــل خــط، بایــد یــک الگوریتــم مشــخص رو اجــرا کنیــم: 

اگــر خــط از نقطــه ی x گــذر می‌کنــه، بایــد پیکســل متناظــر ایــن نقطــه رو 

روی صفحــه ی کامپیوتــر، رنگــی کنیــم و اگــر نــه، بذاریــم بــه همــون حالتــی 

کــه هســت باقــی بمونــه و تغییــری تــوش ندیــم.

حــالا مشــکل اصلــی چیــه؟‌ ایــن فرآینــد بــه نظــر ساده‌ســت ولــی 

ــای  ــه الگوریتم‌ه ــاز ب ــان، نی ــش می ــد پی ــن فرآین ــی ای ــه ط ــکلاتی ک مش

خلاقانــه‌ای بــرای حــل دارن! مثــا تصویــر زیــر رو نــگاه کنیــد. خطــی کــه در 

ــا همیــن الگوریتــم  بــالای تصویــر، ســمت چــپ رســم شــده، خطیــه کــه ب

ــن  ــن، میبینی ــت کنی ــی دق ــر کم ــده. اگ ــم ش ــم رس ــه گفتی ــاده‌ای ک س

ــخصه.  ــم مش ــش ه ــده! دلیل ــاج« ش ــار »اعوج ــی دچ ــط یکم ــن خ ــه ای ک

ــن  ــه از چندی ــت. بلک ــته نیس ــه‌ی پیوس ــک صفح ــر ، ی ــه‌ی کامپیوت صفح

پیکســل )گسســته(‌ تشــکیل شــده. ایــن گسســتگی باعــث میشــه چنیــن 

مشــکلی پیــش بیــاد )اســم تخصصــی ایــن اتفــاق هــم aliasing هســتش!‌( 

)anti-aliasing ــه ــمش میش ــا اس ــه؟ )منطق ــش چی راه حل

بــرای رفــع ایــن مشــکل، الگوریتم‌هــای زیــاد و خلاقانــه‌ای پیشــنهاد 

ــا هــم بررســی میکنیــم. بیایــن  شــده کــه یکــی از ســاده تریــن هــاش رو ب

ــم  ــا رس ــم )ی ــگاه کنی ــورت ۰ و ۱ ی ن ــه ص ــط ب ــم خ ــه رس ــه ب ــای اینک ــه ج ب

کنیــم یــا نکنیــم(‌، بــه شــکل یــک متغیــر پیوســته نــگاه کنیــم. یعنــی چــی؟‌ 

ــل‌های  ــه‌ش از پیکس ــه فاصل ــه ب ــا توج ــم، ب ــه ی x داری ــه نقط ــر ی ــی اگ یعن

ــل  ــن پیکس ــک تری ــم )‌نزدی ــزی کنی ــگ آمی ــا رو رن ــم اونه ــرش، بیای متناظ

میشــه پررنــگ تریــن و دورتریــن میشــه کمرنــگ‌ تریــن(. بــه ایــن صــورت، 

ــن  ــا بی ــن )مث ــخصی میش ــف مش ــوی طی ــی ت ــا رنگ‌‌های ــل‌های م پیکس

ســفید و ســیاه(‌ و ایــن باعــث میشــه مشــکل aliasing کمتــر بشــه. عجیبــه 

ولــی واقعیــه! بــه تصویــر زیــر )خــط ســمت راســت(‌ نــگاه کنیــد تــا نتیجــه‌ی 

ــن. ــن کار رو ببینی ای

خــب حــالا کــه تونســتیم کمــی بــا هــم وارد دنیــای »گرافیــک کامپیوتــری« 

ــر بریــم! از جایــی  بشــیم، بیایــن و تــوی ایــن تاریخچــه جــذاب، کمــی جلوت

ــه پشــتوانه علــم گرافیــک  ــه بعــد، یکــی از بزرگتریــن صنایــع دنیــا )‌کــه ب ب

کامپیوتــری ایجــاد شــد(‌، صنعــت بازی‌ســازی شــد. بــه طــوری کــه امــروزه 

ــت  ــرکت‌های صنع ــن ش ــص بزرگتری ــود خال ــزان س ــه می ــه ک ــا میش ادع

ــت  ــه گف ــع میش ــتره!‌ درواق ــم بیش ــوود ه ــص هالی ــود خال ــازی از س بازی‌س

ــه :(‌ ــک کامپیوتری ــوه‌ گرافی ــی‌ای از جل ــوع متعال ــازی، ن ــه بازی‌س ک

جالبــه بدونیــد بــا پیشــرفت صنعــت بازی‌ســازی، چالش‌هــاش هــم 

پیشــرفت کــردن و از چیــزی کــه دیدیــم بزرگ‌تــر و پیچیده‌تــر شــدن! 

 PhotoRealistic ،یکــی از معــروف تریــن چالش‌هــای امــروزه صنعــت گیــم

ــش  ــای داخل ــا و asset ه ــوری بازی‌ه ــن ط ــی بتون ــت. یعن Rendering هس

رو بســازن و عرضــه کنــن کــه اگــر کســی ببینــه، نتونــه تشــخیص بــده کــه 

ســاختگیه )و فکــر کنــه کــه ایــن یــه فیلــم ضبــط شــده از یــه اتفــاق تــوی 

ــه!‌( ــای واقعی دنی

 

ــی،  ــه ابزارهای ــا چ ــه ب ــه ک ــه این ــوی ذهنتون ــالا ت ــه احتم ــوالی ک ــالا س ح

کارهایــی بــه ایــن پیچیدگــی رو تولیــد میکنــن و برنامــه‌‌ نویســی میکنــن؟! 

 game developer بــه ابزار‌هایــی کــه برنامه‌نویس‌هــا )‌یــا بهتــره بگــم

 Game ،ــردازن ــون می‌پ ــای خودش ــعه دادن بازی‌ه ــه توس ــون ب ــا(‌ باهاش ه

ــای  ــن موتوره ــروف تری ــی از مع ــن. بعض ــازی میگ ــور بازی‌س ــا موت Engine ی

ــن: ــر می‌بینی ــر زی ــه رو در تصوی ــتفاده میش ــروزه داره اس ــه ام ــازی ک بازی‌س

موتور بازی‌سازی
امیرحسین رازلیقی >>



ماجــرا اینــه کــه ایــن موتورهــای بازی‌ســازی ، بــا ویژگی‌هایــی کــه دارن بــه 

ــه‌ای  ــکلات پای ــر مش ــن راحت‌ت ــا بتون ــن ت ــک می‌کن ــا کم برنامه‌نویس‌ه

ــکلات  ــن روی مش ــن و بتون ــل کن ــری رو ح ــک کامپیوت ــه گرافی ــوط ب مرب

پیچیده‌‌تــر و جذاب‌‌تــر بازیشــون تمرکــز کنــن و ســعی کنــن اون‌هــا رو حــل 

 Unreal Engine و Unity ،هــا game engine کنــن! دوتــا از معروف‌تریــن ایــن

ــرای  ــی ب ــان اصل ــوان زب ــان #C بعن ــازی Unity از زب ــور بازی‌س ــتن. موت هس

 C++ از زبــان Unreal Engine ســاخت بازی‌هــاش اســتفاده می‌کنــه و موتــور

ــزرگ  اســتفاده می‌کنــه. البتــه قابــل توجــه هســت کــه بگــم شــرکت‌های ب

 ،Ubisoft و شــرکت‌های بــزرگ بازی‌ســازی  مثــل Adobe گرافیــک مثــل

ــن  ــا بتون ــعه دادن ت ــور توس ــی، موت ــورت اختصاص ــه ص ــون ب ــرای خودش ب

کارهــای گرافیکــی خــاص و جــذاب خودشــون رو بــا دســت بــاز توســعه بــدن. 

ــروف  ــای مع ــن موتوره ــروزه ای ــه ام ــم ک ــن رو بگ ــی ای ــه‌ نهای ــوان نکت بعن

ــازی اســتفاده  )مثــل همیــن Unreal Engine(، دیگــه فقــط بــرای ســاخت ب

بــا گرافیــک  پیچیده‌تــر مرتبــط  بــرای اســتفاده‌های  بلکــه  نمیشــن!‌ 

 Augmented(کامپیوتــری )مثــل واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده

ــه  ــوط ب ــازی مرب ــای شبیه‌س ــت ه ــی تس Reality/Virtual Reality( و حت

ماشــین‌های خــودران)self-driving cars(( هــم مــورد اســتفاده قــرار 

ــن موتورهــای  ــه قــدرت ای ــتر راجــع ب ــر علاقمندیــن کــه بیش می‌گیــرن!‌ اگ

 Unreal Engine ــی ــوی معرف ــم ویدی ــنهاد می‌کن ــن، پیش ــازی بدونی بازی‌س

5 کــه ســال ۲۰۲۰ معرفــی شــده رو ببینیــن! ضمنــا اگــر در نهایــت متوجــه 

ــه  ــع ب ــن راج ــن و میخوای ــادی داری ــه‌ی زی ــوزه علاق ــن ح ــه ای ــه ب ــدین ک ش

ــن درس  ــن، می‌تونی ــری بدونی ــک کامپیوت ــرده‌ی گرافی ــت پ ــای پش فرآینده

ــن!‌  ــاس کنی ــت رو پ ــکده‌مون هس ــوی دانش ــه ت ــری« ک ــک کامپیوت »گرافی

لینک‌های مرتبط:

تریلر موتور بازی‌سازی unreal: تریلر اول، تریلر دوم

https://www.youtube.com/watch?v=qC5KtatMcUw

https://www.youtube.com/watch?v=Oa2drgVThbs



Sass چیست؟

 CSS بــرای extension و یــک preprocessor language یــک Sass زبــان

اســت. یعنــی کــد Sass شــما توســط node js و پکیــج Sass، بــه CSS تبدیــل 

می‌شــود. دقــت کنیــد Sass تنهــا در مراحــل توســعه برنامــه بــه کار مــی‌رود 

ــود. ــتفاده می‌ش ــه اس ــل‌از آن در برنام ــت CSS حاص و درنهای

چرا Sass؟

ــیاری  ــد. بس ــب آن آگاهی ــی از معای ــید به‌خوب ــرده باش ــا CSS کار ک ــر ب اگ

بزرگ‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان   CSS بــا  کار  از  حرفــه‌ای  کدنویســان  از 

ــه  ــت ب ــه Sass درنهای ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــام می‌برن ــود ن ــای خ چالش‌ه

 CSS ــر ــه ب ــت ک ــد Sass لازم اس ــتن ک ــرای نوش ــود، ب ــل می‌ش CSS تبدی

ــث  ــوژی، باع ــن تکنول ــتفاده از ای ــا اس ــید. ام ــته باش ــی را داش ــلط کاف تس

افزایــش  به‌شــدت  توســعه  ســرعت  و  کــد   maintainability می‌شــود 

 import و   stylesheet Sass ماننــد ماژولارکــردن  پیــدا کنــد. امکانــات 

ثابت‌هــا،  و  متغیرهــا  از  اســتفاده  مختلــف،   stylesheet فایل‌هــای  از 

 CSS کلاس‌هــا و … درمقایســه‌ بــا extend اســتفاده از فانکشــن‌ها، قابلیــت

ــروزه در  ــه ام ــد، به‌طوری‌ک ــم‌گیری می‌بخش ــری چش ــه آن برت ــی، ب معمول

 CSS بســیاری از پروژه‌هــای بــزرگ، دیگــر کدنویســان خــود را درگیــر نوشــتن

. نمی‌کننــد

نصب و استفاده

ــود  ــتگاه خ ــرروی دس ــه node js را ب ــت ک ــدا لازم اس ــا Sass ابت ــرای کار ب ب

ــد  ــود، می‌توانی ــخصی خ ــح ش ــتم‌عامل و ترجی ــته‌به سیس ــد. بس ــب کنی نص

node js را دانلــود کنیــد یــا ازطریــق package manager خــود نصــب کنیــد. 

ــد  ــال، می‌توانی ــر در ترمین ــرای command زی ــا اج ــب node js، ب ــس از نص پ

ــد: ــب کنی ــورت global نص Sass را به‌ص

npm install -g sass

فایل‌هــای Sass می‌تواننــد دو فرمــت  sass. و scss. را داشــته باشــند. 

ــخص‌کردن  ــرای مش ــت ب ــتفاده از براک ــت، در اس ــن دو فرم ــی ای ــاوت اصل تف

بلاک‌هــای کــد اســت. اکثــر کدنویســان از فرمــت scss. اســتفاده می‌کننــد 

ــز  ــا نی ــد. م ــش می‌ده ــد را افزای ــی ک ــت، خوانای ــتفاده آن از براک ــه اس ک

همیــن کار را می‌کنیــم.

ــکان  ــود دارد. ام ــی وج ــای مختلف ــه CSS ابزاره ــد Sass ب ــل ک ــرای تبدی ب

ــنهاد  ــهولت کار، پیش ــرای س ــا ب ــت ام ــز هس ــال نی ــن کار در ترمین ــام ای انج

مــا اســتفاده از امکانــات IDE/editor مورداســتفاده‌تان اســت. اکثــر IDEهــا 

ــا ایــن فایل‌هــا دارنــد، امــا مــا  و editorهــای پیشــرفته، ابــزاری بــرای کار ب

ــرای  ــم. ب ــح می‌دهی ــز را توضی ــرکت جت‌برین ــط IntelliJ ش ــا فق در این‌ج

نشــان‌دادن چگونگــی انجــام ایــن کار، CSS استفاده‌شــده در کــد کارگاه 

ــم. ــن می‌کنی ــا Sass جایگزی ــش را ب ــال پی ــک س گرافی

 IntelliJ روی File Watchers و Sass ابتــدا مطمئــن شــوید پلاگین‌هــای

ــت. ــده اس ــب ش نص

 

 

ــد  ــدر جدی ــات آن را در فول ــم و محتوی ــاک می‌کنی ــل main.css را پ ــال فای ح

ــم. ــی می‌کنی ــل styles.scss کپ styles، در فای

ــن  ــرای ای ــک file watcher ب ــاد ی ــنهاد ایج ــما پیش ــه ش ــالا IntelliJ ب احتم

فایــل scss می‌دهــد.

 settings/tools/file درصورتی‌کــه بــه شــما ایــن پیشــنهاد را نــداد در

 IntelliJ .ــد ــه کنی ــرای scss اضاف ــک file watcher ب ــد ی watchers می‌توانی

ــتگاهتان  ــط npm روی دس ــا توس ــه قب ــما ک ــر Sass ش ــد کامپایل ــد بتوان بای

ــد. ــدا کن ــده را پی ــب ش نص

 

Sass آشنایی با
سروش شرافت >>

ــت  ــا CSS دس ــالا ب ــا ح ــود ت ــروژه خ ــا پ ــک ی ــن گرافی ــرای تمری ــا ب حتم
ــد.  ــکایت داری ــی آن ش ــختی و زبان‌نفهم ــد و از س ــرم کرده‌ای ــه ن و پنج
 stylesheet ــرای ــاده‌ای ب ــل س ــچ راه‌ح ــه هی ــت ک ــن اس ــت ای واقعی
ــا  ــد کار ب ــما می‌توان ــاب ش ــن انتخ ــا بهتری ــدارد، ام ــود ن ــا وج پروژه‌ه
زبــان برنامه‌نویســی Sass باشــد کــه بخــش زیــادی از کار را خــودش بــر 

ــرد. ــده میگی عه

https://nodejs.org/en/download/package-manager/
https://nodejs.org/en/download/package-manager/
https://nodejs.org/en/download/


 file watcher پیش‌فــرض ایــن properties پیشــنهاد مــا ایــن اســت کــه بــه

ــت نزنید. دس

 scss ــل ــل فای ــد کامپای ــد فرآین ــن file watcher بای ــردن ای ــد از اضافه‌ک بع

ــود. ــام ش ــک انج ــور اتوماتی ــای CSS به‌ط ــه کده ــما ب ش

 

توســط   styles فولــدر  داخــل   styles.css.map و   styles.css فایل‌هــای 

ــا  ــن فایل‌ه ــد در ای ــتان باش ــت. حواس ــده اس ــاد ش ــر Sass ایج کامپایل

ــود از  ــروژه خ ــد و در پ ــد Sass بزنی ــد ک ــال می‌توانی ــد. ح ــری ندهی تغیی

styles.css اســتفاده کنیــد.

Sass کار با

ــت  ــالا وق ــا ح ــد ام ــاد گرفتی ــود را ی ــروژه خ ــدازی Sass در پ ــا راه‌ان ــا اینج ت

ــه از  ــد نمون ــا چن ــت. در این‌ج ــر آن اس ــات بی‌نظی ــی از امکان ــتفاده واقع اس

ــرای  ــم. ب ــر می‌کنی ــا را ذک ــتفاده از آن‌ه ــی اس ــای Sass و چه‌گونگ قابلیت‌ه

ــن  ــا داکیومنتیش ــوب ی ــم یوتی ــن فیل ــه ای ــد ب ــر می‌توانی ــوزش جامع‌ت آم

ــد. ــه کنی ــایت Sass مراجع س

متغیرها

بــا  متغیرهاســت.  اســتفاده‌از   Sass قابلیت‌هــای  ســاده‌ترین  از  یکــی 

ــورت  ــری به‌ص ــای کم‌ت ــردن کده ــه تایپ‌ک ــا و درنتیج ــتفاده از متغیره اس

ــتایل  ــرات در اس ــاد تغیی ــی‌رود و ایج ــن م ــتباه پایی ــانس اش ــتی، ش دس

ــل  ــا به‌دلی ــد ام ــتیبانی می‌کن ــا پش �ـود. CSS 3 از متغیره �ـان‌تر می‌ش آس

ســادگی کار بــا متغیرهــای Sass، ترجیــح مــا اســتفاده از Sass اســت. البتــه 

ــن  ــه ای ــد و درنتیج ــتیبانی نمی‌کن ــه JavaFX از CSS 3 پش ــد ک ــت کنی دق

 -fx-arc-width  گزین��ه ب��رای م��ا مط��رح نیس��ت. به‌عن��وان نمون��ه ب��رای

می‌خواهیــم  زیــرا  می‌کنیــم؛  تعریــف  متغیــر  یــک   -fx-arc-height و 

ــل،  ــورت تمای ــدا درص ــن بع ــند و همچنی ــته باش ــر داش ــدازه براب ــواره ان هم

ــد  ــا می‌توانن ــم. متغیره ــوض کنی ــا را ع ــدار آن‌ه ــادگی مق ــم به‌س بتوانی

ــدازه و  ــر، ان ــک متغی ــک ی ــا کم ــا ب ــند. مث ــته باش ــی داش ــای متفاوت تایپ‌ه

ــا کاراکتــر  فونــت متن‌هــای صفحــه را تنظیــم می‌کنیــم. متغیرهــای Sass ب

$ آغــاز می‌شــوند. 

Nesting

یکـی از قابلیت‌هـای بسـیار مهـم Sass بـه شـمار مـی‌رود کـه انگیـزه اصلـی 

بسـیاری از برنامه‌نویسـان بـرای کار بـا Sass به‌جـای CSS اسـت. احتمـالا بـا 

مشـکلات کلاس‌هـای تودرتو  در CSS آشـنا باشـید. فـرض کنیـد می‌خواهیم 

کلاس title-text-box را تعریـف کنیـم. این text boxهـا هم در board هم در 

brick وجـود دارنـد. Text boxهای board و brick هردو alignment مشـابهی 

دارنـد اما padding و border-color آن‌ها متفاوت اسـت. نوشـتن این کلاس 

در CSS کار چنـدان سـختی بـه نظـر نمی‌آیـد امـا زمانـی کـه پـروژه بزرگ‌تـر 

و  گنـگ  بسـیار   CSS کـد  می‌شـوند  پیچیده‌تـر  nestingهـا  ایـن  و  می‌شـود 

ناخوانـا می‌شـود. بـرای رفع این مشـکل مـا از Sass اسـتفاده می‌کنیـم. ابتدا 

 stylesheet کـه تـا یپش از ایـن در secondary color و primary color بـرای

از  بتوانیـم  تـا  می‌کنیـم  تعریـف  متغیـر  دو  شـده‌بودند،   hard code مـا 

مقدارشـان در border colorهـای کلاس خـود اسـتفاده کنیم. سـپس کلاس 

می‌نویسـیم: را   title-text-box

$arc-length: 20;
$font-family: sans-serif;
$font-size: 10;
$primary-color: #ac69ff;
$secondary-color: #ffc008;

body {
 -fx-font-family: $font-family;
 -fx-font-size: $font-size;
}

.title-text-box {
 -fx-alignment: center;
}

.board {
 -fx-font-size: $font-size + 6;
 -fx-fill: $primary-color;
 -fx-arc-width: $arc-length;
 -fx-arc-height: $arc-length;

 .title-text-box {
   -fx-padding: 4px;
   -fx-border-color: $secondary-color;
 }
}

.brick {
 -fx-font-size: $font-size * 2;
 -fx-fill: $secondary-color;

 .title-text-box {
   -fx-padding: 2px;
   -fx-border-color: $primary-color;
 }
}

این فایل scss. به css پایین تبدیل می‌شود:

body {
 -fx-font-family: sans-serif;
 -fx-font-size: 10;
}

.title-text-box {
 -fx-alignment: center;
}

.board {
 -fx-font-size: 16;
 -fx-fill: #ac69ff;
 -fx-arc-width: 20;
 -fx-arc-height: 20;
}
.board .title-text-box {
 -fx-padding: 4px;
 -fx-border-color: #ffc008;
}
.brick {
 -fx-font-size: 20;
 -fx-fill: #ffc008;
}

https://www.youtube.com/watch?v=nu5mdN2JIwM&t=605s
https://www.youtube.com/watch?v=nu5mdN2JIwM&t=605s
https://www.youtube.com/watch?v=nu5mdN2JIwM&t=605s
https://www.youtube.com/watch?v=nu5mdN2JIwM&t=605s


.brick .title-text-box {
 -fx-padding: 2px;
 -fx-border-color: #ac69ff;
}

css بــالا می‌توانســت کار  می‌توانیــد تصــور کنیــد نوشــتن مســتقیم 

ــای  ــن چالش‌ه ــی از بزرگ‌تری ــر، یک ــای بزرگ‌ت ــد. در پروژه‌ه ــذاب‌آوری باش ع

ــود. ــوب می‌ش ــا محس ــن nesting کلاس‌ه ــا ای stylesheetه

Mixin

درحقیقــت mixinهــا همــان محتویــات کلاس‌هــای CSSنــد کــه می‌تواننــد 

reuse شــوند. دقــت کنیــد بــه mixinهــا می‌تــوان پارامترهــای ورودی داد و 

بــه ورودی‌هــای mixinهــا می‌تــوان مقــدار دیفالــت نســبت داد.

Inheritance

کلاس‌های Sass برخلاف CSS می‌توانند از یک‌دیگر ارث‌بری کنند.

ــم  ــه کنی ــی را اضاف ــود popupهای ــروژه خ ــه پ ــم ب ــد می‌خواهی ــرض کنی ف

ــازی را  ــرد ب ــر اطلاعاتــی ماننــد هشــدارها و پیام‌هــای باخــت و ب ــه کارب ــا ب ت

 win-popup و warning-popup نشــان دهیــم. بــرای ایــن کار بــه ســه کلاس

ــم. ــاز داری و lost-popup نی

نیسـتند.  یکسـان  کامال  کـه  دارنـد  مشـترکی  ویژگی‌هـای  popupهـا  ایـن 

به‌طـور مثـال هرکدام تـم رنگی مخصوص‌بـه خود را دارنـد کـه در borderها و 

backgroundشـان اعمـال می‌شـود. برای این بخـش از کار، یـک mixin به‌نام 

themed-box می‌نویسـیم کـه رنگـی را به‌عنـوان ورودی می‌گیـرد و یک box با 

ایـن تـم رنگـی می‌سـازد. درصورتی کـه رنگـی به‌عنـوان ورودی داده نشـود نیز 

مقـدار دیفالـت این رنگ، زرد اسـت.

می‌دانیــم popupهــای مــا ویژگی‌هــای کامــا مشــترکی هــم دارنــد، 

ویژگی‌هــای  از  گــروه  ایــن   reusabilty بــرای  font sizeشــان.  ماننــد 

ــم از آن  ــه می‌دانی ــم ک ــف می‌کنی ــک کلاس popup تعری ــان ی popupهایم

ــای  ــط از ویژگی‌ه ــه فق ــد، بلک ــد ش ــتفاده نخواه ــتقیم اس ــورت مس به‌ص

آن، در کلاس‌هــای اصلــی popupهایمــان ارث‌بــری خواهــد شــد. بــرای ایــن 

ــا % مشــخص  ــا . کلاســمان را مشــخص کنیــم، آن را ب کار، به‌جــای این‌کــه ب

ــی  ــل CSS نهای ــوند، در فای ــته ش ــا % نوش ــه ب ــی ک ــم. کلاس‌های می‌کنی

ــای  ــود، در کلاس‌ه ــری ش ــان ارث‌ب ــه ازش ــی ک ــا درصورت ــد و تنه ــی ندارن جای

ــا  ــوان آن‌ه ــر می‌ت ــن نظ ــد. از ای ــان می‌دهن ــود را نش ــای خ ــه ویژگی‌ه بچ

ــتقیم  ــورت مس ــه به‌ص ــرد ک ــه ک ــاوا مقایس ــای abstract ج ــا کلاس‌ه را ب

اســتفاده نمی‌شــوند.

دارنـد،  بیشـتری  اهمیـت  کـه  چـون   lost و   win popupهـای  درضمـن، 

emphasized-text- موردتاکیـد قـرار می‌گیرنـد. بـرای ایـن کار، یـک کلاس

box می‌نویسـیم کـه در آن font weight و دیگـر attributeهـا را طوری تنظیم 

می‌کنیـم کـه متـن text-boxمـان بیشـتر به چشـم بیایـد. از ایـن کلاس در 

بقیـه stylesheet خـود نیـز می‌توانیـم اسـتفاده کنیم، بـه همیـن دلیل این 

lost، ایـن  win و  popupهـای  . به‌جـای % تعریـف می‌کنیـم. در  را بـا  کلاس 

کلاس را extend مـی ‌کنیـم و یـه ایـن ترتیـب، متن‌هـای popupهـای مـا نیز 

می‌شـود. برجسـته 

@mixin themed-box($theme: Yellow) {
 -fx-border-color: $theme;
 -fx-background-color: rgba($theme, .25);
}

%popup {
 -fx-font-size: $font-size;
}

.emphasized-text-box {
 -fx-text-alignment: centers;
 -fx-padding: $arc-length / 2;
 -fx-font-weight: bold;
}

.warning-popup {
 @extend %popup;
 @include themed-box();
}

.win-popup {
 @extend %popup;
 @include themed-box($theme: Green);
 @extend .emphasized-text-box;

}

.lost-popup {
 @extend %popup;
 @include themed-box($theme: Red);
 @extend .emphasized-text-box;
}

خروجی نهایی متن scss بالا، css پایین می‌شود:

.lost-popup, .win-popup, .warning-popup {
 -fx-font-size: 10;
}

.emphasized-text-box, .lost-popup, .win-popup {
 -fx-text-alignment: centers;
 -fx-padding: 10;
 -fx-font-weight: bold;
}

.warning-popup {
 -fx-border-color: Yellow;
 -fx-background-color: rgba(255, 255, 0, 0.25);
}

.win-popup {
 -fx-border-color: Green;
 -fx-background-color: rgba(0, 128, 0, 0.25);
}

.lost-popup {
 -fx-border-color: Red;
 -fx-background-color: rgba(255, 0, 0, 0.25);
}

در آخر

Sass ندارید. اما استفاده از تکنولوژی‌های روز  برای پروژه خود هیچ الزامی به استفاده از 

و مورداستفاده در صنعت، باعث می‌شود کد تمیزتر، پروژه بهتر و تجربه زیباتری از این ترم 

خود داشته باشید. در دانشگاه فرصت یادگیری تکنولوژی‌های جدید و به‌کارگیری آن‌ها زیاد 

پیش نمی‌آید و درس برنامه‌سازی پیشرفته از بهترین فرصت‌ها برای کسب تجربه واقعی 

محسوب می‌شود. پیشنهاد ما این است که نه‌تنها Sass و stylesheet، بلکه در هر بخش 

و  پروژه  کد،  و  کنید  استفاده  تکنولوژی‌ها  و  لایبرری‌ها  بهترین  از  کنید  سعی  خود،  پروژه 

درنهایت، ترم بهتری را پشت سر بگذارید.



ــی Iterable رو  ــاختارها، یعن ــف داده‌س ــط توصی ــن واس ــدا پایه‌ای‌تری در ابت
ــم. ــی می‌کنی معرف

Interface Iterable<T>

ــما  ــار ش ــا را در اختی ــط اســت کــه مجموعــه‌ای از رفتاره  Iterable یــک واس

ــواه  ــک کلاس دلخ ــد ی ــا، می‌توانی ــردن آن‌ه ــاده ک ــا پی ــه ب ــد ک ــرار می‌ده ق

ــرار  ــان ق ــا در اختیارت ــه Iterableه ــاری ک ــن رفت ــازید. اصلی‌تری Iterable بس

ــه  ــه ک ــت ک ــن اس ــت، ای ــز پیداس ــمش نی ــه از اس ــور ک ــد، همانط می‌دهن

ــی  ــوان ش ــه عن ــر را در for-each loop ب ــتفاده از کلاس مدنظ ــازه‌ی اس اج

ــی  ــترک تمام ــی مش ــت ویژگ ــد. در حقیق ــش )Iteration( می‌ده ــورد پیمای م

ــا را  ــد آنه ــه می‌توانی ــت ک ــن اس ــط، ای ــن واس ــده ای ــای پیاده‌کنن کلاس‌ه

بــه صــورت عنصرعنصــر در نظــر بگیریــد و بــر روی تــک تــک عناصــر آن، یــک 

ــد. ــام دهی ــات را انج عملی

ممکــن اســت عبــارت >T< بعــد از اســم ایــن واســط برایتــان ناآشــنا باشــد. 

بــه ایــن نــوع تعریــف یــک واســط، تعریــف جنریــک)Generic( گفته می‌شــود 

)کــه البتــه در ادامــه درس بــا آن مفصــا آشــنا می‌شــوید(. بــه طــور خلاصــه 

جنریــک ایــن امــکان را بــه مــا می‌دهــد کــه بــدون اینکــه دقیــق مشــخص 

ــوان  ــه عن ــیایی ب ــوع اش ــه ن ــا چ ــط ب ــن واس ــتفاده از ای ــان اس ــم در زم کنی

عناصــر Iterable مواجــه هســتیم، آن را تعریــف کنیــم. بــه ایــن معنــا کــه 

مهــم نیســت بعــدا عناصــر Iterable قــرار اســت چــه اشــیائی باشــند! ایــن 

ــد. ــادی می‌کن ــک زی ــا کم ــزار م ــی نرم‌اف ــه abstraction در طراح ــئله ب مس

حال، کمی به رفتارهای موجود در Iterable می‌پردازیم:

هــر کلاســی کــه Iterable را پیــاده می‌کنــد بایــد حتمــا تابــع زیــر را 

کنــد: پیاده‌ســازی 

Iterator<T> iterator():

ــردن  ــش ک ــرای پیمای ــگر )Iterator( ب ــک پیمایش ــت ی ــد، در حقیق ــن مت ای

Iterable بــر می‌گردانــد. حــال،  عناصــر موجــود در کلاس پیاده‌کننــده 

ــک  ــم ی ــن ه ــت؟ ای ــود >Iterator<T چیس ــید، خ ــه بپرس ــت ک ــن اس ممک

ــد  ــا بتوانی ــد ت ــازی کنی ــت آن را پیاده‌س ــه لازم اس ــت ک ــر اس ــط دیگ واس

ــد. ــح دهی ــاوا توضی ــه ج ــان را ب ــردن Iterable خودت ــش ک ــه پیمای طریق

در  را   hasNext)( و   next)( متدهــای  بایــد   Iterator پیاده‌ســازی  بــرای 

ــدی در  ــر بع ــما »عنص ــه ش ــب ب ــه ترتی ــه ب ــد ک ــازی کنی ــتان پیاده‌س کلاس

ــی«  ــش فعل ــدی در پیمای ــر بع ــتن عنص ــود داش ــی« و »وج ــش فعل پیمای

ــق  ــم منط ــر بخواهی ــه اگ ــک آرای ــاخت ی ــرای س ــا ب ــد. فرض را برمی‌گردانن

ــی  ــی در پ ــورت پ ــه ص ــر را ب ــه عناص ــم ک ــف کنی ــوری تعری ــش را ط پیمای

ــد  ــود(، مت ــر ش ــد از ]a[i-1 ظاه ــت بع ــی ]a[i درس ــم )یعن ــاهده کنی مش

ــه  ــی‌ای ک ــش )ش ــانگر پیمای ــه نش ــود ک ــاده می‌ش ــورت پی ــن ص ــه ای next ب

ــدی   ــر بع ــه عنص ــت( را ب ــده  اس ــر پیمایش‌ش ــن عنص ــان‌دهنده آخری نش

ــه  ــش کل آرای ــه در پیمای ــک مرحل ــرد و ی ــه بب ــا index+1( در آرای ــری ب )عنص

ــوز  ــا هن ــای م ــته داده‌ه ــا دس ــه آی ــم اینک ــد hasNext ه ــرود. مت ــو ب جل

عنصــری بــرای پیمایــش کــردن دارد یــا خیــر را، بــا توجــه بــه نشــانگر فعلــی، 

ــه  ــه نقط ــت ک ــا لازم اس ــرای Iteratorه ــن ب ــد. همچنی ــا می‌گوی ــه م ب

شــروع پیمایــش را نیــز مشــخص کنیــد و در حقیقــت نشــانگر را بــرای حالــت 

ــد. ــی کنی ــه مقدارده اولی
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Interface Collection<E>

ــار  ــا را در اختی ــه ای از رفتاره ــت و مجموع ــط اس ــک واس ــز ی Collection نی

ــری  ــد. Collection از Iterable ارث ب ــرار می‌ده ــش ق ــده های ــتفاده کنن اس

ــم  ــری را ه ــع دیگ ــود در Iterable تواب ــد موج ــر از مت ــن غی ــد بنابرای می‌کن

ــه  ــور ب ــد مجب ــازی می‌کنن ــه آن را پیاده‌س ــی ک ــه و کلاس‌های ــر گرفت در ب

تعریــف آنهــا می‌کنــد. اکثــر داده ســاختارهایی کــه در جــاوا بــا آنهــا ســروکار 

داریــم Collection را پیاده‌ســازیکرده انــد )بــه جــز mapهــا( در نتیجــه اکثــر 

ــتفاده  ــا اس ــف از آنه ــاختارهای مختل ــرای داده س ــه ب ــی ک ــای معروف متده

ــد. ــده ان ــی ش ــط معرف ــن واس ــد در ای می‌کنی

ــک  ــوع جنری ــد Iterable از ن ــه Collection هــم همانن ــل توجــه اســت ک قاب

ــرد. ــتفاده ک ــیء‌ها اس ــواع ش ــا را روی ان ــوان متده ــا بت ــود ت ــف میش تعری

در ادامه تعریف متدهای مهم Collection آورده شده است:

boolean add(E e):

شی e را به کالکشن اضافه میکند.

boolean addAll(Collection<? Extends E> c):

تمامی عناصر داخل کالکشن c را به کالکشن اضافه میکند.

void clear():

 کالکشن را خالی می‌کند.

boolean contains(Object o):

 اگر شی o در کالکشن باشد، True برمیگرداند.

boolean containsAll(Collection<?> c):

اگر تمام اعضای کالکشن c در کالکشن موجود باشد، True برمیگرداند.

boolean remove(Object o):

اگر شی o در کالکشن باشد، آن را حذف میکند.

boolean removeAll(Collection<?> c):

تمام اعضای کالکشن c را در صورت حضور در مجموعه، حذف میکند.

داده‌ساختارها در جاوا
عرفان مجیبی، بنیامین ملکی و مهدی لطفیان >>

ــت  ــن اس ــاوا، ممک ــان ج ــاختارها در زب ــالای  داده‌س ــوع ب ــه تن ــه ب ــا توج ب
ــا،  ــردن داده‌ه ــره ک ــرای ذخی ــب ب ــاختار مناس ــک داده‌س ــاب ی ــع انتخ موق
ــن   ــی از مهم‌تری ــم برخ ــد داری ــن  قص ــید. بنابرای ــده باش ــردرگمی ش ــار س دچ
داده‌ســاختارهای آمــاده جــاوا را بــه شــما معرفــی کنیــم تــا بــا شــناخت بهتــر، 
ــان را  ــد نظرت ــاختار م ــر داده‌س ــد و راحت‌ت ــم بگیری ــر تصمی ــد راحت‌ت بتوانی

ــد! ــاب کنی انتخ

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Iterable.html/
https://www.geeksforgeeks.org/java-implementing-iterator-and-iterable-interface/


int size():

تعداد عناصر داخل مجموعه را برمیگرداند.

Object[] toArray():

آرایه ای تشکیل شده از تمام اعضای داخل کالکشن را برمیگرداند.

Interface List<E>

ــورت  ــت. در ص ــد Collection اس ــب و فرزن ــاختار دارای ترتی ــک داده‌س List ی

اســتفاده از ایــن واســط،کنترل کاملــی بــر محــل درج شــدن عناصــر داریم. در 

حقیقــت دسترســی یافتــن و جســت‌و‌جو کــردن عناصــر یــک List، از طریــق 

ایندکــس عــددی آنهــا ممکــن اســت.

ــه  ــت. ب ــن اس ــراری در Listهــا ممک ــر تک ــتن عناص ــاف Setهــا، داش ــر خ ب

عبارتــی اگــر دو عنصــر e1 و e2 را در اختیــار داشــته باشــیم، بــه طــوری کــه 

)equals(e2.e1 برقــرار باشــد، e1 و e2 می‌تواننــد همزمــان در یــک داده 

ــند.  ــته باش ــور داش ــده List حض ــاختار پیاده‌کنن س

ــد  ــود دارن ــا، وج ــای Collectionه ــر رفتاره ــازاد ب ــی، م ــک List رفتارهای در ی

ــا دارای  ــوند. Listه ــه ش ــر گرفت ــازی در نظ ــان پیاده‌س ــت در زم ــه لازم اس ک

4 متــد بــرای دسترســی جایگاهــی )indexed( بــه عناصــر خودشــان دارنــد. از 

ــوند  ــروع می‌ش ــر ش ــاوا از صف ــای ج ــد آرایه‌ه ــا مانن ــن ایندکس‌ه ــی ای طرف

)zero based(. البتــه بســته بــه داده‌ســاختاری کــه از آن اســتفاده می‌کنیــم، 

ممکــن اســت دسترســی بــه عناصــر فــورا صــورت نگیــرد. بــه همیــن دلیــل، 

ــورد  ــت م ــگر )Iterator( لیس ــازی پیمایش ــوه پیاده‌س ــه از نح ــی ک در مواقع

نظــر خــود اطلاعــی نداریــم، در پیمایــش آن، بهتــر اســت کــه ترتیــب دیــده 

ــم )و کار را  ــان دهی ــب نش ــی مناس ــک ایندکس‌ده ــه کم ــر را ب ــدن عناص ش

بــه پیمایشــگرمربوط بــه آن List نســپاریم!(.

 ListIterator یــک پیمایشــگر دیگــر بــه اســم Iterator هــا عــاوه بــرList در

ــه  ــی دوطرف ــردن و دسترس ــن ک ــردن، جایگزی ــرای درج ک ــه ب ــم ک ــز داری نی

ــود.  ــتفاده می‌ش ــا( اس ــی از انته ــم آدرس‌ده ــدا و ه ــی از ابت ــم آدرس‌ده )ه

همچنیــن متــدی بــرای دسترســی بــه خــود ایــن نشــانگر نیــز وجــود دارد.

ــرار  ــا ق ــار م ــیا، در اختی ــت‌وجوی اش ــرای جس ــد ب ــا 2 مت ــن، Listه همچنی

ــه  ــازی‌هایی ک ــیاری از پیاده‌س ــه در بس ــت ک ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب می‌دهن

از Listهــا داریــم، لازم اســت کــه بــا احتیــاط از ایــن توابــع اســتفاده شــود، 

چــرا کــه لزومــا بــرای رفتــار »جســت‌وجو« بهینه‌ســازی نشــده‌اند و 

ــد. ــه بزن ــا ضرب ــه م ــرای برنام ــان اج ــه زم ــت ب ــن اس ممک

عــاوه بــر آن، در Listهــا 2 متــد بــرای درج و حــذف یــک )یــا چندیــن( عنصــر 

در یــک آدرس بخصــوص، وجــود دارد.

ــاد داشــته باشــید اســتفاده از یــک لیســت بــه  ــه ی نکتــه: لازم اســت کــه ب

عنــوان عنصــر یــک لیســت دیگــر، بایــد بــا احتیــاط همــراه باشــد، چــرا کــه 

توابــع equal و hashcode بــر روی چنیــن داده‌ســاختار‌هایی خــوش تعریــف 

نخواهنــد بــود.

:List متدهای مخصوص

void add(int index, E e) :

 شــی e را در آدرس index لیســت مــا درج می‌کنــد و در صورتــی کــه عناصــری 

ــا آدرس‌هــای بعــدی وجــود داشــته باشــند، آنهــا را  از پیــش در ان آدرس و ی

ــد. ــیفت می‌ده ــد ش ــک واح ی

boolean addAll(int index, Collection<?Extends 
E> c):

 تمامــی عناصــر داخــل کالکشــن c را در آدرس index لیســت مــا درج 

می‌کنــد و مشــابه add دارای آدرس، در صــورت وجــود عناصــر، آنهــا را 

می‌دهــد.   شــیفت 

E get(int index):

 

شی‌ای که در آدرس index قرار دارد را برمی‌گرداند.

int indexOf(Object o):

ــن آدرس  ــت، اولی ــده در لیس ــس داده ش ــتن رفرن ــود داش ــورت وج در ص

مربــوط بــه آن بازگردانــده می‌شــود. در صــورت عــدم وجــود، 1-  بازگردانــده 

می‌شــود.

int lastIndexOf(Object o):

 

ــن آدرس  ــت، آخری ــده در لیس ــس داده ش ــتن رفرن ــود داش ــورت وج در ص

مربــوط بــه آن بازگردانــده می‌شــود. در صــورت عــدم وجــود، 1-  بازگردانــده 

می‌شــود

ListIterator<E> listIterator():

ــر لیســت را مطابــق ترتیبــی کــه برایــش مشــخص شــده   پیمایشــگر عناص

برمی‌گردانــد.

ListIterator<E> listIterator(int index):

 پیمایشــگر عناصــر لیســت را بــه ترتیــب مشــخص شــده و از عنصــر indexم 

ــد. ــاز می‌گردان ــد ب ــه بع و ب

E remove(int index):

 

ــذف  ــت ح ــا آدرس index، آن را از لیس ــری ب ــتن عنص ــود داش ــورت وج در ص

کــرده و عناصــر پــس از آن )در صــورت وجــود( را یــک واحــد بــه ســمت چــپ 

ــن  ــری اکسپش ــن عنص ــتن چنی ــود نداش ــورت وج ــد در ص ــیفت می‌ده ش

می‌کنــد.  تولیــد  را   IndexOutOfBoundsException

E set(int index, E element):

ــه  ــد. توج ــود در آدرس index می‌کن ــر موج ــن عنص ــی element را جایگزی  ش

کنیــد کــه مشــابه تمامــی توابعــی کــه بــا index ســر و کار دارنــد، در صورتــی 

ــن  ــد، اکسپش ــود نباش ــی موج ــت فعل ــماره در لیس ــا آن ش ــی ب ــه آدرس ک

IndexOutOfBoundsException تولیــد می‌شــود.  

default void sort(Comparator<? super  E> c):



مرتــب  می‌شــود،  داده‌  آن  بــه  کــه  مقایســه‌کننده‌ای  طبــق  را  لیســت 

. د می‌کــد

List<E> subList(int fromIndex, int toIndex):

 

ــک  ــورت ی ــه ص ــا toIndex را ب ــای fromIndex ت ــود در آدرس‌ه ــر موج عناص

باز‌گردانــد.  List
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ــازی  ــه List را پیاده‌س ــاوا ک ــاختارهای built-in ج ــی از داده‌س ــه برخ ــال ب ح

می‌پردازیــم: می‌کننــد 

Class ArrayList<E>

ــع  ــی تواب ــه List و تمام ــت ک ــر اس ــایز متغی ــا س ــه ب ــک آرای ــت ی در حقیق

اختیــاری آن را پیاده‌ســازی می‌کند.عــاوه بــر آن، همانطــور کــه گفتــه شــد، 

ایــن داده‌ســاختار متدهایــی دارد کــه اجــازه اعمــال تغییــر در ســایز آرایــه‌ای 

ــده  ــت ساخته‌ش ــر لیس ــتن عناص ــه داش ــرای نگ ــان ب ــورت پنه ــه ص ــه ب ک

اســت را، می‌دهــد. در حقیقــت ایــن تغییــر ســایز آرایــه بــه صــورت 

ــا  ــکن مفص ــاح سرش ــود)با اصط ــام می‌ش ــت انج ــان ثاب ــکن در زم سرش

ــن  ــه ای ــی ب ــور کل ــه ط ــا ب ــد، ام ــد ش ــنا خواهی ــاختمان داده آش در درس س

معنــی اســت کــه اگــر بــه ازای ســایزهای مختلــف آرایــه، در تعــداد عناصــر 

آرایــه تغییــر ایجــاد کنیــم، و میانگیــن زمــان انجــام ایــن عملیــات را بــه ازای 

آن ســایزهای مختلــف محاســبه کنیــم، زمانــی ثابــت )یــا )O)1( خواهــد شــد(.

در حقیقــت هــر ArrayList یــک متغیــر capacity دارد کــه ســایز آرایــه پنهان 

در خــود را در هــر لحظــه نشــان می‌دهــد کــه در بســیاری از اوقــات بیشــتر از 

تعــداد عناصر موجــود در ArrayList اســت .

حال با برخی از توابع مخصوص به ArrayList آشنا می‌شویم:

void ensureCapacity(int minCapacity):

 

ــد  ــه می‌دانی ــی ک ــد در مواقع ــع ensureCapacity می‌توانی ــک تاب ــه کم ب

ــه  ــد، حافظ ــره کنی ــود ذخی ــادی در ArrayList خ ــداد داده زی ــت تع ــرار اس ق

ــد. ــدا کن ــود پی ــان بهب ــرعت برنامه‌ات ــا س ــد ت ــش دهی ــود را افزای ــه خ آرای

protected void removeRange(int fromIndex, int 
toIndex):

 ایــن تابــع، عناصــری کــه آدرس آنهــا در ArrayList برابــر یــا بزرگتــر از 

fromIndex و کوچکتــر از toIndex باشــد را حــذف می‌کنــد و عناصــر بعــد از 

ــد. ــیفت می‌ده ــود( ش ــورت وج ــازه را )در ص ــن ب ای

void trimToSize():

 ایــن تابــع، capacity )کــه همــان ســایز آرایــه پنهــان در ArrayList هســت( 

ــداد  ــا تع ــر ب ــایزی براب ــان، س ــه پنه ــه آرای ــد ک ــش می‌ده ــوری کاه را ط

ــد. ــته باش ــود در ArrayList داش ــر موج عناص

در تصویر بالا نحوه عملکرد )(trimToSize با مثالی آورده شده‌ است.
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Class LinkedList<E>

ــک  ــه ی ــت ک ــازی List و Deque اس ــت پیاده‌س ــاختار در حقیق ــن داده‌س ای

ــد. ــرار می‌ده ــر ق ــار کارب ــر در اختی ــه از عناص ــره دو طرف زنجی

ــورت  ــه ص ــا ب ــد و صرف ــتقیمی ندارن ــس مس ــر ایندک ــه عناص ــی ک از آنجای

ــر  ــک عنص ــه ی ــیدن ی ــرای رس ــد، ب ــرار می‌گیرن ــر ق ــار یکدیگ ــبی در کن نس

ــیء  ــه ش ــا ب ــم ت ــش کنی ــود را پیمای ــدر LinkedList خ ــد آنق ــوص بای بخص

مــورد نظــر خــود برســیم )بنابرایــن زمــان دسترســی بــه عناصــر موجــود در 

ــت(. ــا )O(n( اس ــی )ی ــورت خط ــه ص LinkedList ب

همچنیــن جالــب اســت بدانیــد، در توابــع رایــج  LinkedList، تابعــی 

مخصــوص بــه خــودش وجــود نــدارد و صرفــا توابــع List و Deque را 

پیاده‌ســازی کــرده اســت کــه بــا توابــع List پیــش از ایــن آشــنا شــده ایــد و 

ــد! ــد خوان ــه خواهی ــم در ادام ــورد Deque ه در م

منابع
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Class Vector<E>

List را پیاده‌ســازی  ArrayList، واســط  ایــن داده‌ســاختار نیــز مشــابه 

می‌کنــد و همچنیــن یــک حافظــه پویــا اســت )ســایز آرایــه‌ درونــی‌ش قابــل 

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/List.html/
https://no.ephesossoftware.com/articles/programming/how-to-use-a-java-arraylist.html
https://www.geeksforgeeks.org/arraylist-trimtosize-java-example/
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html/
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/LinkedList.html
https://www.programiz.com/java-programming/linkedlist


ــود  ــی وج تغییــر اســت(. امــا میــان ایــن دو داده ســاختار تفاوت‌هــای مهم

ــم: ــا می‌پردازی ــی از آنه ــه برخ ــه ب دارد ک

	� داده‌ســاختار Vector در ورژن‌هــای اولیــه جــاوا موجــود بــوده، در <

صورتــی کــه ArrayList در JDK 1.2 بــه جــاوا اضافــه شــده و جدیدتــر و 

ــت. ــر از Vector اس بروزت

	� داده‌ساختار ArrayList سریع‌تر از Vector است. <

	� ــایز < ــاختارها، س ــن داده‌س ــی ای ــه درون ــایز آرای ــش س ــار افزای ــر ب در ه

آرایــه Vector بــه مقــدار 100 درصــد افزایــش می‌یابــد و 2 برابــر 

ــد  ــدار 50 درص ــه مق ــه Arraylist ب ــایز آرای ــه س ــی ک ــود در حال می‌ش

افزایــش یافتــه و 1.5 برابــر می‌شــود.

	� > Iterator ــط ــر از واس ــش عناص ــرای پیمای ــاختار ArrayList ب داده‌س

از  آن  بــر  عــاوه   Vector کــه  صورتــی  در  می‌کنــد،  اســتفاده 

 Enumeration .ــد ــتفاده کن ــت، اس ــن اس ــز، ممک Enumeration نی

نیــز، مشــابه Iterator، روشــی بــرای پیمایــش یــک Collection اســت 

بــا ایــن تفــاوت کــه پــس از مشــخص کــردن enumeration، دیگــر آن 

پیمایــش قابــل تغییــر نیســت و بــه عبارتــی read-only خواهــد بــود 

ــه  ــای Legacy )ب ــر روی کلاس‌ه ــتفاده ب ــل اس ــا قاب ــن تنه و همچنی

ــدن  ــی ش ــش از معرف ــه پی ــود ک ــه می‌ش ــط‌هایی گفت ــا و واس کلاس‌ه

ــت. ــتند( اس ــود داش ــا در JDK1.2، وج Collectionه

ــه  ــازی ب ــه نی ــس چ ــید، پ ــت بپرس ــن اس ــالا ممک ــوارد ب ــه م ــه ب ــا توج ب

داریــم؟  Vector

ــن  ــد)multi-thread(، ممک ــای همرون ــه در طراحی‌ه ــت ک ــن اس ــخ ای  پاس

ــن  ــه از ای ــود ک ــه می‌ش ــی توصی ــور کل ــه ط ــا، ب ــد. ام ــکار بیای ــت، ب اس

داده‌ســاختار اســتفاده نشــود و بســیاری از برنامه‌نویســان جــاوا، آن را 

ــر  ــریع‌تر و جدیدت ــه س ــا توجــه ب ــن، ب ــد. بنابرای ــوخ)obsolete( می‌دانن منس

ــم.  ــتفاده کنی ــت از ArrayList اس ــر اس ــودن ArrayList، بهت ب
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Interface Queue<E>

یکــی از داده‌ســاختارهای بــرای نگــه‌داری عناصــر بــر اســاس اولویــت 

می‌باشــد؛ بــه ایــن صــورت کــه هــر عضــوی کــه زودتــر در صــف قــرار گرفتــه 

.)First-In-First-Out(ــود ــارج می‌ش ــم خ ــر ه ــد زودت باش

ــه  ــب اضاف ــه ترتی ــواردی ک ــد در م ــدس بزنی ــد ح ــه می‌توانی ــور ک همانط

ــف  ــد، از ص ــم باش ــا مه ــرای م ــته داده  ب ــک دس ــدن از ی ــارج ش ــدن و خ ش

اســتفاده می‌کنیــم.

متدهایــی کــه Queue مضــاف بــر کالکشــن، پــدر Queue،  فراهــم می‌کنــد 

شــامل مــوارد زیــر اســت:

boolean offer(E e):

ــر  ــه اگ ــاوت ک ــن تف ــا ای ــن دارد، ب ــد add در کالکش ــابه مت ــردی مش عملک

صــف پــر باشــد)صفتان طــول محــدودی داشــته باشــد و پــر شــده باشــد( 

عضــو را اضافــه نکــرده و مقــدار false برمی‌گردانــد. عملــی معــادل بــا آنچــه 

در تصویــر بــا Enqueue نشــان داده شــده اســت. توجــه کنیــد تابــع add اگــر 

ــد. ــاب می‌کن ــتثناء پرت ــد اس ــر باش ــف پ ص

E poll():

عنصــر ســر صــف را از آن حــذف می‌کنــد و برمی‌گردانــد؛ یــا اگــر صــف خالــی 

 Dequeue برمــی گردانــد. عملــی معــادل بــا آنچــه در تصویــر بــا null ،باشــد

نشــان داده شــده اســت.

E peek():

ــی  ــف خال ــر ص ــا اگ ــد؛ ی ــی کن ــذف نم ــا ح ــد ام ــر می‌گردان ــف را ب ــر ص س

ــد. ــی گردان ــد، null برم باش
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Interface Deque<E>

ــا صــف آشــنا شــدیم کــه از انتهــا بــه آن عضــو اضافــه می‌شــد و از ابتــدا  ب

ــذف  ــردن و ح ــه ک ــت اضاف ــر قابلی ــال اگ ــدند. ح ــارج می‌ش ــای آن خ اعض

ــه  ــف دوطرف ــک ص ــد، ی ــته باش ــود داش ــر دو وج ــا ه ــدا و انته ــو از ابت عض

ــت. ــم داش خواهی

ــرد؛  ــگاه ک ــم ن ــتک ه ــک اس ــد ی ــه دی ــوان ب ــه، می‌ت ــف دوطرف ــک ص ــه ی ب

ــد. ــذف کنی ــا از آن ح ــه ی ــو اضاف ــه آن عض ــا ب ــا از انته ــه صرف ــی ک درصورت

ــوارد  ــامل م ــای Queue، ش ــر متده ــه ب ــای Deque اضاف ــن متده مهم‌تری

زیــر اســت:

boolean offerFirst(E e), offerLast(E e)

ــد Offer در  ــد مت ــد مانن ــن دو مت ــت، ای ــذاری پیداس ــه از نامگ ــور ک همانط

ــای  ــدا و انته ــه ابت ــو ب ــردن عض ــه ک ــت اضاف ــد و قابلی ــل می‌کنن ــف عم ص

 true صــف را دارنــد. در صورتــی کــه صــف پــر نباشــد عضــو اضافــه شــده و

برمی‌گردانــد. توجــه کنیــد توابــع addFirst و addLast نیــز بــه طــور مشــابه 

وجــود دارنــد؛ امــا تفاوتــی کــه دارنــد ایــن اســت کــه در صــورت پــر بــودن 

ــد. ــاب می‌کنن ــتثناء پرت ــف اس ص

E pollFirst(), pollLast():

ــا  ــد، ی ــی کن ــذف م ــف ح ــده و از ص ــف را برگردان ــه)Last( ص ــا ت ــر)First( ی س

 removeFirst برمی گردانــد. توجــه کنیــد توابــع null ،اگــر صــف خالــی باشــد

ــه در  ــاوت ک ــن تف ــا ای ــد؛ ب ــود دارن ــابه وج ــرد مش ــا عملک و removeLast ب

ــد. ــاب می‌کنن ــتثناء پرت ــف، اس ــودن ص ــی ب ــورت خال ص

E peekFirst(), peekLast():

ــد؛  ــذف نمی‌کن ــا را ح ــا آنه ــد ام ــف را برمی‌گردان ــه)Last( ص ــا ت ــر)First( ی س
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ــا  ــع getFirst و getLast ب ــد.  تواب ــد null برمی‌گردان ــی باش ــف خال ــر ص اگ

عملکــرد مشــابه وجــود دارنــد؛ بــا ایــن تفــاوت کــه در صــورت خالــی بــودن 

ــد. ــاب می‌کنن ــتثناء پرت ــف اس ص

boolean removeFirstOccurrence(Object o), re-
moveLastOccurrence(Object o):

ایــن توابــع بــه ترتیــب اولیــن و آخریــن حضــور شــیء o را از صــف دوطرفــه 

ــت،  ــود نداش ــف وج ــا در ص ــر اص ــد نظ ــیء م ــر ش ــد. اگ ــذف می‌کنن ح

اتفاقــی نمی‌افتــد.

void push(E e), E pop():

ــرد؛  ــگاه ک ــم ن ــتک ه ــک اس ــد ی ــه دی ــوان ب ــه، می‌ت ــف دوطرف ــک ص ــه ی ب

ــاوا  ــد. ج ــذف کنی ــا ح ــه ی ــو اضاف ــه آن عض ــا ب ــا از انته ــه صرف ــی ک درصورت

ــدای  ــه ابت ــردن ب ــه ک ــادل اضاف ــب مع ــه ترتی ــه ب ــاپ ک ــوش و پ ــای پ متده

صــف و حــذف عضــو از ابتــدای صــف هســت را بــه همیــن منظــور در ایــن 

ــت. ــرار داده اس ــط ق واس
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Class PriorityQueue<E>

ــب ورود!(  ــز ترتی ــی بج ــود، اولویت)اولویت ــای موج ــرای اعض ــف ب ــر در ص اگ

داشــته باشــیم می‌توانیــم از صــف اولویــت اســتفاده کنیــم. صــف اولویــت، 

ــک  ــت و ی ــت اس ــک اولوی ــی دارای ی ــر آیتم ــه در آن ه ــت ک ــف اس ــک ص ی

ــود.  ــارج می‌ش ــف خ ــر از ص ــایر عناص ــش از س ــر پی ــت بالات ــا اولوی ــر ب عنص

ــودن   ــر ب ــت بزرگت ــه اولوی ــه ب ــا توج ــداد، ب ــت از اع ــف اولوی ــک ص ــا ی مث

اعــداد، بــه ایــن شــکل خواهــد بــود کــه در هنــگام برداشــتن عضــو از آن هر 

ــس از  ــد. پ ــذف می‌کن ــد و آن را ح ــف را برمی‌گردان ــو ص ــن عض ــار بزرگتری ب

ایــن بــه بعــد دقــت کنیــد اگــر بــه داده‌ســاختاری نیــاز داشــتید کــه هنــگام 

برداشــتن عضــو از آن، بــه عضــو بــا بالاتریــن اولویت)مثــا بزرگتریــن( نیــاز 

داریــد بجــای اســتفاده از یــک لیســت کــه هــر بــار از آن ماکزیمــم بگیریــد، از 

ــد! :( ــتفاده کنی ــت اس ــف اولوی ص

ــد،  ــازی می‌کن ــف را پیاده‌س ــن و ص ــط‌های کالکش ــاوا واس ــن کلاس در ج ای

ــو  ــد peek و poll عض ــی مانن ــد توابع ــت کنی ــا را دارد؛ دق ــع آنه ــن تواب بنابرای

ــو دارای  ــف، عض ــر ص ــع س ــد )در واق ــت را بر‌می‌گردانن ــن اولوی ــا بالاتری ب

ــفرض  ــورت پیش ــه ص ــف ب ــت ص ــن اولوی ــت(. همچنی ــت اس ــن اولوی بالاتری

ــتفاده  ــا اس ــد ب ــا می‌توانی ــت؛ ام ــش اس ــی اعضای ــب طبیع ــاس ترتی ــر اس ب

 PriorityQueue(Comparator<? super E> comparator( کانســتراکتور  از 

بــا ورودی دادن یــک comparator، نحــوه مقایســه و تعییــن اولویــت را 

ــد. ــخص کنی مش
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Class ArrayDeque<E>

ــن  ــت. ای ــه اس ــه دو طرف ــاوا، آرای ــه در ج ــف دو طرف ــازی از ص ــاده س ــک پی ی

ــف  ــط ص ــه در واس ــی ک ــدارد و متدهای ــدازه ن ــت ان ــاختار محدودی داده‌س

ــتفاده  ــا اس ــد از آنه ــد و می‌توانی ــد را دارا می‌باش ــرح داده ش ــه ش دو طرف

ــد.  ــره کنی ــد null ذخی ــاختار نمی‌توانی ــن داده‌س ــد در ای ــه کنی ــد. توج کنی

ــا  نکتــه‌ی آخــری کــه بــد نیســت بدانیــد، بــه عنــوان یــک صــف دوطرفــه ی

اســتک، آرایــه دو طرفــه از LinkedList)کلاس دیگــری کــه صــف دو طرفــه را 

پیاده‌ســازی می‌کنــد( ســریعتر اســت.
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Interface Set<E>

ــازی  ــه Collection را پیاده‌س ــت ک ــاوا اس ــی در ج ــاختار اصل ــک داده س Set ی

می‌کنــد. ویژگــی اصلــی Set کــه آن را از بقیــه داده ســاختارها متمایــز 

میکنــد، نداشــتن عضــو تکــراری اســت. در حقیقــت اگــر بــرای هــر دو عضــو 

ــد  ــه False خواه ــم، نتیج ــدا بزنی ــد )equals(e2.e1 را ص e1 و e2 در Set، مت

ــود  ــل وج ــه از قب ــه Set اضافــه کنیــم  ک ــوی را ب ــر بخواهیــم عض ــد. و اگ ش

داشــته اســت، عضــو جدیــد جایگزیــن عضــو قدیمــی شــده و تعــداد اعضــای 

index هــا ســاختارList بــر خــاف Set تغییــری نمی‌کنــد. داده ســاختار Set

ی نداشــته و متدهایــی بــرای دسترســی بــه عناصــر بــر اســاس index را بــه 

کاربــر ارائــه نمیدهــد.

Set متــدی مخصــوص خــود نــدارد و همــان متدهــای کالکشــن بــرای آن‌هــا 

قابــل اســتفاده اســت. البتــه قابــل توجــه اســت کــه متدهــای add, addAll و 

… کــه وظیفــه دارنــد عضوهایــی را بــه مجموعــه اضافــه کننــد، ایــن کار را در 

صــورت تکــراری نبــودن عضــو انجــام میدهنــد و در غیــر ایــن صــورت بســته 

بــه پیــاده ســازی ممکــن اســت هیــچ عملــی انجــام ندهنــد یــا عضــو جدیــد 

را جایگزیــن قبلــی کننــد.

Class HashSet<E><E>

 HashSet را پیاده‌ســازی کلاس Set یکــی از مهم‌تریــن کلاس‌هایــی کــه

ــراری  ــو تک ــه عض ــت ک ــیاء اس ــه ای از اش ــع مجموع ــت. HashSet در واق اس

ــک داده  ــراری در ی ــای تک ــردن اعض ــاک ک ــرای پ ــوان ب ــن می‌ت ــد، بنابرای ندارن

ســاختار از تبدیــل آن بــه HashSet اســتفاده کــرد. همچنیــن HashSet بــه 

ــل  ــریع عم ــیار س ــت بس ــه Hash Table اس ــر پای ــه ب ــاختارش ک ــل س دلی

ــدول  ــل و ج ــور مفص ــه ط ــا ب ــاختمان داده و الگوریتم‌ه ــد )در درس س میکن

هــش آشــنا خواهیــد شــد فعــا کافــی اســت بدانیــد بــه کمــک یــک تابــع 

خــاص، بــرای هــر عنصــر یــک کــد هــش، تولیــد شــده و بــر اســاس آن کــد 

در یــک جــدول ذخیــره میشــود و تمــام عملیات‌هــا در ادامــه بــه کمــک آن 

 add, ماننــد HashSet کــد انجــام خواهنــد شــد(. تمــام متدهــای اصلــی در

remove, contains و size در ایــن داده ســاختار در زمــان )O)1 اجــرا خواهنــد 

شــد کــه یعنــی بــدون توجــه بــه ســایز مجموعــه، بلافاصلــه خواســته شــما 

انجــام خواهــد شــد. مشــکل اصلــی کــه HashSetهــا دارنــد ایــن اســت کــه 

ــت و  ــر گرف ــه آن در نظ ــده ب ــیا وارد ش ــرای اش ــی ب ــب خاص ــوان ترتی نمی‌ت

اعضــا بــا ترتیــب خــاص و نامشــخصی کــه بــرای ســرعت بهتــر بوجــود آمــده 

در مجموعــه قــرار میگیرنــد.

ــاختار  ــک داده س ــات روی ی ــام عملی ــه تم ــد ک ــما میخواهی ــر ش ــن اگ بنابرای

https://www.javatpoint.com/ds-deque
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کــه عضــو تکــراری نپذیــرد در کمتریــن زمــان ممکــن انجــام شــود و ترتیــب 

قرارگیــری اعضــا هــم برایتــان اهمیتــی نداشــته باشــد، HashSet بهتریــن 

انتخــاب اســت.

ــای Set هســتند و  ــان متده ــل اســتفاده در HashSet هم ــای قاب متده

ــدارد. ــود ن ــوص خ ــدی مخص مت

Class LinkedHashSet<E>

ایــن کلاس ترکیبــی از ســاختارهای HashSet و LinkedList دو طرفــه اســت. 

اعضــا هماننــد کلاس HashSet بــر پایــه Hash Table کنــار هم قــرار میگیرند 

کــه باعــث میشــود بتــوان عملیــات اصلــی را بــا نهایــت ســرعت انجــام داد. 

از طرفــی یــک LinkedList دو طرفــه هــم بــه ترتیــب اضافــه شــدن عناصــر 

ــای  ــه ه ــا حلق ــوان ب ــن می‌ت ــود، بنابرای ــاخته می‌ش ــه LinkedHashSet س ب

ــاختار روی  ــه داده س ــر ب ــدن عناص ــه ش ــب اضاف ــه ترتی for, foreach و … ب

آنهــا پیمایــش کــرد.

ــو  ــری عض ــر Set دیگ ــد ه ــه LinkedHashSet مانن ــت ک ــه اس ــل توج قاب

تکــراری نمی‌پذیــرد بنابرایــن اگــر دســتور اضافــه کــردن عضــو تکــراری داده 

ــورد. ــم نخ ــه بره ــب اولی ــا ترتی ــود ت ــام نمیش ــتور انج ــد، آن دس ش

بنابرایــن اگــر نیــاز بــه انجــام ســریع عملیــات بــر روی یــک مجموعــه بــدون 

ــم  ــه ه ــر در مجموع ــدن عناص ــه ش ــب اضاف ــد و ترتی ــراری داری ــای تک اعض

ــت. ــح اس ــاب صحی ــت دارد LinkedHashSet انتخ ــان اهمی برایت

Interface SortedSet<E>

ــن  ــه ای ــه ب ــوی ک ــر عض ــد. ه ــری میکن ــه از Set ارث ب ــت ک ــط اس ــک واس ی

داده ســاختار افــزوده میشــود، بــر اســاس یــک مقایســه بــه مــکان درســت 

اضافــه شــدن را پیــدا کــرده و در آن محــل قــرار می‌گیــرد. بنابرایــن بدیهــی 

اســت کــه تمــام اعضــای SortedSet بایــد قابلیــت مقایســه شــدن داشــته 

 SortedSet .)را پیاده‌ســازی کــرده باشــند Comparable باشــند )اینترفیــس

ــی  ــن عملیات ــرد. همچنی ــراری نمی‌پذی ــو تک ــا عض ــر Setه ــد دیگ ــم مانن ه

ــر  ــه در زی ــد ک ــه می‌ده ــودن ارائ ــب ب ــل مرت ــه دلی ــز ب ــر Set را نی ــه ب اضاف

شــرح داده شــده انــد.

Comparator<? super E> comparator():

مقایسه گری که عناصر بر اساس آن مرتب شده اند را برمیگرداند.

E first():

اولین )بر اساس مرتب سازی( عضو مجموعه را برمیگرداند.

SortedSet<E> headSet(E toElement):

عناصر قبل از toElement را به صورت مرتب برمیگرداند.

E last():

آخرین )بر اساس مرتب سازی( عضو مجموعه را برمیگرداند.

SortedSet<E> tailSet(E fromElement):

عناصر بعد از fromElement را به صورت مرتب برمیگرداند.

SortedSet<E> subSet(E fromElement, E toElement):

ــب  ــورت مرت ــه ص ــد از fromElement را ب ــل از toElement و بع ــر قب عناص

ــد. برمیگردان

Class TreeSet<E>

 TreeSet ــد کلاس ــازی می‌کن ــه SortedSet را پیاده‌س ــی ک ــن کلاس مهم‌تری

اســت. در ایــن داده ســاختار، عناصــر بــر اســاس مقایســه کننــده داده شــده 

و بــر پایــه ســاختار درخــت جســتجوی دودویــی متوازن)بــا ایــن درخــت هــم 

در درس ســاختمان داده و الگوریتم‌هــا بــه طــول مفصــل آشــنا خواهیــد شــد 

فعــا کافــی اســت بدانیــد کــه در ایــن درخــت هــر راس دو فرزنــد مســتقیم 

دارد کــه تمــام راســهای زیــر درخــت ســمت راســت از آن راس بزرگتــر و تمــام 

ــه  ــه مجموع ــد( ب ــپ از آن راس کوچکترن ــمت چ ــت س ــای زیردرخ راس ه

 add, remove, اضافــه خواهنــد شــد. تمامــی عملیــات هــای اصلــی هماننــد

بــا پیچیدگــی زمانــی   subSet و   contains, first, last, headSet, tailSet

ــه  ــا بلافاصل ــت ام ــی اس ــیار خوب ــان بس ــه زم ــوند ک ــام می‌ش )O(logn انج

ــان  ــی زم ــورت لگاریتم ــه ص ــه ب ــای مجموع ــدن اعض ــاد ش ــا زی ــت و ب نیس

عملیــات افزایــش پیــدا میکنــد.

ــای  ــگی اعض ــودن همیش ــب ب ــاختار مرت ــن داده س ــی ای ــت اصل ــۀ مثب نکت

آن اســت بنابرایــن اگــر نیــاز داریــد کــه بــا عناصــر غیــر تکــراری بــه صــورت 

ــد  ــد TreeSet می‌توان ــرف نکنی ــم ص ــادی ه ــان زی ــد و زم ــب کار کنی مرت

ــد. ــر باش ــرۀ عناص ــرا ذخی ــبی ب ــه مناس گزین

ــم دارد  ــوص ه ــد مخص ــد مت ــای SortedSet چن ــر متده ــاوه ب TreeSet ع

ــد. ــده ان ــرح داده ش ــر ش ــه در زی ک

E ceiling(E e):

ــرار دارد را  ــت ق ــر e در درخ ــکان عنص ــم م ــا ه ــل ی ــه قب ــری ک ــن عنص آخری

ــد. برمیگردان

NavigableSet<E> descendingSet():

یه مجموعه درختی با ترتیب برعکس مجموعه کنونی برمیگرداند.

E floor(E e):

ــرار دارد را  ــت ق ــر e در درخ ــکان عنص ــم م ــا ه ــد ی ــه بع ــری ک ــن عنص اولی

ــد. برمیگردان

E higher(E e):

آخرین عنصری که قبل از عنصر e در درخت قرار دارد را برمیگرداند.

E lower(E e):

اولین عنصری که بعد از عنصر e در درخت قرار دارد را برمیگرداند.



Interface Map<E>

 Iterator از Map ،بــر خــاف تمــام واســط‌هاییکه تــا کنــون مشــاهده کردیــم

ــوان  ــا نمی‌ت ــاف Iteratorه ــن برخ ــد. بنابرای ــری نمی‌کن و Collection ارث ب

ــا  ــش ب ــرده و متدهای ــش ک ــا پیمای ــک حلقه‌ه ــا کم ــی ب ــه راحت روی آن ب

Collectionهــا تفاوت‌هــای قابــل توجهــی دارنــد. ســاختار  متدهــای 

ــدار را  ــک مق ــد و ی ــک کلی ــه ی ــت ک ــکل اس ــن ش ــه ای ــی ب ــور کل ــه ط Map ب

بــه عنــوان یــک عضــو دریافــت کــرده هــر مقــدار را بــا کلیــدش شناســایی 

میکنــد. بنابرایــن می‌تــوان کلیدهــای متفــاوت بــا مقدارهــای یکســان در آن 

ــه یــک کلیــد یکســان نســبت  ــوان چنــد مقــدار را ب نگــه داشــت امــا نمی‌ت

ــت  ــی از دس ــدار قبل ــول مق ــور معم ــه ط ــن کار ب ــام ای ــورت انج داد و در ص

ــد. ــاره می‌کن ــد اش ــدار جدی ــه مق ــد ب ــی‌رود و کلی م

ــتند  ــتفاده نیس ــل اس ــا قاب ــادی روی Mapه ــای ع ــه حلقه‌ه ــود اینک ــا وج ب

ــی  ــب خاص ــدون ترتی ــای Map ب ــک Map.Entry روی اعض ــا کم ــوان ب می‌ت

ــرد. ــره ب ــا به ــر آنه ــا و مقادی ــرد و از کلیده ــش ک پیمای

متدهای مهم Map شامل موارد زیر هستند:

boolean containsKey(Object key):

اگر کلید key در Map موجود باشد، True برمیگرداند.

boolean containsValue(Object value):

اگر مقدار value در Map موجود باشد، True برمیگرداند.

Set<Map.Entry<K,V>> entrySet():

مجموعه ای از کلیدها و مقادیر موجود را ساخته و برمیگرداند.

V get(Object key):

ــد.  ــود برمیگردان ــورت وج ــد key را در ص ــه کلی ــده ب ــبت داده ش ــدار نس مق

ــد.( ــد null برمیگردان ــته باش ــود نداش ــر وج )اگ

default V getOrDefault(Object key, V default-
Value) :

ــد.  ــود برمیگردان ــورت وج ــد key را در ص ــه کلی ــده ب ــبت داده ش ــدار نس مق

ــد.( ــد defaultValue را برمیگردان ــته باش ــود نداش ــر وج )اگ

Set<K> keySet():

مجموعه‌ای از کلیدها را برمیگرداند.

Collection<V> values():

کالکشنی از مقادیر را برمیگرداند.

V put(K key, V value):

ــا کلیــد key کــه value بــه آن نســبت داده شــده اســت را  مقــدار value را ب

ــد. ــه می‌کن ــه Map اضاف ب

void putAll(Map<? extends K,? extends V> m):

تمام اعضای مپ m را با همان کلید و مقادیر به Map اضافه می‌کند.

V remove(Object key):

 key را بــه همــراه مقــدار نســبت داده شــده بــه key بــا کلیــد Mapعضــوی از

ــد. ــذف می‌کن ح

default boolean remove(Object key, Object Val-
ue):

ــذف  ــدار value ح ــتن مق ــورت داش ــد key را در ص ــا کلی ــپ ب ــوی از م عض

. می‌کنــد

default V replace(K key, V value):

ــوض  ــا value ع ــود ب ــورت وج ــه key را در ص ــده ب ــبت داده ش ــدار نس مق

. می‌کنــد

default boolean replace(K key, V oldValue, V 
newValue):

ــودن آن  ــر ب ــود و براب ــورت وج ــه key را در ص ــده ب ــبت داده ش ــدار نس مق

مقــدار بــا oldValue بــا newValue عــوض می‌کنــد.

int size():

تعداد اعضا که برابر با تعداد کلیدها است را برمیگرداند.

Class HashMap<E>

ــر  ــه ه ــت ک ــازی، HashMap اس ــه Map را پیاده‌س ــی ک ــن کلاس ــم تری مه

ــاری بــه ســراغ آن  برنامــه نویــس جــاوا قطعــا در پــروژه هــای خــود چنــد ب

ــک  ــه ی ــدار ب ــر مق ــری ه ــر Map دیگ ــد ه ــت. در HashMap مانن ــه اس رفت

ــا چنــد کلیــد می‌توانــد نســبت داده شــود و بــه کمــک آن کلیــد در ادامــه  ی

ــد  ــردی  می‌کن ــیار کارب ــه HashMap را بس ــی ک ــه مثبت ــود. نکت ــت ش یاف

ــد  ــی مانن ــات اصل ــام عملی ــت. تم ــات آن اس ــاد عملی ــیار زی ــرعت بس س

contains, get, put, remove و replace در )O)1 انجــام میشــوند کــه یعنــی 

ــد.  ــورت می‌گیرن ــان ص ــن زم ــایز Hashmap در کمتری ــه س ــه ب ــدون توج ب

ترتیــب قرارگیــری اعضــا در Hashmap مشــخص نیســت و بــا انجــام عملیــات 

دچــار تغییــر می‌شــوند، بنابرایــن حتــی بــا وجــود راهــکاری بــرای پیمایــش 

ــت. ــخص نیس ــد مش ــر کلی ــه ه ــیدن ب ــب رس ــای آن ترتی روی کلیده

بنابرایــن اگــر نیــاز بــه داده ســاختاری بــرای نگــه‌داری کلیدهــا و مقادیرشــان 

داریــم بــه طــوری کــه بتــوان تمــام عملیــات اصلــی را بــا بیشــترین ســرعت 

روی آنهــا انجــام داد و ترتیــب آنهــا برایمــان اهمیتــی نداشــته باشــد، 

ــت. ــاب اس ــن انتخ HashMap بهتری



Class TreeMap<E>

بــه  می‌کنندمی‌تــوان  iپیاده‌ســازی  را   Map کــه  کلاس‌هایــی  دیگــر  از 

ــت  ــد TreeSet از درخ ــاختار TreeMap همانن ــرد. در س ــاره ک TreeMap اش

ــاختار  ــن س ــت. در ای ــده اس ــتفاده ش ــر اس ــه‌داری عناص ــرای نگ ــوازن ب مت

ــد  ــرار می‌گیرن ــت ق ــده و در درخ ــب ش ــان مرت ــاس کلیدش ــر اس ــا ب اعض

ــط  ــته باشند)واس ــدن را داش ــه ش ــت مقایس ــد قابلی ــا بای ــن کلیده بنابرای

ــات  ــام عملی ــد TreeSet، تم ــند(. همانن ــرده باش ــاده ک Comparable را پی

ــام  ــد contains, get, put, remove و replace در )O(log n انج ــی همانن اصل

ــای  ــش اعض ــا افزای ــد ب ــت؛ هرچن ــی اس ــیار خوب ــان بس ــه زم ــود ک میش

ــد. ــش میاب ــی افزای ــورت لگاریتم ــه ص ــان ب ــن زم ــه ای مجموع

بنابرایــن هــرگاه نیــاز بــه ســاختاری داشــتیم کــه کلیدهــا و مقادیــر مــا را بــه 

ــن  ــان ممک ــن زم ــات در بهتری ــه عملی ــد و هم ــه داری کن ــب نگ ــورت مرت ص

انجــام شــوند TreeMap انتخــاب درســت اســت.

 TreeMap  بــه دلیــل مرتــب بــودن اعضــا، متدهایــی بــرای کار راحــت تــر بــا

عــاوه بــر متدهــای Map تعبیــه شــده اســت کــه در ادامــه شــرح داده شــده 

. ند ا

NavigableSet<K> descendingKeySet():

مجموعه ای از کلیدها با ترتیب عکس کنونی ساخته و برمیگرداند

NavigableMap<K, V> descendingMap():

یــک Map بــا ترتیــب عکــس کنونــی بــر اســاس کلیدهــا ســاخته و 

برمیگردانــد.

Map.Entry<K, V> firstEntry():

اولین عضو را به صورت کلید-مقدار برمیگرداند.

K firstKey():

اولین کلید را برمیگرداند.

Map.Entry<K, V> lastEntry():

آخرین عضو را به صورت کلید-مقدار برمیگرداند.

K lastKey():

آخرین کلید را برمیگرداند.

Map.Entry<K, V> ceilingEntry(K key):

ــدار  ــورت کلید-مق ــه ص ــا آن را ب ــر ب ــا براب ــد از key ی ــر بع ــن عنص اولی

برمیگردانــد.

K ceilingKey(K key):

اولین کلید بعد از key یا برابر با آن را برمیگرداند.

Map.Entry<K, V> floorEntry(K key):

ــدار  ــورت کلید-مق ــه ص ــا آن را ب ــر ب ــا براب ــل از key ی ــر قب ــن عنص آخری

برمیگردانــد.

K floorKey(K key):

آخرین کلید قبل از key یا برابر با آن را برمیگرداند.

Map.Entry<K, V> higherEntry(K key):

اولین عنصر بعد از key را به صورت کلید-مقدار برمیگرداند.

K higherKey(K key):

اولین کلید بعد از key را برمیگرداند.

Map.Entry<K, V> lowerEntry(K key):

آخرین عنصر قبل از key را به صورت کلید-مقدار برمیگرداند.

K lowerKey(K key):

آخرین کلید قبل از key را برمیگرداند.

SortedMap<K, V> headMap(K toKey):

تمــام عناصــری کــه کلیدهایشــان از toKey کمتــر اســت را بــه صــورت یــک 

مــپ مرتــب برمیگردانــد.

SortedMap<K, V> tailMap(K fromKey):

ــورت  ــه ص ــت را ب ــر اس ــان از fromKey بزرگت ــه کلیدهایش ــری ک ــام عناص تم

یــک مــپ مرتــب برمیگردانــد.

SortedMap<K, V> subMap(K fromKey, K toKey):

 toKey ــت و از ــر اس ــان از fromKey بزرگت ــه کلیدهایش ــری ک ــام عناص تم

ــد. ــب برمیگردان ــپ مرت ــک م ــورت ی ــه ص ــت را ب ــر اس کمت
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Programming is the 
factoring of  a set of 
requirements into a 
set of  functions and 
data structures.

--   Douglas Crockford

“

“

دســـتیاران آمـــوزشی دروس مـبانی بـرنـامـه‌ســـازی و بـرنـامـه‌سـازی پیشرفـته، طی نیمســال‌هــای گــذشــــته، مــطالــب مــتعدد درسی را 

در قــالــــب فایل‌های گـونـاگـــون منتشـــر می‌کردنـد. از ‌ســـال گـذشـته، بـرآن شـدیم تـا بـــا تشکیل »کدنـامـه«، تـــمامی مـطالـب آمـوزشی را 

در این قـالـــب تـــدوین کنیم تـا هـــم بـه سـرعـت بـتوان آنهـا را مـطالـــعه کرد و هـم بـتوانیم بـه این بـهانـه، مـــحتوایر کاربـردی‌تـری را در اختیار 

دانـشجـــویان قـــرار دهیم. تـوجـــه شـــود که »کدنـامـــه«، بـــه هیچ عـــنوان، یک نشـــریه نیست و زمـــان عـرضـــه مـــشخصی نیز نـــدارد، بلکه 

تـــنها قـــالبی جـدید بـرای عـرضـه هـمان مـطالـــب و مـحتوای آمـوزشی اسـت و در آن تـنها بـه مـباحـــث درسی مـخصوص درس بـرنـامـه‌سـازی 

پیشرفـــته نیم‌ســـال جـــاری پرداخته می‌شــود. 

مـطالـعه مـطالـب »کدنـامـه«، بـرای انـجام بهـتر پـروژه و تـمرین‌هـای درس بـرنـامـه‌سـازی پیشرفـته، اکیدا توصیه می‌شود.
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