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»سپس، به کاتبان و نویسندگانت بنگر و بهترین آن ها را بر کارهای خود بگمار...
کاتبان و نویسندگانی برگزین که قدر خود را بشناسند، چون کسی که به قدر خود شناخت 

ندارد، دیگران را هم نمی شناسد.«
»برگرفته از نامه ی 53 نهج البلاغه به مالک اشتر«

اگرچه نوشتن و پرداختن زکات علم از توصیه های اکید بزرگان و گواه بر کرامت اهل دانش است، اما 
امروزه پرداختن به انگیزه ها و اهداف نوشتن بیشتر جلوه می کند. بی شک این که چه کسی می نویسد 
مهم نیست، اما این که چرا و به چه پشتوانه ای می نویسد، درخور تأمل است. ما معتقدیم که چاپ 
روزافزون کتاب های به اصطلاح »زرد« که خالی از هرگونه نوآوری و بی توجه به استانداردهای 
چاپ کتاب و نیازهای مخاطبان است، حاصل تفکر بازاری مستولی بر جامعه ی نشر است. بی پرده 
آن که عنوان پر زرق و برق، دستاویز  قرار دادن مضمون های نو با هدف فروش بالا و طویل کردن 
سیاهه ی سابقه ی علمی، نمی تواند دلیل محکمی برای چاپ و نشر کتابی باشد که خواننده ی مشتاق 

با صرف هزینه های نه چندان کم آن را تهیه می کند؛ به امید آن که چیزی از آن بیاموزد.
باید پذیرفت که انگیزه ی نوشتن کم از محتوای نوشته نیست و بین این دو رابطه ای مستقیم 
برقرار است. اگر انگیزه از نوشتن، تولید دانش باشد، بی شک نویسنده از قلم بی محتوا و کم عمق 
عنوان  به  تنها  ناشر  باشد،  میان  در  زخم خورده  فرهنگ  و  دانش  دغدغه ی  اگر  و  می کند  پرهیز 

پرطمطراق بسنده نمی کند.
و چقدر امروزه، فرهنگ و دانش این مرزوبوم که گرفتار آفت بی انگیزگی و زخم هوس است، 
نیازمند ناشران و نویسندگانی است که نیت شان کمک به رشد دانش و ارتقای فرهنگ جامعه است 
و به راستی که التیامی بر این درد نیست مگر نویسندگانی که قدر خود و دیگران را می دانند و خوب 
می فهمند که کتاب، ابزار سودجویی های مغرضانه نیست و می  کوشند تا خود را از هرگونه شهوت 

نام و رسم و ثروت تهی کنند.

انتشارات دانشگاهی کیان خود را بری از عیب و خطا نمی داند، اما همواره بیش از پیش می کوشیم 
که انگیزه ی پاک دارند  تا در راستای تولید علم و نشر کتاب های پرمحتوا، دست نویسندگانی را 
فشرده و در کنارشان باشیم و از خداوند متعال می خواهیم که در این مسیر صعب و پرخطر در 

سایه ی لطف و عنایت خود از آن چه به عهده ی ما نهاده شده، سربلند و پیروز برآییم.  
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سخنی با خوانندگان





نویسنده‌ی این کتاب، هربرت شیلد1، در زبان‌های جاوا، ++C ،C و #C ‌مهارتی ویژه دارد. میلیون‌ها 
تمام  به  و  رفته  فروش  به  جهان  سراسر  در  برنامه‌نویسی  زمینه‌ی  در  وی  کتاب‌های  از  نسخه 
زبان‌های اصلی دنیا ترجمه شده است. از او کتاب‌های متعددی درباره‌ی زبان برنامه‌نویسی جاوا 
به چاپ رسیده است از ‌جمله جاوا، راهنمایی برای افراد مبتدی کتاب هربرت شیلد درباره‌ی زبان 

برنامه‌نویسی جاوا و کتاب هنر جاوا.
از بین پر‌تیراژترین کتاب‌های دیگر وی نیز می‌توان به کتاب‌های مرجع کامل ++C، مرجع کامل 
#C و مرجع کامل زبان C اشاره کرد. علی‌رغم علاقه‌مندی به تمام زمینه‌های مربوط به علوم رایانه‌ای، 

مفسر‌ها2،  از جمله  آن  به  مربوط  موارد  و  برنامه‌نویسی  زبان‌های  بر روی  تمرکز وی  بیشترین 
مترجم‌ها3 و زبان‌های کنترل رباتیک بوده است.

او همچنین گرایشی ویژه به استاندارد‌سازی زبان‌ها دارد.
 هربرت مدرک کارشناسی خود را از دانشگاه ایلی نویز4 دریافت کرده است. وب‌سایت رسمی او

www.Herbschildt.com است که از این طریق می‌توانید با وی در تماس باشید.

درباره‌ی ویراستار متنی
دکتر دنی کاوارد5، از سال 1997 در امور مربوط به توسعه‌ی پلت‌فرم جاوا مشارکت داشته است. 
 زمانی که در شرکت Sun فعالیت داشت، یکی از اعضای اصلی گروه توسعه‌ی نسخه‌ی سازمانی جاوا 
)EE group java( به شمار می‌آمد. او یکی از اعضای کمیته‌ي اجرایی توسعه‌ی جاوا و مشاور 
 .Java EE و Java ME ،Java SE در توسعه‌ی تمام نسخه‌های پلت‌فرم جاوا بوده است، از ‌جمله

همچنین تیم اصلی Java FX توسط دکتر کاوارد بنیان نهاده شد.

1. Herbert schildt
2. Compilers
3. Interpreters
4. Illinois
5. Dr.Danny Coward

درباره‌ی نویسنده





این تمایز و  از مهم‌ترین و پرکاربردترین زبان‌های برنامه‌نویسی دنیاست که توانسته  جاوا یکی 
برتری را سال‌ها در تصرف خود نگاه دارد و برخلاف سایر زبان‌های برنامه‌نویسی که نفوذ و 
اعتبارشان با گذشت زمان رو به افول می‌رود، جاوا با گذشت زمان قوی و قوی‌تر شده است. پس 
از انتشار اولین نسخه از جاوا، این زبان توانست در صدر زبان‌های برنامه‌نویسی مربوط به وب 
نمودند. هنوز هم جاوا  را مستحکم‌تر  این جایگاه  نیز  بعدی  منتشر‌شده‌ی  بگیرد. نسخه‌های  قرار 
اولین و بهترین گزینه برای توسعه‌ی برنامه‌های تحت وب به شمار می‌آید. باید گفت که جاوا نقش 
مهمی در انقلاب تلفن‌های هوشمند داشته است، چرا که کاربرد گسترده‌ای در برنامه‌نویسی اندروید 
یافته است. به بیان ساده بسیاری از برنامه‌های دنیای مدرن توسط کد‌های جاوا اجرا می‌شوند و 

این موضوع نشان‌دهنده‌ی اهمیت فراوان این زبان است.
کلید اصلی موفقیت جاوا، انعطاف‌پذیری و ظرافت در طراحی آن است. از زمان انتشار نسخه‌ی 
1.0 به بعد، جاوا به طور مستمر با تغییرات ایجاد شده در محیط برنامه‌نویسی و نیز تغییر در 
البته مهم‌تر از انطباق با تغییرات این  نحوه‌ی برنامه‌نویسی توسعه‌دهندگان هماهنگ شده است و 
است که خود جاوا به ایجاد این تغییرات کمک کرده است. توانایی جاوا در انطباق و هماهنگی با روند 

سریع تغییرات در دنیای رایانه، بخش عمده‌ای از دلیل تداوم موفقیت این زبان به شمار می‌آید.
از زمان انتشار اولین نسخه‌ی این کتاب در سال 1996 تا کنون، ویرایش‌های مختلفی از آن 
ارائه شده که هر یک بازتابی از تکامل تدریجی جاوا هستند. نسخه‌ای که در حال حاضر پیش روی 
شما قرار دارد، ویرایش نهم آن است که به جهت تطابق با Java SE8 (JDK 8) به‌روزرسانی شده 
 و از این رو می‌توان گفت میزان قابل توجهی از مضامین و مفاهیم جدید در آن لحاظ شده است. 
این موضوع بدین معنی است که چنانچه شما با نسخه‌های قبلی آشنایی داشته باشید، می‌توانید 

به‌راحتی نسخه‌های فعلی را مطالعه کرده و با مضامین جدید آن آشنا شوید.

کتابی برای تمامی برنامه‌نویسان
این کتاب برای تمامی برنامه‌نویسان طراحی شده است، چه افراد تازه‌کار و چه افراد باتجربه و 
حرفه‌ای. مباحث و مثال‌های کتاب با دقت بسیار طراحی شده و برای افراد مبتدی بسیار مفید و 
آن  کتابخانه‌های  و  کارآمد است. به علاوه، پوشش گسترده‌ی آن از ویژگی‌های پیشرفته‌ی جاوا 
می‌تواند نظر کارشناسان مجرب و حرفه‌ای را نیز به خود جلب نماید. می‌توان گفت این کتاب برای هر 

دو گروه یک منبع پایدار و یک مرجع مفید به شمار می‌آید.

مقدمه‌ی نویسنده



مطالب کتاب
کتاب حاضر راهنمای جامع زبان برنامه‌نویسی جاواست که به توضیح دستورات نحوی، واژه‌های 
کلیدی و اصول پایه‌ای برنامه‌نویسی در جاوا می‌پردازد. به علاوه بخش قابل توجهی از کتابخانه‌ی 
رابط برنامه‌ی کاربردی جاوا در آن مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. مطالب کتاب به سه بخش 

اصلی تقسیم‌بندی شده که هر یک به جنبه‌ی خاصی از محیط برنامه‌نویسی جاوا تمرکز دارند.
بخش یک به آموزش پایه‌ای زبان جاوا اختصاص دارد. این بخش با معرفی مبانی زبان شامل 
مواردی چون انواع داده‌ای، عملگر‌ها، عبارت‌های کنترلی و کلاس‌ها آغاز شده و در ادامه به تشریح 
مفهوم وراثت، بسته‌ها، واسط‌ها، مدیریت خطا‌ها و برنامه‌نویسی چند نخی می‌پردازد. فصل‌های 
Auto Boxing و جنریک‌هاست. به علاوه  پایانی نیز توصیف حاشیه‌نویسی‌ها1، انواع شمارشی2، 

ورودی/خروجی )I/O( و اپلت‌ها نیز در همین فصل معرفی می‌شوند.
بررسی  جاوا  کاربردی  برنامه‌ی  رابطه  استاندارد  کتابخانه‌ی  کلیدی  جنبه‌های  دو،  بخش  در 
استاندارد،  ابزار‌های  شبکه،   ،)I/O( ورودی/خروجی  رشته‌ها،  چون  مواردی  شامل  که  می‌شود 
پلت‌فرم Collections، اپلت‌ها، کنترل‌های مبتنی بر واسط کاربری گرافیکی و هم‌گام‌سازی )شامل 

پلت‌فرم جدید Fork/Join( است.
از عبارتند  که  داشت  خواهیم  جاوا  نوین  فناوری  به سه  نگاهی  نیز  بخش سه  در  پایان،  در      

.swing سرولت‌ها و ،Java Beans
هربرت شیلد

1. Annotation
2. Enumeration

کدهای منبع تمام مثال‌های کتاب در آدرس زیر موجود و به صورت رایگان قابل دانلود است:  
www.kianpub.com
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بخش‌اول

زبان جاوا





برای درک بهتر جاوا باید دلایل ایجاد و لزوم شکل‌گیری آن را مورد مطالعه قرار داد. جاوا نیز همانند سایر زبان‌های 
برنامه‌نویسی موفقی که پیش از آن ایجاد شده‌اند، ترکیبی از مولفه‌های قوی و مضامین نوینی است که جهت نیل به هدف 

و رسالت منحصر به فرد خود به آنها نیاز دارد.
این فصل بیان می‌دارد که جاوا چگونه و به چه دلیل پدید آمده است، چه ویژگی‌هایی آن را ممتاز کرده و چگونه 
توانسته است در این مدت قابلیت‌های خود را بهبود بخشد. در حالی‌که سایر فصل‌های کتاب بیشتر به جنبه‌های کاربردی 

آن نظیر دستورهای نحوی1، کتابخانه‌های کلیدی و برنامه‌های کاربردی می‌پردازند.    
هرچند این زبان در حال حاضر بخشی جدایی‌ناپذیر از محیط آنلاین اینترنت شده و ارتباطی تنگاتنگ با آن دارد، اما 

نباید این نکته را فراموش کرد که جاوا در درجه‌ی نخست یک زبان برنامه‌نویسی است.
پیدایش و توسعه‌ی زبان‌های برنامه‌نویسی رایانه‌ای دو دلیل عمده داشته است:

انطباق با کاربرد‌ها و محیط‌های در حال تغییر؛½½
انجام اصلاحات و تقویت مهارت برنامه‌نویسی.½½

در ادامه درخواهید یافت که هر دو عامل ذکر‌شده، به‌طور تقریبی به یک‌ اندازه در توسعه‌ی جاوا سهم داشته‌اند.

ریشه‌ی زبان جاوا
جاوا ارتباط نزدیکی با زبان ++C دارد که خود از نوادگان مستقیم زبان C به شمار می‌آید. به این ترتیب می‌توان گفت 
که جاوا بسیاری از خصوصیات و ویژگی‌های اصلی خود را از این دو زبان به ارث برده است. به عنوان مثال، دستورات 
نحوی جاوا برگرفته از زبان C و بسیاری از ویژگی‌های شیء‌گرایی آن نیز تاثیر گرفته از مفاهیم شیء‌گرایی در زبان 
++C است. در حقیقت جاوا، بسیاری از خصوصیات خود را از این دو زبان به ارث برده است. به علاوه، پیدایش زبان 
جاوا اساسا مربوط به فرایند‌های پالایش و تطابقی است که در طی چند دهه‌ی اخیر در زبان‌های برنامه‌نویسی رایانه‌ای 

رخ داده است.

Syntax .1 به معنای ساختار دستوری یک زبان برنامه‌نویسی است که چون در متن کتاب، همراه کلمه‌ی Statement )دستور( به کار 
گرفته شده، از کلمه نحوی برای ترجمه آن استفاده شده است.

فصل‌1

تاریخچه و تکامل جاوا
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به همین دلیل، در این فصل نگاهی به مجموعه‌ای از رویداد‌ها و نیازهایی خواهیم داشت که منجر به پیدایش زبان 
جاوا شده‌اند. در ادامه خواهید دید که هرگونه نوآوری در طراحی این زبان به دلیل نیاز به حل مسائل بنیادی و خاصی 
بوده که زبان‌های قبلی قادر به حل آن مسائل و ارایه‌ی راهکار‌های مناسب برای آنها نبوده‌اند. البته زبان جاوا نیز عاری 

از عیب نیست.

C :ظهور برنامه‌نویسی نوین
ظهور زبان ‌C، دنیای رایانه را به لرزه درآورد. به هیچ وجه نباید تاثیرات این زبان را دست کم گرفت و ناچیز انگاشت، 

چرا که زبان C روش‌هایی را که تا آن زمان برای برنامه‌نویسی و تحلیل استفاده می‌شد به طور کلی تغییر داد.
پیدایش این زبان نتیجه‌ی مستقیم نیاز به یک زبان ساختار‌یافته، کارآمد و سطح بالا بود که بتواند به هنگام ایجاد 

برنامه‌های سیستمی، کد‌های نزدیک به زبان کاربر را جایگزین کد‌های اسمبلی نماید.
همان‌طور که می‌دانید، به هنگام طراحی یک زبان برنامه‌نویسی باید یک سری مزایا و معایب را مد نظر گرفته و بررسی 

نمود؛ مواردی از قبیل:
استفاده‌ی آسان در مقابل قدرتمندی زبان؛½½
امنیت در مقابل کارایی؛½½
یکپارچگی در برابر توسعه‌پذیری.½½

پیش از پیدایش زبان C برنامه‌نویسان مجبور بودند برای نوشتن برنامه‌های خود، زبان‌های موجود و قابلیت‌های 
آنها را بررسی نموده و از بین آنها زبانی را انتخاب کنند که نسبت به سایر زبان‌ها ویژگی‌های برجسته‌تری داشت. به 
عنوان مثال اگرچه زبان فرترن زبان نسبتا مناسبی برای نوشتن برنامه‌های علمی است، اما برای برنامه‌های سیستمی 
 گزینه‌ی مناسبی نیست و یا اگرچه فراگیری زبان بیسیک بسیار آسان است، اما از لحاظ قدرت و کارایی، زبان ضعیفی

به شمار می‌آید. همچنین عدم ساخت‌یافتگی این زبان، کارایی آن برای برنامه‌های بزرگ را زیر سؤال برده است.
زبان اسمبلی برای ایجاد برنامه‌هایی با کارایی بالا بسیار مناسب است، اما یادگیری آن دشوار بوده و استفاده از 
آن نیز چندان ساده به نظر نمی‌آید. به علاوه، اشکال‌زدایی برنامه‌هایی که به زبان اسمبلی نوشته می‌شوند هم بسیار 

دشوار است.
آن است که این زبان‌ها  فرترن  بیسیک، کوبول و  مسئله‌ی بغرنج دیگر در مورد زبان‌های برنامه‌نویسی اولیه مثل 
براساس مفاهیم ساخت یافتگی طراحی نشده‌اند. در عوض طراحی آنها مبتنی بر عبارت کنترلی GOTO است که یکی از 
ابزارهای اولیه برای کنترل برنامه‌ها به شمار می‌آید. از این رو اغلب به برنامه‌هایی که با این دسته از زبان‌های برنامه‌نویسی 
نوشته می‌شوند، “کد‌های اسپاگتی1” گفته می‌شود؛ یک توده‌ی درهم از عبارت‌های شرطی و پرشی که در نهایت فهم منطق 
برنامه را برای کاربران و دیگر برنامه‌نویسان غیر‌ممکن می‌سازد. اگرچه برخی از زبان‌های برنامه‌نویسی نظیر پاسکال 
ساخت‌یافته هستند، اما به گونه‌ای طراحی نشده‌اند که کارایی بالایی داشته باشند و اساسا ویژگی‌های لازم برای نوشتن 
طیف گسترده‌ای از برنامه‌ها را ندارند )به ویژه، با توجه به نسخه‌های خاصی از زبان پاسکال که در حال حاضر موجود 

است، به نظر نمی‌رسد استفاده از این زبان برای برنامه‌های سیستمی مناسب باشد(.
بنابراین پیش از پیدایش زبان C، هیچ زبانی نتوانسته بود ویژگی‌‌های متنوعی که از یک زبان برنامه‌نویسی انتظار 

می‌رود را به طور کامل پوشش دهد و نیاز به وجود چنین زبانی کاملا احساس می‌شد.
در اوایل دهه‌ی 1970 بود که انقلاب رایانه‌ای به وقوع پیوست. در این شرایط نیاز به نرم‌افزار‌های جدید به شدت 
افزایش یافت، به گونه‌ای که برنامه‌نویسان قادر نبودند تقاضای بازار را در تولید نرم‌افزار‌های جدید برآورده سازند. از 

این رو در محیط‌های آکادمیک تلاش‌های گسترده‌ای به منظور ایجاد یک زبان برنامه‌نویسی قدرتمند انجام گرفت.

spaghetti code .1: کد منبع دارای ساختار‌های کنترلی پیچیده.
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می‌آمد.  به شمار  نرم‌افزار‌ی  انقلاب  از  مهم‌تر  مراتب  به  که  داشت  نیز وجود  دیگری  مسئله‌ی  زمان  همین  در  اما 
سخت‌افزار‌های رایانه‌ای در حجم وسیع تولید شده و رواج یافته و به راحتی در دسترس عموم قرار گرفته بودند. به 
گونه‌ای که تجهیزات رایانه‌ای دیگر در انحصار افراد خاص نبوده و به قول معروف پشت در‌های بسته نگهداری نمی‌شد. 
در همین زمان بود که برنامه‌نویسان توانستند برای اولین بار به طور مجازی و به صورت نامحدود به رایانه‌ها‌ دسترسی 
داشته باشند. این امر آزادی عمل بیشتری را برای برنامه‌نویسان جهت تست و آزمایش برنامه‌ها فراهم کرده و به آنها این 
اجازه را داد که بتوانند خودشان ابزار‌های مناسب را تهیه نمایند و بدین ترتیب در آستانه‌ی پیدایش زبان C، شرایط برای 

جهش رو به جلوی زبان‌های برنامه‌نویسی به خوبی مهیا گردید.
زبان C برای اولین بار توسط دنیس ریچی1 بر روی ماشین DEC PDP-11 و سیستم‌عامل یونیکس پیاده‌سازی گردید، 
اما باید گفت که این زبان نتیجه‌ی فرایند توسعه‌ی زبان قدیمی‌تری به نام BCPL است که توسط مارتین ریچاردز2 طراحی 

و توسعه داده شده است.
BCPL با تغییر در زبان B که توسط کم تامسون3 ابداع شده بود، توانست در دهه‌ی 1970، زبان C را به دنیا معرفی کند.

در دسامبر سال 1989، زبان C به طور رسمی از سوی مؤسسه‌ی استاندارد ملی آمریکا )ANSI( به عنوان یک زبان 
استاندارد به تصویب رسید.

به عقیده بسیاری، پیدایش زبان C را می‌توان آغازگر عصری نوین در زبان‌های برنامه‌نویسی دانست. این زبان 
به خوبی توانست ویژگی‌های ناسازگار یا حتی متناقض زبان‌های برنامه‌نویسی دیگر را به صورت کاملا یکپارچه و 
کارآمد گردآوری نماید. در نتیجه، زبانی قدرتمند، کارا و ساخت‌یافته پدید آمد که یادگیری آن نیز بسیار ساده بود. در 
کنار همه‌ی این موارد، پیدایش زبان C مزیت دیگری نیز به همراه داشت که شاید چندان ملموس نباشد: زبان C زبانی 

اجرایی برای برنامه‌نویسان بود!
پیش از پیدایش زبان C، زبان‌های برنامه‌نویسی عموما برای استفاده از محیط‌های آکادمیک یا کمیته‌های اداری طراحی 
C، با همه‌ی زبان‌های پیشین تفاوت داشت. این زبان به طور کامل توسط برنامه‌نویسان  شده و توسعه می‌یافتند. اما 
می‌باشد.  آنها  برنامه‌نویسی  مهارت  از  بازتابی  حقیقت  در  و  است  شده  داده  توسعه  و  پیاده‌سازی  طراحی،  حرفه‌ای 
ویژگی‌های این زبان به طور کامل توسط افراد مجرب مورد بررسی و آزمایش قرار گرفت. به علاوه پس از معرفی زبان 
C، از بازخورد نظرات افرادی که از آن استفاده کرده بودند نیز در بازبینی ویژگی‌های آن بهره گرفته شد. نتیجه‌ی تمام 
این تلاش‌ها زبانی بود که اغلب برنامه‌نویسان تمایل داشتند از آن استفاده کنند. به این ترتیب زبان C توانست به سرعت 

در میان برنامه‌نویسان محبوب شده و افراد زیادی را طرفدار سرسخت خود سازد.
در مجموع، زبان C زبانی است که برای برنامه‌نویسان طراحی و توسعه یافته است. در ادامه خواهید دید که جاوا 

نیز به همین هدف توسعه پیدا کرده است.

C++ :گام بعدی
در سال‌های پایانی دهه‌ی 1970 و اوایل دهه‌ی 1980، زبان C محبوب‌ترین و رایج‌ترین زبان برنامه‌نویسی به شمار می‌آمد 
که البته محبوبیت خود را تا زمان حال نیز حفظ کرده است. ممکن است این سؤال به ذهنتان برسد که اگر C زبانی مفید، 
موفق و قدرتمند است، چه دلیلی برای طراحی و توسعه‌ی زبان‌های دیگر وجود دارد؟ پاسخ این سؤال تنوع و پیچیدگی نیاز 
کاربران است. در طول تاریخ برنامه‌نویسی افزایش پیچیدگی برنامه‌ها موجب شده تا همواره به دنبال روش‌های کامل‌تری 

جهت مدیریت پیچیدگی در برنامه‌ها باشیم و زبان ++‌C، پاسخی به این نیاز بوده است.

1. Dennis Ritchie
2. Martin Richards
3. Kem Tompson
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برای آن که دریابید چرا مدیریت پیچیدگی برنامه‌ها یکی از دلایل اصلی پیدایش زبان ++C بوده است، به بخش زیر 
توجه کنید.

از همان آغاز اختراع رایانه، زبان‌های برنامه‌نویسی به طور چشمگیر دستخوش تغییرات فراوانی قرار گرفته‌اند. به 
عنوان مثال، زمانی که رایانه‌ها برای اولین بار مورد استفاده قرار گرفتند، کدنویسی توسط دستورالعمل‌های دودویی انجام 
می‌گرفت. تا زمانی که تعداد دستورالعمل‌های موجود در برنامه‌ها از چند صد دستور تجاوز نمی‌کرد، این روش جوابگوی 
نیاز‌های برنامه‌نویسان بود. اما رفته رفته با بزرگ‌تر شدن برنامه‌ها، زبان اسمبلی به برنامه‌نویسان معرفی شد. بدین ترتیب 
برنامه‌نویسان قادر بودند به کمک مجموعه‌ای از دستورالعمل‌های نمادین زبان ماشین، برنامه‌های بزرگ‌تر و پیچیده‌تری 
بنویسند. پس از زبان اسمبلی، زبان‌های سطح بالا به دنیای برنامه‌نویسی معرفی شدند تا بتوان به کمک آنها، پیچیدگی 

برنامه‌های بزرگ را به نحوی کنترل و مدیریت نمود.
آنچه مسلم است، اولین زبانی که به طور گسترده در همه جا مورد استفاده قرار گرفت، زبان فرترن بود‌. اگرچه این 
زبان به عنوان اولین گام مؤثر در دنیای برنامه‌نویسی رایانه‌ای شناخته شده، اما باید گفت که فهم برنامه‌های نوشته شده 

به زبان فرترن دشوار بود و از این رو به راحتی نمی‌توان منطق برنامه را درک کرد.
برای  نوین  تقریبا  روش  ساخت‌یافته  برنامه‌نویسی  می‌دانند.  ساخت‌یافته  برنامه‌نویسی  آغاز  را   1960 دهه‌ی 

برنامه‌نویسی است که زبان‌هایی مثل زبان C از آن پشتیبانی می‌کنند.
استفاده از زبان‌های برنامه‌نویسی ساخت‌یافته برای اولین بار این امکان را برای برنامه‌نویسان فراهم کرد که بتوانند 
به کمک ساخت‌یافتگی در کدنویسی، برنامه‌های طولانی و نسبتا پیچیده را به راحتی مدیریت کنند. با این حال، زمانی 
که اندازه‌ی یک پروژه به یک حد نهایی برسد، حتی با استفاده از روش‌های ساخت‌یافته نیز نمی‌توان پیچیدگی برنامه 
را تحت کنترل درآورد. در اوایل دهه‌ی 1980 بود که این محدودیت در روش‌های ساخت‌یافته باعث شد که در بسیاری 
از پروژه‌ها از روش‌ها و زبان‌های ساخت‌یافته استفاده نگردد. به منظور حل این مشکل روش جدیدی در برنامه‌نویسی 
رایانه‌ای ابداع شد که به برنامه‌نویسی شیء‌گرا OOP(1( مشهور شد. در بخش‌های بعدی کتاب به طور مفصل به معرفی 
مفهوم برنامه‌نویسی شیء‌گرا خواهیم پرداخت و در این‌جا صرفا به ارایه‌ی یک توصیف خلاصه از آن بسنده می‌کنیم: 
شیء‌گرایی یک شیوه در برنامه‌نویسی رایانه‌ای است که با استفاده از مفاهیم وراثت2، دسته‌بندی3 و چند‌ریختی4 می‌تواند 

برنامه‌نویسان را در سازمان‌دهی و مدیریت برنامه‌های بزرگ و پیچیده یاری نماید.
به طور خلاصه باید گفت که اگرچه زبان C یکی از بزرگ‌ترین زبان‌های برنامه‌نویسی دنیا به شمار می‌آید، اما در 
زمینه‌ی مدیریت برنامه‌های بزرگ و پیچیده نواقص و محدودیت‌هایی دارد. زمانی که اندازه‌ی برنامه‌ای از یک مقدار معین 
تجاوز کند، پیچیدگی آن به حدی خواهد رسید که درک کلیت آن بسیار دشوار می‌شود. این حد آستانه به طور دقیق قابل 
پیش‌بینی نیست و به ماهیت برنامه و مهارت شخص برنامه‌نویس بستگی دارد، اما همیشه حد آستانه‌ای وجود دارد که 
از آن به بعد عملا مدیریت برنامه غیر‌ممکن خواهد شد. قابلیتی به زبان ++C افزوده شد که با استفاده از آن می‌توان 
این حد آستانه را شکست و به این ترتیب برنامه‌نویسان قادر خواهند بود که برنامه‌های بزرگ‌تر و پیچیده‌تر را به‌راحتی 

درک کرده و مدیریت نمایند.
زبان ++C توسط بارنه5 در سال 1979 ابداع شد؛ زمانی‌که وی در آزمایشگاه بل در Murray Hill واقع در نیوجرسی 

مشغول به کار بود.

1. Object Oriented Programming
2. Inheritance
3. Encapsulation
4. Polymorphysm
5. Bjarne stroustrup
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 C++ به همراه کلاس‌ها” نامید، اما در سال 1983 این نام به C استراس‌تروپ در ابتدای امر زبان جدید را “زبان
تغییر پیدا کرد. ++C در حقیقت زبان C را با افزودن مفاهیم شیء‌گرایی توسعه داده است. از آنجا که ++C براساس 
زبان C و بر پایه‌ي مفاهیم آن ایجاد شده است، بنابراین شامل همه‌ی ویژگی‌ها، خصایص و مزایای آن نیز می‌باشد. دلیل 
اصلی موفقیت و محبوبیت زبان ++C نیز همین می‌باشد. طراحان این زبان قصد نداشتند که یک زبان کاملا جدید ایجاد 

کنند، بلکه هدف از تولید زبان ++C بهینه‌سازی یکی از زبان‌های برنامه‌نویسی موفق گذشته بوده است.

زمینه برای ظهور جاوا آماده است
در اواخر دهه‌ی 1980 و اوایل دهه‌ی 1990، برنامه‌نویسی شیء‌گرا با استفاده از زبان ++C رواج پیدا کرد. در حقیقت این 
طور به نظر می‌رسید که برنامه‌نویسان توانسته‌اند پس از مدت‌ها یک زبان برنامه‌نویسی کامل و بی‌عیب و نقص داشته 
باشند. از آنجا که ++C کارایی بالای زبان C و عناصر آن را با مفاهیم شیء‌گرایی ترکیب نموده، می‌توانست برای تولید 
طیف گسترده‌ای از برنامه‌های پیچیده و بزرگ به کار رود. اما با این حال هنوز هم نیازمندی‌هایی وجود داشت که باعث 
می‌شد روند تکاملی زبان‌های برنامه‌نویسی همانند گذشته ادامه پیدا کند. در عرض چند سال شبکه‌ی جهانی وب و اینترنت 

رواج یافته و به یک نیاز جدی تبدیل شدند و این موضوع نیز روند تکاملی زبان‌های برنامه‌نویسی را تسریع بخشید.

تولد جاوا
زبان جاوا توسط جیمز گسلینگ1، پاتریک ناوتون2، کریس وارث3، ادِ فرانک4 و مایک شریدان5 در سال 1991 و در شرکت 
سان میکروسیستم6 تولید شده است. طراحی و تولید اولین نسخه‌ی کاربردی این زبان، 18 ماه به طول انجامید. این زبان 

در ابتدا “oak” نام داشت که سرانجام در سال 1995 به جاوا تغییر نام پیدا کرد.
از پیاده‌سازی اولیه‌ی oak در پاییز سال 1992 تا انتشار عمومی جاوا در بهار سال 1995، افراد بسیاری در طراحی 
و توسعه‌ي این زبان همکاری و مشارکت داشته‌اند. بیل جوی، آرتور وَن هاف، جاناتان پیِن، فرانک یلین و تیم لایندهولم 

از جمله‌ی مهم‌ترین افرادی هستند که در فرایند تکمیل نسخه‌ی ابتدایی زبان جاوا مشارکت داشته‌اند.
آن در اینترنت نبود، بلکه  شاید اندکی شگفت‌آور باشد اگر بگوییم که هدف اصلی از تولید زبان جاوا به‌کارگیری 
انگیزه‌ی اصلی سازندگان جاوا تولید زبانی مستقل از پلت‌فرم )معماری خنثی( بود که بتوان از آن برای تولید نرم‌افزار‌هایی 
 استفاده کرد که به صورت توکار7 در ابزار‌های الکترونیکی مختلفی چون اجاق‌های ماکروویو و ابزارهای کنترل از راه دور 
به کار گرفته شوند. همان‌گونه که احتمالا می‌دانید، انواع مختلفی از پردازشگر‌ها به عنوان کنترلر مورد استفاده قرار 
++C و سایر زبان‌هایی از این دست وجود دارد آن است که این دسته از   ،C می‌گیرند و مشکلی که در این زمینه با 
زبان‌ها اساسا به هدف خاص و برای انجام وظایف خاصی طراحی و کامپایل شده‌اند. اگرچه این امکان وجود دارد که 
بتوان برنامه‌های نوشته شده به زبان ++C را در هر نوع پردازشگری کامپایل کرد، اما برای انجام این کار لازم است که 
دسترسی به نسخه‌ی کامل کامپایلر ++C برای پردازشگر مورد نظر وجود داشته باشد. مسئله‌ی اساسی این‌جاست که 
کامپایلر‌ها اصولا گران بوده و طراحی و تولید آنها نیز زمان‌بر است. بنابراین به یک روش بهینه‌تر به لحاظ زمان و هزینه 
نیاز بود. به منظور یافتن چنین روشی، گسلینگ و دیگران تلاش کردند تا یک زبان سبک و مستقل از پلت‌فرم تولید کنند، به 
گونه‌ای که بتوان از آن در تولید کد‌های قابل اجرا روی پردازشگر‌های مختلف و در محیط‌های مختلف استفاده کرد. این 

تلاش‌ها در نهایت منجر به تولید زبان جاوا گردید.

1. James Gosling
2. Patrick Naughton
3. Chris warth
4. Ed Frank
5. Mike sheridan
6. Sun Microsystem
7. Embeded
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زمانی ‌که سازندگان جاوا در حال بررسی جزئیات آن بودند، عامل مهم دیگری که در آینده‌ی این زبان نقشی حیاتی 
ایفا می‌کرد پدیدار شد. بله، این عامل مهم همان شبکه‌ی جهانی وب است. اگر شبکه جهانی وب در همان زمان ظهور و 
تکمیل جاوا، شکل نمی‌گرفت احتمالا جاوا هنوز هم یک زبان برنامه‌نویسی مخصوص تجهیزات الکترونیکی باقی مانده 
بود. با این حال با پیدایش شبکه‌ی جهانی وب، جاوا گوی سبقت را از سایر زبان‌های برنامه‌نویسی در زمینه‌ی طراحی 
برنامه‌های اینترنتی ربود؛ چرا که شبکه‌ی جهانی وب بنا بر ماهیت خود به برنامه‌های سبک و حمل‌پذیر نیاز داشته و 

دارد.
خیلی زود بسیاری از برنامه‌نویسان دریافتند که برنامه‌های سبک و حمل‌پذیر در حرفه‌ی آنها بسیار کارآمدتر از 
برنامه‌های بزرگ و حجیم هستند. تلاش برای تولید برنامه‌هایی کارا و قابل حمل )مستقل از پلت‌فرم( قدمتی برابر با نظام 
برنامه‌نویسی دارد و البته این موضوع نسبت به سایر مسائل مربوط به برنامه‌نویسی اهمیت بیشتری داشته است. البته 
چون در ابتدا، بیشتر رایانه‌های موجود به یکی از سه گروه رقیب اینتل، مکینتاش و یونیکس تعلق داشتند، برنامه‌نویسان 
به خط قرمز‌ها و محدودیت‌های این گروه‌های سازنده پای‌بند بودند و همین امر نیاز به وجود برنامه‌های قابل حمل را 

از اهمیت انداخته بود.
با ظهور اینترنت و شبکه‌ی جهانی وب، این نیاز قدیمی بیشتر مور توجه قرار گرفت. به علاوه، با در نظر داشتن 
این موضوع که اینترنت دربردارنده‌ی مضامین مختلفی است که در سرتاسر جهان منتشر شده و با سیستم‌عامل‌ها و 
پردازنده‌های مختلفی در ارتباط است، حتی اگر دستگاه‌هایی با پلت‌فرم‌های کاملا متفاوت به اینترنت متصل شوند، همگی 
باید بتوانند برنامه‌های یکسانی را به اجرا درآورند. بنابراین مسئله‌ی آزار دهنده‌ای که در ابتدا اولویت چندانی نداشت به 

یک نیاز اساسی تبدیل شد.
در سال 1993 این امر برای اعضای تیم طراحی جاوا مسلم شد که مشکلات مربوط به قابلیت حمل‌پذیری کدهای 
کنترلرهای توکار، در مورد کدهای اینترنتی نیز وجود دارند. در حقیقت همان مسائلی که جاوا در ابتدا برای حل آن‌ها 
طراحی شده بود، اینک در مقیاس بزرگ‌تر در مورد کدهای اینترنتی مشاهده می‌شد. این حقیقت باعث شد که جاوا به 
اینترنتی متمرکز گردد.  الکترونیکی، بر روی برنامه‌های  ابزار‌های مصرفی  جای تمرکز بر روی برنامه‌های مربوط به 
بنابراین اگرچه جرقه اولیه، علاقه به داشتن یک زبان برنامه‌نویسی با معماری خنثی بود، اما اینترنت بود که در نهایت 

باعث موفقیت نهایی جاوا گردید.
همان‌گونه که در مباحث پیشین نیز اشاره کردیم، جاوا بسیاری از ویژگی‌های خود را از زبان‌های C و ++C به ارث 

برده است. این ارث‌بری به صورت آگاهانه و هدفمند انجام شده است.
طراحان جاوا بر این مهم واقف بودند که اگر از دستورات نحوی C و ++C که برای کاربران آشناست استفاده کرده 
و مفاهیم شیء‌گرایی ++C را در این زبان جدید انعکاس دهند، آنگاه می‌توانند نظر بسیاری از افرادی را که با این زبان‌ها 

برنامه‌نویسی کار می‌کرده‌اند، به جاوا جلب نمایند.
جاوا علاوه بر شباهت‌های ظاهری، تعدادی از ویژگی‌هایی که زبان‌های C و ++C را به زبان‌هایی موفق تبدیل کرده 
بود، در خود جای داده است. ابتدا طراحی جاوا انجام گرفت، سپس طراحی، آزمایش و تصحیح جاوا توسط برنامه‌نویسان 
مجرب و حرفه‌ای انجام شد. در حقیقت جاوا زبانی است که بر پایه‌ی نیاز‌ها و تجربیات افراد سازند‌ه‌ی آن ایجاد شده و از 

این رو گفته می‌شود جاوا زبانی برای برنامه‌نویسان است.
که  محدودیت‌هایی  از  علاوه صرف‌نظر  به  است.  سازگار  منطقی  لحاظ  به  و  منسجم  زبانی  جاوا  دیگر،  از سوی 
محیط اینترنت ایجاد می‌کند، جاوا برای کاربران خود )برنامه‌نویسان( امکان کنترل کامل را فراهم می‌کند. یعنی اگر شما 
بتوانید خوب برنامه بنویسید، برنامه‌ی نوشته شده این ویژگی را به خوبی انعکاس خواهد داد. همین موضوع در مورد 
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برنامه‌نویسان حرفه‌ای  برای  بلکه  نیست  آموزشی  زبان  یک  دیگر، جاوا  بیان  به  است.  نیز صادق  برنامه‌های ضعیف 
طراحی شده است.

به دلیل شباهت‌های بسیاری که بین جاوا و ++C وجود دارد می‌توان جاوا را نسخه‌ی اینترنتی ++C دانست. اما 
بیان چنین امری قطعا اشتباه است، چون جاوا به لحاظ منطقی و عملیاتی نسبت به ++C برتری دارد. علی‌رغم اینکه جاوا 
به واقع از زبان ++C تاثیر گرفته اما نباید آن را نسخه‌ی بهینه‌سازی شده‌ی ++C دانست. به عنوان مثال اگرچه جاوا 
به هیچ وجه با زبان ++C قابل مقایسه نبوده و با آن همخوانی ندارد، اما به دلیل وجود شباهت‌های بسیار، اگر شما 
برنامه‌نویس حرفه‌ای ++C باشید به‌راحتی می‌توانید با زبان جاوا نیز کد‌نویسی کنید. نکته‌ی حائز اهمیت دیگر آن است 
که جاوا طراحی نشده تا جایگزین ++C گردد، بلکه طراحی این زبان به این منظور بوده که در حل مسائل خاصی از آن 

استفاده شود که ++C برای آنها کارآمد نمی‌باشد.
همان‌گونه که در ابتدای این فصل بدان اشاره شد، زبان‌های برنامه‌نویسی به دو دلیل عمده ایجاد و تکامل یافتند: برای 
تطبیق با محیط‌های در حال تغییر رایانه‌ای و نیز جهت به‌کارگیری پیشرفت‌های ایجاد شده در هنر برنامه‌نویسی. در حقیقت، 
تغییرات محیطی یکی از دلایل اصلی تولید برنامه‌های مستقل از پلت‌فرمی هستند که برای انتشار در اینترنت ایجاد می‌شوند. 
جاوا از تغییراتی که افراد در نوشتن برنامه‌ها ایجاد می‌کنند نیز پشتیبانی می‌کند. به عنوان مثال، جاوا الگو‌های شیء‌گرای 
قابلیت چند گره‌ای1 را فراهم نموده و همچنین کتابخانه‌ای  از  یکپارچه  بهینه‌سازی و اصلاح کرده، پشتیبانی  ++C را 
 ایجاد کرده که دسترسی به اینترنت را ساده‌تر می‌نماید. در نهایت باید گفت که صرفا این ویژگی‌های منحصر به فرد 
نیست که توجه افراد بسیاری را به جاوا جلب کرده، بلکه خود زبان جاوا در کل توانسته این محبوبیت را به دست آورد. 
در حقیقت جاوا پاسخ مناسبی به نیاز‌ها و مطالبات دنیای جدید و وسیع برنامه‌نویسی رایانه‌ای است. این زبان برای 
برنامه‌نویسی اینترنتی طراحی شده بود و این در حالی است که زبان C برای برنامه‌نویسی سیستمی مورد استفاده قرار 
 می‌گرفت. در حقیقت این برنامه‌نویسی اینترنتی بود که به عنوان یک حرکت انقلابی، دنیای برنامه‌نویسی رایانه‌ای را تحت تاثیر 

خود قرار داد.

C# ارتباط با
همان‌طور که گفته شد زبان قدرتمند و غنی جاوا توانست دنیای در حال توسعه‌ی زبان‌های برنامه‌نویسی را تحت تاثیر 
ویژگی‌های منحصر به فرد خود قرار دهد. به گونه‌ای که بسیاری از خصوصیات، ساختار‌ها و مفاهیم نوین و ابتکاری 
جاوا، تبدیل به بخش‌های اساسی و پایه‌ای زبان برنامه‌نویسی جدیدتر شدند. موفقیت جاوا و دلایل این موفقیت به قدری 

حائز اهمیت است که نمی‌توان به سادگی از آن عبور کرد.
این زبان که توسط شرکت  باشد.  برنامه‌نویسی  تاثیر جاوا بر روی زبان‌های  برای  بهترین مثال   C# شاید زبان 
مایکروسافت برای پشتیبانی از پلت‌فرم Net. ایجاد شده، شباهت‌های بسیاری به زبان جاوا دارد. به عنوان مثال، هر دوی 
این زبان‌ها از دستورات نحوی یکسانی استفاده کرده، برنامه‌نویسی توزیع شده را پشتیبانی نموده و مدل شیء‌گرای 
مشابهی را به کار می‌برند. البته تفاوت‌هایی نیز میان این دو زبان وجود دارد، اما مفاهیم بنیادی و اساس کار هر دو 
زبان بسیار شبیه یکدیگر است. بسیاری از افراد، تولید زبان #C را “گرده‌افشانی2” جاوا تلقی نموده‌اند که همین امر گواه 
روشنی است بر این ادعا که جاوا روش تفکر و نیز نحوه‌ی استفاده از زبان‌های برنامه‌نویسی را تغییر داده و براساس 

ویژگی‌های خود اصلاح نموده است.

1. Cross pollination
2. Multithreading
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جاوا چگونه توانست اینترنت را تغییر دهد
اینترنت سکوی پرتاب جاوا به صدر جدول زبان‌های برنامه‌نویسی بوده و جاوا نیز به نوبه‌ی خود تاثیر بسزایی در 
در  نوینی  روش  توانست  وب،  تحت  برنامه‌نویسی  در  تسهیل  بر  علاوه  جاوا  است.  داشته  اینترنت  تکامل  و  پیشرفت 
برنامه‌نویسی تحت شبکه با عنوان “اپلت1” ابداع کند که شیوه‌ی تولید محتوا‌ی آنلاین را به طور کلی‌ تغییر داد. به علاوه 
جاوا توانست دو مورد از مهم‌ترین مسائل مربوط به دنیای اینترنت را برطرف نماید: امنیت و قابلیت حمل‌پذیری. بیایید 

کمی دقیق‌تر به این دو مسئله بپردازیم.

اپلت‌های جاوا
یک اپلت، در حقیقت نوع خاصی از برنامه‌های جاواست که به هدف انتقال در محیط اینترنت ایجاد شده و می‌تواند به 

صورت خودکار توسط مرورگر‌های اینترنتی سازگار با جاوا اجرا شود.
همچنین اپلت‌ها بدون آنکه نیاز باشد کاربر عملیات خاصی را انجام دهد، به راحتی قابل دانلود هستند. یعنی اگر کاربر 
بر روی لینکی که دربردارنده‌ی یک اپلت است کلیک کند، اپلت به صورت خودکار بارگیری )دانلود( شده و در مرورگر 

اینترنتی اجرا می‌شود.
هدف اصلی در طراحی اپلت‌ها، کوچک و قابل حمل بودن برنامه‌ها می‌باشد. از آنها معمولا برای نمایش داده‌های 
سرور، مدیریت ورودی‌های کاربران یا تولید توابع کوچکی مثل یک ماشین‌حساب ساده که به جای اجرا روی رایانه‌ی 
میزبان )سرور( به صورت محلی اجرا می‌گردد، استفاده می‌شود. در حقیقت، اپلت‌ها این امکان را فراهم می‌آورند که بتوان 

برخی از قابلیت‌ها و توابع را از رایانه‌ی میزبان )سرور( به رایانه‌ی سرویس‌ گیرنده2 منتقل کرد.
انتقال در  قابل  تنوع اشیای  اپلت‌ها تعداد و  تغییرات اساسی نمود، زیرا  اینترنت را دستخوش  اپلت‌ها دنیای  تولید 

فضای مجازی را توسعه دادند.
به طور کلی دو گروه از اشیا می‌توانند در اینترنت بین سرویس گیرنده و سرور منتقل شوند: 

1. اطلاعات منفعل و مجهول3؛
2. برنامه‌های فعال4 و پویا.

به عنوان مثال وقتی شما ایمیلی را مطالعه می‌کنید، در حقیقت در حال مشاهده‌ی داده‌های منفعل هستید. یا حتی وقتی 
برنامه‌ای را دانلود می‌کنید، کد برنامه‌ی مورد نظر تا زمانی ‌که اجرا نشود به صورت داده‌ی منفعل باقی خواهد ماند. در 
مقابل، اپلت‌ها برنامه‌های پویایی هستند که قابلیت خود اجرایی5 دارند. چنین برنامه‌ای به عنوان یک عامل فعال بر روی 

رایانه‌ی سرویس گیرنده اجرا می‌شود، اما در ابتدای امر بر روی رایانه‌ی میزبان قرار داشته است.
مشکلات  با  حال  عین  در  اما  می‌شود،  محسوب  شبکه  تحت  برنامه‌های  برای  قوت  نقطه  یک  بودن،  پویا  هرچند 
جدی‌ای در عرصه‌ی امنیت و قابل حمل بودن نیز مواجه هستند. واضح است که وقتی برنامه‌ای از اینترنت دانلود شده و 
به صورت خودکار بر روی یک رایانه‌ی سرویس گیرنده اجرا می‌گردد، باید به لحاظ امنیتی قابل اطمینان باشد، به ‌طوری 
‌که نتواند هیچ تاثیر مخربی بر روی رایانه‌ی سرویس گیرنده داشته باشد. به علاوه چنین برنامه‌ای باید بتواند در محیط‌ها 
است این مسائل را با استفاده از  و سیستم‌عامل‌های مختلف نیز اجرا شود. در ادامه درخواهید یافت که جاوا توانسته 

روش‌های ظریف و مؤثری به خوبی برطرف نماید. اجازه دهید نگاه عمیق‌تری به هر یک از این مسائل داشته باشیم.

1. Applet
2. Client
3. Passive Data
4. Active programs
5. Self executing
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