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برنامه نویسیاجزای

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

any program you might want to write

ایجاد برنامه های بزرگ تر
و استفاده مجدد از کد
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(استاتیکمتدهای)توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

جاواتابع.
ورودیعنوانبهچندکمیتیاصفردریافت.

خروجیعنوانبهکمیتیکبرگرداندن.

(نمودارترسیمیاخروجیدرنوشتنمانند)جانبیاثرات.

کاربردها.
می کننداستفادهفرمول هامحاسبهبرایریاضیتوابعازدانشمندان.

می کننداستفادهپیمانه ایبرنامه هایایجادبرایتوابعازبرنامه نویس ها.

می کنیداستفادهمنظوردوهربرایتوابعازشما.

مثال.
ساختهپیشتوابع:Math.random()،Math.abs()وInteger.parseInt()

خروجی/ورودیکتابخانه های:StdIn.readInt()،StdDraw.line()وStdAudio.play()

کاربروسیلهبهشدهتعریفتوابع:main()



۶

جاواتابعیکاجزای

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

public static double sqrt ( double c )

{

if (c < 0) return Double.NaN;

double err = 1e-15;

double t = c;

while ( Math.abs(t - c/t) > err * t)

t = (c/t + t) / 2.0;

return t;

}

امضا
نوع

برگشتی
نام
تابع

نوع
آرگومان

متغیر
آرگومان

متغیرهای
محلی

بدنه متد

دستور بازگشتفراخوانی یک متد دیگر
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کنترلجریان

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می کنندفراهماجراجریانکنترلمنظوربهجدیدروشیکتوابع.کلیدینکته.

تابعیکفراخوانیمراحل.
می شودمنتقلشدهفراخوانیتابعکدابتدایبهکنترل.

می شوندمقداردهیفراخوانیدرموجودمقادیرازاستفادهباآرگومان ها.

می شوداجراتابعکد.

می شوددادهقرارشدهفراخوانیتابعبرگشتیمقدارفراخوانکددرتابعنامجایبه.

می شودمنتقلفراخوانکدبهدوبارهکنترل.

داردنام«مقدارباارسال»فراخوانی،شیوهاین.توجه.
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حوزه

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

دهدارجاعنامآنبهمی تواندکهکدازقسمتی.(نامیکبرای)حوزه.

کدبلوکدروندرمتغیرآناعلانازپسکدبااستبرابرمتغیریکحوزه.مثال.
public class Newton
{

public static double sqrt(double c)
{

}

public static void main(String[] args)
{

}
}

if (c < 0) return Double.NaN;
double err = 1e-15;
double t = c;
while (Math.abs(t - c/t) > err * t)

t = (c/t + t) / 2.0;
return t;

int N = args.length;
double[] a = new double[N];
for (int i = 0; i < N; i++)

a[i] = Double.parseDouble(args[i]);

for (int i = 0; i < N; i++)

{
double x = sqrt(a[i]);
StdOut.println(x);

}

tو c ،errحوزه 

[]aو args[] ،Nحوزه  iحوزه 

xو iحوزه 
دو متغیر مختلف

این کد نمی تواند به
args[] ،N وa[]

ارجاع دهد

این کد نمی تواند به
c ،err وt

ارجاع دهد
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الف-1چالش:توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

public class Cubes1 {

public static int cube(int i) {

int j = i * i * i;

return j;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

for (int i = 1; i <= N; i++)

StdOut.println(i + " " + cube(i));

}

}

% javac Cubes1.java

% java Cubes1 6

1 1

2 8

3 27

4 64

5 125

6 216
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ب-1چالش:توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

public class Cubes2 {

public static int cube(int i) {

int i = i * i * i;

return i;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

for (int i = 1; i <= N; i++)

StdOut.println(i + " " + cube(i));

}

}
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پ-1چالش:توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

public class Cubes3 {

public static int cube(int i) {

i = i * i * i;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

for (int i = 1; i <= N; i++)

StdOut.println(i + " " + cube(i));

}

}
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ت-1چالش:توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

public class Cubes4 {

public static int cube(int i) {

i = i * i * i;

return i;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

for (int i = 1; i <= N; i++)

StdOut.println(i + " " + cube(i));

}

}
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ث-1چالش:توابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

public class Cubes5 {

public static int cube(int i) {

return i * i * i;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

for (int i = 1; i <= N; i++)

StdOut.println(i + " " + cube(i));

}

}
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absolute value of a

double value

public static double abs(double x) {
if (x < 0) return -x;
else return  x;

}

primality test

public static boolean isPrime(int N) {
if (N < 2) return false;
for (int i = 2; i <= N/i; i++)

if (N % i == 0) return false;
return true;

}

hypotenuse of a 

right triangle

public static double hypotenuse(double a, double b) {
return Math.sqrt(a*a + b*b);

}

Harmonic number

public static double H(int N) {
double sum = 0.0;
for (int i = 1; i <= N; i++)

sum += 1.0 / i;
return sum;

}

uniform random

integer in [0, N)

public static int uniform(int N) {
return (int) (Math.random() * N);

}

توابعازمثالچند

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 
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گاوسیتوزیع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 
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گاوسیتوزیع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

استانداردگاوسیتوزیع.
«شکلزنگولهتوزیع»

فیزیکیواجتماعیعلومدرآماریتحلیل هایاغلبپایه.

آزموننمرات.مثالSATمیانگینباگاوسیتوزیعیکاز2000سالدر𝜇 = 𝜎معیارانحرافو1019 = 209

.می کندپیروی

𝜙 𝑥 =
1

2𝜋
𝑒 Τ−𝑥2 2 𝜙 𝑥, 𝜇, 𝜎 =

1

𝜎 2𝜋
𝑒 Τ− 𝑥−𝜇 2 2𝜎2
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جاوادرپیاده سازی

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

نیازموردعتوابخودتانصورتاینغیردر.کنیداستفادهساختهپیشتوابعازاستممکنزمانهر.ریاضیتوابع
.کنیدپیاده سازیرا

public class Gaussian {

public static double phi(double x) {

return Math.exp(-x*x / 2) / Math.sqrt(2 * Math.PI);

}

public static double phi(double x, double mu, double sigma) {

return phi((x - mu) / sigma) / sigma;

}

}

دارندفرقیکدیگربامختلفامضاهایباهمنامتوابع.اضافهبارگذاری.

باشدداشتهورودیآرگومانتعدادهرمی تواندتابعیک.آرگومانچندین.

کندفراخوانیرادیگرتوابعمی تواندتابعیک.دیگرتوابعفراخوانی.

𝜙 𝑥 = 1

2𝜋
𝑒 Τ−𝑥2 2

𝜙 𝑥, 𝜇, 𝜎 = Τ𝜙 𝑥−𝜇
𝜎

𝜎
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گاوسیتجمعیتوزیعتابع

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

گاوسیتجمعیتوزیعتابعمحاسبه.هدفΦ 𝑧.
نیستموجودنیزجاواکتابخانهدرونداردوجود«بستهشکل»عبارتهیچ.چالش.

Φ 𝑥 = න
−∞

𝑧

𝜙 𝑥 𝑑𝑥

=
1

2
+ 𝜙 𝑧 𝑧 +

𝑧3

3
+

𝑧5

3 ∙ 5
+

𝑧7

3 ∙ 5 ∙ 7
+ ⋯

بسط تیلور
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جاواپیاده سازی

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

public class Gaussian {

public static double phi(double x)

// as before

public static double Phi(double z) {

if (z < -8.0) return 0.0;

if (z >  8.0) return 1.0;

double sum = 0.0, term = z;

for (int i = 3; sum + term != sum; i += 2) {

sum = sum + term;

term = term * z * z / i;

}

return 0.5 + sum * phi(z);

}

public static double Phi(double z, double mu, double sigma) {

return Phi((z - mu) / sigma);

}

}
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SATآزموننمرات

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

آزموندرکنندگانشرکتازدرصدچند.پرسشSATشرایطواجدبرای.نیستندشرایطواجد
.باشد820بابرابرحداقلبایدکنندهشرکتنمرهبودن،

پاسخ.

Φ 820,1019,209 ≈ 0.17051

double fraction = Gaussian.Phi(820, 1019, 209);
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توابعایجاد

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

کنیدایجادانتزاعازجدیدسطحیکمی دهندامکانشمابهتوابع:
می دهندقرارشمااختیاردرشدهبسته بندیپیشازکتابخانه هایکهچیزیآنازفراتر.
می کنیدایجادرانیازتانموردابزاربخواهیدزمانهر:Gaussian.Phi()و...

فرآیند.
مفیدویژگییکشناسایی:۱گام
پیاده سازی:2گام
استفاده:۳گام

بخواهیدکهبرنامه  ایهردرمجدداستفاده:+۳گام.
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الابرگ هاککنندهجمعمسئله

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

داشتنبا.کالابرگ هاکنندهجمعمسئلهNچندباشیمداشتهیکی(حداقل)کارتهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
شود؟انتخاببایدکارت

و0بینصحیحعددیکبارهرتکراریصورتبه.شبیه سازیالگوریتمN - حداقلکارتهرازکهزمانیتاکن،انتخاب1
.باشیمداشتهیکی

داریم؟یکیحداقلکارتنوعهرازکهکنیمبررسیمی توانیمچگونه.پرسش
کهگونه ایبهبولیآرایهیکازاستفادهبا.پاسخfound[i]نوعکارتازکهاستدرستوقتیتنهاiداشتهیکیحداقل

.باشیم

فرض می کنیم در هر انتخاب، احتمال 
.انتخاب کارت ها با یکدیگر برابر است
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کالابرگ هاکنندهجمعمسئله

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

public class Coupon {

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

int cardcnt = 0;    // number of cards collected

int valcnt = 0; // number of distinct cards

// do simulation

boolean[] found = new boolean[N];

while (valcnt < N) {

int val = (int) (Math.random() * N);

cardcnt++;

if (!found[val]) {

valcnt++;

found[val] = true;

}

}

// all N distinct cards found

System.out.println(cardcnt);

}

}

نوع کارت بعدی
- Nو 0بین ) 1)
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تابعیشکل:کالابرگ هاکنندهجمعمسئله

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

public class Coupon {

public static int uniform(int N) {

return (int) (Math.random() * N);

}

public static int collect(int N) {

int cardcnt, valcnt = 0;       

boolean[] found = new boolean[N];

while (valcnt < N) {

int val = uniform(N);

cardcnt++;

if (!found[val]) valcnt++;

found[val] = true;

}

return cardcnt;

}

public static void main(String[] args) {

int N = Integer.parseInt(args[0]);

StdOut.println(collect(N));

}

}

% java Coupon 1000

6552

% java Coupon 1000

6481

% java Coupon 1000000

12783771

found[] cards collected

cardcnt number collected

valcnt number that differ

val current value
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find the maximum

of the arrays value

public static double max(double[] a) {
double max = Double.NEGATIVE_INFINITY;
for (int i = 0; i < a.length; i++)

if (a[i] > max) max = a[i];
return  max;

}

dot product

public static double dot(double[] a double[] b) {
double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < a.length; i++)

sum += a[i] * b[i];
return  sum;

}

exchange two 

elements in the array

public static void exch(String[] a, int i, int j) {
String temp = a[i];
a[i] = a[j];
a[j] = temp;

}

shuffle the array

public static void shuffle(String[] a) {
int N = a.length;
for (int i = 0; i < N; i++)

exch(a, i, i + uniform(N - i);
}

آرگومانعنوانبهآرایه ها

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 



2۶

تمرین ها

1396-سید ناصر رضوی -توابع -برنامه نویسی با جاوا 

۱-2بخشتمرین های

4, 5, 8, 12, 15, 19, 21, 27, 28, 29, 32, 34, 39


