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حقوقمؤلف

 استجاواکاپانجمن کلیه حقوق این اثر متعلق به

 ست، و به صورت عمومی منتشر شده اجاواکاپبازنشر یا تدریس آن چه توسط

بلامانع است( جاواکاپ)با ذکر مرجع 

 ورت به صورت عمومی منتشر نشده است و به صجاواکاپاگر این اثر توسط

ستاختصاصی در اختیار شما یا شرکت شما قرار گرفته، بازنشر آن مجاز نی

 مجاز نیستجاواکاپانجمن تغییر محتوای این اثر بدون اطلاع و تأیید

http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
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مطالبسرفصل

 کلاس های عام اولیه با آشنایی(Generics)

 داده ها در جاواو ساختمان ظرف ها

 کلاس های مهم در این زمینهو واسط ها

 Collection, Set, List, Map

 ArrayList, LinkedList, HashSet, HashMap

 اشیاء مبتنی برHash و کاربرد متدhashCode

 مفهومIterator

ترتیب و مقایسه اشیاء

 کلاس های کمکیArrays وCollections

سایر کلاس ها و واسطهای مهم در زمینه ظرف ها



مقدمه
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دادهساختمانهایوظرفها

جاوا دارای امکانات متنوعی برای نگهداری اشیاء است

 و جدول ها، مجموعه ها، لیست هاکلاس هایی مثل انواع...

 ساختمان دادههر یک از این کلاس ها، یک(Data Structure )است

 ظرفهر نمونه ساختمان داده، یک(container )برای نگهداری اشیاء است

 بر روی اشیاء داخل ظرف هم پشتیبانی می شودالگوریتم هاییامکانات و

 ،و مرتب سازیمانند جستجو، تبدیل به انواع دیگر...

 امکاناتی که جاوا به این منظور ساخته :Java collections framework

ندمی کنداده مختلف را ایجاد ساختمان هایکه واسط هاییاز کلاس ها و کتابخانه ای



نمیشودنیازیکهباآرایهتأمین:لیست
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آرایههامحدودیت

می دانیم آرایه، امکانی برای ایجاد ظرفی از اشیاء است

آرایه ای از دانشجویان داریمکنید فرض : مثال

ریدمثلاً نیازمندی های زیر را در نظر بگی. اما آرایه ها محدودیت هایی دارند:

 اگر طول موردنیاز آرایه(size )را پیشاپیش ندانیم، چه کنیم؟

اگر بخواهیم بعد از ساختن یک آرایه، طول آن را افزایش دهیم چه کنیم؟

اگر بخواهیم بعضی از عناصر و اعضای آرایه را حذف کنیم، چه کنیم؟

راه حل ساده ای برای موارد فوق در آرایه ها وجود ندارد

مثلاً متدی که یک خانه از آرایه را حذف کند یا طول آرایه را بیشتر کند

Student[] students = new Student[size];
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آرایههاندارندامکاناتیکه

 می توانستیم از آرایه ها، این گونه استفاده کنیمتصور کنید که:

 یعنی یک آرایه به طول صفر بسازیم

و بعداً عناصری به آن اضافه کنیم

یا برخی از عناصر آن را حذف کنیم

اما چنین کاری با آرایه ممکن نیست و کد فوق اشکال نحوی دارد

Student[] students = new Student[0];
students.add(new Student("Ali Alavi"));
students.add(new Student("Taghi Taghavi"));
System.out.println(students[1]);
students.remove(0);
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ظرفهاییازاشیاء

نیاز به ظرفی از اشیاء : آن چه مطرح شد(object container)

در واقع آرایه هم یک ظرف از اشیاء است، ولی محدودیت هایی دارد

امکاناتی مثل کم و زیاد کردن شیء از مجموعه داخل ظرف، در آرایه ها وجود ندارد

در جاوا، کلاس های مختلفی به عنوان ظرفی از اشیاء عمل می کنند

ها نیست، پشتیبانی می کننداین کلاس ها امکانات موردنظر که در آرایه

کلاس هایی مانند:

ArrayList ،LinkedList ،HashSet ،HashMap و...



جاواکاپانجمنaliakbary@asta.irظرفهاوساختمانهایداده 10

ArrayListکلاس:مثال

 نمونه کاربرد کلاسjava.util.ArrayList

ArrayList آن وجود دارد ( طول)مانند آرایه ای است که امکان تغییر اندازه

(resizable array)

 ،در ابتداArrayList ،نیمعناصری به این فهرست اضافه یا کم کمی توانیمبه مرورخالی است

 شیءstudentsدر کد فوق، مانند ظرفی است که اشیاء مختلفی را در خود نگه می دارد

 اشکال شیءstudents : هر شیئی از هر نوعی قابل افزودن بهstudentsاست

 می دهیماما معمولاً اعضایی از یک جنس را در یک ظرف قرار

ArrayList students = new ArrayList();
students.add(new Student("Ali Alavi"));
students.add(new Student("Taghi Taghavi"));
students.remove(0);
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لیستمحدودکردننوعاشیاء

کد روبرو خطای کامپایل ندارد

ولی معمولاً نمی خواهیم اجازه دهیم

که یک ظرف اشیائی از انواع مختلف را نگه دارد

لیست ها، می توانند نوع اشیاء درون خود را مشخص کنند

 کد زیر، به ظرف درstudents فقط اشیائی از نوعStudentمی توان اضافه کرد:

 به این تکنیک، اشیاء عام(generics ) (مصحبت می کنیدراین بارهبعداً )گفته می شود

مثال:

ArrayList s = new ArrayList();
s.add(new Student("Ali Alavi"));
s.add("Taghi Taghavi");
s.add(new Object());

ArrayList<Student> students = new ArrayList<Student>();

students.add(new Student("Ali Alavi"));
students.add("Taghi Taghavi");
students.add(new Object());
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ArrayListمثالهاییاز

ArrayList<Student> students = new ArrayList<Student>();
students.add(new Student("Ali Alavi"));
students.add(new Student("Taghi Taghavi"));
students.remove(0);
students.remove(new Student("Ali Alavi"));
Student student = students.get(0);
System.out.println(student);

ArrayList<String> names = new ArrayList<String>();
names.add("Ali Alavi");
names.add("Taghi Taghavi");
names.remove(0);
names.remove("Ali Alavi");
String name = names.get(0);
System.out.println(name);



java.util.Listواسط
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Listدربارهواسط

 برخی متدهای مهم کلاسArrayList:
int size() :طول فهرست
boolean isEmpty() : خالی است یا خیرفهرست
boolean contains(Object o) : در فهرستموردنظر وجود شیء
add(E e)  :یک عضو به فهرست اضافه می کند
remove(Object o) :یک عضو از فهرست حذف می کند
remove(int index) : موردنظر را حذف می کنداندیسعضوی با شماره
clear() :همه اعضای فهرست را حذف می کند
get(int index) : برمی گرداندموردنظر است را اندیسعضوی که در
int indexOf(Object o) : برمی گرداندعضو موردنظر را اندیسشماره

کلاس : نکتهArrayList واسطjava.util.List کرده استپیاده سازیرا

 متدهای فوق همگی در واسطList شده اندتعیین

public class ArrayList<E>
implements List<E>
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List<String> list = new ArrayList<String>();

Scanner scanner = new Scanner(System.in);

while(true){

String input = scanner.next();

if(input.equalsIgnoreCase("exit"))

break;

list.add(input);

}

if(list.isEmpty()){

System.out.println("No string entered");

}else{

System.out.println(list.size());

if(list.contains("Ali"))

System.out.println("Ali Found!");

for (String s : list) {

System.out.println(s);

}

}

مثال

(for each)
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Listinterfaceنگاهیبهواسط List<E> {
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object o);
boolean add(E e);
boolean remove(Object o);
void clear();
E get(int index);
E set(int index, E element);
void add(int index, E element);
E remove(int index);
int indexOf(Object o);
int lastIndexOf(Object o);
List<E> subList(int fromIndex, int toIndex);

}
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نکته

ArrayList هر یک از مقادیر داخل آن، یک شیء است: استاشیاءظرفی از

 انواع داده اولیه(primitive types )در نمی توانندArrayListقرار گیرند

 ظرف هااین محدودیت برای سایر انواع( مثلLinkedList وSet و )...هم وجود دارد

 در واقع این محدودیت برای همه انواع عام(generics) وجود داردظرف ها، از جمله ،

این محدودیت برای آرایه وجود ندارد

 ًمثلاArrayList<int> غیرممکن است، ولیint[ ]مجاز است



ArrayListتمرینعملیبرای
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تمرینعملی

  ایجاد فهرستی از

اعداد

رشته ها

دانشجویان

فهرست از انواع اولیه ممکن نیست: مرور

 استفاده از متدهای متنوعListبرای این اشیاء

 تعریف شیء با ارجاعList با نمونه سازیوArrayList

 تأکید برimport برایList وArrayList



؟ArrayListآرایهبهتراستیا
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...؟مسألهایناستArrayListآرایهیا

 گاهی آرایه و گاهیArrayListبهتر است
مزایا و معایب هر یک را بررسی کنیم: در هر کاربرد، باید انتخاب کنیم

مزایای آرایه:
 امکان استفاده از انواع داده اولیه( مثلint وdouble)

 آرایه می تواند کارایی(performance )بیشتری داشته باشد

 مزایایArrayList:
 و امکاناتی که در آرایه نیستمتدهاارائه

 پویا، جستجو در لیست و اضافه و کم کردن اعضا به صورت مانند...

کلاس : نکتهArrayList شده استپیاده سازیبا کمک یک آرایه
 در دل هر شیء از جنسArrayListیک آرایه قرار دارد
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ArrayListکلاسپیادهسازینگاهیبه

public class ArrayList<E> implements List<E>,...{

private Object[] elementData;

private int size;

public boolean add(E e) {

ensureCapacity(size + 1); 

elementData[size++] = e;

return true;

}

public ArrayList(int initialCapacity) {

...

this.elementData = new Object[initialCapacity];

}

}
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نکته

 برای حذف یک عضوArrayList ،بعدی در خانه قبلی کپی می شوند  خانه های

(به چپشیفت)

 اضافه کردن یک عضو به هنگامArrayList( مثلاً با کمک متدadd)

 که در دل آرایه ایاگرArrayList (پر باشد)است حافظه کافی نداشته باشد،

(بزرگتر می شود% 50معمولاً )یک آرایه جدید بزرگتر ایجاد می شود 

و همه اعضای آرایه قبلی در این آرایه کپی می شوند

 مثلاً اگرlist یکArrayList باشد که هر چهار خانه آرایه داخل آن پر باشد

 با فراخوانیlist.add(new Integer(3))خواهیم داشت:

 حذف و اضافه ازArrayListممکن است منجر به تعداد زیادی کپی ناخواسته شود

1 2 5 4 1 2 5 4 3 null

1 2 5 4 1 5 4 null
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ArrayListتبدیلآرایهبه

 گاهی لازم است یک آرایه را به یکArrayListتبدیل کنیم، یا برعکس

 مثال برای تبدیل آرایه بهArrayList:

 مثال برای تبدیلArrayListبه آرایه:

 (می بینیمبعداً )راههای دیگری هم وجود دارد

String[] strings = {"ali", "taghi"};

ArrayList<String> list = new ArrayList<String>();

for (String str : strings) 

list.add(str);

String[] array = new String[list.size()];
for (int i = 0; i < array.length; i++) 

array[i] = list.get(i);



(LinkedList)لیستپیوندی
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(Linked List)مفهوملیستپیوندی

 لیست پیوندی یک ساختمان داده است(data structure)

 نمی گیرندکه در آن، برخلاف آرایه، همه اعضا پشت سرهم در حافظه قرار

 می داردعضو بعدی را نگه ( آدرس یا ارجاع)بلکه هر عضو فهرست، محل

برای اضافه کردن یک عضو به فهرست:

یک شیء جدید ایجاد شود

 به این شیء جدید اشاره خواهد کرد( اشاره گر)و آخرین ارجاع

ه کندبه این شیء، به شیء بعدی اشاراشاره گرکافیست : برای حذف یک عضو از فهرست
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مرورحذفواضافهبهلیستپیوندی

اضافه به لیست:

حذف از لیست:
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LinkedListکلاس

 کلاسjava.util.LinkedList شده استپیاده سازیدر جاوا

یک لیست پیوندی دوطرفه که هر عضو، ارجاع به بعدی و قبلی دارد

 کلاسLinkedList هم مانندArrayList واسطList کرده استپیاده سازیرا

 پس همه متدهای مهمList را دارد، مانندadd ،get ،remove و...

 بنابراین نحوه کاربردLinkedList مشابهArrayListاست

 ولی کارایی(performance )متفاوت استآن ها
LinkedList<Double> grades = new LinkedList<Double>();
grades.add(new Double(18.5));
grades.add(new Double(19.5));
grades.add(new Double(17.5));
for (Double d : grades)

System.out.println(d);
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مثالبرایلیستپیوندی

List<String> list = new LinkedList<String>();

list.add("Ali");

list.add("Taghi");

System.out.println(list.get(1));

list.remove("Taghi");

for (String string : list) {

System.out.println(string);

}

Ali Taghi null
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ArrayListبهتراستیاLinkedList؟

کلاس هایLinkedList وArrayList کرده اندواسط مشابهی را پیاده(List)

 درون هر : متفاوتی دارندپیاده سازیاماLinkedList آرایه نیست، یک لیست پیوندی استیک

 در مجموع، کلاسArrayListاستپرکاربردتر

 برخی موارد، استفاده از البته درLinkedListاستکاراتر

ًتعداد زیادی : مثلاadd وremove در لیستمعمولاً لیست پیوندی بهتر است

 گاهیArrayListدبرای افزودن یا حذف، مجبور به کپی تعداد زیادی از عناصر موجود می شو

 اندیسدسترسی فراوان به عناصر با کمکArrayListبهتر است

 هزینه اجرایget(i) درArrayList  کم است

 ولی در لیست پیوندیi اندیسشوند تا به عنصری با پیمایشعنصر بایدiبرسیم



تمرین



جاواکاپانجمنaliakbary@asta.irظرفهاوساختمانهایداده 32

تمرین

 کار با متدهای متنوعList

 با کمکLinkedList وArrayList



کوییز
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کوییز

در کد زیر، متغیرlist می تواند شیئی از نوعLinkedList یاArrayListباشد

 اجرا می شود؟سریع تردر کدام حالت این کد

 تعداد زیادی حذف و اضافه در ابتدایArrayList فراوان می شودشیفت هایمنجر به

for(int i=0;i<1000000;i++){
for(int j=0;j<100;j++)

list.add(0, new Object());
for(int j=0;j<100;j++)

list.remove(0);
}

List<Object> list = new ArrayList<Object>();
List<Object> list = new LinkedList<Object>();
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کوییز

 ،در کد زیرlist فهرستی از نوعLinkedList یاArrayListاست

و شامل تعداد زیادی شیء است

 اگرlist یکArrayList اجرا می شود یا سریع ترباشد کد فوقLinkedList؟

پاسخ :ArrayList

 می رودتصادفی در میانه لیست اندیسیکد فوق، به دفعات به سراغ

 با متد اندیسدسترسی به یکget درArrayList استسریع تربه مراتب

Random random = new Random();
Object temp;
for(int i=0;i<100000;i++)

temp = list.get(random.nextInt(list.size()));



(Set)مجموعه
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(Set)مجموعه

 در ریاضیات را به خاطر بیاورید«مجموعه»معنای:

 که لزوماً بین اعضا ترتیبی وجود نداردمتمایزتعدادی شیء

مثلاً دو مجموعه زیر با هم برابر هستند

{1,2,3,1,4,2} = {4,3,2,1}

 مجموعه(Set )یک واسط در جاوا است :java.util.Set

 یکی از کلاس های جاوا که واسطSet می کندپیاده سازیرا :HashSet

مثال:
HashSet<String> set= new HashSet<String>();

set.add("Ali");

set.add("Taghi"); 

set.add("Naghi");
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مثال
Set<String> set = new HashSet<String>();
set.add("Ali");
set.add("Taghi");
set.add("Taghi");
set.add("Ali");
set.add("Taghi");
System.out.println(set.size());
for (String str : set)

System.out.println(str);
set.remove("Ali");
System.out.println(set.contains("Ali"));
System.out.println(set.contains("Taghi"));
set.clear();
System.out.println(set.size());

2

Taghi

Ali

false

true

0
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SetوListاصلیتفاوتهای

 داخل یک اشیاءSet  متمایز هستند، شیء تکراری درSet نداردوجود

 اگر شیئی اضافه شود، که همان شیء درSetحضور دارد، شیء قدیمی حذف می شود

 اعضایListبین اعضای . ترتیب دارندSet نداردلزوماً ترتیبی وجود

 واسطSetکار کند، ندارداندیسبا که متدیهیج

 ًدر واسط مثلاSet متد ،get(i) نداریم، ولی درListداریم

 متدهای دیگری مثل موارد زیر هم درSetوجود ندارد:
 set(int index, E element)

 int indexOf(Object o)

 int lastIndexOf(Object o)

 remove(int index)
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مجموعهیالیست؟کدامبهتراست؟

 کاربردهادر برخیList و در برخی دیگرSetاستمناسب تر

List را ممکن می کنداندیسدسترسی به اعضا از طریق

Set نمی دهداجازه افزودن عضو تکراری به مجموعه را

 (محاسباتیسربار )تکراری بودن عضو جدید را چک می کند

 (کاهش حافظه مصرفی)می تواند از هدر رفتن حافظه جلوگیری کند

آیا در فهرست موردنظر، عضو تکراری مجاز است؟: سؤال کلیدی

اگر بله :List ،وگرنهبهتر استSetمثال. بهتر است:

فهرست شماره دانشجویی اعضای یک دانشگاه :Setبهتر است

 نمرات یک درسفهرست :List (نمره تکراری ممکن است)بهتر است



جاواکاپانجمنaliakbary@asta.irظرفهاوساختمانهایداده 41

Collection

 واسطjava.util.Collectionدر جاوا وجود دارد

List وSetزیرواسطCollectionهستند

 برخی از متدهای مهمCollection:int size();

boolean isEmpty();

boolean contains(Object o);

boolean add(E e);

boolean remove(Object o);

void clear();

Collection

Set List

HashSet ArrayList

LinkedList
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بهآرایهCollectionتبدیل

 واسطCollection دو متد با نامtoArrayبرای تبدیل به آرایه معرفی می کند:

روش اول :Object[ ] toArray()

 نمی گیردپارامتریاین متد

 فهرست را به یک آرایه ازObjectتبدیل می کند

بدین ترتیب نوع واقعی اشیاء در آرایه معلوم نیست

 روش دوم :T[ ] toArray(T[ ] a)

 ،از اشیاء به عنوان پارامتر ارسال می شودآرایه ایدر این روش

مقدار برگشتی از نوع داده مشخص شده است

اگر پارامتر موردنظر به اندازه کافی فضا داشته باشد، همان را پر می کند

می سازد، یک آرایه جدید از همان جنس وگرنه
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مثال
ArrayList<Integer> list = new ArrayList<Integer>();
list.add(new Integer(5));
list.add(new Integer(4));
list.add(new Integer(3));

Object[] array = list.toArray();
for (Object object : array) {

Integer i = (Integer) object;
System.out.println(i);

}

Integer[] array2 = list.toArray(new Integer[list.size()]);
for (Integer i : array2) 

System.out.println(i);
Integer[] array3 = list.toArray(new Integer[0]);
for (Integer i : array3) 

System.out.println(i);



تمرین
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تمرین

 استفاده ازSet وHashSet

 ویژگی هایمرورSet :اعضای متمایز، عدم وجود ترتیب

 استفاده ازCollection



hashCodeوequalsاهمیتمتدهای
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جاواساختماندادههایدرequalsاهمیتتعریفمتد

دمی کننجاوا تساوی اعضای فهرست را بررسی ساختمان داده هایاز بسیاری

ًمتد : مثلاcontains می گرددبه دنبال یک شیء مساوی شیء موردنظر

 این کار با کمک متدequalsانجام می شود

 متدequalsروی اشیاء فهرست فراخوانی می شود و شیء موردنظر به آن پاس می شود

مثلمتدهاییindexOf(Object o)وremove(Object o) نیزequals می کنندرا صدا

 مجموعه هادر( مثلHashSet ) تکراری بودن عضو جدید با کمکequalsبررسی می شود

 ،بنابراین اگر بخواهیم ظرفی از جنس یک کلاس دلخواه داشته باشیم

شده باشدپیاده سازیمناسبی برای کلاس موردنظر equalsباید متد 



جاواکاپانجمنaliakbary@asta.irظرفهاوساختمانهایداده 48

مثال

باید برای کلاس : راه حلStudent متدequalsمناسبی پیاده کنیم

ًمثلا:

 البته متدequalsفوق کامل و دقیق نیست

مثل جزئیاتیnull نمی کندبودن پارامتر را بررسی

class Student {
private String name;
public Student(String name) {

this.name = name;
}

} List<Student> list = new ArrayList<Student>();
list.add(new Student("Ali"));
System.out.println(list.contains(new Student("Ali")));

false

public boolean equals(Object obj) {
Student other = (Student) obj;
if (!name.equals(other.name))

return false;
return true;

}
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Hashدادهمبتنیبرساختمانهای

 جاوا  ساختمان داده هایبرخی از

HashMapو HashSetمانند 

هستندHashمبتنی بر تکنیک 

 تکنیکHash:
از هر شیء که قرار است ذخیره شود، یک عدد صحیح استخراج شود

 این عدد صحیح(hash)مبتنی بر ویژگی های داخل شیء محاسبه شود ،

 ازhash می شودبرای محاسبه محل ذخیره شیء استفاده

 ممکن است دو شیء مقدارhashمساوی داشته باشند

 ولی تابعhash ،ندبرمی گردامتفاوت برای اشیاء متفاوت حتی الامکاناعدادیمناسب

 دو شیء با ویژگی های مساوی، باید مقدارhash برگردانندمساوی
(تصادفی نیستhashمقدار )
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hashCodeمتد

 جاوا مبتنی بر تکنیک ساختمان داده هایبرخی ازHashهستند

 این کلاس ها، علاوه بر متدequals از متدhashCode می کننداستفاده

 متدhashCode از کلاسObject می رسدبه همه کلاس ها به ارث

این متد را می توانیمoverrideکنیم و معنای مناسبی برای آن پیاده کنیم

 با کمکhashCode یک شیء به یک عدد صحیح(hash )تبدیل می شود

 ازhash در حافظه و دسترسی سریع به اشیاء استفاده می شودجایابیبرای

 متدhashCode رداندبرمی گمتفاوت حتی الامکانشیء استفاده می کند و عددی فیلدهایمناسب، از

 از امکاناتIDE( ًمثلاeclipse ) برای تولید متدهایequals وhashCodeاستفاده کنید

 اگر برای مقایسه دو شیء متدequals مقدارtrueبرمی گرداند ،
.و نه لزوماً برعکساین دو شیء هم باید مساوی باشند، hashCodeمتد 
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مثال

راه حل  :

 باید برای کلاسStudent هم متدequals و همhashCodeمناسبی پیاده کنیم

پیاده سازیequals کافی نیست، زیراHashSet مبتنی برhashCodeکار می کند

ًمثلا:

class Student {
private String name;
public Student(String name) {

this.name = name;
}

}
Set<Student> set = new HashSet<Student>();
set.add(new Student("Ali"));
System.out.println(set.contains(new Student("Ali")));

false

public int hashCode() {
return 31 + ((name == null) ? 0 : name.hashCode());

}



تمرین
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تمرین

 نقشequals وhashCode

 متدهاتولید خودکار این

استفاده در لیست و مجموعه

متد : تأکید و یادآوریequals از نوع پارامتریبایدObjectبگیرد



(Map)نگاشت
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(Map)نگاشت

 دیدیم، همه این جاکه تا واسط هاییکلاس ها وCollectionبودند

 Collection, List, ArrayList, LinkedList, Set, HashSet, …

 واسط دیگری به نامjava.util.Map وجود دارد که یکCollectionنیست

 یکMapمانند یک جدول یا نگاشت از اشیاء عمل می کند

 دارد( زوج مرتب)دو ستون و تعداد زیادی سطر

 ستون اول را کلید(Key ) و ستون دوم را مقدار(Value )می گویند

 کلید تکراری نداریم: یکتا هستند( کلیدها)اعضای ستون اول

 ممکن است تکراری باشند( مقادیر)اعضای ستون دوم

یک : مثالmapشامل نمرات دانشجویان:
(به اعداد حقیقیرشته هااز نگاشتیجدول یا )

مقدار کلید

18.5 علویعلی

19.5 تقی تقوی

18.5 نقوینقی 
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Mapدرباره

 اول و ستون دوم قابل تعیین استستون نوع

 مثلاً درMap<String, Double> map;mapیک جدول است که:

 و مقادیر آن اعداد حقیقی هستند  رشته ها( ستون اول)کلید آن
(از رشته به عدد حقیقینگاشتی)

Map<Integer, Student>از عدد صحیح به دانشجونگاشتی

قابل استفاده استمقدار، ی به عنوان کلید یا ئهر نوع شی

 انواع داده اولیه مثلint وdouble نیستندقابل استفادهجاوا ظرف هایاز هیچ یکدر

Map واسط استیک  ،
java.util.HashMap: پیاده سازی کردهرا Mapکه یکی از کلاس هایی 
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مثال

یادآوری:

 جای به در کد فوقInteger ازint شده استاستفاده

 تبدیلint بهInteger به صورت خودکار انجام می شود(auto-boxing)

(به بعد5از جاوا )

کلاس های همهاستفاده درنوع موردjava collections framework دنباششیءباید

Map<Integer, String> map = new HashMap<Integer, String>();
map.put(87300876, "Ali Alavi");
map.put(87234431, "Taghi Taghavi");
map.put(87300876, "Naghi Naghavi");
String name = map.get(87300876);
System.out.println(name);
System.out.println(map.get(87234431));

Naghi Naghavi

Taghi Taghavi
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public interface Map<K,V> {

V get(Object key);

V put(K key, V value);

int size();

boolean isEmpty();

boolean containsKey(Object key);

boolean containsValue(Object value);

V remove(Object key);

void putAll(Map m);

void clear();

Set<K> keySet();

Collection<V> values();

}

Mapنگاهیبهواسط
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putتغییرمقدارباکمک

 اگر سطری با کلید تکراری به یکmapمقدار قبلی آن کلید حذف می شود: اضافه شود

مثال:Map<Integer, String> map = new HashMap<Integer, String>();

 map.put(76, “Ali”)

 map.put(31, “Taghi”)

 map.put(76, “Naghi”)

76 Ali

76 Ali

31 Taghi

76 Naghi

31 Taghi
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Map<Student, Double> map = new HashMap<Student, Double>();
map.put(new Student("Ali Alavi"), new Double(18.76));
map.put(new Student("Taghi Taghavi"), new Double(15.43));
map.put(new Student("Naghi Naghavi"), new Double(17.26));
map.put(new Student("Naghi Naghavi"), new Double(15.26));
map.remove(new Student("Naghi Naghavi"));

Double grade = map.get(new Student("Taghi Taghavi"));
System.out.println("Grade of Taghi=" + grade);

for (Student student : map.keySet()) 
System.out.println(student.toString());

Double totalSum = 0.0;
for (Double avg : map.values())
totalSum += avg;

System.out.println("Average = " + (totalSum / map.size()));

مثال

این برنامه به شرطی درست 
متدهای که می کند کار 

equals وhashCode  به
Studentکلاس در خوبی 

شده باشندپیاده سازی
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خروجیبرنامهزیرچیست؟:کوییز

Map<String, String> map = new HashMap<String, String>();
map.put("Laptop", "Computers");
map.put("Shahnameh", "Books");
map.put("Tablet", "Books");
map.put("Tablet", "Computers");
System.out.println(map.size());
System.out.println(map.get("Tablet"));
System.out.println(map.get("GOLESTAN"));
System.out.println(map.containsKey("TABLET"));
System.out.println(map.containsValue("Books"));

3

Computers

null

false

true
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تمرین

 تمرینMap

متدهای

keySet

values



(Iterator)پیمایشگرمفهوم
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(Iterator)پیمایشگرمفهوم

 امکان 5تا قبل از جاوا ،for each وجود نداشتپیمایشبرای

 به بعد، 5از جاواfor each و آرایه هابرایcollectionها ممکن شد

مثال:

 با کمک 5قبل از جاواiteratorروی پیمایشcollection می شدها انجام

این امکان همچنان وجود دارد و کاربردهایی نیز دارد

مثال:

int[] array = {1,2,3,7};
for (int i : array) 

System.out.println(i);

List<Integer> list ;
...
for (Integer i : list) 

System.out.println(i);

List<Integer> list ;
...
Iterator<Integer> iterator = list.iterator();
while(iterator.hasNext())

System.out.println(iterator.next());
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iteratorمتد

 متدiterator در واسطjava.lang.Iterableتعریف شده است

 واسطCollection از واسط ،Iterableکرده استارث بری

 بنابراینList ها وSet ها همگیIterableهستند

 در واقع همه کلاس هایی کهIterable هستند، امکانfor eachدارند

 امکانfor each جدید جاوا با کمک نسخه هایدرiteratorپیاده شده است

Collection

Set List

Iterable

public interface Iterable<T> {
Iterator<T> iterator();
...

} 

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {...}

public interface Iterator<E> {

boolean hasNext();

E next();

void remove();

}
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مثال

List<Integer> list = new ArrayList<Integer>();
for(int i=0;i<10;i++)

list.add(i);

Iterator<Integer> iterator = list.iterator();
while(iterator.hasNext()){

Integer value = iterator.next();
if(value%2==0)

iterator.remove();
}
System.out.println(list.size()); 5



تغییرهمزماندریکظرف



جاواکاپانجمنaliakbary@asta.irظرفهاوساختمانهایداده 68

(Concurrent Modification)تغییرهمزمان

دچند بخش برنامه به صورت همزمان در حال استفاده از یک ظرف باشن: فرض کنید

(مثلاً یک لیست یا مجموعه)

و در همین حال، یک بخش از برنامه، تغییری در ظرف ایجاد کند

مثلاً شیئی به آن اضافه یا کم کند

 نباید ممکن باشدتغییر همزمان این

 ی کنداست و در بخش دیگری تغییر مپیمایشزیرا یک ظرف توسط یک بخش درحال

 انجام می شود، روی طول ظرف حساب شده باشدپیمایشمثلاً شاید در بخشی که

 و پردازش شده، توسط بخش دیگری از برنامه حذف شودپیمایشو یا شیئی که

جاوا از تغییر همزمان جلوگیری می کند
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(Fail Fast)مفهومشکستسریع

 تغییر کند،  متدهایشاگر یک ظرف به واسطه یکی از

می شوندغیرمعتبرکه قبلاً روی این ظرف گرفته شده، هاییiteratorهمه 

 هر عملیاتی که از این پس روی اینiterator انجام شود،  غیرمعتبرهای

می شودConcurrentModificationExceptionsمنجر به پرتاب خطای 

 سريع شکست این تکنیک، به(Fail Fast )گفته می شود

 با تغییر یک ظرف توسط یکiterator سایر ،iterator می شوندغیرقابل استفادهها

 همزمان استجاوا برای جلوگیری از تغییر این تکنیک، روش

مثال:Collection<String> c = new ArrayList<String>();

Iterator<String> itr = c.iterator();

c.add("An object");

String s = itr.next(); 

itrمی شودنامعتبر

ConcurrentModificationExceptionsپرتاب 
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ConcurrentModificationExceptionبرایدیگریمثال

List<Integer> list = new ArrayList<Integer>();

list.add(1);

list.add(2);

list.add(3);

for (Integer integer : list)

if(integer.equals(1))

list.remove(integer); iterator ای که با کمک آن حلقه
for می شودنامعتبردر حال اجراست

removeبلافاصله بعد از اجرای متد 

روی این خط خطا دریافت می کنیم



کوییز
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کوییز

به عنوان پارامتر بگیردرشته هااز لیستیبنویسید که متدی

 که با رشته هاییو همهAliشروع می شوند را از لیست حذف کند

void removeAlis(List<String> names){...}
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اشتباهراهحلیک

 منجر به راه حلاینConcurrentModificationExceptionمی شود

void removeAli(List<String> list){

for (String string : list)

if(string.startsWith("Ali"))

list.remove(string);

}
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صحیحراهحلیک

public static void removeAli(List<String> list){

Iterator<String> iterator = list.iterator(); 

while(iterator.hasNext()) {

String string = iterator.next();

if(string.startsWith("Ali"))

iterator.remove();

}

}
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صحیحدیگرراهحلیک

public static void removeAli(List<String> list){
for (int i = list.size()-1; i >= 0; i--) 

if(list.get(i).startsWith("Ali"))
list.remove(i);

}



مقایسهترتیباشیاء
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مقایسهدوشیء

  گاهی لازم است دو شیء با هم مقایسه شوند و ترتیب آن ها مشخص شود

(کدام یک کوچک تر است؟)

 متدequalsفقط تساوی اشیاء را بررسی میکند ،

 داشیاء وجود دار« ترتیب»معنای مشخصی برای ( کلاس)برای بسیاری از انواع داده

مثال. و این معنا باید برای انواع داده تعریف شود:

 کار نمی کنند( =<و =>و <و >)ولی برای داده های غیرعددی، عملگرهای مقایسه ای

(اءمثلاً در ظرفی از اشی)مرتب سازی و جستجوی سریع تر : کاربرد مقایسه اشیاء

"Apple"<"Orange" 5 < 6

(براساس معدل)تقوی دانشجو <دانشجو علوی  1394پنج خرداد <1394اول تیر 
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Comparableواسط

 اگر کلاسی واسطComparableداردرا پیاده کند، یعنی برای اشیاء این شیء ترتیب معنا

 متدcompareTo : اندمقایسه می کند و یک عدد برمی گردپارامتر متد با جاری را شیء

از بزرگ ترا یمساوی، کوچک تربودن این عدد به ترتیب یعنی این شیء مثبتو صفر، منفی

پارامتر متد است  

مثال

public interface java.lang.Comparable<T> {
public int compareTo(T o);

}

class java.util.Date implements Comparable<Date>{
public int compareTo(Date anotherDate) {

long thisTime = getMillisOf(this);
long anotherTime = getMillisOf(anotherDate);
return (thisTime<anotherTime ? -1 : 

(thisTime==anotherTime ? 0 : 1));
}

}
//Deprecated Constructors:

Date d1 = new Date(2015, 10, 21);
Date d2 = new Date(2013, 7, 26);
Date d3 = new Date(2013, 7, 26);
System.out.println(d1.compareTo(d2));
System.out.println(d2.compareTo(d1));
System.out.println(d2.compareTo(d3));

1

-1

0
کلاس جدید که ترتیببرای هر 

د دارد، می توانیدر آن معنی اشیاء 
Comparableکلاس را فرزند 

compareToکنید و متد 

یدکنپیاده سازیمناسب برای آن 
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Comparatorواسط

یمگاهی می خواهیم اشیاء را با ترتیبی غیر از آن چه خودشان تعریف کرده اند مقایسه کن

 مثلاً کلاس دانشجو واسطComparableرا پیاده سازی کرده

را بر اساس معدل دانشجو تعریف کردهcompareToو متد 

(سنترتیب بر اساس)کنیم مرتب « سن»فهرست دانشجویان را براساس می خواهیمولی ما 

 گاهی نیز می خواهیم اشیائی را مقایسه کنیم که کلاسشانComparableنیست

 واسطموارد در اینjava.util.Comparator می کنیمپیاده سازیاین اشیاء را برای مقایسه

public interface Comparator<T> {
int compare(T o1, T o2);

}
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Comparatorمثالبرای

class Student {
int age;
double grade;
public int compareTo(Student s) {

return (this.grade<s.grade ? -1 :
(this.grade==s.grade ? 0 : +1));

}
public Student(int age, double grade) {

this.age = age;
this.grade = grade;

}
} class StudentComparator implements Comparator<Student>{

public int compare(Student s1, Student s2) {
return s1.age<s2.age? -1:(s1.age==s2.age?0 : +1);

}
}

StudentComparator comparator = new StudentComparator();
Student s1 = new Student(21, 17.5);
Student s2 = new Student(20, 18.5);
System.out.println(s1.compareTo(s2));
System.out.println(comparator.compare(s1,s2));

-1

1



CollectionsوArraysکلاسهایکمکی
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CollectionsوArraysکلاسهای

 و آرایه هاجاوا دو کلاس، با متدهای کمکی مفید برای کار باCollectionها ارائه کرده است 

 کلاسjava.util.Arrays آرایه هابرای کار با

 کلاسjava.util.Collections برای کار باCollectionها

این کلاس ها دارای متدهای استاتیک متنوعی هستند، برای:

کپی اشیاء درون آرایه یا ظرف

 پر کردن همه اعضا با یک مقدار مشخص(fill)

 جستجو(search)

مرتب سازی(sort  )

 و...
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Random random = new Random();
Long[] array = new Long[100];
Arrays.fill(array, 5L);
Long[] copy = Arrays.copyOf(array, 200);
for (int i = 100; i < copy.length; i++) 
copy[i] = random.nextLong()%10;

//An unmodifiable list:
List<Integer> asList = Arrays.asList(1, 2 , 3, 4);
List<Long> asList2 = Arrays.asList(array);
Arrays.sort(array);
int index = Arrays.binarySearch(array, 7L);
int[] a1 = {1,2,3,4};
int[] a2 = {1,2,3,4};
System.out.println(a1==a2);
System.out.println(a1.equals(a2));
System.out.println(Arrays.equals(a1, a2));
System.out.println(a1);
System.out.println(a1.toString());
System.out.println(Arrays.toString(a1));

Arraysمثالبرایکاربرد

false

false
true

[I@7852e922

[I@7852e922

[1, 2, 3, 4]
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List<String> list = new ArrayList<String>();
Collections.addAll(list, "A", "Book", "Car", "A");
int freq = Collections.frequency(list, "A");
Collections.sort(list);
Comparator<String> comp = new Comparator<String>(){

public int compare(String o1, String o2) {
return o1.length() < o2.length() ? -1 : 

(o1.length() == o2.length() ? 0 : +1);
}

};
Collections.sort(list, comp);
Collections.reverse(list);

String min = Collections.min(list);
String max = Collections.max(list);
String max2 = Collections.min(list, comp);

Collections.shuffle(list);

Collections.fill(list, "B");

A

Car

Book

2

Collectionsمثالبرایکاربرد

A, A, Book, Car

A, A, Car, Book



سایرظرفها
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ظرفهایمهمجاوا
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مروربرخیواسطهاوکلاسهایمهمدیگر

توضیح پدر نوع نام

یک مجموعه مرتب Set واسط SortedSet

که براساس یک درخت پیاده شدهیک مجموعه مرتب SortedSet کلاس TreeSet

که بر اساس کلیدهایش مرتب است( جدول)نگاشت یک Map واسط SortedMap

هکه با درخت پیاده شد( براساس کلید)نگاشت مرتبی  SortedMap کلاس TreeMap

(FIFO)یک صف از اشیاء  Collection واسط Queue

(بر اساس مقایسه و ترتیب اشیاء)اولویت دارصف یک Queue کلاس PriorityQueue

(LIFO)یک پشته از اشیاء  Vector کلاس Stack
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مروربرخیمفاهیممهمدیگر

 برخی از ظرف هاsynchronizedهستند
 Synchronized Collections

 ظرف هایی که استفاده از آن ها در چندthreadهمزمان، امن است

 کلاس هایthread-safe( مراجعه به مبحثthread)

 مثلVectorوConcurrentHashMap

اگر نیازی به استفاده همزمان از اشیاء کلاس نیست، از اینها استفاده نکنید

برخی ظرف ها غیرقابل تغییر هستند

 Unmodifiable Collections

 (ستممکن نیآن هاکردن اعضای کم و زیاد)ظرفهایی که فقط می توانیم آنها را پیمایش کنیم

مثال:
List<String> unmod1 = Arrays.asList("A", "B");
List<String> mod1 = new ArrayList<>(unmod1);
Collection<String> unmod2 = Collections.unmodifiableCollection(mod1);



کوییز
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class Car implements Comparable<Car> {
String name;
Integer price, speed;
public Car(String name, Integer price, Integer speed) {

this.name = name;
this.price = price;
this.speed = speed;

}
public int compareTo(Car o) {

return this.price.compareTo(o.price);
}

} Comparator<Car> comp = new Comparator<Car>() {
public int compare(Car o1, Car o2) {

return o1.speed.compareTo(o2.speed);
}

};
Set<Car> cars1 = new TreeSet<>(comp);
Collections.addAll(cars1, new Car("Pride", 20, 200), 

new Car("Samand", 25, 180));
Set<Car> cars2 = new TreeSet<>(cars1);
for (Car car : cars1) 

System.out.println(car.name);
for (Car car : cars2) 

System.out.println(car.name);

خروجی
برنامه
زیر

چیست؟

Samand

Pride

Pride

Samand



جمعبندی
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جمعبندی

 ظرف ها و ساختمان داده ها در جاوازمینه و کلاس های مهم در واسط ها

 Collection, Set, List, Map

 ArrayList, LinkedList, HashSet, HashMap

 اشیاء مبتنی برHash و کاربرد متدhashCode

 مفهومIterator

 اشیاءترتیب و مقایسه :Comparator وComparable

 کلاس های کمکیArrays وCollections

 ظرف هاحوزه مهم در واسط هایو کلاس ها
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کنیدمطالعه

 دایتلکتاب 16فصل

Java How to Program (Deitel & Deitel)

 از کتاب دایتلفصل تمرین های همین
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تمرین

تعدادی عدد از کاربر بگیرید و سپس:

اعداد را به ترتیب صعودی مرتب کنید و سپس چاپ کنید

 کنیدمرتب کنید و سپس چاپ نزولی اعداد را به ترتیب

 یک کلاس خودرو تعریف کنید و اطلاعات چندین خودرو را در یکSetقرار دهید

 پیاده کنید« تساوی نام آنها»مفهوم تساوی دو خودرو را با

مطمئن شوید که اگر دو خودروی همنام به مجموعه اضافه شود، خودروی اول حذف می شود

 جدولی(map )با کلید شماره دانشجویی و مقدار شیء دانشجو ایجاد کنید

اطلاعات این جدول را از کاربر بگیرید

 رگرداندب« تعداد»و مقدار « نمره»متدی بنویسید که این جدول را بگیرد و جدولی با کلید
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بخوانیدجستجوکنیدو

 پیشنهادی برای جستجوموضوعات:

جويبارهاو 8امکانات جاوا(Stream)

 برنامه نویسیارتباطmulti-threadبا مبحث ظرف ها

 شده اند؟قدیمی جاوا وجود داشته اند که منسوخ چه کلاس هایی در نسخه های

(1.2به خصوص قبل از نسخه )

 چه امکانات دیگری در کلاس های کمکیArrays وCollectionsهست؟

چه امکانات مفیدی در این کلاس ها پیاده سازی نشده است؟

 ًمثلاApache Commonsچه امکاناتی فراهم کرده است؟



پایان


