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مقدمه 1
در حال حاضر که در حال نگارش مطلب هس�تم، هیچ گون�ه منب�ع فارس�ی‌ای ب�رای آم�وزش این
زبان وجود ندارد و من سعی دارم که آشنایی مختص�ر و مفی�دی برکارکرده�ا و ویژگی‌ه�ای این

زبان برنامه‌نویسی داشته باشم.  ‍
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موضوعاتی که در این کتاب یاد می‌گیرید:

اسکالا چیست؟

روش برنامه‌نویسی اسکالا؟

تفاوت بین برنامه‌نویسی سنتی و تابعی؟

توسعه برنامه با زبان برنامه‌نویسی اسکالا؟

نگاشت/کاهش در اسکالا؟

….
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تاریخچه و معرفی2

اسکالا یک زبان سطح بالا و موازی و همه منظوره است که امروزه تقریباً در بیشتر حوزه ها از
جمل�ه کلان داده، داده ک�اوی، وب، اندروی�د و … ک�اربرد دارد و ب�رای خ�ود ج�ایی در دنی�ای

 توس��ط م��ارتین۲۰۰۳توس��عه نرم‌اف��زار ب��از ک��رده اس��ت. این زب��ان ب��رای اولین ب��ار در س��ال 
 به مع�نی زب�ان مقی�اسscaleable language معرفی گردید. زبان اسکالا مخفف 1اودرسکی

پذیر است یعنی می‌تواند برای انواع مختلفی از  پروژه‌ها، از پروژه‌های کوچک تا ب��زرگ م��ورد
استفاده قرار بگیرد. 

زبان برنامه‌نویسی اسکالا از نخس�تین زبان‌ه�ای برنام�ه نویس�ی ب�ود ک�ه دو مفه�وم ش�ی گ�رایی و
 اج�راjvmبرنامه نویسی تابعی را ب�ا هم ادغ�ام ک�رد. اس�کالا ب�ر روی ماش�ین مج�ازی ج�اوا ی�ا 

می‌شود، یعنی در ابتدا کدهای اسکالا به بایت کد تبدیل شده و سپس تفسیر می شوند. اسکالا
قابلیت اجرای کدها و کتابخانه‌های جاوا را نیز دارا می‌باشد. یعنی این قابلیت وج��ود دارد ک��ه

کدهای جاوا را بدون هیچ تغییری اجرا نماید. 

تعریف متغیرها در اسکالا ایستا است یعنی بای�د حتم�اً ن�وع متغ�یر)‌ در اس�کالا کلاس متغ�یر ،
چ�ون هم�ه چ�یز در اس�کالا ش�ی اس�ت( را مش�خص باش�د. ب�ه دلی�ل امکان�اتی ک�ه در زمین�ه ی
تعریف متغیرهای تغییر ناپذیر دارد می‌تواند در زمینه‌ برنامه‌های همزمان و موازی بس��یار خ��وب
عمل کند. ایستا بودن تعری�ف متغ�یر در اس�کالا س�بب اف�زایش س�رعت، خطای�ابی آس�ان و …

می‌شود.

اسکالا به برنامه‌نویسان و توسعه‌دهندگان این اجازه را می‌دهد� ک�ه ک�د‌های خ�ود را ب�ه ص�ورت
کارآمد و بهینه بنویسند و سرعت توسعه نرم‌افزار را به شکل چشم‌گیری بالا می‌برد. این وي��ژگی

1Martin Odersky
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اسکالا سبب ش��د ک��ه بس��یاری از اس��تفاده‌ کنن��دگان اص��لی ج�اوا، ب��ه اس�کالا مه�اجرت کنن��د.
اسکالا امکانات ویژه‌ای نیز جهت همگام‌سازی و موازی‌سازی فراهم می‌کند.

نصب‌2.1

برای نصب اسکالا باید در قدم اول از نص�ب ب�ودن ج�اوا ب�روی سیس�تم خ�ود اطمین�ان حاص�ل
javaنمایید و سپس اقدام به نصب اسکالا کنید. برای نصب بررسی نصب بودن ج�اوا دس�تور 

-versionرا وارد نمایید، اگر خروجی این دستور نسخه جاوا را نمایش داد بدین معنی است 
که جاوا در سیستم شما ب�ه درس�تی نص�ب ش�ده اس�ت. اگ�ر هنگ�ام وارد ک�ردن دس�تور ب�ا خط�ا

مواجه شدید یعنی جاوا به درستی نصب نشده است.

بعد از این مرحله به آدرس زیر مراجعه نموده و نسخه متناس�ب ب�ا سیس�تم عام�ل خ�ود را دانل�ود
کرده و اقدام به نصب آن نمایید. 

https://www.scala-lang.org/download/

آدرس بالا فایل جاوا را در اختیار شما قرار می‌دهد، برای نص�ب ک�ردن اینگون�ه فایل‌ه�ا ک�افی
است دستور زیر را وارد کنید.

$ java -jar scala.jar

در سیستم‌های مبتنی بر یونیکس برای نصب اسکالا به ترتیب زیر عمل نمایید: 

$ sudo apt install scala
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 را وارد نموده و اگر اطلاعاتی از نسخه موجودscala –versionبرای اطمینان از نصب بودن 
(.۱به عنوان خروجی نمایش داده شود، یعنی به درستی نصب شده است )همانند تصویر 

نوشتن اولین برنامه‌2.2

طبق قاعده‌ای تعریف نشده شروع کد نویسی در هر زب��ان برنامه‌نویس��ی ب��ا برنام��ه »س��لام دنی��ا«
 در خط فرمان یک محیط تعاملی برای کار با زب�ان اس�کالاscalaآغاز می‌شود. با وارد کردن 
. ۲باز می‌شود همانند تصویر 
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  نصب موفقیت آمیز اسکالا بروی سیستم عامل اوبونتو۱تصویر 



,Helloحالا در این محیط اولین برنامه، یعنی »سلام دنیا« یا ب�ه ق�ول خارجی‌ه�ا »  World»
را اجرا می‌کنیم. برای چاپ عبارت در خروجی در زبان برنامه‌نویسی اس�کالا ن�یز، مانن�د بیش�تر

 استفاده می‌شود. پس اولین برنامه در دنیا اسکالا ب��ه ت��رتیب زی��رprintln یا printزبان‌ها از 
خواهد بود. 

scala> println("Hello, World!")

 را وارد و خروجی مورد نظر به شما نمایش داده� می‌شود.Enterبعد از وارد کردن این دستور 

Output: Hello, World!

به این محیط که در آن هر دستور را وارد و به سرعت خ�روجی آن را مش��اهده می‌کنی�د، محی�ط
 در اختی��ار3REPL گفت��ه می‌ش��ود. این محیط‌ه��ا ب��ا در اختی��ار گذاش��تن ق��ابلیت 2تع��املی

توسعه‌دهندگان سرعت خطایابی را بالا برده و برای مباحث آموزشی بسیار مناسب هستند.

2 Interactive

3 Read-Evaluate-Print-Loop
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 محیط تعاملی زبان برنامه‌نویسی اسکالا۲تصویر 



REPLخلاصه‌س��ازی ش��ده چه��ار کلم��ه خوان��دن، ارزی��ابی، چ��اپ و حلق��ه می‌باش��د. یع��نی در 
اجرای هر دستور چهار مرحله زیر طی می‌شود:

:دستور وارد شده توسط کاربر، خوانده می‌شود.خواندن 

:زمانی که کلید ارزیابی Enterوارد شد، عبارت وارد شده توسط کاربر از نظر نحوی 
و معنایی مورد بررسی قرار می‌گیرد.

:زم�انی ک�ه دس�تور وارد ش�ده توس�ط ک�اربر م�ورد ارزی�ابی ق�رار گ�رفت و نتیج�هچاپ 
ارزیابی درست بود، نتیجه دستور به کاربر نمایش داده‌ می‌شود.

:بع��د از طی مراح��ل ب��الا، محی��ط ی��ک ب��ار دیگ��ر آم��اده دری��افت ورودی جدی��دحلق��ه 
می‌شود.

حال می‌توانی��د از این محی��ط تع��املی ب��ه عن��وان ی��ک ماش��ین حس��اب ب��رای اج��رای دس��تورات
مختلف یا برای آزمایش دستورات ساده که به سرعت نتیجه را دریافت کنی��د، اس��تفاده نمائي��د

(. ۳)تصویر 

10



بعد از مدتی کار ک��ردن ب��ا این محی��ط تع��املی متوج��ه خواهی��د ش��د ک��ه دارای مح��دودیت‌های
زیادی است. یکی از اصلی‌ترین مح��دودیت‌های آن در دس��تورات چن��د خطی ی��ا در حین ک��پی
کردن یک برنامه کامل خود را نشان می‌دهد.� برای رفع این محدودیت مجموعه‌ای از ویژگی‌ها
در این خط فرمان تعبیه شده اس��ت ک��ه آن را ب�رای کاره�ای تس�ت و عیب‌ی�ابی بس��یار مناس�ب

می‌سازد. در ادامه به برخی از این ویژگی‌ها اشاره می‌کنیم:

: استفاده کنید، ک��ه خ��روجی آنhelpبرای دسترسی به لیست تمامی این ویژگی‌ها می‌توانید از 
 خواهد بود.۴به شکل تصویر 
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ا انجام کارهای عملیاتی در محیط تعاملی زبان برنامه‌نویسی اسکال۳تصویر 



 مشاهده می‌کنی��د،‌ دس��تورات زی��ادی جهت عمل‌ک��رد به��تر این محی��ط۴همانطور که در شکل 
تعاملی تعبیه شده است. 

گزینه‌های کمکی در محیط تعاملی

paste :

history:

?h :

quit:

warnings :

load:

edit :

...
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 مجموعه‌ای از دستورات مفید برای کارکرد بهتر خط فرمان اسکالا۴تصویر 



: می‌توانید تعداد خطوط بسیار زیادی را به صورت یکpasteبه عنوان مثال به کمک دستور 
ctrlقطعه کد نوش��ته و س��پس ب��ا کم��ک   +  d آن را اج��را نمایی��د. از historyب��رای دی��دن :

: برای دی��دن هش��دارهایی ک��ه در پش��تwarningsدستورات قبلی وارد شده استفاده کنید.� از 
: برای خروج و… quitصحنه کد روی داده است،‌ استفاده می‌شود، یا از 

یکی دیگر از مشکلاتی که در محیط تعامل وجود دارد این است که اگ��ر ورودی ک��اربر دچ��ار
تغییر شود، برنامه نیز باید تغییر پیدا کند. به عنوان مث��ال در نظ��ر بگیری��د می‌خ��واهیم مس��احت

 می‌باشد. برنامه محاسبه۵ و عرض آن برابر ۱۰یک مستطیل را محاسبه کنیم که طول آن برابر 
 نشان داده شده است. ۵مساحت مستطیل در تصویر 

حال اگ��ر در ان��دازه‌گیری ط��ول ی��ا ع��رض مس��تطیل خط�ایی روی داده� باش��د، بای��د مج��دداً این
دستورات را مقداردهی کرده و آن را دوباره اجرا نماییم. برای رف��ع این مش��کل هم مانن��د س��ایر
زبان‌های برنامه‌نویسی عمل کرده و کدهای برنامه را در یک فایل نوشته و سپس فای��ل را اج��را

نمایید.
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 برنامه محاسبه مساحت مستطیل ۵تصویر 



. ذخیره می‌ش��وند و ب��رای کامپای��ل آن‌ه��ا می‌ت��وان ازscalaبرنامه‌های اسکالا در فایل با پسوند 
  استفاده ک��رد ک��ه خ��روجی آن ب��ایت ک��د خواه��د ب��ود ک��هscalac filename.scalaدستور 

scalaمی‌توانی��د ب��ا   filenameآن را اج��را نمایی��د. ک��دهای نوش��ته ش��ده در زب��ان اس��کالا را 
می‌توانید به شکل زبان‌های اسکریپتی نیز اج��را نمایی��د، یع��نی نی��ازی ب��ه کامپای��ل ک��ردن ک��دها

scalaوجود ندارد و کافی است که دس�تور   filenameرا اج�را نمایی�د. البت�ه ش�ما می‌توانی�د 
بانصب  پلاگین های موجود در سایت اصلی بروی محیط ه�ای توس�عه مختل�ف این کاره�ا را

 ها بسپارید. در س��ایت اس��کالا ی��ک نس��خه از اکلیپس مخص��وص توس��عه اس��کالا ن��یزIDEبه 
یکی دیگ��ر از حالت‌ه��ای اج��را در ح��الت وج��ود دارد ک��ه می‌توانی��د از آن اس��تفاده نمائی��د.

 ذخ��یره ک��رده و آن را ب��اscalaاسکریپتی می‌باشد یعنی کد اسکالا را در یک فایل ب��ا پس��وند .
 اجرا می‌نماییم.scala filenameدستور 

نکات اولیه در زبان برنامه‌نویسی اسکالا‌2.3
.زبان اسکالا به حروف بزرگ و کوچک حساس است

 نامگذاری کلاس و متغیرها با روشcamel case.پیروی می کند 

نام کلاس‌ها با حروف بزرگ شروع می‌شود و اگر دو قس��متی باش��د قس��مت دوم هم ب��ا
 HelloWorldحرف بزرگ نوشته می شود. مانند 

نام متدها با حرف کوچک آغاز می‌گردد و اگر قسمت دوم داش��ته باش��د ب��ا ح��رف
helloWorldبزرگ نوشته می شود. 

 نام شی یا کلاس اصلی برنامه و فایل با یکی باشد مثلاً ه��ر دو بای��دHelloWorld
باشند.

 اجرای برنامه از متدmainش��روع می‌ش��ود و بای��د در ه��ر برنام��ه اس��کالا وج��ود داش��ته 
باشد.

14



سه نوع ک��امنت در زب��ان اس��کالا وج��ود دارد، ک��امنت ی��ک خطی ب��ا // ،‌ک��امنت چن��د
  و نوشتن مستندات برای توابع و کلاس‌ها */multi line comment* خطی با  /

نیز به ترتیب زیر می باشد.

/**

* documents for method or class

* @param

* @return  

*/

.فاصله و خط خالی اضافی نادیده گرفته می شود

 : ًدر اسکالا امکان افزودن دو یا چند کتابخانه در یک خط وجود دارد مثلا

import java.util.Scanner ; 

import java.util.Arrays ; 

این نحوه افزودن کتابخانه مخصوص زبان جاواس�ت و در اس�کالا می‌ت�وان آن را بس�یار
مختصرتر انجام داد که موجب افزایش سرعت توسعه می گردد.�

import java.util.{Scanner , Arrays}

 ۱کلمات کلیدی زبان اسکالا در جدول

15



class catch case abstract

extendselsedodef

forfinallyfinalfalse

import implicitifforSome

Nullnewmatchlazy

private packageoverrideobject

supersealedreturnprotected

trytraitthrowthis

varvaltypetrue

yieldwithwhile

=>=:-

>:<%<:<-

@#

(شناسه در زبان اسکالا همانند دیگر زبان‌ها با حرف ی��ا زیرخ��طunderlineش��روع )
شده و در ادامه می‌تواند عدد یا حرف بیاید.
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  کلمات کلیدی زبان اسکالا۱جدول 



بزرگترین و آشکارترین تفاوت نحوی بین جاوا و اس��کالا در این اس��ت ک��ه در اس��کالا
گذاش��تن »;« اختی��اری اس��ت و در ج��اوا اجب��اری. در اس��کالا توص��یه می‌ش��ود ک��ه از

گذاشتن »;« خودداری نمایید.

کلاس : هر کلاس را می‌توان یک قالب در نظر گرفت که رفتار و خصوصیات مرتب��ط
با کلاس را توصیف می نماید.

شی : شی یک نمونه از کلاس است، در‌واقع کلاس یک مفهوم انتزاعی است و با ش��ی
است که کلاس معنا می یابد. مثلاً اگر انسان را یک کلاس در نظر بگیریم، انس��ان ب��ه
خودی خود یک مفهوم است و زمانی که می‌گوییم علی یک انسان است معنا می یای��د

در‌واقع علی یک شی از کلاس انسان می باشد.

متغیر : متغیرها در‌واق��ع حکم خصوص��یات ی��ک کلاس را دارن��د. مانن��د ن��ام و س��ن در
کلاس انسان.

متد : در‌واقع متدها بیان کننده ی رفتار های مرتبط با کلاس می‌باش��ند مثلاً پی�اده روی
کردن یک متد از کلاس انسان است.

( رفت��ارtraitرفتاره��ا در‌واق��ع کلاس‌ه��ایی هس��تند� ک��ه متغیره��ای درون آن‌ه��ا : ) 
محصورسازی شده‌اند و در تابع ها فقط امض��ای ت��ابع مش��خص می‌گ��ردد و پیاده‌س��ازی

نمی‌شود بلکه در هنگام ساختن شی از آن پیاده‌سازی می گردد.

 : عبارات رزرو شده

 \n : خط جدید

 \t : به اندازه یم تب فاصله ایجاد می نماید

  \ برای نمایش : \\

 ” برای نمایش : ”\

 ’ برای نمایش : ’\
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 \b : قبلی را حذف می‌کند

متغیرها و نوع داده ‌2.4

اسکالا در نوع داده موجود از زب�ان ج�اوا اله�ام گرفت�ه اس�ت و تم�ام ن�وع داده‌ه�ای موج�ود در
جاوا در اسکالا نیز وجود دارد.� فقط نکته‌ای که وجود دارد این است ک�ه تم�ام ن�وع داده‌ه�ای
موجود در زبان اسکالا کلاس می‌باشند و برای تعریف متغیر در‌ واقع باید از آن‌ها ش��ی س��اخت

۱و می‌توان بروی انواع داده‌های موجود تابع فراخوانی کرد. یعنی مثلاً وقتی که ما می نویس��یم 
 را ایج��اد ک��رده‌ایم و ت��ابع + را روی اولی ک��ه دومی را ب��ه عن��وان پ��ارامتر۲ و ۱ دو ش��ی ۲+ 

ورودی می‌گیرد فراخوانی کرده‌ایم. یعنی مثال ب��الا را می‌ت��وانیم ب��ه ص��ورت زی��ر ن��یز بنویس��یم :
.  گاهی نیز برای افزایش سرعت اسکالا شی داده  ایجاد شده در زمان کامپای��ل ب��ه ن��وع۱+.۲

 انواع داده‌های قابل تعری��ف در زب��ان اس��کالا را۲داده‌ای از جاوا تبدیل می گردد.  در جدول 
مشاهده می‌نمایید.

بازهتعداد بیتنوع داده

Byte۸۱ - ۲۸  ۲۸ تا-

Short ۱۶۱ - ۲۱۶  ۲۱۶ تا-

Int۳۲۱ - ۲۳۲  ۲۳۲ تا-

Long ۶۴۱ - ۲۶۴  ۲۶۴ تا-

Float۳۲ طبق استانداردIEEE 754

Double۶۴ طبق استانداردIEEE 754
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Boolean۸!بیت قابل آدرس دهی نیست

Char۱۶پشتیبانی از یونیکد

U+0000 تا U+FFFF

String-مجموعه‌ای از کاراکترها

Unit-عدم وجود مقدار

Null- مقدارnullیا اشاره به متغیر 
خالی

Nothing-زیرنوع تمامی نوع‌ها، بر عدم
وجود مقدار دلالت دارد 

Any-تمامی نوع داده‌ها، زیر
مجموعه این نوع هستند

AnyRef- والد تمام انواع دادهAny

Unitن��وع داده‌ای اس��ت ک��ه ب��رای تعری��ف ت��وابعی اس��تفاده می‌ش��ود ک��ه هیچ مق��داری را 
 در اس��کالا ت��ابعی اس��ت ک��ه خ��روجی وmainبرنمی‌گردانند و به مع��نی )( خ��الی اس��ت. ت��ابع 

 می‌باشد.Unitمقدار برگردانده شده آن از جنس 

انتساب نوع به متغیر در اسکالا اختیاری است. زبان برنامه‌نویسی اسکالا از هر دو نوع تعریف
نوع ایستا و پویا پشتیبانی می‌کند.� در تعریف نوع ایستا هنگام تعریف ی��ک متغ��یر ن��وع آن ن��یز
تعیین می‌شود اما در تعریف نوع پویا، نوع متغیر تعیین نمی‌شود و توسط خود کامپ��ایلر تع��یین

می‌شود.
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رشته‌‌2.5

در اسکالا نیز رشته‌ها غیرقابل تغییر هستند، یعنی متدهایی که برای کار با رش��ته‌ها وج��ود دارد
بروی رشته اصلی تغییر ایج��اد نمی‌کنن��د،‌ مگ��ر آن ک��ه دوب��اره در رش��ته ق��رار داده� ش��وند. نح��وه

ایجاد رشته در اسکالا به دو ترتیب زیر می‌باشد. 

var str = " one line String "

از این تعریف برای رشته‌های یک خطی استفاده می‌گردد.� اگر رشته چند خط باشد باید
چگونه آن را در یک متغیر بنویسیم؟

var str = """ multi line String """

برای رشته‌های چند خطی از سه ت�ا " اس�تفاده می‌گ�ردد. در زب�ان اس�کالا رش�ته‌ها دارای تواب�ع
بسیار زیادی هستند. تعدادی از توابع کاربردی رشته‌ها را در جدول شماره مشاهده می‌نمایید.

در نسخه‌های اخیر اسکالا روش‌هایی برای کار با رشته‌ها و فرمت‌بندی رشته ایجاد شده است.
،rawبرای استفاده از این ویژگی‌ها باید یکی از سه مقدار   f،  s.را قب��ل از رش��ته وارد نمایی��د 

 استفاده کنید� می‌توانید متغیرهای غیررشته‌ای را داخل رشته با پیشوند $ به کار ببرید.sاگر از 
d در زبان سی می‌توانید رشته را فرمت‌بن��دی نمایی��د )printf مشابه با fدر صورت استفاده از  

%،  %f،  %i و در ص���ورتی ک���ه از )rawاس���تفاده کنی���د� رش���ته خ���ام موج���ود در بین "" را 
\ و … را نادیده می‌گیرد(.� برای درک بهتر این مف��اهیم ب��ه تص��ویرnبرمی‌گرداند )یعنی تمامی 

 توجه نمایید.۶
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" در نظ��ر گرفت��هone براب��ر ب��ا "str2" و مقدار String برابر با "str1 مقدار ۳در این جدول 
شود.
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نمونهخروجیورودی متد

lengthعدد، طول رشته راخالی
برمی‌گرداند.

str1.length() => 6

concat دو رشته را به هم متصلرشته
می‌کند.�

مشابه با جمع دو رشته با +
است.

str1.concat(str2) =>
Stringone

charAtشماره کاراکتر مورد
نظر

کاراکتر مورد نظر را
برمی‌گرداند.

str1.charAt(2) => r

compare
To

اختلاف عددی از دو رشتهرشته 
را برمی‌گرداند.

str1.compare(str2) 
=> -28

 trimتمامی کاراکترهای خالیخالی
ابتدا و انتهای رشته را

حذف می‌کند.

var str = "     one      "

str.trim() => one

toUpper
Case

تمامی کاراکترها را بهخالی
حروف بزرگ تبدیل

می‌کند.�

str1.toUpperCase() 
=> STRING

toLower
Case

تمامی کاراکترها را بهخالی
حروف کوچک تبدیل

می‌کند.�

str1.toLowerCase() 
=> string  
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toStringشیء مورد نظر را تبدیل بهخالی
رشته می‌کند.�

var a = 12

a.toString() => "12"

toCharA
rray

رشته را به آرایه‌ای ازخالی
کاراکترها تبدیل می‌کند.�

str1.toCharArray() 
=> Array[Char] = 
Array(S, t, r, i, n, g)

substrin
g

دو عدد به عنوان
شروع و پایان

زیر رشته‌ای از رشته مورد
نظر از نقطه ابتدا تا پایان

تولید می‌کند.�

str1.substring(1,4) 
=> tri

split( عبارت باقاعده
regex)

رشته براساس عبارت
باقاعده به آرایه‌ای از

رشته‌های تقسیم می‌کند.

str1.split("") => 
Array[String] = 
Array(S, t, r, i, n, g)

replaceرشته قبلی، رشته
جدید

رشته قبلی را با رشته جدید
جایگزین می‌کند.

str1.replace("S", "s")
=> string

replaceA
ll

رشته قبلی، رشته
جدید

تمامی رشته‌های قبلی را با
رشته جدید جایگزین

می‌کند.�

str1.replaceAll("S", 
"s") => string

indexOf ... اندیس کاراکتر یا نقطهرشته، کاراکتر و
شروع رشته وارد شده را

برمی‌گرداند.

str1.IndexOf("S") 
=> 0
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در جدول شماره ما تنها تعدادی از مت�دهای موج�ود ب��رای ک�ار ب�ا رش�ته‌ها را ب�ه ش�ما مع��رفی 
نمودیم. برای آشنایی بیشتر با رشته‌ها و متدهای آن به مستندات اسکالا مراجعه فرمایید.

رشته‌ها در زبان اسکالا، مانند جاوا غیرقابل تغییر هستند و برای ایج�اد رش��ته‌های پوی�ا بای��د از
StringBuilder.استفاده گردد 

تعریف متغیر‌2.6

به هر چیزی که بتواند ارزش‌ها و مقادیر گوناگون‌ را بپ�ذیرد، متغ�یر گفت�ه می‌ش�ود. در حقیقت
متغیر اسمی است که به یک خانه از حافظه داده� می‌شود و بسته به ن��وع داده� می‌توان��د مق��داری
از حافظه را رزرو کرده و انواع مقدار در آن ذخیره گردد. به منظور تعریف متغیر در اسکالا از

 برای تعریف متغیر مورد استفاده قرار می‌گیرد. اگرvar برای مقادیر ثابت و valکلمه کلیدی 
  تعریف شود، مقدار آن تا پایان برنامه ثابت بوده و تغیر نمی‌کند، اما اگ��ر ب��اvalیک متغیر با 

var .تعریف شود، مقدار آن می‌تواند در صورت نیاز تغیر کند 

اسکلت تعریف متغیر در زبان اسکالا به صورت زیر می‌باشد:

val یا var  مقدار = نوع داده� : نام متغیر 

تعیین نوع داده اختیاری است و می‌تواند خالی باشد که کامپایلر  خود اس��کالا تع��یین ن��وع  را
انجام می‌دهد. پیشنهاد می‌گردد� که تعریف نوع  به صورت دستی انجام شود تا سرعت کامپایل
برنامه بیشتر شود. کامپایلر اسکالا نوع متغیر را با توجه به مقدار اختصاص داده شده ب��ه متغ��یر

.4تشخیص می‌دهد

val valName : DataType = Value  => define immutable variable

 گفته می‌شود.Variable Type Interfaceبه این ویژگی 4
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var varName : DataType = Value => define mutable variable 

یکی دیگر از ویژگی‌های زبان اسکالا این است که یک تابع می‌تواند چند مق��دار برگردان��د ی��ا
به طور همزمان چندین متغیر مقداردهی شوند. برای مقداردهی چند متغیر به صورت همزمان از

 کلاسی برای ایجاد تاپل است. تاپلPair استفاده می‌شود مانند مثال زیر. کلاس Pairکلاس 
(Tuple( یک ساختار داده مشابه آرایه است که می‌تواند ان��واع داده در آن ذخ��یره گ��ردد )در

قسمت ساختمان داده‌های اسکالا تاپل‌ها را مورد بررسی قرار می‌دهیم(.

val (myVar1: DataType, myVar2: DataType) = Pair(var1, var2)

، تعریف انواع متغیرها و مقداردهی آن‌ها را مشاهده می‌نمایید.۷در تصویر 
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حال برنامه بالا را به گونه‌ای تغییر دهید� که مقداردهی هر دو متغیر نام و ف��امیلی در ی��ک خ��ط
 در مقابل ع��دد م��ورد نظ��رf یک Float برای تعریف نوع اعشاری  ۶صورت بپذیرد. در خط 

گذاشته می‌شود، در غیراینصورت برنامه دچار خطا می‌شود )در اسکالا ب��ه ص��ورت پیش‌ف��رض
 نیز برای فرمت‌بندی رش��تهprintln در نظر گرفته می‌شوند(. در تابع Doubleاعداد اعشاری 

 قرار داده و داخل رشته با $ و نام متغیر آن را به رش��ته تب��دیل می‌نم��اییمsدر ابتدای رشته یک 
)سعی کنید این کار را با روش‌های دیگری برای این کار وجود دارد،‌ انجام دهی��د(.� برنام��ه را
یکبار بدون تعری��ف ن��وع داده بازنویس��ی نمایی��د آی��ا خ��روجی برنام��ه ب��ا خ��روجی برنام��ه حاض��ر

یکسان خواهد بود؟

محدوده متغیره�ا می‌توان�د ب�ر عمل‌ک�رد متغ�یر تاثیرگ�ذار باش�د. در زب�ان اس�کالا س�ه مح�دوده
دسترسی برای متغیرها وجود دارد: متغیرهای مرتبط به یک شی، آرگومان‌های تابع، متغیره��ای

محلی. 

متغیرهای محلی

به متغیرهایی که در یک محدوده خ��اص مانن��د درون حلق��ه، درون ت��ابع ی�ا مت��د، درون
عبارت‌های کنترلی تعریف می‌شوند، متغیرهای محلی می‌گویند.� دسترسی ب��ه متغیره��ای
محلی محدود به همان محدوده‌ای که متغیر در آن تعریف شده اس��ت و درخواس��ت‌های

خارج از محدوده� تعریف شده با خطا مواجهه می‌شوند.

آرگومان‌های تابع

آرگومان‌های یک ت�ابع، متغیره�ایی هس�تند ک�ه هنگ�ام فراخ�وانی ی�ک ت�ابع ب�ه عن�وان
ورودی ب��ه ت��ابع ارس��ال می‌ش��وند. مح��دوده این متغیره��ا درون ت��ابع ب��وده و در تم��امی

محدوده تابع قابل استفاده می‌باشند.

متغیرهای مرتبط با شی خاص

27



متغیرهایی که هنگام ساختن یک شی خاص مق��داردهی می‌ش��وند، فیل��دهای ی��ک ش��ی
نامیده می‌شوند. این فیلد یا خصوص��یات در تم��امی مح��دوده ش��ی و مح��دوده� دسترس��ی
کلاس قابل استفاده می‌باشد )درباره سطح دسترسی کلاس‌ها در آینده� بحث می‌کنیم(.

عملگرها‌2.7

به نمادی که به کامپایلر انجام یک عمل خاص را گزارش می‌دهد، عملگر گفته می‌شود. انواع
مختلفی از عملگره���ا مانن���د عملگره���ای ریاض���ی، عملگره���ای منطقی، عملگره���ای بی���تی،

عملگرهای رابطه‌ای و انتسابی وجود دارند.

به نمادی که عملگر بروی آن عملی را انجام می‌دهد، عملوند گفته می‌شود.

 عملگرهای ریاضی 

عملگرهایی که برای انجام اعمال ریاضی مانند جمع و تفریق و ضرب و … استفاده می‌ش��وند،
 مشاهده می‌نمایید.۴عملگرهای ریاضی را در جدول 

نمونهتوضیحاتعملگر

۱۰ + ۲۰ = ۳۰جمع دو عملوند+

۱۰ - ۲۰- = ۱۰تفریق دو عملوند−

۱۰ * ۲۰ = ۲۰۰ضرب دو عملوند*

۱۰ / ۲۰ = ۰تقسیم دو عملوند/

محاسبه باقی‌مانده تقسیم دو٪
عدد

۱۰ = ۲۰ ٪ ۱۰
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 عملگرهای رابطه‌ای

به عملگرهایی که رابطه بین دو عملون��د را بررس��ی می‌کنن��د� و خ��روجی آن‌ه��ا ب��ه ص��ورت ب��ولی
)درست یا غلط( خواهد بود، عملگرهای رابطه‌ای گفت��ه می‌ش��ود. ان��واع مختل��ف عملگره�ای

 مشاهده می‌نمایید.۵رابطه‌ای که در اسکالا پشتیبانی می‌شوند را در جدول 

نمونهتوضیحاتعملگر

دو عملوند با هم برابر هستند==
یا خیر

(۲۰ == ۱۰ >= )false 

(۱۰ == ۱۰ >= )true

 true( =< ۱۰ =! ۲۰)دو عملوند نابرابرند یا خیر=!

(۱۰ != ۱۰ >= )false

عملوند اول از عملوند دوم>
بزرگ‌تر است یا خیر

(۲۰ < ۱۰ >= )false 

(۱۰ < ۱۰ >= )false 

(۱۰ < ۲۰ >= )true

عملوند اول از عملوند دوم<
کوچک‌تر است یا خیر

(۲۰ > ۱۰ >= )true 

(۱۰ > ۱۰ >= )false 

(۱۰ > ۲۰ >= )false

عملوند اول بزرگ‌تر، مساوی=>
عملوند دوم است یا خیر

(۲۰ <= ۱۰ >= )false 

(۱۰ <= ۱۰ >= )true 
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(۱۰ <= ۲۰ >= )false

عملوند اول کوچک‌تر،=<
مساوی عملوند دوم است یا

خیر

(۲۰ >= ۱۰ >= )true 

(۱۰ >= ۱۰ >= )true 

(۱۰ >= ۲۰ >= )false
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 عملگرهای منطقی

به عملگرهایی که بروی عملوندها اعمال منطقی مانند اجتم��اع و اش��تراک و تن��اقض را انج��ام
۶می‌دهن��د، گفت��ه می‌ش��ود. عملگره��ای منطقی پش��تیبانی ش��ده در زب��ان اس��کالا را در ج��دول 

مشاهده می‌نمایید.

نمونهتوضیحاتعملگر

true && true => true”و” منطقی&&

true && false => false

false && false => false

true || true => true”یا” منطقی||

true || false => true

false || false => false

!true => false”تناقض” منطقی!

false => true!

 عملگرهای بیتی

 عملگرهای بی��تی۷عملگرهایی که اعمال منطقی را بروی بیت‌های اعمال می‌کنند.� در جدول 
موجود در اسکالا را مشاهده می‌نمایید. توجه داشته باشید که عملگر تناقض ی��ا ~ ب��روی ی��ک

 عملگری است که تنه��ا در ص��ورتیXorعملوند اعمال می‌گردد� و مقدار را برعکس می‌نماید. 
جواب آن یک خواهد بود که عملگر اول و دوم مخالف هم باشند.
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& یا ”و”عملگر دومعملگر اول
بیتی

~ یا| یا ”و” بیتی
”تناقض”

بیتی

xor

۰۰۰۰۱۰

۱۰۰۱۰۱

۰۱۰۱۱۱

۱۱۱۱۰۰

عملگرهای بیتی دیگری نیز همچون شیفت راست )>>( و شیفت چپ )<<( وجود دارد ک��ه
عملوند را به تعداد عدد ورودی به راست یا چپ شیفت می‌دهند.�

 شیفت به راست ب��ه۱ و با ۱۰۰۰ باشد با سه شیفت به چپ به ۰۰۰۱اگر مقدار عملوند برابر 
، انجام اعمال بیتی در اسکالا را مشاهده می‌نمایید.۸ تبدیل می‌شود. در تصویر ۰۰۰۰
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  عملگرهای بیتی اسکالا۷جدول 



 و ش��یفت ب��ه۲ توجه کنید متوجه می‌شوید که شیفت به راست مانند تقسیم ب��ر ۸اگر به تصویر 
 عمل می‌کند. برای درک بهتر این عملگرها، نتایج تصویر ش��ماره را۲چپ مشابه با ضرب در 

به صورت دستی تحلیل نمایید.
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 اعمال بیتی۸تصویر 



 عملگرهای انتساب

عملگره��ای انتس��اب ب��ه عملگره��ایی اتلاق می‌ش��ود ک��ه ی��ک مق��دار را ب��ه ی��ک متغ��یر نس��بت
می‌دهند� مانند عملگر =، که مقدار سمت راست = را به متغیر سمت چپ نسبت می‌دهد، مانند

a = a. عملگرهای دیگر را نیز می‌توانیم به اختصار بنویسیم به عنوان مثال به جای نوش��تن ۲ 
= a + ۱ می‌توانیم آن را به شکل a +=۱.خلاصه نماییم 

 ؟ در اینجاس��ت ک��ه اول��ویت۲۳ اس��ت ی��ا ۳۵ براب��ر ب��ا ۵ * ۴ + ۳س��وال: حاص��ل عب��ارت  
عملگرها اهمیت پیدا می‌کند.� در اسکالا نیز مانند سایر زبان‌های برنامه‌نویسی اول��ویت عملگ��ر
ب���ه ت���رتیب )( ][، ! ~، * / ٪، + -، << >>، < > => =<، == =!، &، ^، |، ||، &&، =

می‌باشد.
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دستورات شرطی و کنترلی 3

عبارت‌ کنترلی همان تصمیماتی هستند که ما در زندگی روزمره باهاشون روبرو هس��تیم و آن‌ه��ا
را از ابع��اد و جنبه‌ه��ای مختل��ف بررس��ی ک��رده و براس��اس معیاره��ا یکی از م��وارد را انتخ��اب
می‌نماییم. به عنوان مثال در فصول سرد سال، هنگام بیرون رفتن، اگر هوا ابری یا بارانی باش��د
با خود چتر می‌بریم، در غیراینصورت اگر برف باشد لباس گرم و چتر می‌بریم و اگر هیچ کدام
از شرایط بالا نباشد )نه هوا سرد باش��د و ن��ه ب��ارانی و اب��ری( از لب��اس متناس��ب ب��ا اون ش��رایط

۸استفاده می‌کنیم. حالا اگر بخواهیم این را به زبان تصویر و فلوچارت درک کنید به تص��ویر 
توجه نمایید.
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javapoint  فلوچارت� دستورات شرطی، منبع: ۹تصویر 



دستورات شرطی موج��ود در زب��ان برنامه‌نویس��ی اس��کالا ش��باهت بس��یاری زی��ادی ب��ه دس��تورات
در ادام�ه اس��کلت‌بندی و شرطی زبان‌های جاوا، س�ی و… و کلاً زبان‌ه�ای مبت��نی ب�ر س�ی دارد.�

 را مشاهده می‌نمایید.ifساختار دستورات شرطی از جنس 

If ( ۱شرط )  {

بدنه شرط  //

}

else If ( ۲شرط )  {

بدنه شرط  //

}else  {

بدنه شرط  //

}

در اس��کالا ن��یز مانن��د س��ایر زبان‌ه��ای برنامه‌نویس��ی دس��تورات ش��رطی ی��ک خطی وج��ود دارد.
 مشاهده می‌نمایید.۱۰نمونه‌ای از این نوع دستورات را در تصویر 
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 دستور شرطی یک خطی۱۰تصویر 



یکی دیگر از ویژگی‌های جالب اسکالا این اس�ت ک�ه می‌ت�وانیم نت��ایج دس��تورات ش��رطی را ب��ه
این امکان به این ویژگی‌ تابعی بودن اس��کالا برمی‌گ��ردد� ک��ه در آن هم��ه یک تابع نسبت دهیم.

یعنی می‌توانیم اینگونه بگوییم که دستورات شرطی ن��یز مق��داری را ب��ه عن��وان چیز مقدار است.
 (.۱۱خروجی برمی‌گردانند )تصویر 
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  به تابعif انتساب مقدار برگردانده شده از ۱۱تصویر 



این دس��تور  در زب��ان اس��کالا وج��ود دارد.match/caseیک نوع دستور شرطی دیگ��ر ب��ه ن��ام 
 سایر زبان‌ه��ا دارد، ولی ق��درت و انعط��اف بیش��تری دارد ب��هswitch/caseساختاری مشابه با 

 ی��ک نمون��ه۱۲در تص��ویر  همین علت زبان‌های جدید نیز بیشتر از این مورد� استفاده می‌کنند.
 نوشته شده است،‌ را مشاهده می‌کنید.�match/caseبرنامه که به کمک 
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 pattern-match استفاده از ۱۲تصویر 



 است. یعنی اگر هیچ یک از موارد بالا نباشند اینdefaultدر برنامه‌ بالا – نشان‌دهنده حالت 
حالت برگزیده می‌شود. توجه داشته باشید که مانند سایر زبان‌ها دیگر ن��یز،‌ نی��ازی ب��ه گذاش��تن

break در آخر هر case.نداریم و خود زبان آن‌ها را یکی مورد آزمایش قرار می‌دهد 

 ب��ا تم�ام کلاس ش��ی‌ها ک��ارmatchیکی از نکاتی که باید ب��ه آن دقت فرمایی��د این اس��ت ک��ه 
و همچنین می‌توان��د مق��داری را ن��یز برگردان��د، کلاً می‌کند و محدود با یک شی خاص نیست.

(.۱۳در اسکالا کلیه عبارات شرطی می‌توانند داخل متغیر ذخیره شوند )تصویر 
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 output ==> -1 , twotwotwotwotwo , oneone
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 ذخیره حاصل دستورات شرطی در متغیر۱۳تصویر 



در اینجا یک نکته دیگر نیز قابل مشهود است که در اسکالا ضرب عدد در رشته معنادار است
و به تعداد عدد تکرار می‌گردد.

حلقه‌ها4

اگر بخواهیم کار یا عملی به صورت مکرر تکرار بشه از حلقه‌ه��ا اس��تفاده می‌ک��نیم.  ب��رای این
کار در زبان‌های برنامه‌نویس��ی مختل�ف روش‌ه�ای متن�وعی وج��ود دارد ک��ه زب�ان اس�کالا از دو

 فلوچ��ارت ک��ارکرد حلق��ه۱۴ پشتیبانی می‌کند. در شکل do-while و for و whileعبارت 
را مشاهده می‌فرمایید. توجه داشته‌ باشید که انواع حلقه‌ها هیچ تفاوتی با هم نداشته و هر کدام
قابل تغییر به دیگری هستند.� البته این امکان وجود دارد که ک��اری ب��ا ی��ک ن��وع حلق��ه خ��اص

سریع‌تر با تعداد دستورات کم‌تری انجام شود.
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javaPoint  فلوچارت� حلقه‌، منبع: ۱۴تصویر 



در ادامه می‌خواهیم مثال شمارش و چاپ اعداد تا یک بازه خاص توسط هر س�ه ن�وع حلق�ه را
(.۱۸ تا ۱۵مورد بررسی قرار دهیم )تصاویر 
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 در زبان اسکالا while  حلقه ۱۵تصویر 



Output:

10 9 8 7 6 5 3 2 1

 دوباره نویسی ک��نیم، آی��ا نتیج��ه ب��ا نتیج��ه اینval را با استفاده از ۱۵سوال( اگر مثال تصویر 
برنامه یکسان خواهد بود؟

 در زبان اس��کالاwhileبا توجه به مثال بالا اگر بخواهیم یک الگوی کلی برای تعریف حلقه 
تعریف نماییم‌، به ترتیب زیر خواهد بود:

while (شرط) { 

 بدنه حلقه

}

یعنی برای نوشتن یک حلقه بی‌نهایت کافیست ک��ه ش��رط حلق��ه همیش��ه درس��ت باش��د یع��نی از
> 0عباراتی شبیه به ” ” و … استفاده نماییم. نمونه‌ای از حلقه بی‌نه��ایت را درtrue” یا ”1 

 مشاهده می‌نمایید.۱۶تصویر 
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 را اجرا نمایید، مشاهده خواهید کرد که تا اعداد بسیار بزرگ۱۶اگر برنامه موجود� در تصویر 
ctrlرا چاپ می‌کند )برای توقف برنامه از   +  cاس��تفاده کنی��د و برنام��ه تص�حیح ش��ده را در 

 مشاهده فرمایید.۱۷تصویر 
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  حلقه بی‌نهایت در اسکالا۱۶تصویر 



Output:

0

 وجودdo-while و whileحال شاید برای شما سؤال پیش بیاید که چه تفاوتی بین دو حلقه 
 در هر برنام�ه ح�داقل ی�ک ب�ار اج�را می‌ش�وند، ام�ا در حلقه‌ه�ایdo-whileحلقه‌های  دارد؟

while.برای درک بهتر این تفاوت بهتر اس��ت ک��ه  این امکان وجود دارد که حلقه اجرا نشود
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 در اسکالاdo-while  حلقه ۱۷تصویر 



 نحوه استفاده از۱۸در تصویر   بازنویسی نمایید.while را با حلقه ۱۷مثال موجود� در تصویر 
 در زبان اسکالا را مشاهده می‌کنید.forحلقه 

Output:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 می‌باش��د. در اس��کالا ف��رم کلیforیکی از تفاوت‌های واضح بین اسکالا و جاوا در حلقه‌های 
حلقه‌ها به صورت زیر خواهد ب�ود. یکی از نق�اط ق�وت اس�کالا قابلیت‌ه�ای بس�یار زی�اد آن در

قسمت حلقه‌ها می‌باشد.
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 در زبان اسکالا for  حلقه ۱۸تصویر 



for ( I  ← } ( انتها to شروع

 بدنه حلقه

}

 می‌توانید از کلمه کلیدto اعداد را در یک بازه مشخص تولید می‌کند.� به جای toکلمه کلید 
until  استفاده کنید.� در to از کلمه شروع تا خود خاتم��ه را ش��امل می‌ش��ود، ام��ا در untilاز 

until  توس��ط ۱۸شروع تا یک عدد مانده به خاتمه را شامل می‌شود. یعنی اگر مث��ال تص��ویر 
بازنویسی شود، خروجی آن به ترتیب زیر خواهد بود:

Output:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ساختمان‌ داده‌ها5
اسکالا از نظر تعداد ساختمان داده زبان بسیار قدرتمندی است و شامل تعداد زیاد س��اختمان

 )انج��ام5داده مختلف با قابلیت‌های مختلف اس��ت. س��اختمان داده‌ه��ا می‌توانن��د قاب��ل تغی��یر
 )انج��ام6عملیات بروی آن‌ها س��بب تغی��یر مق��دار اص�لی س�اختار می‌ش�ود(� ی�ا غیر‌قاب�ل تغی�یر

عملیات بروی آن‌ها مقدار اصلی ساختار را تغییر نمی‌ده��د مانن��د رش��ته‌ها( باش��ند. س��اختمان
( دسته‌بندی می‌شوند. ساختمان داده‌هاStrict( و محکم )Lazyداده‌ها به دو دسته سست )

Lazyبه ساختمان داده‌هایی گفته می‌شود که پیچیدگی زمانی و مکانی آن‌ه��ا، ت��ا زم��انی ک��ه 
آن‌ها را در عملیاتی خاص ق��رار ندهی��د ص��فر اس��ت. یع��نی در ح��الت ع��ادی هیچ س��رباری را

5 mutable

6immutable
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ب��رای پردازش‌گ��ر و حافظ��ه ایج��اد نمی‌کنن��د. در ادام��ه س��اختمان‌ داده‌ه��ای موج��ود در زب��ان
اسکالا را مورد بررسی قرار می‌گیرند.

آرایه‌‌5.1

آرایه ساختمان داده‌ای است که برای ذخیره‌ داده‌های هم‌ نوع به کار می‌رود. طول آرایه معمولاً
ثابت است. اگر طول آرایه متغیر باشد یا بتوان در آن‌ها عناصر غیر هم‌ نوع نیز ذخ��یره نم��ود ب��ه
آن لیست گفته می‌شود. آرایه‌ها به دو دسته آرایه تک بع��دی و آرای��ه دوبع��دی تقس��یم می‌ش��وند.
دلیل بوجود آمدن آرایه جلوگیری از تکرار زیاد متغیرهای تک مقداری بود. به عنوان مث��ال ب��ه
جای ذخیره اسامی یک کلاس در متغیرهای جداگان��ه هم��ه آن را در ی��ک س��اختار داده واح��د

ذخیره می‌نماییم.

برای تعریف آرایه می‌توانید به شیوه‌های زیر عمل نمایید:

var classNames: Array[String] = new Array[String](3)

در اینجا آرایه‌ای یک بعد به طول سه ایجاد شده است. یعنی می‌توانید سه اس��م را در آن ذخ��یره
نمایید.

Var className = new Array[String](3)

همانند تعریف بالا است با این تفاوت که نوع متغیر ذکر نشده است.

در زبان اسکالا مانند بیشتر زبان‌های برنامه‌نویسی اندیش آرایه‌ها از صفر ش��روع می‌ش��ود. ب��رای
مقداردهی آرایه‌ها می‌توانید به روش‌های زیر عمل نمایید:
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className(0) = "Ali Ghaderi"

className(1) = "Behnam Amiri"

className(2) = "Yasin Amini"

یا همه مقداردهی‌ها را به صورت یک‌جا انجام دهید:

 className = Array("Ali Ghaderi", "Behnam Amiri", "Yasin Amini")

برای دسترسی به عناصر یک آرایه نیز می‌توانید به صورت زیر عمل نمایید:

for (i <- 0 to (className.length - 1)){

println(className(i))

}

 می‌گویند عمل نمایید: foreachیا به روشی که در زبان‌های دیگر به آن 

for (i <- className) {

println(i)

}
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 برنامه جامعی را از آرایه شامل چاپ آرای��ه، پی��دا ک��ردن مجم��وع عناص��ر آرای��ه و۱۹در تصویر 
پیدا کردن بیشترین و کمترین مقدار در آرایه‌ها را مشاهده می‌نمایید. 
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 اسکالا در آرایه‌ها با کار  ۱۹ تصویر



Output:

1

.

.

10

Total is 55

Max is 10

Min is 1

یکی از تفاوت‌های آرایه‌ها در جاوا و زبان اسکالا در این است که در اس��کالا امک��ان تعری��ف
ب��ودن نوع‌ه�ای اس�کالا آرایه‌ با عناصر با نوع مختلف وج��ود دارد. این وی��ژگی ب��ه دلی��ل ج�امع

Anyاست که اگر یک در یک آرای�ه عناص��ر ب�ا ن�وع مختل��ف وج�ود داش��ته باش��د ب�ه آن ن��وع 
نسبت می‌دهد.� 

Var person = Array("Yasin", 23, 75.2, false) 

همانگونه که در مثال بالا مشاهده می‌کنی��د ب��ه ی��ک آرای��ه عناص��ری از ان��واع داده‌ه��ا را نس��بت
داده‌ایم.

در بسیاری از شرایط‌ها شما نیاز به ایجاد آرایه‌های دوبع��دی داری��د. آرای��ه دوبع��د، هم��ان آرای��ه
تک بعدی است با این تفاوت که عناصر آن نیز هر کدام آرای�ه هس��تند. ب�رای ایج�اد آرایه‌ه�ای
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 را به پروژه خود اضافه نمایید. در مثالArrayدوبعدی در زبان اسکالا باید ابتدا کتابخانه  _.
 را مشاهده می‌کنید.۴ در ۴پایین نحوه ایجاد یک آرایه 

import Array._

برای استفاده از آرایه‌های دوبعدی باید ابتدا این کتابخانه را پروژه اضافه کنید.�

var matrix = ofDim[Int](3,3)

 نحوه ایجاد و نمایش آرایه‌های دوبعدی یا ماتریس را مشاهده می‌کنید.�۲۰در تصویر 
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اسکالا در ماتریس‌ها با کار ۲۰ تصویر



 مانن�د ی�ک ش�مارندهrange اس��تفاده نمایی��د. rangeبرای ایجاد آرایه‌های ع��دد می‌توانی��د از 
عمل می‌کند و سه ورودی می‌تواند داشته باشد. ورودی اول برای شروع، ورودی دوم برای عدد

 دو ورودی ارس��الrangeانتهایی و ورودی سوم تعیین کننده گام شمارش است )اگر ب��ه ت��ابع 
گردد، این تابع مقدار گام را به طور پیش‌فرض برابر یک در نظر می‌گیرد(.� 

var array = range(1, 10) => Array[Int] = Array(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9) 

var array = range(1,10,2) => Array[Int] = Array(1, 3, 5, 7, 9)

 را مس��تندات اس��کالاArrayبرای آشنایی بیشتر در مورد آرایه‌ه��ا می‌توانی��د مت��دهای کلاس _.
مطالعه فرمایید.

لیست‌5.2

ساختمان داده‌ای مشابه با آرایه که از لینک لیست ساخته ش��ده اس��ت. هم��ه عناص��ر موج��ود در
لیست دارای نوع یکسانی هستند )توجه داشته باشید که لیست‌ها همانند آرایه می‌توانن��د دارای
عناصر از جنس رشته، عدد،‌ عدد ممیزدار و … باشند. اما در اس��کالا ب�ه دلی��ل س�اختار سلس�له

مراتبی نوع‌های داده، همه آن‌ها یک نوع کلی که همه را پوشش دهد پیدا می‌کنند(. 
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لیس��ت ی��ک س��اختمان داده غیرقاب��ل تغی��یر اس��ت و مت��دهای آن س��بب تغی��یر مق��ادیر لیس��ت
نمی‌شوند. برای تعریف لیست از الگوی زیر استفاده نمایید.

val/var نام لیست : List[نوع عناصر لیست] = List(عناصر لیست)

مانند 

val fruits : List[String] = List("apples", "oranges", "pears")

یا 

val fruits = "apples" :: ("oranges" :: ("pears" :: Nil))

 گذاشته شود.Nilدر روش دوم، در آخر حتماً باید 

val numbers : List[Int] = List(1,2,3,4,5)

val nums = 1 :: (2 :: (3 :: (4 :: Nil)))

val empty : List[Nothing] = List()

val empty = Nil

ایجاد لیست دوبعدی 

val dim: List[List[Int]] =

   List(

      List(1, 0, 0),
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      List(0, 1, 0),

      List(0, 0, 1)

   )

val dim = (1 :: (0 :: (0 :: Nil))) ::

          (0 :: (1 :: (0 :: Nil))) ::

          (0 :: (0 :: (1 :: Nil))) :: Nil

برای دسترسی به عناصر لیست مانند آرایه‌ها از پرانتز استفاده می‌شود. اندیس لیست نیز از صفر
(.۲۱شروع می‌شود )تصویر 

Output:
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 کار با لیست در اسکالا۲۱تصویر 



Head of fruit : apples

start of fruit : apples

Tail of fruit : List(oranges, pears)

last of fruit : pears

Check if fruit is empty : false

Check if nums is empty : true

اگ��ر لیس��ت خ��الی. برای بررسی خالی بودن یا نبودن لیست استفاده می‌شود isEmptyاز متد  
عنص��ر اول headمت��د . برمی‌گرداند trueو اگر لیست خالی نباشد مقدار  falseباشد مقدار 

در لیست بالا مق��دار(. غیر از عنصر اول را برمی‌گرداند)بقیه عناصر لیست  tailلیست و متد 
"fruit(0)  =  "cherry به درستی اجرا می‌شود؟  همانگونه که در ابت��دای مع��رفی لیس��ت‌ها

یعنی اجرای دستور گفته ش��ده س��بب ایج��اد خط��ا. اشاره‌ گردید،‌ لیست‌ها غیرقابل تغییر هستند
.می‌شود

لیست دوم را به::: عملگر . استفاده می‌شود concatو یا متد :::. یا ::: برای اتصال لیست از 
در مت��د. لیست اول را به انتهای لیست دوم اضافه می‌کند�. :::. انتهای لیست اول اضافه می‌کند

concat  تص��ویر)نیز هر کدام از لیست‌ها اول نوشته شوند، لیست دوم به آن اض��افه می‌گ��ردد
۲۲.)
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Output: List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

List(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

List(6, 7, 8, 9, 10, 1, 2, 3, 4, 5)

List(6, 7, 8, 9, 10, 1, 2, 3, 4, 5)

 سبب معکوس شدن ترتیب عناصر لیست می‌گردد. reverseمتد 

val fruits = "apple":: ("orange" :: ("pears":: Nil))

println(fruits.reverse) => List(pears, oranges, apples)

 به تعداد اعداد پاس شده به آن یک عنصر را تکرار می‌کند.�fillمتد 

Val nums = List.fill(10)(2)
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print(nums) => List(2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2)

 ب��رای ایج�اد لیس��ت اس��تفاده می‌ش��ود. ورودی اول نش��ان‌دهنده�fill ن�یز همانن��د tabulateمتد 
اندازه لیست و ورودی دوم تابعی است که لیست بر مبنای آن ساخته می‌شود.

val mul = List.tabulate( 4,5 )( _ * _ )

print(mul) => List(List(0, 0, 0, 0, 0), List(0, 1, 2, 3, 4), List(0, 2, 4,
6, 8), List(0, 3, 6, 9, 12))

 آورده شده است.۲۳برای درک بهتر متدهای گفته شده در یک مثال واحد در تصویر  

Output:
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 کار با متدهای لیست ۲۳تصویر 



List(5, 4, 3, 2, 1)

List(0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36)

List(List(Hello, Hello, Hello, Hello), List(Hello, Hello, Hello, 
Hello), List(Hello, Hello, Hello, Hello), List(Hello, Hello, Hello, 
Hello), List(Hello, Hello, Hello, Hello))

لیست‌ها نیز همانند آرایه‌ها دارای تعداد بس��یار زی��ادی مت��د اس��ت ک��ه بررس��ی ت��ک ت��ک ‌آن‌ه��ا
خارج از حجم این کتابچه می‌باشد. برای آشنایی با متدهای بیشتر به مستندات و من��ابع مع��رفی

شده در قسمت منابع و مراجع، مراجعه فرمایید.

5.3‌Set

مجموعه‌ها ویژگی‌هایی مشابه با مجموعه‌های ریاضی را دارن��د. در مجموعه‌ه��ا امک��ان تعری��ف
عنصر تکراری وجود ن��دارد. مجموعه‌ه��ای می‌توانن��د غیرقاب��ل تغی��یر ی��ا قاب��ل تغی��یر باش��ند. در
هنگام تعریف مجموعه‌ها اسکالا به صورت پیش‌فرض آن‌ها را غیرقابل تغییر در نظر می‌گ��یرد.

scala.collection.mutable.Setبرای استفاده از مجموعه‌های قابل تغی��یر بای��د از کلاس 
استفاده شود. الگوی تعریف مجموعه‌ها به صورت زیر می‌باشد:

var/val نام مجموعه :‌ Set[نوع مجموعه] = Set(عناصر مجموعه)

همانند تمامی متغیرهای موجود در اسکالا گذاشتن نوع مجموعه نیز اختیاری است.
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Var nums : Set[Int] = Set(1,2,3,4,1,2,3,4)

print(nums) => Set(1,2,3,4)

 همانند لیست‌ها می‌باشد. برای اتصال دو مجموعه نیزisEmpty، tail، headعملیات‌های 
از عملگرهای ++ و ++. استفاده می‌ش��ود. عملگ��ر ++، مجموع��ه دوم را ب��ه ابت��دای مجموع��ه
اول متص��ل می‌کن��د و ++.، مجموع��ه اول را ب��ه انته��ای مجموع��ه اول وص��ل می‌نمای��د. اغلب
متدهای بین ساختمان داده‌ها مشترک است. به عنوان مثال در مجموعه‌ها نیز همانند لیس��ت‌ها

 به ترتیب ک��وچک‌ترین و بزرگ��ترین عنص��ر مجموع��ه و لیس��ت راmax و minمتدهایی مانند 
برمی‌گردانند.� در مجموعه‌ها همانند مجموعه‌های ریاضی امک��ان انج��ام عملیات‌ه��ای اجتم��اع،‌
اش��تراک،‌ تفاض��ل و … وج��ود دارد. ب��رای درک به��تر در م��ورد مجموعه‌ه��ا ب��ا مث��الی ج��امعی

(.۲۴مطالب گفته شده در مورد مجموعه‌ها را جمع‌بندی می‌نماییم )تصویر 
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Output:

Head of nums1 : 5
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 در اسکالاset کار با ۲۴تصویر 



Tail of nums1 : Set(1, 2, 3, 4)

Check if nums1 is empty : false

Check if nums4 is empty : true

Set(5, 10, 1, 6, 9, 2, 7, 3, 8, 4)

Set(5, 10, 1, 6, 9, 2, 7, 3, 8, 4)

10

1

Set(5, 1, 2, 3, 4)

Set(5, 10, 1, 6, 9, 2, 7, 3, 8, 4)

5.4‌ Map

Mapیکی از ساختمان داده‌های اسکالا است که داده‌ها در آن ب�ه ص�ورت جفت کلی�د/مق�دار� 
 در جاوا(. در این ساختمانhash table در پایتون و dictionaryذخیره می‌شوند )مشابه با 

داده کلید‌ها منحصر به فرد هستند.� این ساختمان داده نیز می‌تواند قابل تغییر یا غیرقاب��ل تغی��یر
 کامپایلر اسکالا ب��ه ص��ورت پیش‌ف��رض آن را غیرق��ابل‌ تغی��یر درMapباشد. در هنگام تعریف 

 قاب�������ل تغی�������یر بای�������د از کتابخان�������هMapنظ�������ر می‌گ�������یرد. ب�������رای اس�������تفاده از 
scala.collection.mutable.Map استفاده نمایید. الگوی تعری��ف Mapب��ه ص��ورت زی��ر 

می‌باشد.

val/var  نام متغیر : Map[نوع مقدار, نوع کلید] = Map(عناصر Map)
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val persons = Map("yasin" -> 23, "ali" -> 45)

برای دسترسی به مقادیر می‌توانید در داخل پرانتز نام متغیر کلید را وارد نمایید. 

 

print(persons( "yasin"))    => ۲۳ 

 خ�الی ی��ا خ�الی نب��ودن لیس��ت راisEmpty می‌توانید با استفاد از متد ‌Mapدر ساختمان داده 
 برای بررسی وجود یا عدم وجود یک کلید خاص مورد استفادهcontainsبررسی کنید و متد 

 ب��ه منظ��ور نم��ایش کلی��دها و مق��ادیر هس��تند و ب��رایvalues و keysقرار می‌گ��یرد. مت��دهای 
Map مث�الی از ک�ار ب�ا س�اختمان داده ۲۵ عمل کنید.� در تصویر Set همانند Mapاتصال دو 

را مشاهده می‌نمایید.
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Output:

Set(yasin, ali)

MapLike.DefaultValuesIterable(23, 45)

false

true

Map(yasin -> 23, ali -> 45, amir -> 63, hasan -> 55)

Map(yasin -> 23, ali -> 45, amir -> 63, hasan -> 55)

true

66
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false

keys is = yasin

values is = 23

keys is = ali

values is = 45

5.5‌Tuple

تاپل ساختمان داده‌ای که برخلاف لیست و آرایه می‌تواند عناصر با ان��واع مختل��ف را در خ��ود
ذخیره نماید. الگوی تعریف تاپل به صورت زیر می‌باشد:

var/val نام متغیر = new Tuple [تعداد عناصر ] (عناصر تاپل)

var tuple = (1, 3.14, "hello")

var tuple = new Tuple3(1, 3.14, "hello") 

برای دسترسی به عناصر تاپل نیز به صورت زیر عمل کنید:

tuple._شماره عنصر

 نمی‌توان��د۲۲اندیس عناصر تاپل از یک شروع می‌شود. در حال حاضر تعداد عناص��ر تاپ��ل از 
 سبب ایجاد خطا می‌شود. ۲۲بیشتر باشد و تعداد بیشتر از 
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 استفاده می‌شود.productIterator از متد Iteratorبرای پیمایش تاپل یا تبدیل آن به 

tuple.productIterator.foreach{ item => println("Value = " + item ) }

 استفاده می‌گردد.� swapبرای جابجایی دو عنصر تاپل از متد 

tuple.swap 

 توجه نمایید.۲۶برای جمع‌بندی ساختمان داده تاپل به تصویر 
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Output:

scala Sum of elements: 10

item value is: 1

item value is: 2

item value is: 3

item value is: 4

item value is: 5

Swapped Tuple: (world,hello)

5.6‌Iterator

Iterator راهی برای دسترسی به عناصر ی��ک س��اختمان ب��ه ص��ورت ساختمان داده نیست بلکه
 هس��تند. مت��دhasNext و next عملیات‌ه��ای Iteratorدو متد اساس��ی در . یک به یک است

next به عنصر بعدی ساختمان داده می‌رود و ح��الت Iteratorرا مق��داردهی� مج��دد� می‌کن��د� و 
 برای آشنایی با تعدادی از بررسی می‌کند� که آیا عنصر بعدی وجود دارد یا خیر.hasNextمتد 

 توجه نمایید.۲۷   به تصویر Iteratorعملیات‌ها و متد‌های 
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Output:

Maximum valued element : 10

Minimum valued element : 1

Value of iterator size :  10

Value of iterator length :  10

Iteratorعلت تکرار هر بار مقداردهی� به متغیر این است که متدهای اجرا شده چ��ون ه��ر ب��ار 

عناصر را تا آخر پیمایش می‌کند، به آخر ساختمان داده رسیده و عنصر دیگری وج��ود نخواه��د
داشت و برنامه با خطا مواجه می‌شود. برای جلوگیری از این خطا ه��ر ب��ار متغ��یر را مق��داردهی
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 در اسکالاIterator ۲۷تصویر 



 استفاده می‌کنیمhasNext V و next نیز از متدهای Iteratorکرده‌ایم. برای پیمایش عناصر 
(.۲۸)تصویر 

Output:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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توابع6

به مجموعه‌ای از کدها که هدف خاصی را دنبال و کاری را انجام می‌دهند، تابع گفته می‌شود.
از توابع برای عدم تکرار دستورات در چندین جای برنامه استفاده می‌شود. در حقیقت به جای
نوشتن یک مجموعه کد و تکرار آن در چندین جای برنامه، آن را در یک ت�ابع واح��د نوش��ته و
چندین بار آن را فراخوانی می‌کنیم. همانطور که در ویژگی‌های اسکالا نیز به آن اشاره گردی��د،

اسکالا یک زبان شی‌گرا است. پس در اسکالا هم تابع وجود دارد و هم متد. 

به تابعی که داخل یک کلاس نوشته می‌شود، متد می‌گویند. خود تابع یک شی کامل است که
می‌تواند به یک متغیر نیز انتساب شود. 

(.۲۹فرمت کلی توابع در زبان برنامه اسکالا به ترتیب زیر می باشد )تصویر 

Def  نوع خروجی :)پارامترهای ورودی (  نام تابع = {

بدنه تابع

}
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Output:

25 

 هم اس��تفاده نکنی��د،‌ مق��دار ب��ه ت��ابعreturn از کلم��ه کلی��دی add اگر در تابع ۲۹در تصویر 
 در اس��کالا اختی��اری اس��ت وreturnاصلی برگردانده می‌شود. به عبارتی گذاشتن کلمه کلی��د 

اگر گذاشته نشود،‌ آخرین مق��دار موج��ود در بدن��ه ت��ابع ب��ه عن��وان خ��روجی بازگردان��ده می‌ش��ود
(.۳۰)تصویر 
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  تعریف تابع جمع‌کننده اعداد در زبان اسکالا ۲۹تصویر 



برای توابعی که مقداری برنمی گردانند می‌توانید = را از تعریف تابع حذف نمایی��د مانن��د ت��ابع
 دیگ��ر زبان‌ه��ا برنام��ه نویس��یvoid مع��رفی نمایی��د ک��ه مع��ادل Unitاصلی برنامه یا ن��وع آن را 

 اس��تفاده می‌نمای��د. یع��نی پارامتره��ای7است. اسکالا در فراخوانی توابع از فراخ��وانی ب��ا مق��دار
فرستاده شده به تابع ابتدا مورد ارزیابی ق��رار می‌گیرن�د، س�پس حاص��ل ارزی�ابی ب�ه ت�ابع ارس��ال
می‌گردد. مثلاً همان تابع اضافه کردن دو عدد در تصویر شماره را در نظر بگیری��د ک��ه آن را ب��ه

شکل زیر فراخوانی نماییم.

add(12+3, 14+1) 

7Call by value
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 return   تابع حاصل جمع اعداد بدون استفاده از ۳۰تصویر 



 به تابع فرستاده۱۵ و ۱۵در اینصورت� ابتدا جمع‌های درون فراخوانی تابع انجام شده و سپس 
 این اتفاق ص��ورت نمی‌گ��یرد و پارامتره��ای ارس��ال ش��ده ب��ه8می‌شوند. در روش فراخوانی با نام

تابع تا رسیدن به داخل تابع مورد ارزیابی قرار نمی‌گیرند. در مثال بالا به هم��ان ص�ورت نوش�ته
شده،‌ به تابع ارسال می‌شود و تنها زمانی که لازم باشد ب��روی آن محاس��به‌ای انج��ام ش��ود، م��ورد
ارزیابی قرار می‌گیرند. برای فراخوانی متدهای به صورت فراخوانی با نام در زبان برنامه‌نویس��ی

(. ۳۱اسکالا مکانیزم‌هایی که تعبیه شده است )تصویر 

8 Call by name
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Output: 

mul

add 
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 فراخوانی با نام در اسکالا۳۱تصویر 



9

 مش��خص نمی‌باش��د وy( اجرا می‌گ��ردد، ام��ا چ��ون مق��دار mulدر این مثال ابتدا تابع ضرب )
( فراخ��وانی ش��ده و س��پس ب��ه ض��رب انج��ام می‌ش��ود.addبای��د مش��خص گ��ردد ت��ابع جم��ع )

 اجرا می‌شود، در ص��ورتیmulهمانگونه که مشاهده می‌کنید� در مثال در هنگام اجرا ابتدا تابع 
 محاس��به می‌ش��د وadd(2,1)که در روش فراخوانی ب��ا مق��دار بای��د ابت��دا ت��ابع جم��ع و مق��دار 

سپس تابع ضرب. این مثال نشان می‌دهد که می‌توانید با تغییر رویک��رد برنام��ه از اس��کالا ب��رای
 سبب فراخوانی با نامy: => Intکاربردهای فراخوانی با نام نیز استفاده نمایید )در این مثال 

high-orderمی‌شود(. به این توابع که می‌توانند ت��ابع دیگ��ری را ب��ه عن��وان ورودی بگیرن��د، 
function گفته می‌شود )مانند تابع mul( ب��ه ت��ابع .)y:  => Intگفت��ه9( ن��یز تواب��ع بی‌ن��ام 

 چند نمون��ه۳۲می‌شود. این توابع یکی از اصول اساسی برنامه‌نویسی تابعی می‌باشند. در تصویر 
از توابع بی‌نام را مشاهده می‌نمایید. ایده این توابع از اصل لامبدا حسابان آمده است.

9Anonymous
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Output:

6

linux

 را مشاهده می‌نمایید.high-order function، نمونه‌ای از ۳۳در تصویر 
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 تابع بدون نام در اسکالا۳۲تصویر 



Output:

5

-1

6

0

2
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 در اسکالاhigh-order ۳۳تصویر 



 است، پارامتری است ک��ه می‌توانی��دoperation که پارامتر ورودی funcدر این مثال پارامتر 
 در اینoperationبه آن تابع م��ورد نظ��ر خ��ود را فرس��تاده و ج��واب را دری��افت نمایی��د. ت�ابع 

 را بازی می‌کند.�high-orderمثال نقش تابع 

تابع با تعداد ورودی نامعین

( در مثال‌های بالا برای دو ورودی تعریف شده است. اگر به جای دو ورودیaddتابع جمع )
سه ورودی برای تابع ارسال شود، چه اتفاقی می‌افتد؟ در صورت انجام این کار برنامه ب��ا خط��ا
مواجه می‌شود. برای جلوگیری از این خطا، در توابعی که باید بتوانند ب��ه تع��داد دلخ��واه متغ��یر

(.۳۴بپذیرند به روش زیر عمل می‌شود )تصویر 
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Output: 26
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پس برای اینکه یک تابع بتواند چندین ورودی را بپذیرد از الگوی زیر استفاده نمایید.

.… ,*Int*, Long*, String  <= *نوع داده

 توابع بازگشتی

یکی از مهم‌ترین اصول برنامه‌نویسی تابعی،‌ توابع بازگشتی هستند. تابع بازگشتی به تابعی گفت��ه
،۳۵می‌ش�ود ک��ه خ��ودش را فراخ�وانی می‌کن�د� مانن��د ت�ابع فاکتوری�ل ی�ا فیبون��اچی. در تص��ویر 

پیاده‌سازی تابع فاکتوریل با استفاده از تابع بازگشتی را مشاهده می‌نمایید.
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ب��رای  کلاسی در جاوا و اسکالا است که ب��رای اع��داد ب��زرگ ب��ه ک��ار می‌رود.BigIntکلاس 
 تحلیل نمایید.۳۶درک بهتر توابع بازگشتی برنامه سری فیبوناچی را در تصویر 
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84

 تابع فیبوناچی۳۶تصویر 



توابع تودرتو

به تابعی که درون یک تابع دیگر تعریف می‌شود، تابع تودرتو می‌گویند.� توابع داخل یک ت��ابع
دیگر می‌توانند به متغیرهای تابع بیرونی دسترسی داشته باشند.

در زبان برنامه‌نویسی اسکالا امکان تعریف توابع تودرتو نیز وجود دارد. هدف از تعریف توابع
تودرتو یکپارچه‌سازی بخشی از عملیات‌ها در یک تابع واحد است. به عنوان مثال می‌خ��واهیم
فاصله اقلیدسی دو بردار را از یک یکدیگر به دست بیاوریم. برای محاسبه فاص��له اقلیدس��ی دو

 استفاده می‌شود:۳۷بردار از فرمول تصویر 

 خواهد بود.۳۸برنامه این فرمول در اسکالا مطابق تصویر 
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Output:

10 

همانطور که در برنامه محاسبه فاص�له اقلیدس��ی مش�اهده نمودی��د، ت�ابع ت�وان اختلاف دو ب�ردار
تابعی است که در درون تابع دیگر قرار گرفته است. ب�ا ق�رار دادن ت�ابع در ب��یرون این ت�ابع ن�یز
نتیجه همان خواهد بود، اما این کار سبب می‌شود که کدهای مرتبط با ی��ک ت��ابع خ��اص به��تر

سازمان‌دهی شوند.

در کد بالا چندین نکته وجود دارد که در اینج��ا آن‌ه��ا را م��ورد بررس��ی ق��رار می‌دهیم. در ابت��دا
 کتابخانه‌ای است که برای انجام عملیات‌های ریاضی از آن استفاده می‌ش�ود وMathکتابخانه 
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  پیاده‌سازی فاصله� اقلیدسی با استفاده از مفهوم توابع تودرتو۳۸تصویر 



 آنimportنیازی به افزودن آن به برنامه وجود ندارد. اما در صورت نی��از می‌توانی��د ب�ا دس��تور 
را به برنامه خود اضافه کنید. سعی کنید� که توابع بالا را بدون گذاشتن مساوی در جل��وی ت��ابع

بازنویسی نمایید، آیا نتیجه اجرا همین خواهد بود؟

علامت مساوی در جلو تواب�ع اس�کالا نقش تع�یین کنن�ده در بازگردان�دن ی�ا ع�دم بازگردان�دن
voidمقدار از تابع دارد. یعنی اگر در جلو یک تابع = گذاشته نشود، این تابع مشابه ب��ا تواب��ع 

در سایر زبان‌های برنامه‌نویسی رفتار می‌کند. 

در ادامه با معرفی چند چالش برنامه بالا را کامل‌تر می‌نماییم. یکی از چالش‌های که ما ممکن
اس��ت، در حین پیاده‌س��ازی ب��ا آن روب��رو ش��ویم، این اس��ت ک��ه ت��رتیب آرگومان‌ه��ای ورودی را
اشتباده وارد کنیم. در اینصورت نتیجه برگردانده شده اشتباه خواهد ب��ود و ممکن اس��ت م��ا در
درستی یا عدم درستی برنامه نوشته شده دچار تردید نماید. ب��رای ح��ل این چ��الش می‌ت��وانیم در
حین فراخوانی تابع نام هر یک از آرگومان‌های ورودی تابع را نیز مشخص نماییم. برای درک

 بیندازید. تصور کنید ورودی ما به شکل زیر باشد:۳۹بهتر این مسأله نگاهی به کد تصویر 

distance(3,9,3,11)

 خیلی تف��اوت۱۰ خواهد ب��ود ک��ه ب��ا نتیج��ه واقعی آن یع��نی ۲در اینصورت� خروجی تابع برابر 
دارد و این اشتباه فقط به دلیل خطای ک�اربر در وارد ک�ردن ت�رتیب آرگومان‌ه�ای ورودی ت�ابع

روی داده است.
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چالش بعدی که در هنگام کار با توابع ممکن است با آن روب��رو ش��ویم، این اس��ت ک��ه اگ��ر در
، ب��ه ت��ابع هیچ مق��داری ن��دهیم ت��ابع ب��ا خط��ای زی��ر مواج��ه۲۸هنگام فراخوانی برنام��ه تص��ویر 

می‌شود:

distance() 

error: not enough arguments for method distance: (x0: Int, y0: Int,
x1: Int, y1: Int)Double.
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  برنامه محاسبه فاصله� اقلیدسی با قابلیت ترتیب‌ آرگومان‌های دلخواه۴۰تصویر 



برای رفع مشکل بالا نیز کافی اس�ت ک�ه ب�ه تواب�ع ی�ک مق�دار اولی�ه اختص�اص داده� ش�ود، در
۴۱ را ب��ه ص��ورت، تص��ویر ۲۸اینصورت� با هیچ گونه خطایی مواجه نمی‌شویم. برنامه تص��ویر 

تغییر می‌دهیم.

توجه داشته باشید که انتساب مقادیر پیش‌فرض به آرگومان‌های ورودی سبب می‌شود که برنامه
ما ورودی‌هایی مانند ورودی زیر را نیز بپذیرد، ولی اگر همین ورودی را ب��ه تواب��ع ب��الا بدهی��د،

برنامه دچار خطا می شود.

distance(x0 = 3, x1 = 9, y0 = 3, y1 = 11)

Output:

6.0

توابع چند مقداری
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   تنظیم مقادیر پیش‌فرض برای پارامترهای ورودی برای کارکرد بهتر برنامه۴۱تصویر  



منظور از توابع چند مقداری توابعی است که چندین خروجی داشته باش��ند.  در زبان‌ه��ایی مث��ل
جاوا و سی و سی پلاس پلاس همچنین امکانی وجود ندارد و باید از آرایه‌ها استفاده شود. ام��ا

(.۴۲در زبان برنامه‌نویسی اسکالا همچنین قابلیتی وجود دارد )تصویر 
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 بازگرداندن چندین متغیر در تابع ۴۲تصویر 



10توابع بستار

تابعی که مقدار برگردانده شده از تابع به مقادیر متغیرهای خارج از تابع بستگی دارد. به عنوان
مثال تابع زیر را در نظر بگیرید که یک تابع بدون نام است که دو ع��دد خ��اص را ب��ا هم جم��ع

می‌کند.

val add = (a: Int, b: Int) => a + b

 متغیرهای رسمی یا متغیرهای تابع هستند. ح��ال اگ��ر برنام��ه را ب��هb و aدر این تابع متغیرهای 
شکل دیگری تغییر دهیم و یک متغیر خارج از تابع به برنامه اضافه کنیم، این تابع به یک تابع

بستار تبدیل می‌شود.

val factor = 1

val add = (a: Int, b: Int) => a + b + factor 

، یک متغیر دیگر هم اضافه شده است ک��ه مق��دارb و aدر این برنامه علاوه بر دو متغیر تابعی 
 مش��اهده۴۳آن در خارج از تابع کنترل می‌شود. برنامه کامل مبتنی بر تابع بس��تار را در تص��ویر 

نمایید.

10 Closures
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شی‌گرایی 7
شی‌گرایی یکی از روش‌های اصلی برنامه‌نویس��ی و توس��عه نرم‌اف��زار می‌باش��د. این روش ب��ه ط��ور
کامل از طبیعت اقتباس شده است. اگر به طبیعت نگاه بیندازید� هر چیزی که در طبیعت� وجود
دارد یک شیء است که دارای یک سری خصوصیت� و رفتار می‌باشد. اش�یائی ک�ه ویژگی‌ه��ا و
رفتارهای مشابه داشته باشند، در یک گروه واحد قرار می‌گیرند. به این گ��روه واح��د ک��ه در آن

اشیاء با رفتارها و خصوصیات مشابه در آن قرار می‌گیرند، کلاس گفته می‌شود.

در برنامه‌نویسی شی‌گرا، فضای مسأله ب��ه مجم��وعه‌ای از اش��یاء تقس��یم می‌ش��ود،‌ ک��ه ب��رای ح��ل
مس��أله این مجموع��ه اش��یاء بای��د ب��ا هم��دیگر تعام��ل و ارتب��اط داش��ته باش��ند. ه��ر ش��ی دارای
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مجموعه‌ای از خصوصیات و رفتار می‌باش��د ک��ه م��ا انتظ��ار داریم، متناس��ب ب��ا آن خصوص��یات
بتوانیم با شی مورد� نظر تعامل نماییم. کلاس را مانند یک نقشه ساختمان در نظر بگیرید که به
تنهایی موجودیت ندارد. ام��ا هنگ��امی ک��ه از این نقش��ه ب��رای س��اخت ی��ک س��اختمان اس��تفاده
می‌کنیم، ساختمان موجودیتی است که از نقش��ه پ��یروی ک��رده اس��ت )س�اختمان ی�ک نمون��ه از
کلاس اس��ت(. از ه��ر نقش��ه می‌ت��وان در چن��دین س��اختمان اس��تفاده ک��رد، یع��نی از ه��ر کلاس

می‌توان چندین نمونه ایجاد کرد.

به عنوان مثال انسان را یک کلاس در نظر می‌گیریم، که مجموعه خصوص��یت و رفتاره��ای آن
 مشاهده می‌نمایید. در این مفهوم ویژگی‌ها نقش متغیرها و رفتارها نقش مت��دها۸را در جدول 

را ب��ازی می‌کنن��د. مت��د، ت��ابعی اس��ت ک��ه در درون ی��ک کلاس ق��رار می‌گ��یرد. خصوص��یات و
رفتاره��ا این مع��نی را دارن��د ک��ه ه��ر نمون��ه از این کلاس دارای این ویژگی‌ه��ا  و رفتاره��ا )ب��ه

گونه‌های مختلف( می‌باشد.

رفتارویژگی 

صحبت کردن نام 

راه‌ رفتن نام‌خانوادگی 

گوش دادنسن 

لمس کردن قد 

به هر شی‌ای که از یک کلاس ایجاد می‌گردد، موجودیت یا نمونه گفته می‌شود.

چهار اصل شی‌گرایی

فلسفه بوجود آمدن مفهوم شی‌گرایی به پاسخ داده به این چهار اصل اساسی برمی‌گردد.�
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)11انتزاع )تجرید

از یک کلاس خاص فقط خصوصیات و رفتارهایی که بنا به مسأله شما دارای اهمیت
است را در نظر بگیرید و از ذکر بقیه موارد خودداری نمایید. مثلاً برای یک بانک نام
و نام‌خانوادگی و آدرس و شماره تلفن معنادار است،‌ اما اگر بان��ک در ف��رم ثبت ن��ام از
شما بخواهد که نام غذا مورد علاقه، یا فیلم مورد علاق��ه ی��ا رن��گ چش�م و … را ذک��ر
نمایید، آیا کار منطقی‌ای است؟ بنابراین هرگ��اه ک��ه بخ��واهیم ب�رخی از خصوص��یات و

رفتارهای یک کلاس خاص را نادیده بگیریم، از اصل انتزاع استفاده می‌نماییم.

در یک سطح ب��الاتر ه��دف از ان��تزاع پنهان‌س��ازی جزئی��ات غیرض��روری از دی��د ک��اربر
است. مثلاً در نظر بگیرید که می‌خواهید با استفاده از یک قهوه‌ساز برقی، قهوه درست
کنید. کافی اس��ت ک��ه ش�ما آب و قه��وه را آم��اده ک��رده و در قهوه‌س��ازی بریزی��د و آن را
روشن کنید. اما آیا نیازی به این دارید ک��ه از نح��وه س��اخت قه��وه توس��ط قهوه‌س��ازی و
فرآیند‌های داخلی قهوه‌ساز آگاهی داشته باشید؟ یا در هنگ�ام ارس�ال ایمی�ل ش�ما ک�افی
است که متن پیام خود را نوشته و آن را ارسال کنید، آیا نیازی به اطلاع از اینکه ایمیل

11 Abstraction
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چگونه ارسال می‌شود یا از چه مس��یرهایی می‌گ��ذرد و … داری��د؟ ب��رای درک به��تر ب��ه
 دقت نمایید.۴۴تصویر 

)12محصورسازی )کپسوله‌سازی

ویژگی‌ها و رفتارهای یک کلاس در درون کلاس محصور‌سازی می‌شوند. یع��نی س��طح
دسترسی آن‌ها را به گونه‌ای تغییر می‌دهند که در ب��یرون از کلاس ی��ا پکیج قاب��ل تغی��یر
نباشند. محصورسازی مفهومی است که همیشه با آن سروکار داریم مثل امنیت و ح��ریم

خصوصی، یا اینکه افراد چگونه فکر می‌کنند و … 

13چندریختی

یک رفتار در بین اشیاء یک کلاس به شیو‌ه‌های گوناگونی انجام می‌شود. مثلاً سگ و
گربه هر دو یک زیرکلاس از کلاس حیوانات هستند. این حیوانات هر دو ص��دا تولی��د
می‌کنند� اما صدای تولید شده در آن‌ها ب��ا هم متف��اوت اس��ت. ی��ا هم��ه موج��ودات ب��رای
زنده‌ ماندن نیاز به تغذیه دارند، اما شیوه‌های غذا خوردن موج��ودات مختل��ف متف��اوت

است.

14ارث‌بری

12 Encapsulation

13 Polymorphism

14 Inheritance
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زم�انی ک�ه نق�اط مش�ترک بین دو کلاس زی�اد باش�د، ه�ر دو را ب�ه ی�ک کلاس کلی‌ت�ر
تبدیل می‌کنیم که کلاس‌های ک��وچک‌تر از آن‌ ارث‌ب��ری می‌نماین��د. مثلاً  حی��وان ی��ک
کلاس است که تعداد زیادی موج��ودات را ش��امل می‌ش��ود. خ��ود کلاس حی��وان دارای
چن���د زی���رکلاس مانن���د پرن���دگان، پس���تانداران، خزن���دگان و … اس���ت و خ���ود این
زیرکلاس‌ها نیز به زیر کلاس‌های کوچک‌تر تقسیم می‌شوند. به کلاسی که کلاس‌های
دیگر از آن ارث‌ب��ری می‌کنن��د، کلاس وال��د و ب��ه کلاس��ی ک��ه از کلاس وال��د ارث‌ب��ری

می‌کند کلاس فرزند یا زیرکلاس گفته‌ می‌شود.
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کلاس8

اسکالا یک زبان برنامه‌‌نویسی شی‌گرای خالص است،‌ یعنی همه چیز در اس�کالا ش��ی می‌باش�د.
+� 1ب�ه عن��وان مث�ال می‌ت�وانیم عب�ارت  2(.+1 را ب��ه ص�ورت ش��ی‌گرا، یع��نی ب�ه ص��ورت )2 

بنویسیم. این عبارت نشان می‌دهد که برخلاف جاوا که در آن تایپ‌های اولی��ه ش��ی نبودن��د، در
اسکالا تایپ‌های اولیه نیز شی می‌باشند. شیء یک موجودیت در دنیای واقعی است ک��ه دارای
حالت یا خصوصیت� و رفتار می‌باشد. حالت‌ها یا خصوص�یت‌ها را ب�ا متغیره�ا و رفتاره�ا را ب�ا

متد‌ها نمایش می‌دهیم. 

 توجه نمایید.۴۵برای شروع برنامه‌نویسی شی‌گرا به سراغ مثال اول در تصویر 
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 اس��تفاده می‌ش��ود.classبرای تعریف کلاس در زبان اسکالا مانند بیشتر زبان‌ها از کلمه کلید 
در حالت کلی فرم کلاس‌ها به صورت زیر خواهد بود:

class نام کلاس {

بدنه کلاس

}

 توجه نمایید که برای نوشتن متغ�یر در درون رش�ته در اس�کالا ب�ه این ت�رتیب۱۰نکته: به خط 
عمل می‌شود.

( دوباره نویسی می‌نماییم. اگر شماconstructorحال مثال بالا را به کمک سازنده کلاس )
 خواهد بود.۴۶برنامه‌نویس زبان‌های جاوا یا سی‌شارپ باشید، احتمالاً کد شما مانند تصویر 
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 را اجرا کنید، آیا بدون مشکل اج��را می‌ش��ود؟ در‌واق��ع این قواع��دی اس��ت ک��ه۴۶مثال تصویر 
برای زبان‌های سی‌شارپ و جاوا صحیح بوده و به درستی کار می‌کن��د. ام��ا زب��ان‌ اس��کالا ب��رای
سخت سازنده دارای قواعد منحصربه‌فردی می‌باش��د ک��ه س��بب می‌ش��ود ک��دهای اس��کالا بس��یار

 مش��اهده۴۷مختص��رتر از دیگ��ر زبان‌ه��ا باش��د. نح��وه نوش��تن ص��حیح س��ازنده را در تص��ویر 
می‌نمایید. 

99

 سی‌شارپ و جاوا زبان‌های قواعد با مطابق سازنده ایجاد ۴۶ تصویر



برای آن دسته از برنامه‌نویسانی که قبلاً با زبان‌ه�ای ج�اوا و سی‌ش�ارپ ک�ار کرده‌ان��د این نح��وه
نوشتن، آ‌ن‌ها را یاد تابع می‌اندازد، اما باید توجه داشته باشید که پارامترهای موجود� در تعریف

کلاس نقش سازنده را برای زبان اسکالا بازی می‌کنند.� 

در مفه��وم ش��ی‌ گ��رایی و کلاس، متغیره��ای نقش خصوص��یات و مت��د‌ها نقش رفت��ار کلاس را
بازی می‌کنند.� به عنوان مثال در نظر بگیری��د ک��ه ی��ک کلاس انس��ان داش��ته باش��یم. این کلاس
دارای خصوصیاتی از قبیل نام، نام‌ خانوادگی، سن، ق��د و وزن و … اس��ت و رفتاره��ایی مانن��د
سلام کردن، صحبت کردن، پیاده‌روی و … می‌تواند انجام دهد. پیاده‌سازی مفاهیم گفته ش��ده

(. ۴۸در بالا به ترتیب زیر خواهد بود )تصویر 
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اسکالا زبان در کلاس سازنده تعریف نحوه ۴۷ تصویر



Output:

yasin  amini

Hello

salam

همانگونه که مشاهده می‌کنید� برای این کلاس سه خصوصیت نام، نام‌خانوادگی و س��ن و س��ه 
 در هم��هtoString" تعریف شده است. مت��د toStringمتد "سلام گفتن"، "تکرار حرف" و "

کلاس‌ها وجود دارد و نحوه نمایش شی را نشان می‌دهد.� اگر این متد را حذف ک��رده و برنام��ه
را دوباره اجرا کنید متوجه می‌شوید که خط اول خروجی به ترتیب زیر خواهد بود.

Human@40e6dfe1
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 پیاده‌سازی کلاس انسان در اسکالا۴۸تصویر 

mailto:Human@40e6dfe1


 استفاده شده است. اگر متد کلاس پدر درoverride از کلمه کلیدی toStringپیش از متد 
 می‌گویند. اگر چند مت��د دارای اس��م مش��ترکoverrideکلاس فرزند دوباره‌نویسی شود به آن 

(.۴۹ می‌گویند )مانند تصویر overloadingباشند اما ورودی‌ آن‌ها متفاوت باشد را 
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 در اسکالاoverloading ۴۹تصویر 



  ساختاری مشابه با کلاسTrait تعریف شده است. Animal به اسم traitدر این مثال یک 
است ک��ه در آن امض��ای مت��دها نوش��ته می‌ش��وند، ام��ا بدن��ه داخلی آن پیاده‌س��ازی نمی‌گ��ردد.� دو

 ارث‌ب��ری کرده‌ان��د. ب��رای ارث‌ب��ری ک��ردن در زب��انAnimal از کلاس cat و dogکلاس 
 استفاده می‌شود. این دو کلاس ه��ر دو دارای مت��دی ب��ه ن��امextendsاسکالا از کلمه کلیدی 

makeNoise هستند، این خاصیت چندریختی یا polymorphismنامیده می‌شود )تص��ویر 
( و به کلاس��ی ک��ه ازsuperclassشماره(. به کلاسی که از آن ارث‌بری می‌شود کلاس والد )

( گفت�ه می‌ش�ود. در اس�کالا ه�ر کلاسsubclassکلاس پدر ارث‌بری می‌کند کلاس فرزن�د )
(.۵۰فقط می‌تواند از یک کلاس دیگر ارث‌بری داشته باشد )تصویر 
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104  چندریختی در اسکالا۵۰تصویر 



 سطوح دسترسی9

(،privateاعض���ای ی���ک کلاس ی���ا ت���ابع می‌توانن���د دارای س���طوح دسترس���ی خصوص���ی )
( باشند. در اسکالا نیازی به گذاشتن سطحpublic( یا عمومی )protectedمحافظت‌شده )

دسترسی عمومی وجود ندارد و سطح دسترسی به طور پیش‌فرض عمومی در نظر گرفته می‌شود.
 اجازه بازی در۱۰ را در نظر بگیرید. به کودک� ۴ و ۶، ۱۰برای سطوح دسترسی سه کودک� 

 ساله محدود به بازی در حیاط۶کوچه داده‌ می‌شود و سطح دسترسی آن عمومی است. کودک� 
خانه است و نمی‌تواند بیرون برود و سطح دسترسی آن محافظت شده است. کودک چهار س��اله

حق رفتن به حیاط را نیز ندارند و سطح دسترسی آن خصوصی است.

سطح دسترسی خصوصی

فقط اعض��ای کلاس ی��ا ش��ی‌ء ک��ه از آن س��اخته ش��ده اس��ت توان��ایی دسترس��ی ب��ه آن را
 یک متغ��یر خصوص��ی اس��ت ک��ه در داخ��ل کلاس مق��دار آنaدارند. در تصویر شماره 

تغییر کرده است، اما اگر خارج از کلاس بخواهی�د مق�دار آن را تغی�یر دهی�د برنام�ه ب�ا
(. ۵۱خطا مواجه می‌شود )تصویر 
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 سطح دسترسی محافظت‌شده
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 سطح دسترسی خصوصی۵۱تصویر 



اگر سطح دسترسی یک جزء محافظت‌ شده باشد، از طریق اعض��ای کلاس��ی ک��ه در آن
(. ۵۲قرار دارد و کلاس‌هایی که از آن ارث‌بری کرده‌اند قابل دسترس است )تصویر 
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 سطح دسترسی محافظت شده۵۲تصویر 



سطح دسترسی عمومی

اج��زایی ک��ه دارای س��طح دسترس��ی عم��ومی هس��تند� از تم��ام برنامه‌ه��ا و کلاس‌ه��ا قاب��ل
دسترس و قابل تغییر می‌باشند.� اگر مثال‌های بالا سطح دسترسی خصوصی و مح��افظت
شده را به عمومی تغییر دهید، مشاهده می‌کنید که برنامه بدون هیچ گونه مش��کلی اج��را

می‌گردد.

یکی دیگر از راه‌های تعیین سطح دسترسی ب��رای متغیره��ا و اعض��ای برنام��ه از طری��ق پکیج‌ه��ا
می‌باشد. در‌ واقع پکیج عبارتی کلی‌تر از کلاس است که می‌تواند چندین کلاس را شامل شود.

 ی������اprivate[package]س������طح دسترس������ی ب������ه ی������ک پکیج خ������اص از طری������ق 
protected[package] (.۵۳ تعیین می‌گردد )تصویر
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 ب��ه کلاس ج��اری اش��اره دارد. همانگون��ه ک��ه در مث��ال مش��اهده می‌کنی��د،thisکلم��ه کلی��دی 
متغیرهای دارای سطح دسترس�ی ی�ک پکیج خ�اص فق�ط ب�ه متغیره�ای آن پکیج و پکیج‌ه�ای

زیرین دسترسی دارند و نمی‌توانند به متغیرهای پکیج‌های بالاتر دسترسی داشته باشند.

object ن��وعی کلاس اس��ت ک��ه ب��ه آن singletonگفت��ه می‌ش��ود ب��دین مع��نی ک��ه از آن تنه��ا 
می‌توان یک شی ساخت. در اسکالا امکان تعریف استاتیک برای اعضا کلاس وجود ندارد و

 استفاده می نماییم. وقتی که کلاسی ازobjectبرای اینکه امکان معادلی وجود داشته باشد از 
 از آن شی بسازیم.newاین نوع است نمی‌توانیم با 
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 تعیین سطح دسترسی به کمک استفاده از پکیج۵۳تصویر 



مدیریت استثناء‌ها10
 در جری�انمدیریت اس��تثناء ب��ه معن��ای انج��ام ک��ار مناس��ب در وض��عیت‌ غ��یر‌منتظره� اس��ت. مثلاً

اجرای یک برنامه ممکن است خطای غیرمنتظره‌ای مثل تقسیم بر صفر یا عدم وجود فایل رخ
دهد. برای جلوگیری از متوقف شدن برنامه از مدیریت کننده استثناء‌ها استفاده می‌گردد.� میان
استثناء و خطا تفاوت‌هایی وجود دارد. خطا‌های موجود در برنامه باید توسط برنامه‌نویس رف��ع
شوند، اما در استثناء خطایی وجود ندارد و دلیل وجود خطا به انتخاب‌ه��ای نادرس��ت ک��اربر و

ورودی اشتباه برمی‌گردد.

، {}  tryبرای مدیریت استثناء‌ها روش‌های گوناگونی وجود دارد.� اولین روش استفاده از  }{ 
catch است. در این روش دستوراتی که احتمال دارد ب��ا خط��ا مواج��ه ش��وند را در بخش try

 اج��راcatchنوش��ته می‌ش��وند. در ص��ورت ب��روز خطاه��ای پیش‌بی��نی ش��ده، دس��تورات درون 
می‌شوند. برای بعضی از کاربردها نیاز داریم که در صورت اجرا دستورات یا استثناءها، بعضی

 اس��تفاده می‌ش��ودfinallyاز عملیات‌ها صورت بپذیرند. برای اینگونه  کاربردها از کلمه کلید 
(. ۵۴)تصویر 
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 Output:

Missing file exception

Exiting finally…

 اس�تفاده می‌گردی�د .catchدر زبان برنامه‌نویسی جاوا برای رفع چندین استثناء از چن�د بلاک 
اما همانگونه که در مثال بالا مش��اهده کردی��د، در اس��کالا این ک��ار ب��ا اس��تفاده از کلم��ه کلی��د

case صورت می‌پذیرد. به عبارتی دیگر ب�ا اس�تثناء ب�ه ش�کل pattern matchingبرخ�ورد 
می‌نماید.
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 مدیریت استثناء۵۴تصویر 



 استفاده می‌شود.throwبرای ساختن پیام‌های شخصی‌سازی شده در استثناء نیز از کلمه کلید 
یعنی در هر جا که احتمال خطا وجود دارد آن را ب��ه داخ��ل اس��تثناء پرت��اب می‌نم��اییم )تص��ویر

۵۵ .)
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Output: 

5

Division by Zero
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 در اسکالاthrow ۵۵تصویر 



finally call

it work

(.۵۶می‌توانید برنامه بالا را به شکل ساده‌تر زیر بازنویسی نمایید )تصویر 
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throw استفاده از ۵۶تصویر 



try-catchتفاوت دو برنامه بالا در چیست؟ آیا خروجی آن‌ها یکس��ان می‌باش��د؟ در‌ واق��ع از 
 خط��ا را ب��ه عب��ارتی ک��هthrowبرای مدیریت استثناء و عدم توقف برنامه استفاده می‌شود،‌ اما 

آن را فراخوانده است، برمی‌گرداند.

 روش دیگ��ری اس��ت ک��ه از آن ن��یز ب��رای م��دیریت اس��تثناء اس��تفادهthrowsکلم��ه کلی��دی 
 در این است :throwمی‌گردد. تفاوت آن با 

  ازthrow در داخل توابع استفاده می‌گردد،‌ اما throwsهمراه با امضای تابع ی��ا ب��ه 
 مورد استفاده قرار می‌گیرد. 15حاشیه نویسیعنوان 

throw توانایی مدیریت یک خطا را دارد اما ب��ه کم��ک throwsمی‌توانی��د همزم��ان 
چند خطا را مدیریت نمایید. 

throw به نمونه‌ای از کلاس استثناء ارجاع داده‌ می‌شود، اما در throwsخود کلاس 
استثناء فراخوانی می‌گردد.�

throw برای تعریف خطا‌های واض��ح ب��ه ک��ار‌ می‌رود، ام��ا throwsمی‌توان��د چن��دین 
خطا را مدیریت کند.�

throw ب���رای اس���تثناء‌های بررس���ی نش���ده اس���تفاده می‌گ���ردد، ام���ا throwsب���رای 
استثنا‌ء‌های بررسی شده.

تصور کنید در هنگام نوشتن تابعی برای تبدیل رشته به عدد هستید، برای این کار چون امکان
(.۵۷دارد که کاربر رشته را تابع پاس دهد، باید از مدیریت استثناء استفاده نمایید )تصویر 

15 annotation
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Output:

12

java.lang.NumberFormatException: For input string: "ab" ….

ب��رای جلوگ��یری از. همانطور که مشاهده می‌کنید برنامه بالا بعد از اعلام خطا متوقف می‌شود
توقف برنامه و مدیریت خطا چه راه‌کاری ارائه می‌دهی��د؟� برن��امه‌ ب��الا را ب��ه گ��ونه‌ای بازنویس��ی

(.۵۸جواب در تصویر ) را نیز چاپ کند ۲۱نمایید که متوقف نشود و در خروجی 
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 throws استفاده از ۵۷تصویر 



Output: 12

invalid input

21

ب��رای م��دیریت اس��تثناء‌ها دو روش کلی وج��ود دارد ک��ه در ادام��ه آن‌ه��ا را م��ورد بررس��ی ق��رار
می‌دهیم. 
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throws استفاده از کلمه کلیدی ۵۸تصویر 



( بررسی شدهchecked)

به استثناء‌هایی که در زمان کامپای��ل م��ورد بررس��ی ق��رار می‌گیرن��د، اس��تثناء‌های بررس��ی
شده گفته می‌شود. اگر در برنامه خود از استثناء‌های بررسی شده اس��تفاده نمایی��د، بای��د
حتماً برای آن خطاهای احتمالی را ن��یز تعری��ف نمایی��د. مثلاً در زب��ان ج��اوا در هنگ��ام
کار کردن با فایل‌ها یا پایگاه داده، تعریف استثناء‌ها برای مدیریت عدم وجود فایل ی��ا
پایگاه داده ال��زامی اس��ت. در حقیقت در زبان‌ه��ایی ک��ه از این روش اس��تفاده می‌ش��ود،
تعریف بعضی از استثناء‌ها توسط برنامه‌نویس ض�روری اس�ت،‌ در غیراینص�ورت� برنام�ه

 را ک�ه ب�ا۵۹کامپایل نمی‌گردد. ب�رای درک به�تر این روش برنام�ه موج�ود در تص�ویر 
زبان جاوا نوشته شده است بررسی نمایید. ج��اوا از ه��ر دو روش بررس��ی ش��ده و بررس��ی
نشده به صورت ترکیبی اس��تفاده می‌نمای��د )در فای��ل و پایگ��اه داده ب��ه ص��ورت بررس��ی

شده و در خطاهایی مانند تقسیم بر صفر به صورت بررسی نشده عمل می‌کند(.�
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اگر برنامه بالا را اجرا نمایید، با خطای زیر مواجه می‌شوید ک��ه ب��ه ش��ما  ی��ادآوری می‌کن��د ک��ه
باید از مدیریت استثناء اس�تفاده نمایی�د. ب�رای رف�ع خط�ای پیش‌آم�ده ک�افی اس�ت ک�ه ب�ه مت�د

main عبارت throws IOException.را اضافه نمایید 

Main.java:6:  error:  unreported  exception  FileNotFoundException;
must be caught or declared to be thrown

        FileReader file = new FileReader("~/input.txt"); 

                          ^
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 مدیریت استثناء بررسی شده در جاوا۵۹تصویر 



Main.java:11:  error:  unreported  exception  IOException;  must  be
caught or declared to be thrown

            System.out.println(fileInput.readLine()); 

                                                 ^

Main.java:13:  error:  unreported  exception  IOException;  must  be
caught or declared to be thrown

        fileInput.close(); 

                       ^

3 errors

( بررسی نشدهunchecked)

این روش دقیقاً مخ��الف ب��ا روش بررس��ی ش��ده اس��ت. یع��نی در این روش اس��تثناء‌ها در
زم��ان کامپای��ل بررس��ی نمی‌ش��وند. پس کامپ��ایلر ش��ما را مجب��ور ب��ه م��دیریت اس��تثناء‌ها
نمی‌نماید. در این روش وظیفه ی��افتن تم��امی خطاه��ای احتم��الی ب��ر عه��ده برن��امه‌نویس
می‌باشد. برای مقایسه این دو روش همین مث��ال را ب��ا زب��ان اس��کالا بازنویس��ی می‌گ��ردد

(. اسکالا به طور کامل از روش بررسی نشده استفاده می‌نمای��د. روش‌ه��ای۶۰)تصویر 
گفته شده هیچ مزیتی به هم ندارن��د و بس��ته ب��ه توان��ایی برن��امه‌نویس می‌توانن��د متف��اوت
باش��ند. ب��ه عن��وان مث��ال ب��رای برنامه‌نویس��ان ح��رفه‌ای ک��ه ق��درت تش��خیص خطاه��ای
احتمالی را دارن��د روش بررس��ی نش��ده و ب��رای برنامه‌نویس��ان مبت��دی روش بررس��ی ش��ده

مناسب‌تر است.
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کار با فایل‌ها11
، ی��کprintورودی و خروجی‌ه��ای ب��رای تعام��ل ب��ه ک��اربران اس��تفاده می‌ش��وند. مثلاً دس��تور 

عبارت را به کاربر نشان می‌ده��د. یکی دیگ��ر از ش��کل‌های وارد ک��ردن اطلاع��ات ب��ه برنام��ه از
طریق فایل‌ها می‌باشد. برای کار کردن ب��ا فای��ل ابت��دا بای��د فای��ل را وارد برنام��ه نمایی��د. س��پس
پردازش‌ه��ای لازم را روی آن انج��ام داده و س��پس فای��ل را ببنیدی��د. پس ب��رای ک��ار ک��ردن ب��ا

فایل‌ها سه مرحله وجود دارد که شامل باز کردن فایل، پردازش و بستن فایل. 
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 مدیریت استثناء بررسی نشده در اسکالا۶۰تصویر 



ب����رای خوان����دن فای����ل در زب����ان اس����کالا علاوه ب����ر کتابخانه‌ه����ای ج����اوا می‌توانی����د از
scala.io.Source نح�وه خوان�دن و چ�اپ اطلاع�ات موج�ود۶۱ نیز استفاده نمایید. تصویر 

در یک فایل را نشان می‌دهد.

Outut:

hello 

hi

 ب�رایSystem.getPropertyاگر از سیستم‌ عامل لین��وکس اس�تفاده می‌کنی��د اض�افه ک�ردن 
  اس��تفادهmkString لازم است. برای خواندن یکباره متن می‌توانید از متد homeشناساندن 

نمایید. برنامه بالا را به گونه‌ای تغییر دهید که فقط خط اول فایل را چ��اپ نمای��د )ج��واب در
(.۶۲تصویر 
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 محتویات فایل را به صورت خط به خط می‌خوان��د وgetLinseدر برنامه تصویر شماره، تابع 
getLines اعلام می‌کنیم که فقط خ��ط اول را برگردان��د. در حقیقت takeبا استفاده از تابع 

 برمی‌گرداند و تا زمانی که پیمایش نشود،‌ هیچ گونه سرباری بر سیس��تم اعم��الiteratorیک 
 گفته می‌شود. یعنی ت�ا زم�انی ک��ه لازم نباش��د هیچLazyنمی‌کند. به این عملیات‌ها، سست یا 

گونه عملیاتی صورت نمی‌پذیرد. برای خواندن یک بازه خاص از فایل مثلاً خط اول تا چهارم
 استفاده می‌شود. این تابع دو ورودی دریافت می‌کند ک��ه ورودی اول ب��رای نقط��هsliceاز تابع 

شروع و ورودی دوم برای نقطه پایان است.

slice(start, end).

 استفاده می‌ش�ود. برنام�ه نوش�تن در فای�ل را در تص�ویرjava.ioبرای نوشتن در فایل از کلاس 
 مشاهده می‌نمایید.۶۳
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write ذخ��یره ش��ده اس��ت. ب��ا اس��تفاده از مت��د writerدر این برنامه ابتدا فایل باز و در متغیر 
 فای��ل بس��ته خواه��د ش��د.closeمحتویات مورد نظر در فایل نوشته می‌شود و در آخر با دس��تور 

 بسته شوند. توجه داشتهcloseتوجه داشته باشید که در آخر کار با فایل‌ها حتماً باید با دستور 
 سبب می‌شود که کل محتویات فایل دوباره نویسیPrintWriterباشید که استفاده از کلاس 

 توجه۶۴می‌شود )برای اضافه کردن ورودی‌های جدید به محتویات موجود در فایل به تصویر 
نمایید(.� حال برنامه‌ای بنویسد که محتویات یک فای��ل را خوان��ده و آن را درون فای��ل دیگ��ری

بنویسد؟
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 مش��خص‌ می‌کنی��د ک��ه محتوی��ات وارد ش��ده ب��هFileWriter به پ��ارامتر دوم  trueبا انتساب 
محتوی��ات قبلی اف��زوده ش��ود و فای��ل بازنویس��ی نگ��ردد. اگ��ر این پ��ارامتر را خ��الی بگذاری��د ب��ه

 در نظر گرفته شده و فایل را دوباره‌نویسی می‌کند.�falseصورت پیش‌فرض 
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نتیجه‌گیری 12
زبان برنامه‌نویسی اسکالا با توجه به مدت زمان کوتاهی که از ارائه آن می‌گذرد، توانسته ج��ای
خ��وبی را ب��رای خ��ود در برنامه‌نویس��ان و توس��عه‌دهندگان دس��ت و پ��ا کن��د و در این س��ال‌ها ب��ه
محبوبیت و مقبولیت� قابل قبولی رسیده اس��ت. این زب��ان برنامه‌‌نویس��ی ب��ا توج��ه ب��ه ویژگی‌ه��ای
خارق‌العاده‌ای که دارد می‌تواند ی��ک ج��ایگزین کام��ل و ج��امع ب��رای زب��ان برنامه‌نویس��ی ج��اوا
باشد. وارد شدن به این زبان و حرفه‌ای شدن در آن کار نسبتاً پیچیده‌ای اس��ت، چ��ون این زب��ان
ش��یب ی��اد‌گیری س��ختی دارد. ام��ا ب��ا ح��رفه‌ای ش��دن در آن امک��ان ک��ار در زمینه‌ه��ای مختل��ف

کامپیوتری برای شما ارائه می‌شود.

مطلب حاضر به هیچ عنوان آموزش کامل اسکالا نبوده و فقط قطره‌ای از آن دریای بی‌پایان را
بیان کرده است و از خواننده� عزیز خواهشمندم که از اکتفا به این مطلب خودداری ک��رده و ب��ه

مستندات اصلی زبان اسکالا مراجعه نماید.

در آخر باید یادآوری شود که آموزش بالا برای کسانی مناسب است ک��ه قبلاً ی��ک زب��ان برنام��ه
نویسی به ویژه جاوا کارکرده باشند تا بتوانند یک آش��نایی ب��ا نح��و و دس��تورات اس��کالا داش��ته
باشند و برای آموزش بیشتر می‌توانند به خود مستندات اسکالا و یا منابع آموزشی ذک��ر ش��ده در

قسمت منابع و مراجع مراجعه فرمایند.
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منابع و مراجع 

[1]https://docs.scala-lang.org/tutorials/

[2]http://allaboutscala.com/

[3]http://datafliar/blog/scala

[4]https://github.com/scala

[5]https://www.tutorialspoint.com/scala/

[6]https://www.javatpoint.com/scala-tutorial/

[7]https://spark.apache.org/
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