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داده‌ایانواعایجاد3-2

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌



۳

برنامه‌نویسیاجزای

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

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 انواع داده ای
مورد نیاز خودتان
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داده‌ایانواع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

آنهارویبرانجامقابلعملیاتومقادیرازمجموعهیک.داده اینوع.

اولیهانواع.

Data Type Values Operations

boolean true, false not, and, or, xor

int -231 to 231 - 1 add, subtract, multiply

double 264 possible real values add, subtract, multiply

موجودداده ایانواعازاستفادهمنظوربهبرنامهنوشتن.قبلبخش.
نیازموردجدیدداده ایانواعایجادمنظوربهبرنامهنوشتن.بخشاین.
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جاوادرداده‌ایانواعتعریف

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

کنیممشخصرازیرمواردبایدداده اینوعیکتعریفبرای.
مقادیرمجموعه.
مقادیرازمجموعهاینرویبرانجامقابلعملیات.

کردنمشخصباداده اینوعیککنندهتعریف.جاواکلاس:
(مقادیرمجموعه).نمونهمتغیرهای
(مقادیرازمجموعهاینرویبرانجامقابلعملیات).متدها

(جدیداشیایآماده سازیوایجاد).سازنده ها



۶

باردارذراتداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

باردارذراتباکردنکارمنظوربهداده اینوعیکایجاد.هدف.

[الکتریکیبارمقداروذرهمکان].حقیقیمقدارسه.مقادیرمجموعه

عملیات.
مکاندرجدیدباردارذرهیکایجاد𝑟𝑥,𝑟𝑦الکتریکیباربا𝑞.
الکتریکیپتانسیلتعیین𝑉مکاندرذرهاینازناشی𝑥,𝑦.

رشتهبهتبدیل.

𝑞

𝑥 , 𝑦

𝑟𝑥 , 𝑟𝑦

𝑟 = 𝑟𝑥 − 𝑥 2 + 𝑟𝑦 − 𝑦
2

𝑉 = 𝑘
𝑞

𝑟

𝑘 = 8.99 × 109 ΤN.m2 C2
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باردارذراتداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

باردارذراتباکردنکارمنظوربهداده اینوعیکایجاد.هدف.

[الکتریکیبارمقداروذرهمکان].حقیقیمقدارسه.مقادیرمجموعه

API.

public class Charge

Charge(double rx, double ry, double q)

double potentialAt(double x, double y) (x, y)پتانسیل القایی در نقطه 

String toString() نمایش رشته ای
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مشتریبرنامهیک:باردارذراتداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مشتریبرنامه.
می کنداستفادهنظرموردکمیتمحاسبهمنظوربهداده اینوعرویبرشدهتعریفعملیاتاز.

public static void main(String[] args) {

double x = Double.parseDouble(args[0]);

double y = Double.parseDouble(args[1]);

Charge c1 = new Charge(.51, .63, 21.3);

Charge c2 = new Charge(.13, .94, 81.9);

double v1 = c1.potentialAt(x, y);

double v2 = c2.potentialAt(x, y);

StdOut.println(c1);

StdOut.println(c2);

StdOut.println(v1 + v2);

}

% java Charge .50 .50

21.3 at (0.51, 0.63)

81.9 at (0.13, 0.94)

2.74936907085912e12

شته ایتبدیل خودکار به نوع ر
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نمونهمتغیرهایآناتومی

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مقادیرمجموعهکنندهمشخص.نمونهمتغیرهای.
کنیدتعریفمتدهاازبیرونرانمونهمتغیرهای.
صورتبهراآنهادسترسیقابلیتهمیشهprivateکنیدتعریف.

اصلاح گرازنمی کند،تغییرهرگزنمونهمتغیریکمقداراگرfinalکنیداستفاده.

public class Charge 

{

private final double rx, ry;

private final double q;

.

.

.

}

اعلان 
ای متغیره

نمونه

هااصلاح گر
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public Charge ( double x0, double y0, double q0 )  

{

rx = x0;

ry = y0;

q  = q0;

}

سازنده‌هاآناتومی

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

جدیداشیایآماده سازیوایجاد.سازنده.

اسامی 
ای متغیره

نمونه
بدنه متد

امضا

ر اصلاح گ
یدسترس

ع بدون نو
خروجی

نام سازنده 
(همنام با کلاس)

ای متغیره
آرگومان

عملگراز.سازندهیکفراخوانیnewکنیداستفادهجدیدشییکایجادبرای.

Charge c1 = new Charge(0.51, .63, 21.3);

Charge c2 = new Charge(0.13, .94, 81.9);

ایجاد و 
آماده سازی
شی جدید فراخوانی 

سازنده
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public double potentialAt ( double x, double y )  

{

double k  = 8.99e09;

double dx = x - rx;

double dy = y - ry;

return k * q / Math.sqrt(dx*dx + dy*dy);

}

نمونهمتدهایآناتومی

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

نمونهمتغیرهایرویبرانجامقابلعملیاتکنندهتعریف.متد.

ای متغیره
محلی

نام متغیر آرگومان امضا

ر اصلاح گ
یدسترس

نوع 
خروجی

نام
متد

ای متغیره
آرگومان

کنیداستفادهمتدیکفراخوانیبراینقطهعملگراز.متدیکفراخوانی.

double v1 = c1.potentialAt(x, y);

double v2 = c2.potentialAt(x, y);
فراخوانی 

متد

نام متغیر نمونه

تاتیکفراخوانی یک متد اس

نام شی
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کلاسیکآناتومی

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

متغیرهای نمونهنام کلاس

سازنده

متدهای
نمونه

نام
متغیرهای

نمونه

متد آزمایش

ایجاد و آماده سازی شی

فراخوانی
سازنده

نام شی فراخوانی متد
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پتانسیلکشیدنتصویربه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مشخصاتاستانداردورودیاز.پتانسیلکشیدنتصویربهNقطهنهرکلپتانسیلسپسبخوانید؛راالکتریکیبار
.کنیدمحاسبهواحدمربعیکدررا

% more charges.txt

9

.51 .63 -100

.50 .50 40

.50 .72 10

.33 .33 5

.20 .20 -10

.70 .70 10

.82 .72 20

.85 .23 30

.90 .12 -50

% java Potential < charges.txt
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پتانسیلکشیدنتصویربه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

اشیاازآرایه ای.
دستورازاستفادهباnewدهید؛تخصیصحافظهآرایهبه

دستورازاستفادهباسپسnewدهیدتخصیصحافظهآندرموجوداشیاءازیکهربه.

// read in the data

int N = StdIn.readInt();

Charge[] a = new Charge[N];

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

double x0 = StdIn.readDouble();

double y0 = StdIn.readDouble();

double q0 = StdIn.readDouble();

a[i] = new Charge(x0, y0, q0);

}

% more charges.txt

9

.51 .63 -100

.50 .50 40

.50 .72 10

.33 .33 5

.20 .20 -10

.70 .70 10

.82 .72 20

.85 .23 30

.90 .12 -50
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پتانسیلکشیدنتصویربه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

// plot the data

int SIZE = 512;

Picture pic = new Picture(SIZE, SIZE);

for (int i = 0; i < SIZE; i++) {

for (int j = 0; j < SIZE; j++) {

double V = 0.0;

for (int k = 0; k < N; k++) {

double x = 1.0 * i / SIZE;

double y = 1.0 * j / SIZE;

V += a[k].potentialAt(x, y);

}

pic.set(i, SIZE-1-j, color);

}

}

pic.show();

Color color = getColor(V);

𝑉 = ෍

𝑘

Τ𝑘 𝑞𝑘 𝑟𝑘

محاسبه رنگ به عنوان
تابعی از مقدار پتانسیل

در نظر گرفتن گوشه بالا سمت 
چپ به عنوان مبدأ مختصات



۱۶

لاک‌پشتگرافیک

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

صفحهدرلاک پشتیکحرکتکنترلمنظوربهداده اینوعیکایجاد.هدف.

لاک پشتجهتوموقعیت.مقادیرمجموعه.
public class Turtle

Turtle(double x0, double y0, double a0)
با (x0, y0)جدید در مکان ایجاد یک لاک پشت

xدرجه با محور a0زاویه 

void turnLeft(double delta) به اندازه دلتا درجه به چپ گردش کن

void goForward(double step) به جلو برو و یک خط ترسیم کنstepبه اندازه 

Turtle turtle = new Turtle(0.0, 0.0, 0.0);

turtle.goForward(1.0);

turtle.turnLeft(90.0);

turtle.goForward(1.0);

turtle.turnLeft(90.0);

turtle.goForward(1.0);

turtle.turnLeft(90.0);

turtle.goForward(1.0);

turtle.turnLeft(90.0);
ترسیم یک مربع
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public class Turtle {

}

لاک‌پشتگرافیک

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

𝑑

𝑥0, 𝑦0

𝑑 sin 𝛼

𝑑 cos 𝛼

𝑥0 + 𝑑 cos𝛼 , 𝑦0 + 𝑑 sin 𝛼

𝛼

private double x, y; // turtle is at (x, y)

private double angle; // facing this direction

public Turtle(double x0, double y0, double a0) {

x = x0;

y = y0;

angle = a0;

}

public void turnLeft(double delta) {

angle += delta;

}

public void goForward(double d) {

double oldx = x;

double oldy = y;

x += d * Math.cos(Math.toRadians(angle));

y += d * Math.sin(Math.toRadians(angle));

StdDraw.line(oldx, oldy, x, y);

}

سازنده

متد

متد
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چندضلعی

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

public class Ngon {

public static void main(String[] args) {

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

double angle = 360.0 / N;

double step  = Math.sin(Math.toRadians(angle/2.0));

Turtle turtle = new Turtle(0.5, 0, angle/2.0);

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

turtle.goForward(step);

turtle.turnLeft(angle);

}

}

}
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1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مارپیچ

public class Spiral {

public static void main(String[] args) {

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

double decay = Double.parseDouble(args[1]);

double angle = 360.0 / N;

double step  = Math.sin(Math.toRadians(angle/2.0));

Turtle turtle = new Turtle(0.5, 0, angle/2.0);

for (int i = 0; i < 10 * N; i++) {

step /= decay;

turtle.goForward(step);

turtle.turnLeft(angle);

}

}

}

3 1.0 3 1.2 1440 1.00004 1440 1.0004
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طبیعتدرمارپیچشکل‌های

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌
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(براونی)تصادفیحرکت

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

public class DrunkenTurtle {

public static void main(String[] args) {

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

double step = Double.parseDouble(args[1]);

Turtle turtle = new Turtle(0.5, 0.5, 0.0);

for (int t = 0; t < T; t++) {

turtle.turnLeft(360.0 * Math.random());

turtle.goForward(step);

}

}

}

10000 .01
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مختلطاعداد

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مختلطاعدادباکردنکارمنظوربهداده اینوعیکایجاد.هدف.

موهومیوحقیقیقسمت:حقیقیعدددو.مقادیرمجموعه.

public class Complex

Complex(double real, double imag)

Complex plus(Complex b) bجمع این عدد با 

Complex times(Complex b) bضرب این عدد در 

double abs() اندازه

double re() بخش حقیقی

double im() بخش موهومی

String toString() نمایش رشته ای
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مختلطاعدادکاربردهای

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

فراگیرریاضیمدلیک.اهمیت.

کاربردها.
(فرکتال ها)برخال ها.
مدارهایدرظاهریمقاومتRLC.
فوریهتحلیلوسیگنالپردازش.
لاپلاستبدیلاتوکنترلنظریه.
هیلبرتفضاهایوکوانتومیمکانیک.

...
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مشتریبرنامهیک:مختلطعددداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مشتریبرنامه.
می کنداستفادهنظرموردکمیتمحاسبهمنظوربهداده اینوعرویبرشدهتعریفعملیاتاز.

public static void main(String[] args) {

Complex a = new Complex( 3.0, 4.0);

Complex b = new Complex(-2.0, 3.0);

Complex c = a.times(b);

StdOut.println("a = " + a);

StdOut.println("b = " + b);

StdOut.println("c = " + c);

}

% java TestClient

a = 3.0 + 4.0i

b = -2.0 + 3.0i

c = -18.0 + 1.0i
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پیاده‌سازی:مختلطعددداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

public class Complex {

}

private final double re;

private final double im;

public Complex(double real, double imag) {

re = real;

im = imag;

}

public String toString() { return re + " + " + im + "i"; }

public double abs() { return Math.sqrt(re*re + im*im); }

public Complex plus(Complex b) {

double real = re + b.re;

double imag = im + b.im;

return new Complex(real, imag);

}

public Complex times(Complex b) {

double real = re * b.re – im * b.im;

double imag = re * b.im + im * b.re;

return new Complex(real, imag);

}
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مندلبرومجموعه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مختلطاعدادازمجموعهیک.مندلبرومجموعه.

اگر.ترسیمz = x + iyنقطهدارد،تعلقمجموعهبه(x, y)کنترسیمسیاهرنگبهرا.

بهاعدادکدامکهاینتعیینبرایساده ایفرمولهیچ
.نداردوجوددارند،تعلقمجموعه

داردوجودالگوریتمیتوصیفیکاما!
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1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مندلبرومجموعه

مختلطعددآیا.مندلبرومجموعه𝑧0دارد؟تعلقمجموعهبه
تکرار:𝑧𝑡+1 = 𝑧𝑡

2 + 𝑧0

اگر𝑧𝑡آنگاهشود،واگرابی نهایتبه𝑧0ندارد؛تعلقمجموعهبه

صورت،اینغیردر𝑧0داردتعلقمجموعهبه.

t zt

0 -1/2 + 0i

1 -1/4 + 0i

2 -7/16 + 0i

3 -79/256 + 0i

4 -26527/65536 + 0i

5 -1443801919/4294967296 + 0i

t zt

0 1 + i

1 1 + 3i

2 -7 + 7i

3 1 - 97i

4 -9407 - 193i

5 88454401 + 3631103i

عدد 
1
/
2

در مجموعه مندلبرو قرار دارد

1
 
+
 
i

در مجموعه مندلبرو قرار ندارد
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مندلبرومجموعهترسیم

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

عملیملاحظات.
نمودترسیمرانقطهبی نهایتنمی توان.
کردتکرارباربی نهایتراحلقهیکنمی توان.

تقریبیراه حلیک.
شبکهیکاز𝑁در𝑁کننمونه برداریصفحهنقاطاز.
اگر:حقیقت𝑧𝑡 > .نداردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧آنگاه،𝑡هرازایبه2

اگر:حقیقتشبه𝑧255 ≤ .داردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧احتمالاًآنگاه،2
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مندلبرومجموعهترسیم

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

عملیملاحظات.
نمودترسیمرانقطهبی نهایتنمی توان.
کردتکرارباربی نهایتراحلقهیکنمی توان.

تقریبیراه حلیک.
شبکهیکاز𝑁در𝑁کننمونه برداریصفحهنقاطاز.
اگر:حقیقت𝑧𝑡 > .نداردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧آنگاه،𝑡هرازایبه2

اگر:حقیقتشبه𝑧255 ≤ .داردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧احتمالاًآنگاه،2



۳0

مندلبرومجموعهترسیم

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

تقریبیراه حلیک.
شبکهیکاز𝑁در𝑁کننمونه برداریصفحهنقاطاز.
اگر:حقیقت𝑧𝑡 > .نداردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧آنگاه،𝑡هرازایبه2

اگر:حقیقتشبه𝑧255 ≤ .داردقرارمندلبرومجموعهدر𝑧احتمالاًآنگاه،2

−0.6 + 0.1𝑖

−1.5, −1

0.5, 1



۳۱

دیگرمشتریبرنامهیک:مختلطعددداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مختلطاعدادبامندلبروتابع.
آیا𝑧0دارد؟قرارمندلبرومجموعهدر
خروجی:

(خیرقطعاً)سفید

(بلهاحتمالاً)سیاه

public static Color mand(Complex z0) {

Complex z = z0;

for (int t = 0; t < 255; t++) {

if (z.abs() > 2.0) return StdDraw.WHITE;

z = z.times(z);

z = z.plus(z0);

}

return StdDraw.BLACK;

}

𝑧 = 𝑧2 + 𝑧0

کناستفادهرنگییاخاکستریسطوحازسفیدرنگجایبه.جذاب ترتصاویر.

new Color(255-t, 255-t, 255-t)

z = z.times(z).plus(z0);



۳2

public static void main(String[] args) {

double xc   = Double.parseDouble(args[0]);

double yc   = Double.parseDouble(args[1]);

double size = Double.parseDouble(args[2]);

int N = 512;

Picture pic = new Picture(N, N);

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

for (int j = 0; j < N; j++) {

double x0 = xc - size/2 + size*i/N;

double y0 = yc - size/2 + size*j/N;

Complex z0 = new Complex(x0, y0);

Color color = mand(z0);

pic.set(i, N-1-j, color);

}

}

pic.show();

}

دیگرمشتریبرنامهیک:مختلطعددداده‌اینوع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

خاکستریسطوحازاستفادهبامندلبرومجموعهترسیم.

در نظر گرفتن گوشه بالا سمت 
چپ به عنوان مبدأ مختصات % java Mandelbrot .1045 -.637 .01



۳۳

مندلبرومجموعه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

% java Mandelbrot –.5 0 2 % java Mandelbrot .1045 -.637 .01



۳4

مندلبرومجموعه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

% java ColorMandelbrot –.5 0 2 < mandel.txt



۳5

مندلبرومجموعه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌



۳۶

مندلبرومجموعه

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌



۳7

کاربردها:داده‌ایانواع

1396-سید‌ناصر‌رضوی‌-ایجاد‌انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مجموعهآنرویبرانجامقابلعملیاتهمراهبهمقادیرازمجموعهیک.داده اینوع.

فیزیکیدنیایشبیه سازی.
هستندواقعیدنیایاشیایکنندهمدلجاوااشیای.
نیستسادههمیشههستند،واقعیت بیانگرکهمدل هاییایجاد.
جاوا،کلاسدانشجویمولکول،باردار،ذره:مثال...

جاوازباندادنگسترش.
استنشدهپیش بینیگوناگونکاربردهایدرنیازمورداشیایهمهجاوادر.
کنیمایجادخودمانرانیازمانموردانواعمی دهندامکانمابهداده ایانواع.
ماتریس،چندجمله ای،بردار،مختلط،عدد:مثال...


