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 مقدمه
 ، فناوری اطلاعات و علووم کوامپیوتر   مهم در دروس مهندسی کامپیوترساختمان داده، یکی از مباحث بسیار 

شده است که جای تقودیر و تشوکر    فیتألترجمه و جاوا ساختمان داده با زبان  نهیدرزمهای زیادی کتاب. است
-ههای مختلف سواختمان داده را پیواد  که بتواند الگوریتمجاوا  اما، جای کتاب حل مسائل ساختمان داده با. دارد

-اما، اگر بخواهیود جواوا را آمووزش ببینیود، موی     . هدف این کتاب آموزش جاوا نیست. سازی کند، خالی است

 .از همین انتشارات را مطالعه کنید جاواحل مسائل  و جاوانویسی برنامه گام به گام آموزش یها کتابتوانید 
 8ایون کتواب شوامل    . کنود سازی میپیاده جاوا ساختمان داده را به زبانمختلف های کتاب حاضر الگوریتم 

 :اند ازفصل است که عبارت
 .را حل کرده است های بازگشتیها و الگوریتمساختار دادهمباحثی نظیر مربوط به های تمرین فصل اول، 

-را پیواده  هدای اسدرار   و مداتریس  یدوبعدد ، یبعد کیهای ماتریس مربوط به ، مسائل مباحث فصل دوم

 .استسازی کرده 
 .را حل نموده  است هاو پشته هاصفهای مباحثی مانند تمرین فصل سوم،

 .کندسازی میرا پیاده های پیوندیلیستمسائل  فصل چهارم،
 . را حل نمودها اربردهای آنکو  ها درختهای تمرین فصل پنجم،
 .سازی کرده استرا پیاده هااربردهای آنکو  هاگراف، مسائل فصل ششم

 .سازی کرده استرا پیاده سازیوجو و مرتبجست، مسائل هفتمفصل 
اشوکال، ابهوام در موتن کتواب، پیشونهاد و       هرگونوه از تمامی اساتید و دانشجویان عزیوز تقاضوا داریوم،    

   .ارسال نمایند fanavarienovin@gmail.com کیپست الکترونانتقادات را به آدرس 

.جامعه انفورماتیک کشور، اساتید و دانشجویان عزیز قرار گیرد موردتوجهدر پایان امیدوارم این اثر   

                مؤلف

fanavarienovin@gmail.com 
 



 فصل 

  1 
 ی بازگشتیهاالگوریتم و هاساختار داده

  :دهدتا یک را نمایش می n از کند وپارامتر دریافت می عنوان بهرا  nبازگشتی که  تابع. 1 -1مثال 
 package ch1_1; 

import java.util.Scanner; 
public class Ch1_1 { 
    private static void display(int n) { 
       if (n == 0) { 
    return; 
       } 
       else  { 
    System.out.print(n); 
    System.out.print("\t"); 
    display(n - 1); 
       } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
 display(n); 
     } 
} 

Enter n:01 

01 9 8 7 6 5 4 3 2 0  

 .گرداندرا برمی یک آرایهتابع بازگشتی که مجموع عناصر . 1-2مثال 

 package ch1_2; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_2 { 
    private static int listSum(int[] numList, int n)  { 
 if (n == 0)  { 
    return 0; 
 } 
 else  { 
    return numList[n - 1] + listSum(numList, n - 1); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       int [] a =new int[n]; 
       System.out.print("Enter "); 
       System.out.print(n); 
       System.out.print(" numbers:"); 
       for (int i = 0; i < n; i++) { 
   a[i] = in.nextInt(); 
       } 
        System.out.print(listSum(a, n)); 
    } 
} 

Enter n:5 



 فصل اول      6 

Enter 5 numbers:01 21 31 41 51 

051 

 .گرداندکند و برمیمی هبازگشتی که حاصل عبارت زیر را محاسب تابع. 1-3مثال 

1   
1
2  

1
3    

 package ch1_3; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_3 { 
    private static float harmonicSum(int n)  { 
 if (n < 2) { 
    return 1F; 
 } 
 else  { 
    return (1.0F / n + harmonicSum(n - 1)); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       System.out.print(harmonicSum(n)); 
    } 
} 

Enter n:01 

289289684 

 .گرداندمشترک بین دو عدد را برمی یهعل مقسوم ینتر بزرگتابع بازگشتی که . 1-4مثال 

 package ch1_4; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_4 { 
    private static int min(int a, int b)  { 
      return (a < b  ? a : b); 
   } 
   private static int max(int a, int b)  { 
       return (a > b ? a : b); 
   } 
   private static int gcd(int a, int b)  { 
 int low = min(a, b); 
 int high = max(a, b); 
 if (low == 0) { 
    return high; 
 } 
 else if (low == 1) { 
    return 1; 
 } 
 else { 
    return gcd(low, high % low); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter a, b:"); 
 int a = in.nextInt(); 
 int b = in.nextInt(); 
       System.out.print(gcd(a, b)); 
    } 
} 



 7های بازگشتی      ها و الگوریتمساختار داده 

Enter a, b:91 21 

01 

 .گرداندعنوان پارامتر دریافت کرده، مجموع ارقام آن را برمی را به nتابع بازگشتی که  .1-5مثال 

Enter n:34025 

05 

 .گرداندارقام فرد آن را برمی ضرب حاصلعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-6مثال 

Enter n:568819 

45 

-آن را برمای  6عنوان پارامتر دریافت کرده، حاصل جمع ارقام باایی   را به nبازگشتی که  تابع .1-7مثال 

 .گرداند

package ch1_5; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_5 { 
    private static int  sumDigit(int n) { 

    if (n == 0) 
        return 0; 
    else 

        return (n % 10 + sumDigit(n / 10)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       System.out.print(sumDigit(n)); 
    } 
} 

 

package ch1_6; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_6 { 
    private static int mulOddDigit(int n)   { 
        if (n == 0)  { 
            return 1; 
        } 
        else if (n % 10 % 2 == 1)  { 
            return (n % 10 * mulOddDigit((int)(n / 10))); 
        } 
        else  { 
            return (mulOddDigit(n / 10)); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
        System.out.print(mulOddDigit(n)); 
   } 
} 

 



 فصل اول      8 

Enter n:67348 

05 

 .گرداندامین جمله فیبوناچی را برمیnعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که  . 1-8 مثال

Enter n:01 

55 

  عنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nو  mتابع بازگشتی که . 1-9مثال 
 
 .گرداندرا برمی         

package ch1_7; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_7 { 
    private static int sumDigitG6(int n)   { 
        if (n == 0)   { 
            return 0; 
        } 
        else if (n % 10 > 6)   { 
            return (n % 10 + sumDigitG6(n / 10)); 
        } 
        else    { 
            return (sumDigitG6((int)(n / 10))); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 

       System.out.print(sumDigitG6(n)); 
    } 
} 

 

package ch1_8; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_8 { 
    private static int Fibo(int n)   { 
        if (n == 1 || n == 2)   { 
            return 1; 
        } 
        else   { 
            return (Fibo(n - 1) + Fibo(n - 2)); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       System.out.print(Fibo(n)); 
    } 
} 

 

package ch1_9; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_9 { 

 



 9های بازگشتی      ها و الگوریتمساختار داده 

Enter n, m:01 7 

021 

عنااوان پااارامتر دریافاات کاارده، حاصاال عبااارت   را بااه nو   aتااابع بازگشااتی کااه  . 1-11مثااال 

 .گرداندمرتبه برمی nرا برای            

Enter a, n:011 51 

018502492097251394 

 .گرداندرا برمی bتقسیم  بر  aعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به bو  a تابع بازگشتی که . 1-11مثال 

    private static int C(int n, int m)  { 
        if (n == m || m == 0)  { 
            return 1; 
        } 
        else  { 
            return (C(n - 1, m - 1) + C(n - 1, m)); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n, m:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       int m = in.nextInt(); 
       System.out.print(C(n, m)); 
    } 
} 

package ch1_10; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_10 { 
    private static double S(double a, double n) { 
        if (n == 1)  { 
            return Math.sqrt(a); 
        } 
        else  { 
            return (Math.sqrt(a + S(a, n - 1))); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
  System.out.print("Enter a, n:"); 
  double a = in.nextDouble(); 
        double n = in.nextDouble(); 
        System.out.print(S(a, n)); 
    }    
} 

 

package ch1_11; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_11 { 
    private static int Div(int a, int b)  { 
        if (a < b)   { 
            return 0; 

 



 فصل اول      01 

Enter a, b:9 2 

4 

-را برمای  nتاا   1عنوان پارامتر دریافت کرده، حاصل جمع اعداد فرد  را به nتابع بازگشتی که  . 1-12مثال 

 .گرداند

Enter n:45 

529 

-را برمای  nتا  2اعداد زوج  ضرب حاصلعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-13مثال 

 .گرداند

        } 
        else   { 
            return (1 + Div(a - b, b)); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter a, b:"); 
 int a = in.nextInt(); 
       int b = in.nextInt(); 
       System.out.print(Div(a, b)); 
    } 
} 

package ch1_12; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_11 { 
    private static int sumOdd (int n) { 

        if (n < 1) 
            return 0; 
        else if (n % 2 == 1) 
            return (n + sumOdd(n - 2)); 
        else 

            return (sumOdd(n - 1)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       System.out.print(sumOdd(n)); 
    } 
} 

 

package ch1_13; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_13 { 
    private static long  MulEven(int n) { 

        if (n < 2) 
            return 1; 
        else if (n % 2 == 0) 
            return (n * MulEven(n - 2)); 

 



 00های بازگشتی      ها و الگوریتمساختار داده 

Enter n:07 

01320921 

-را برمای  bضرب در  aتر از صفر را دریافت کرده، بزرگ bو   aصحیح  اعدادتابع بازگشتی که  . 1-14مثال 

 .گرداند

Enter a, b:01 8 

81 

ماناده تقسایم    یبااق عنوان پارامتر دریافت کرده،  را به( صحیح اعداد) bو  aتابع بازگشتی که . 1-15مثال 

 .گرداندرا برمی b بر   aصحیح 

        else 

            return (MulEven(n - 1)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
        System.out.print("Enter n:"); 
   int n = in.nextInt(); 
        System.out.print(MulEven(n)); 
    } 
} 

package ch1_14; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_14 { 
    private static int  Mul(int a, int b) { 

        if (b == 1) 
            return a; 
        else 

            return (a + Mul(a, b - 1)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter a, b:"); 
 int a = in.nextInt(); 
       int b = in.nextInt(); 
       System.out.print(Mul(a, b)); 
    } 
} 

 

package ch1_15; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_11 { 
    private static int  Mod(int a, int b) { 
        if (a < b) 
            return a; 
        else 
            return(Mod(a - b, b)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter a, b:"); 
 int a = in.nextInt(); 
       int b = in.nextInt(); 
       System.out.print(Mod(a, b)); 

 



 فصل اول      01 

Enter a, b:54 01 

4 

کوچک kپارامتر دریافت کرده، مجموع تمام اعداد مضرب  عنوان بهرا  n و   k تابع بازگشتی که  . 1-16مثال 

 .گرداندرا برمی nتر یا مساوی 

Enter a, b:54 01 

4 

 .گرداندآن را برمی kارقام عنوان پارامتر دریافت کرده، تعداد  را به k و  nتابع بازگشتی که  . 1-17مثال 

Enter n, k:22232425 2 

5 

    } 
} 

package ch1_15; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_15 { 
    private static int  Mod(int a, int b) { 
        if (a < b) 
            return a; 
        else 
            return(Mod(a - b, b)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter a, b:"); 
 int a = in.nextInt(); 
       int b = in.nextInt(); 
       System.out.print(Mod(a, b)); 
    } 
} 

 

package ch1_17; 
import java.util.Scanner; 

public class Ch1_17 { 
    private static int countK(int n, int k) { 

        if (n == 0) 
            return 0; 
        else if ( n % 10 == k) 
            return (1 + countK(n /  10, k)); 
        else 

            return (countK(n / 10, k)); 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n, k:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       int k = in.nextInt(); 
       System.out.print(countK(n, k)); 
    } 
} 

 



 01های بازگشتی      ها و الگوریتمساختار داده 

 .گرداندیک آرایه را برمی تعداد تکرار یک مقدار درتابع بازگشتی که . 1-18مثال 

  package ch1_18; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_18 { 
    private static int listCount(int[] numList, int n, int k) { 
        if (n == 0) { 
    return 0; 
 } 
 else if (numList[n - 1] == k)  { 
    return (1 + listCount(numList, n - 1, k)); 
 } 
 else { 
    return (listCount(numList, n - 1, k)); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       int [] a =new int[n]; 
       System.out.print("Enter "); 
       System.out.print(n); 
       System.out.print(" numbers:"); 
       for (int i = 0; i < n; i++) { 
   a[i] = in.nextInt(); 
       } 
       System.out.print("Enter k:"); 
 int k = in.nextInt(); 
       System.out.print(listCount(a, n, k)); 
    } 
} 

Enter n:6 

Enter 6 numbers:0 2 0 3 0 4 

Enter k:0 

3 
 .گرداندیک آرایه را برمی ترین عنصر کوچکتابع بازگشتی که . 1-19مثال 

  package ch1_19; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_19 { 
    private static int findMin_min = 10000000; 
    private static int findMin(int[] numList, int n)  { 
 if (n == 0) { 
    return findMin_min; 
 } 
 else if (numList[n - 1] < findMin_min)  { 
    findMin_min = numList[n - 1]; 
    return (findMin(numList, n - 1)); 
 } 
 else { 
    return (findMin(numList, n - 1)); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
  System.out.print("Enter n:"); 



 فصل اول      01 

 

      Enter n:6 

Enter 6 numbers:1 7 8 4 9 0 

1 
 .گرداندرا برمیدو آرایه را با هم مقایسه کرده، نتیجه تابع بازگشتی که . 1-21مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En
ter 

n:4 

En

ter 4 

numb

ers:0 

2 3 4 

En

ter 4 

numb

ers:0 

  int n = in.nextInt(); 
        int [] a =new int[n]; 
        System.out.print("Enter "); 
        System.out.print(n); 
        System.out.print(" numbers:"); 
        for (int i = 0; i < n; i++)  { 
   a[i] = in.nextInt(); 
        } 
        System.out.print(findMin(a, n)); 
    } 
} 

  package ch1_20; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_20 { 
   private static boolean equals(int[] list1,int[] list1,int n) { 
  if (n == 0) { 
    return true; 
  } 
 else if (list1[n - 1] != list2[n - 1]) { 
    return false; 
 } 
 else { 
    return (equals(list1, list2, n - 1)); 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       int [] a =new int[n]; 
       System.out.print("Enter "); 
       System.out.print(n); 
       System.out.print(" numbers:"); 
       for (int i = 0; i < n; i++)   { 
   a[i] = in.nextInt(); 
       } 
       int [] b =new int[n]; 
       System.out.print("Enter "); 
       System.out.print(n); 
       System.out.print(" numbers:"); 
       for (int i = 0; i < n; i++)  { 
   b[i] = in.nextInt(); 
       } 
       if (equals(a, b, n))  { 
            System.out.print("Yes"); 
        } 
        else  { 
            System.out.print("No"); 
        } 
    } 
} 



 01های بازگشتی      ها و الگوریتمساختار داده 

2 3 4 

Yes 
 .گرداندبرمی وس آن را کمععنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nبازگشتی که  تابع. 1-21مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enter n:6789 

9876 

 .گرداندبرمی ترین رقم  آن را بزرگعنوان پارامتر دریافت کرده،  را به nتابع بازگشتی که . 1-22مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enter n:6547 

7 

 package ch1_21; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_21 { 
    private static int reverse_r = 0; 
    private static int reverse(int n)  { 
        if (n == 0)  { 
            return 0; 
        } 
        reverse_r = reverse_r * 10; 
        reverse_r = reverse_r + n % 10; 
        reverse(n / 10); 
        return reverse_r; 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
        System.out.print(reverse(n)); 
    } 
} 

 package ch1_22; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_22 { 
    private static int maxDigit_max = -1; 
    private static int maxDigit(int n)    { 
        if (n == 0)  { 
            return maxDigit_max; 
        } 
        else if (n % 10 > maxDigit_max)   { 
            maxDigit_max = n % 10; 
            maxDigit(n / 10); 
        } 
        else     { 
            maxDigit(n / 10); 
        } 
        return maxDigit_max; 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
       Scanner in = new Scanner(System.in); 
 System.out.print("Enter n:"); 
 int n = in.nextInt(); 
       System.out.print(maxDigit(n)); 
   } 
} 
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 .هددمی نجام اشده مرتب آرایهیی را  در وجوی دودوجستتابع بازگشتی که . 1-23مثال 

 

     Enter n:7 

Enter 7 sorted numbers:0 7 9 01 02 04 26 

Enter x:9 

2 

  package ch1_23; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch1_23 { 
    private static int BinarySearch(int[] nums, int low, int  
      high, int searchedNumber)   { 
 if (low == high)  { 
  if (nums[low] == searchedNumber)  { 
   return low; 
  } 
  else  { 
   return -1; 
  } 
 } 
 else  { 
  int leftAns = BinarySearch(nums, low, (high +  
                 low) / 2, searchedNumber); 
  int rightAns = BinarySearch(nums, (high + low) /  
                 2 + 1, high, searchedNumber); 
  if (leftAns != -1) { 
   return leftAns; 
  } 
  else if (rightAns != -1)  { 
   return rightAns; 
  } 
  else  { 
   return -1; 
  } 
 } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
  System.out.print("Enter n:"); 
  int n = in.nextInt(); 
        int [] a =new int[n]; 
        System.out.print("Enter "); 
        System.out.print(n); 
        System.out.print(" sorted numbers:"); 
        for (int i = 0; i < n; i++)   { 
   a[i] = in.nextInt(); 
        } 
 System.out.print("Enter x:"); 
 int x = in.nextInt(); 
        System.out.print(BinarySearch(a, 0, n - 1, x)); 
    } 
} 



 فصل 

  2 
 هاها و ماتریسآرایه

زیر  صورت بهاگر ماتریس . دهدیک ماتریس را دریافت کرده، در جهت عقربه ساعت چرخش میای که برنامه. 2 – 1مثال 

 :باشد

 1      2      3     4  

 5      6      7     8

 9     10    11   12 

13    14    15   16
 

 :ماتریس زیر خواهد شد صورت بهخروجی 

 5      1      2     3  

 9     10     6     4

13    11     7     8 

14    15    16   12
 

package ch2_1; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch2_1 { 
    static int R = 4; 
    static int C = 4; 
    static void rotatematrix( int mat[][], int m, int n)  
    { 

int row = 0, col = 0;  
int prev, curr;  
 /*  
 row - Staring row index  
 m - ending row index  
 col - starting column index  
 n - ending column index  
 i - iterator  
 */ 
 while (row < m && col < n)  
 {  
    if (row + 1 == m || col + 1 == n)  
 break;  
    // Store the first element of next  
    // row, this element will replace  
    // first element of current row  
    prev = mat[row + 1][col];  
    // Move elements of first row  
    // from the remaining rows  
    for (int i = col; i < n; i++)  
    {  
 curr = mat[row][i];  
 mat[row][i] = prev;  
 prev = curr;  
    }  
    row++;  
    // Move elements of last column  
    // from the remaining columns  
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    for (int i = row; i < m; i++)  
    {  
 curr = mat[i][n-1];  
 mat[i][n-1] = prev;  
  prev = curr;  
    }  
    n--;  
    // Move elements of last row  
    // from the remaining rows  

     if (row < m)  
    {  
 for (int i = n-1; i >= col; i--)  
 {  
            curr = mat[m-1][i];  
     mat[m-1][i] = prev;  
     prev = curr;  
 }  
    }  
    m--;  
    // Move elements of first column  
    // from the remaining rows  
    if (col < n)  
    {  
 for (int i = m-1; i >= row; i--)  
 {  
         curr = mat[i][col];  
  mat[i][col] = prev;  
  prev = curr;  
 }  
    }  
    col++;  
  }  

 }  
static void readA2D( int mat[][], int m, int n, Scanner in)  
{  
     for(int i = 0; i < R; i++) 
     { 
         System.out.print("Enter "); 
         System.out.print(C); 
         System.out.print(" numbers:"); 
         for (int j = 0; j < C; j++) 
         {    
            mat[i][j] = in.nextInt(); 
         } 
      } 
 } 

   static void printA2D( int mat[][], int m, int n)  
{  
    for(int i = 0; i < R; i++) 
    { 
       for (int j = 0; j < C; j++) 
       {    
           System.out.print(mat[i][j]+"\t"); 
   } 
   System.out.print("\n"); 
} 

     } 
     public static void main(String[] args)  
     {  

  Scanner in = new Scanner(System.in); 
  System.out.print("Enter R, C:"); 
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  R = in.nextInt(); 
  C = in.nextInt(); 
  int a[][] = new int[R][C]; 
  readA2D(a, R, C, in); 
  System.out.print("Original Matrix\n"); 
  printA2D(a, R, C); 
  rotatematrix(a, R, C);  
  System.out.print("Rotated Matrix\n"); 
  printA2D(a, R, C); 

       }  
}      

      Enter R, C:3 3 

Enter 3 numbers:1 2 3 

Enter 3 numbers:4 5 6 

Enter 3 numbers:7 8 9 

Original Matrix 

1 2 3  
4 5 6  
7 8 9  
Rotated Matrix 

4 1 2  
7 5 3  
8 9 6  

اگرر   مثال عنوان به. دهددرجه چرخش می 09یک ماتریس را بدون استفاده از حافظه اضافی ای که برنامه . 2 -2مثال 

 :زیر باشد صورت بهآرایه ورودی 

 1      2      3     4  

 5      6      7     8

 9     10    11   12 

13    14    15   16
 

 :ماتریس زیر خواهد شد صورت بهخروجی 

4    8    12    16 

3    7    11    15

2    6    10    14 

1    5     9     13
 

 :مراحل طراحی و اجرا
package ch2_2; 
import java.util.Scanner; 
public class Ch2_2 { 
    static int R = 4; 
    static int C = 4; 
    static void reverseColumns(int arr[][], int R, int C)  
    {  
        for (int i = 0; i < R; i++) 
            for (int j = 0, k = C - 1;  j < k; j++, k--) { 
                int temp = arr[j][i]; 
                arr[j][i] = arr[k][i];  
                arr[k][i] = temp; 
            }  
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    }  
    // Function for do transpose of matrix  
    static void transpose(int arr[][], int R, int C)  
    {  
  for (int i = 0; i < R; i++)  
   for (int j = i; j < C; j++) {  
    int temp = arr[j][i];  
    arr[j][i] = arr[i][j];  
    arr[i][j] = temp;  
   }  
    }  
    // Function to anticlockwise rotate  
    // matrix by 00 degree  
    static void rotate00(int arr[][], int R, int C)  
    {  
        transpose(arr, R, C);  
 reverseColumns(arr, R, C);  
    }  
    static void readA2D( int mat[][], int m, int n, Scanner in)  
    {  
        for(int i = 0; i < R; i++) 
        { 
            System.out.print("Enter "); 
            System.out.print(C); 
            System.out.print(" numbers:"); 
            for (int j = 0; j < C; j++) 
            {    
               mat[i][j] = in.nextInt(); 
            } 
        } 
    } 
    static void printA2D( int mat[][], int m, int n)  
    {  
        for(int i = 0; i < R; i++) 
        { 
            for (int j = 0; j < C; j++) 
            {    
                System.out.print(mat[i][j]+"\t"); 
            } 
            System.out.print("\n"); 
        } 
    } 
    public static void main(String[] args) { 
        Scanner in = new Scanner(System.in); 
        System.out.print("Enter R, C:"); 
        R = in.nextInt(); 
        C = in.nextInt(); 
        int a[][] = new int[R][C]; 
        readA2D(a, R, C, in); 
        System.out.print("Orginal Matrix:\n"); 
      printA2D(a, R, C);  
        rotate00(a, R, C);  
        System.out.print("Result  Matrix:\n"); 
 printA2D(a, R, C);  
 
    } 
} 

Enter R, C:4 4 
Enter 4 numbers:1 2 3 4 
Enter 4 numbers:5 6 7 8 
Enter 4 numbers:9 11 11 12 


