
طراحی سیستم های شی گرا

برنامه نویسی شی گرا

گروه بندی اشیا: سومدرس 

سید کاوه احمدی

به نام پروردگار دانایی
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مفاهیم این درس

مجموعه ها▪

.اشیایی که تعداد نامشخصی از اشیا دیگر را نگهداری می کنند–

.می توانیم اشیایی را اضافه یا حذف کنیم–

مجموعه های با نوع مشخص–

(Cبسیار شبیه به )حلقه ها ▪

–for, while, do/while

5یک نوع حلقه جدید در جاوا –

▪iterators

روش دیگری برای پیمایش در جاوا–

آرایه ها▪

Cبسیار شبیه به –
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نیاز به گروه بندی اشیا

.از اشیا هستند( collection)بسیاری از برنامه های کاربردی شامل یک مجموعه ▪

– Personal organizers.

– Library catalogs.

– Student-record system.

.تعداد اقلامی که باید ذخیره شوند مشخص نیست▪

.اقلامی اضافه می شوند–

.اقلامی حذف می شوند–
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یک دفترچه یادداشت شخصی

.در سیستم ذخیره کردیادداشت هاییمی توان▪

.مشخص نشده استیادداشت هابرای شده ایتعداد از پیش مشخص ▪

.دادذخیره شده را نمایش یادداشت هایتعداد می توان▪

.را نمایش دادیادداشت هامی توان▪
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Demo
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(Class libraries)کتابخانه کلاس 

.یک مجموعه از کلاس های سودمند▪

.لازم نیست همه چیز را از اول بنویسیم▪

.قرار نیست چرخ را دوباره اختراع کنیم، از آن استفاده می کنیم–

.خوانده می شود( بسته)packageدر جاوا این کتابخانه ها، ▪

:اشیا یک نیاز مهم استگروه بندی▪

–java.utilاست در جاوا که شامل کلاس هایی برای انجام این کار استبسته ای.

.شود( import)باید برای استفاده به کلاس الحاق –

.الحاق باید پیش از تعریف کلاس باشد–
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import java.util.ArrayList;

/**

* ...

*/

public class Notebook

{

// Storage for an arbitrary number of notes.

private ArrayList<String> notes;

/**

* Perform any initialization required for the

* notebook.

*/

public Notebook()

{

notes = new ArrayList<String>();

}

...

}
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مجموعه ها

private ArrayList<String> notes;

:می کنیممشخص ▪

ArrayList: نوع مجموعه–

<String>: که درون مجموعه خواهند بوداشیایینوع –

هاStringاز ArrayListیک می گوییم▪

:استفاده باید بسته زیر را به کلاس الحاق کنیمبرای ▪
– import java.util.ArrayList;
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public class Notebook

{

private ArrayList<String> notes;

public Notebook()

{

notes = new ArrayList<String>();

}

...

}

public class Notebook

{

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

...

}

اعلان

تعریف

ممکن است بخواهیم فیلد را به روش. نمی دهیماین کار را انجام 
اد شی به بنابراین تعریف فیلد را تا زمان ایج. دیگری تعریف کنیم

می اندازیمتعویق 

یا؟
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(Generic classes)وابسته به جنس کلاس های

generic)عنوان وابسته به جنس به مجموعه ها▪ types ) پارامترداریا

(parameterized )شناخته می شوند.

–ArrayList متفاوتی را داردداده اییک کلاس است که قابلیت پذیرش نوع های

(Parametric polymorphism)چند ریختی پارامتری ▪

.نوع پارامتری شده مشخص می کند یک لیست از چه نوعی می خواهیم▪

– ArrayList<Person>

– ArrayList<TicketMachine>

– etc.
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ArrayList

▪ArrayList ندمی کپیاده سازیرا یک لیستعملیات مورد انتظار برای.

تجرید رفتار–

:می توان اضافه کردArrayListعملیاتی که روی یک ▪

اضافه کردن المان جدید، حذف المان، دریافت یک المان–

اسیم؟از کجا عملیات مربوط به یک کتابخانه کلاس و نحوه استفاده از آنرا بشن▪

جاواAPI: پاسخ–



Kaveh Ahmadi 12Object Oriented Programming - Grouping objects

API

.جاوا هستندAPIبسته ها در واقع بخشی از ▪

API: Application Programmer's Interface

رابط کاربردی برنامه نویسی–

JDKبخشی از –

–API جاوا در واقع یک مجموعه بزرگ از کتابخانه ها برای انجام کارهای پایه ای همانند

.است... وGUIنمایش ،(looping)، تکرار (collections)مجموعه ها 

جاوا به زبان جاوا نوشته شده اند بنابراینAPIتمام کلاس های موجود در کلاس های بسته های –

.قرار ندارندJVMاما درون . اجرا شوندJVMمی توانند توسط 
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API

خوانده ( application)در جاوا برنامه کاربردی ( programs)برنامه ها▪

.برنامه کاربردی هستیدبرنامه نویسشما . می شوند

– See API documents: 

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/

.نیز قابل دسترس استhelpاز منوی BlueJدر –

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
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ArrayListکلاس APIبخشی از 
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notebookدیاگرام شی 
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اضافه کردن یک گره جدید
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ویژگی های مجموعه ها

.در صورت لزوم می توانند ظرفیت خود را افزایش دهند▪

.تعداد اجزای خود را نگهداری می کند▪

– size() accessor

.اشیا را با یک ترتیب مشخص نگهداری می کند▪

.جزئیات مربوط به انجام این امور مخفی است▪

.آیا این مهم است؟ آیا نشناختن ما مانع از استفاده از آن می شود–

.شی گرایی را دنبال می کند_________و _________این امر اصول ▪

.________و ________جداسازی –
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استفاده از مجموعه

public class Notebook

{

private ArrayList<String> notes;

...

public void storeNote(String note)

{

notes.add(note);

}

public int numberOfNotes()

{

return notes.size();

}

...

}

اضافه کردن یک نوشته جدید

تعداد نوشته ها را بازمی گرداند
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(Index numbering)شماره گذاری شاخص ها 

شروع می شوندصفر شاخص ها در جاوا از 
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بازیابی یک شی

بررسی معتبر بودن شاخص

بازیابی و چاپ نوشته

public void showNote(int noteNumber)

{

if(noteNumber >= 0 && noteNumber < numberOfNotes()) {

String note = notes.get(noteNumber);

System.out.println(note);

}

else {

// This is not a valid note number.

}

}

(به شکل پیغام؟)آیا لازم است؟ 
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حذف یک شی

public void removeNote(int noteNumber)

{

if(noteNumber >= 0 && noteNumber < numberOfNotes()) {

notes.remove(noteNumber);

}

else {

// This is not a valid note number.

}

}
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!حذف ممکن است شاخص ها را تحت تاثیر قرار دهد
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Notebook یک نمونه کدOOاست!

.از یک کلاس کتابخانه برای انجام بخش اعظم کار استفاده می کند▪

.ارسال می کندArrayListبه  پیغام هایی–

.می کند( delegate)محول ArrayListامور را به Notebookمی گوییم–

استفاده ( ArrayList)برای پنهان کردن کتابخانه کلاس Notebookاز کلاس –

.را جایگزین کنیمArrayListمی توان بعدا (. محصورسازی)می کنیم 

–OOP فراوانی استپیغام هایشامل پاس کردن.

.که بیشتر در مورد دستورات گام به گام است( آمرانه)دستوری برنامه نویسیدر برابر ▪

–Notebookبه ما امکان معتبرسازی را می دهد.
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مرور

به ما کمک می کنند که تعداد دلخواه از اشیا را ( collections)مجموعه ها ▪

.ذخیره کنیم

.تکتابخانه کلاس معمولا شامل تعدادی کلاس مجموعه امتحان و تست شده اس▪

.کتابخانه کلاس معمولا بسته خواند می شوند▪

.جاوا هستندAPIبسته ها بخشی از ▪

.استفاده کردیمjava.utilاز بسته ArrayListما از کلاس کتابخانه ای ▪
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ArrayListمرور 

.المان ها ممکن است اضافه یا حذف شوند▪

.هر المان دارای یک شاخص است▪

.شاخص ها ممکن است با حذف یک المان تغییر کنند▪

:ArrayListمتدهای اصلی ▪

– add, get, remove and size

▪ArrayList یک نوع پارامتری شده(parameterized type ) یا جنسی

(generic )است.
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تکرار

.انجام دهیمالمان هاگاهی اوقات لازم است یک عمل را روی تعداد دلخواهی از ▪

.را چاپ کنNotebookتمام نوشته های دورن : مثلا–

چند نوشته وجود دارد؟▪

.ور هستندشامل دستورات تکرار برای میسر کردن این امبرنامه نویسیزبان هایاکثر ▪

.جاوا دارای دستورات تکرار متعددی است▪

:هستندCحلقه ها در جاوا همانند ▪

– for, while, do/while

.جاوا همچنین دارای حلقه های ارتقاع یافته تری نیز هست▪
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مفهوم تکرار

.گاهی می خواهیم یک عمل را چند بار تکرار کنیم▪

.حلقه ها به ما امکان می دهند تا دفعات تکرار این عمل ها را کنترل کنیم▪

در کار با مجموعه ها معمولا می خواهیم یک عمل یکبار روی تمام المان های درون ▪

.مجموعه انجام شود

–for-each
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for-eachشبه کد حلقه 

for(ElementType element : collection) {

loop body

} 

برای هریک از المان های درون مجموعه، دستورات درون بدنه حلقه را انجام بده

Read “for” as “for each” and “:” as “in”

forکلمه کلیدی 
header حلقه

دستوراتی که باید تکرار شوند
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یک مثال در جاوا

public void listNotes()

{

for(String note : notes) {

System.out.println(note);

}

} 

آنرا چاپ کن،notesدرون noteبه ازای هر 
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پروسه انتخاب

:  دستورات می تواند به صورت تو در تو شامل انتخاب بیشتری باشد▪

public void findNote(String searchString)

{

for(String note : notes) {

if(note.contains(searchString)) {

System.out.println(note);

}

}

} 
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for-eachبدی هایو خوبی ها

.نوشتن آن ساده است▪

(.کل مجموعهپیمایشبعد از )می افتدخاتمه به طور طبیعی اتفاق ▪

عوض کردنمی توانرا پیمایشمجموعه مورد ▪

.ایجاد نکردیمشاخصیهیچ ▪

.مبتنی بر شاخص نیستندمجموعه هاهمه –

!از طریق آن بایستیمنمی توانیم▪

که با شرط جور بودالمانیمثلا پیدا کردن اولین –

تکرار محدود -می آوردرا فراهم ( definite iteration)تکرار مشخص ▪

(bounded iteration.)
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whileحلقه 

.، بدنه حلقه را به ازای هر المان درون مجموعه تکرار می کندfor-eachحلقه ▪

.گاهی به تغییراتی بیشتر از این نیاز داریم▪

برای تصمیم گیری در مورد اینکه به ( boolean)می توانیم از یک شرط بولین ▪

.تکرار ادامه دهیم یا نه استفاده کنیم

.این کنترل را برای ما فراهم می کندwhileحلقه ▪
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whileشبه کد حلقه 

while(loop condition) {

loop body

} 

تا زمانی که می خواهیم ادامه دهیم، دستورات درون بدنه حلقه را انجام بده

whileکلمه کلیدی  شرط ادامه

دستوراتی که باید تکرار شوند
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یک مثال در جاوا

/**

* List all notes in the notebook.

*/

public void listNotes()

{

int index = 0;

while(index < notes.size()) {

System.out.println(notes.get(index));

index++;

}

} 

1افزودن شاخص با  

تا زمانی که مقدار شاخص از اندازه مجموعه کوچکتر است، المان را چاپ کرده
شاخص را زیاد کن



Kaveh Ahmadi 36Object Oriented Programming - Grouping objects

whileو for-eachمقایسه 

▪for-each

نوشتن ساده تر–

.پایان یافتن حلقه تضمین شده است: مطمئن تر–

▪while

.لازم نیست حتما کل مجموعه را پردازش کنیم–

حتما نباید با یک مجموعه مورد استفاده قرار گیرد–

خطر ایجاد حلقه بینهایت! مواظب باشید–
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جستجو در یک مجموعه

int index = 0;

boolean found = false;

while(index < notes.size() && !found) {

String note = notes.get(index);

if(note.contains(searchString)) {

// We don't need to keep looking.

found = true;

}

else {

index++;

}

}

// Either we found it, or we searched the whole

// collection.
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whileبدون مجموعه!

// Print all even numbers from 0 to 30.

int index = 0;

while(index <= 30) {

System.out.println(index);

index = index + 2;

}
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whileبدون مجموعه!
public void print()

{

int i = 1;

while(i <= 10) {

System.out.println(i);

i++;

}

}
public void print()

{

int i = 0;

while(++i <= 10) {

System.out.println(i);

}

} 
public void print()

{

int i = 0;

while(i++ < 10) {

System.out.println(i);

}

} 



Kaveh Ahmadi 40Object Oriented Programming - Grouping objects

Class String API
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رشته هاتساوی 

if(input == "bye") {

...

}

if(input.equals("bye")) {

...

}

یکسان بودن مرجع . == انجام پذیردequalsبین دو رشته باید با متد مقایسه ی▪
دو رشته را بررسی می کند

ندیکسانی هویت را بررسی می ک

یکسانی مقدار را بررسی می کند
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رشته هاتساوی 

person1 == person2 ?

“Fred”

:Person

person1 person2

“Jill”

:Person

!خیر
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رشته هاتساوی 

person1 == person2 ?

“Fred”

:Person

person1 person2

“Fred”

:Person

!خیر
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رشته هاتساوی 

person1 == person2 ?

“Fred”

:Person

person1 person2

“Fred”

:Person

!بلی
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رشته هاتساوی 

person1 == person2 ?

“Fred”

:String

person1 person2

“Fred”

:String

!بلی
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رشته هاتساوی 

String person1 = "Fred";

person1 == "Fred"

String person2 = "Fred";

person1 == person2;

!بلی

!بلی



تساوی رشته ها

.کامپایلر رشته های یکسان در کد را در یکدیگر ادغام می کند▪

.نتیجه ی این کار یکسان شدن مرجع رشته های با مقدار یکسان است–

.اشداین امر در مورد رشته هایی که از بیرون از کد برنامه می آید امکان پذیر نمی ب▪

مثلا ورودی های کاربر–

.استفاده کنیمequalsاز متد ( و نه مرجع)می توانیم برای بررسی تساوی مقدار –
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رشته هاتساوی 

"bye"

:String

input

"bye"

:String

String input = reader.getInput();

if(input == "bye") {

...

}

== ?

!خیر

دریافت ورودی از کاربر
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رشته هاتساوی 

"bye"

:String

input

"bye"

:String

String input = reader.getInput();

if(input.equals("bye")) {

...

}

equals ?

!بلی
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Iterator وiterator()

.هستند()iteratorدارای یک متد مجموعه ها▪

بازمی گرداندIteratorاین متد یک شی ▪

▪Iterator<E>دارای سه متد است:

– boolean hasNext()

– E next()

– void remove()
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Iterator وiterator()

.استفاده می شودمجموعه هاپیمایشبرای ▪

در بسته زیر قرار دارد▪

import java.util.Iterator;

تا آن موقع اصلا ()nextرا وقتی فراخوانی کنید که ()removeاگر ▪

.فراخوانی نشده باشد، با خطا مواجه می شوید
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(Iterator)استفاده از شی تکرار 

java.util.Iterator returns an Iterator

object

Iterator<ElementType> it = myCollection.iterator();

while(it.hasNext()) {

call it.next() to get the next object

do something with that object

} 
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Iteratorایجاد 

.مجموعه ایجاد می شود()iteratorبا فراخوانی متد Iteratorشی ▪

Iterator it = notes.iterator();

مرسوم ایجاد شی( syntax)نه با نحو 

Iterator it = new Iterator();

:استفاده می کنیم بنابراینIteratorاز مجموعه ها برای ایجاد ایجاد ▪
–Iteratorاز شاخص های مجموعه خبر دارد.

مربوط به خود را داشته باشد، اما همه آنها رابط های Iteratorهر مجموعه می تواند –
.هم شکل دارند
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(Iterator)استفاده از شی تکرار 

public void listNotes()

{

Iterator<String> it = notes.iterator();

while(it.hasNext()) {

System.out.println(it.next());

}

} 



:Element

myList:List

:Element :Element:Element
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:Element

myList:List

:Element :Element

:Iterator

myList.iterator()

:Element
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:Element :Element :Element

hasNext()? ✔

:Element

myList:List
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:Iterator



:Element :Element :Element

Element e = iterator.next();

:Element

:Iterator

myList:List
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next()



:Element :Element

hasNext()? ✔

:Element

:Iterator

myList:List
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:Element :Element :Element

next()

:Element

:Iterator

myList:List
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:Element :Element :Element

hasNext()? ✔

:Element

:Iterator

myList:List
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:Element :Element

next()

:Element

:Iterator

myList:List
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:Element :Element :Element

:Iterator

myList:List
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hasNext()? ✗
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حذف از یک مجموعه
public void removeNoteByContent(String searchString)

{

Iterator<String> it = notes.iterator();

while(it.hasNext()) {

String note = it.next();

if(note.contains(searchString)) {

it.remove();

}

}

}

Use the Iterator’s remove method.
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Iteratorبا ( index)مقایسه شاخص 

روش های پیمایش یک مجموعه▪

for-eachحلقه –

استفاده زمانی که می خواهیم تمام المان ها را بررسی کنیم▪

whileحلقه –

!استفاده زمانی که بخواهیم وسط راه بایستیم▪

.تکرار زمانی که مجموعه وجود ندارد▪

Iteratorشی –

!استفاده زمانی که بخواهیم وسط راه بایستیم▪

.اغلب زمانی استفاده می شود که استفاده از شاخص کارآمد نیست یا غیر ممکن است▪

پیمایش و حذف برخی المان های لیست–

.تکرار یکی از الگوهای مهم برنامه نویسی است▪
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مرور

. سازددستور تکرار، امکان تکرار یک بلوک از دستورات را برای دفعاتی ممکن می▪

.امکان پیمایش تمام المان های یک مجموعه را می دهدfor-eachحلقه ▪

فراهم booleanامکان کنترل تکرار را به وسیله یک عبارت whileحلقه ▪

.می سازد

برای Iteratorتمام کلاس های مجموعه یک امکان استفاده از یک شی ▪

.دسترسی به المان های مجموعه را دارند
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(auction)پروژه حراج 

.ارائه می کندiterationو مجموعه هااین پروژه تصویر بهتری از ▪

nullاستفاده از –

اشیا بدون نام–

متدزنجیره ایفراخوانی –
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null

.برای نوع داده ای شی استفاده می شود▪

.است« هیچ شی ای»به معنی ▪

.بودن مقدار یک شی را بررسی کردnullمی توان ▪

– if(highestBid == null) …

!ی وجود دارد یا نهbidمشخص می کند –
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null

The worst mistake of computer science
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(Anonymous objects)اشیای بدون نام 

می گیرنداشیا گاهی به محض ایجاد جای دیگری مورد استفاده قرار ▪

– Lot furtherLot = new Lot(…);

lots.add(furtherLot);

:نداریمfurtherLotنیازی به واقعا▪

– lots.add(new Lot(…));
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متدزنجیره ایفراخوانی 

بازمی گردانندیک شی را گاهامتدها▪

:می کنیمرا فراخوانی متدیسریعا برای شی بازگردانده شده گاها▪

– Bid bid = lot.getHighestBid();

Person bidder = bid.getBidder();

:ماستفاده کنیمتدهازنجیره ایاز مفهوم اشیا بدون نام و فراخوانی می توانیم▪

– Person bidder = 

lot.getHighestBid().getBidder()
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متدزنجیره ایفراخوانی 

.ه استفراخوانی می شود که متد قبلی آنرا بازگرداندشی ایهر متد در زنجیره برای ▪

String name =

lot.getHighestBid().getBidder().getName();

Returns a Bid object from the Lot

Returns a Person object from the Bid

Returns a String object from the Person
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مجموعه های با اندازه ثابت

.گاهی اوقات حداکثر اندازه مجموعه می تواند از پیش مشخص شود▪

زبان های برنامه نویسی معمولا یک نوع خاص از مجموعه ها با اندازه مشخص را ▪

(Arrays)آرایه ها : پیشنهاد می دهند

یا اولیه (object type)آرایه ها در جاوا می توانند نوع های شی ▪

(primitive type )را در خود ذخیره کنند.

.ویژه خود بهره می برند( syntax)آرایه ها از نحو ▪
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weblog-analyzerپروژه 

.را نگهداری می کنددسترسی هاسرور اطلاعات همه وب▪

:می کندپیشتیانیرا آنالیزیعملیات ▪

پربازدیدصفحات –

دوره های زمانی شلوغ–

چه میزان داده منتقل شده است–

مراجع خراب شده–
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ایجاد یک شی آرایه

public class LogAnalyzer

{

private int[] hourCounts;

private LogfileReader reader;

public LogAnalyzer()

{ 

hourCounts = new int[24];

reader = new LogfileReader();

}

...

}

ایجاد شی آرایه

اعلان متغیر آرایه
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hourCountsآرایه 
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استفاده از آرایه

.ردبرای دسترسی به یک عنصر از آرایه مورد استفاده قرار می گیبراکتنماد ▪

– hourCounts[...]

.عناصر همانند متغیرهای معمولی استفاده می شوند▪

در سمت چپ عملگر انتساب–

▪ hourCounts[hour] = ...;

در یک عبارت–

▪ adjusted = hourCounts[hour] – 3;

▪ hourCounts[hour]++;
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استفاده از آرایه

int[] hourCounts;

hourCounts = new int[24];

hourcounts[1] = 0;

hourcounts[2] = 2;

...

String[] names = {“Steve”, “John”};

hourcounts[2]++;

System.out.println(hourcounts[2]);

hourcounts[1] = 0;

int n = hourcounts.length;

اعلان، تعریف، مقداردهی

استفاده

(خصوصیت)بدست آوردن طول آرایه 

نیازی)مقداردهی هنگام اعلان  
(تبه مشخص کردن اندازه نیس
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forحلقه 

.معمولا برای تکرار به دفعات مشخصی مورد استفاده قرار می گیردforحلقه ▪

قدار ثابت اغلب با یک متغیر مورد استفاده قرار می گیرد که یک در هر تکرار به یک م▪

.تغییر می کند
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forشبه کد حلقه 

for(initialization; condition; post-body action) {

statements to be repeated

}

forشکل کلی حلقه 

مشابهwhileحلقه 

initialization;

while(condition) {

statements to be repeated

post-body action

}
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یک مثال در جاوا

for(int hour = 0; hour < hourCounts.length; hour++) {

System.out.println(hour + ": " + hourCounts[hour]);

}

int hour = 0;

while(hour < hourCounts.length) {

System.out.println(hour + ": " + hourCounts[hour]);

hour++;

}
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یک مثال در جاوا

for(int hour = 0; hour < hourCounts.length; hour++) {

System.out.println(hour + ": " + hourCounts[hour]);

}

int hour;

for(hour = 0; hour < hourCounts.length; hour++) {

System.out.println(hour + ": " + hourCounts[hour]);

}
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forبا قدم های بزرگتر

// Print multiples of 3 that are below 40.

for(int num = 3; num < 40; num = num + 3) {

System.out.println(num);

}
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for-eachپیمایش آرایه با 

for(int index=0; index < myArray.length; index++)

System.out.println(myArray[index]);

for (int element : myArray)

System.out.println(element);
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for-eachپیمایش آرایه با 

public int totalQuantity(Product[] products){

int total = 0;

for(Product p : products) {

total += p.getQuantity();

}

return total;

}
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مرور

فاده آرایه ها می توانند زمانی که یک مجموعه با طول ثابت مورد نظر است مورد است▪

.قرار گیرند

.آرایه ها دارای نحو ویژه خود هستند▪

.برای پیمایشforاستفاده از حلقه ▪



جاوا
▪ ArrayList

▪ Iterator

▪ Array

▪ while

▪ for

▪ Index

▪ import

مفاهیم

▪ collections

▪ loops

▪ iterators

▪ arrays
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این درس


