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اید نویسی پایتون این کتاب را انتخاب کردهاز اینکه براي فراگیري زبان برنامه
از طریق این ایمیل در صورت تمایل به دریافت نسخه چاپی . سپاسگزاریم

from.now.on.python@gmail.com بگیرید با ما تماس.  
  
  

  :شما مجازید
  

 .این کتاب را به صورت رایگان دریافت کنید •
 .به صورت رایگان با دوستانتان به اشتراك بگذارید •
 .براي دانلود در سایت یا وبلاگ خود قرار دهید •

 
  :شما اجازه ندارید

  

 .مطالب این کتاب را به اسم خود کپی و منتشر کنید •
 .از این کتاب استفاده تجاري کنید •
 .در محتواي این کتاب دست ببرید •
  .در صفحات این کتاب آرم یا لوگو خود را قرار دهید •

  
  با سپاس

 علیرضا حق نیا/ سعید خالقی 
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  مقدمه

هـاي   دا کـرده اسـت، زبـان   با توسعۀ علم کامپیوتر و پیشرفتی که این علـم در عصـر حاضـر پی ـ   
هـا   ایـن زبـان  . انـد  هاي کاربردي مورد نیاز مردم طراحی شـده  نویسی متعددي جهت ساخت برنامه برنامه
هـا دارنـد از آنهـا     شوند و مردم جهان هم بسته به قابلیتی که این زبان تر می تر و قدرتمند روزه ساده همه

  .کنند استفاده می
هاي  نویسی براي کاربرد خاصی طراحی شده است و تعداد زبان امههاي برن معمولاً هر یک از زبان

نویسی به مبتدیان استفاده  هایی که جهت آموزش برنامه از جمله زبان. منظوره به نسبت کمتر است همه
با اینکه این زبان ویژة مبتدیان طراحی شده بود اما طـولی نکشـید کـه    . باشد می» بیسیک«شده است، 

پاسکال قـدرت خـوبی دارد و   . این جهت مورد استفاده قرار گرفت و جایگزین آن شددر » پاسکال«زبان 
پا به عرصـه  » پایتون«جهت آموزش کامپیوتر به مبتدیان هم مناسب است، اما تا زمانی که زبانی به نام 

 .نگذارد
العـادة پـایتون بـه حـدي اسـت کـه        پذیري فـوق  نحوة نگارش مناسب، سادگی، قدرت و انعطاف

، روز بـه روز بـر محبوبیـت آن افـزوده     Cخصوصیات زبان پاسکال و حتی زبان قدرتمندي چون  علیرغم
  .شود می

دارنـد خصوصـیت بسـیار مهـم      Cهایی چون پاسـکال و   پایتون علاوه بر تمام خصایصی که زبان
که یک زبان شیءگرا است ++ Cزبان قدرتمندي چون . دیگري هم دارد و آن شیءگرا بودن پایتون است

نویسی  اکنون با ورود پایتون به عرصۀ برنامه شود، هم هاي پیشرفته استفاده می نویسی از آن براي برنامهو 
نویسـان پـایتون ادعـا دارنـد تقریبـاً تمـام        کـه برنامـه   در رقابت با این زبان قرار گرفته است، بـه طـوري  

دگی بیشتر و در مدت زمان بسیار توان در پایتون با سا شود را می نوشته می ++Cهایی که به زبان  برنامه
  .تري پیاده سازي کرد کوتاه

المللی ریاضیات و کامپیوتر  در مؤسسۀ تحقیقات بین 1990پایتون زبانی است که در اوایل سال 
 Guidoبا اینکه پایتون نام نوعی مـار اسـت، امـا    . ساخته شد Guido van Rossumتوسط ) CWI(هلند 

 Monty Python's Flying Circusطالعۀ مطـالبی در مـورد گـروه کمـدي     این نام را زمانی که در حال م
فرد و تـا حـدودي مرمـوز بـر روي      به خواست نامی کوتاه، منحصر او می. بود، براي زبان خود انتخاب کرد

. زبان خود بگذارد و اعتقاد داشت که نباید بر خلاف بعضی از مخترعین، نام خـود را بـر روي آن بگـذارد   
  .را از نام این گروه کمدي که مورد توجه مردم بود، برگزید Pythonبنابراین 



 

بـراي سیسـتم عامـل     Scripting Languageانگیزة اصلی ساختن زبـان پـایتون، طراحـی یـک     
Amoeba  بود کهGuido  در آن زمان درگیر توسعۀ آن بود، اما طراحی پایتون نشان داد که این زبان به

  .عی از مقاصد، به اندازة کافی عمومی استمنظور پوشش حوزة گوناگون و وسی
هاي مختلف  اي در نقش طور افزاینده اکنون توسط هزاران مهندس در سراسر جهان به پایتون هم

ها امروزه از پایتون در محصولات تجـاري بـراي انجـام اعمـالی چـون آزمـایش        کمپانی. شود استفاده می
ردها، توسعۀ واسط تراشه ربر هاي گرافیکی کا ها و ب)GUIs(هـا، سـازگار    ، جستجو در وب، کدنویسی بازي

ایـن زبـان قابـل حمـل در     . کنند و بسیاري از کارهاي دیگر استفاده می ++Cهاي کلاس  کردن کتابخانه
  .قابل اجرا است... و  Windows ،Unix ،OS/2هاي مختلفی از جمله  سیستم عامل

 ++Cاي از  و زیر مجموعه Cایی چون پاسکال، هاي ایست علیرغم اینکه دانشجویان معمولاً از زبان
عنوان اولـین زبـان    کنند، به اعتقاد ما بهتر است پایتون را به نویسی استفاده می یا جاوا براي شروع برنامه

تـري دارد و   تـر و باقاعـده   تـر، مـنظم   خود انتخاب کنند، چراکه پایتون نحوة نگـارش سـاده    نویسی برنامه
نویسـی   تر اینکه استفاده از پایتون در یک دورة برنامه از همه مهم. آن همراه استکتابخانۀ وسیعی نیز با 

نویسی از قبیـل تجزیـۀ مسـائل و طراحـی      هاي مهم برنامه دهد بر روي مهارت مقدماتی به آنها اجازه می
چـون  اي  تواننـد بـه سـرعت بـا مفـاهیم اولیـه       وسیلۀ پایتون می دانشجویان به. اي تمرکز کنند انواع داده

. هاي اولیه کار کننـد  تعریف در همان دوره-توانند با اشیاء کاربر آنها حتی می. ها و توابع آشنا شوند حلقه
  .سازي کنند هاي تودرتوي پایتون پیاده براي نمونه قادرند یک ساختار درختی را به عنوان لیست

ده از زبان ایستایی ماننـد   نویسی نکرده است، استفا براي دانشجویی که قبلاً به هیچ عنوان برنامه
C آورد کـه   وجـود مـی   اي بـه  هـاي اضـافه   ایـن جریـان پیچیـدگی   . رسد نظر می یا پاسکال، غیرطبیعی به

  . کند دانشجویان مجبورند با آنها دست و پنجه نرم کنند و این روند آموزش را کند می
نویسی از هر نظر مناسـب   نامهبر هاي پایتون، آن را براي استفاده به عنوان اولین زبان  دیگر جنبه

کـه دانشـجویان خیلـی زود     طـوري  این زبان مانند جاوا کتابخانـۀ اسـتاندارد جـامعی دارد، بـه    . سازد می
هاي چهـار   حساب ها دیگر به طراحی ماشین پروژه. نویسی کنند هاي برنامه توانند شروع به انجام پروژه می

تواننـد ضـمن    خانـۀ اسـتاندارد پـایتون، دانشـجویان مـی     شود، بلکه با اسـتفاده از کتاب  عمله محدود نمی
  .هاي کاربردي واقعی لذت ببرند نویسی از نوشتن برنامه فراگیري مفاهیم بنیادي برنامه

هاي ایستا بـه   همۀ این خصوصیات نشان دهندة آن است که پایتون جایگزین مناسبی براي زبان
هـاي   نویسـی  اي از اهمیـت آن در جهـت برنامـه    رهنویسی به مبتدیان است و این ذ منظور آموزش برنامه

  .کاهد پیشرفته نمی
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تشـکیل   How To Think Like a Computer Scientistقالب کتاب حاضـر را کتـابی بـا عنـوان     
نویسی پایتون به مبتدیان کاربرد  فصل بوده و در زمینۀ آموزش زبان برنامه 20این کتاب شامل . دهد می

توجه به کمبودهایی که در کتاب مزبور وجود داشـت، از دیگـر اسـناد موجـود در      اما با. اي دارد گسترده
بندي، تکمیل و ارائۀ مطالب بیشـتر اسـتفاده    منظور جمع اینترنت در فصل بیست و یکم و دو پیوست به

  .گردید
CD  هاي  ، محیط)تا به امروز(هاي منبع مفسر پایتون  از فایل  همراه با کتاب شامل آخرین نسخه

هاي آموزشی گوناگون به زبان انگلیسی و قطعه فیلمـی از نظـرات    ها و سایت نویسی پایتون، کتاب رنامهب
توانیـد آن را از   نویسی پایتون است که در صورت تمایـل مـی   نویسان بزرگ دنیا دربارة زبان برنامه برنامه

  . مراکز فروش درخواست نمایید
  

 :هره بردیماز مساعدت عزیزانی بدر مدت تهیۀ این اثر 
  

  ها ؛ نامه هاي استاد بزرگوار، دکتر احمد توحیدي خصوصاً در ویرایش واژه راهنمایی
  مان مهندس مهدي احمدي در ترجمه و ویراستاري علمی ؛ دوست، مشوق و یاور همیشگی

 دوست هنرمندمان، روزبه مرادي در گرافیک و طراحی تصاویر ؛
  ارات کوشامهر در زمینۀ چاپ و توزیع ؛زحمات جناب آقاي نصراالله سیفی مدیر انتش

  هاي عزیزمان ؛ دریغ خانواده هاي بی و خصوصاً حمایت
   

  .از تمامی این عزیزان سپاسگزاریم و از خداوند بزرگ بهروزي آنان را آرزومندیم
  

  سعید خالقی 
  نیا علیرضا حق
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. بیاموزد چگونه مانند یک متخصص کامپیوتر فکر کنیـد هدف کتاب حاضر این است که به شما 
ماننـد  . آمیـزد  این روش تفکر برخی از بهترین صور ریاضیات، مهندسـی و علـوم طبیعـی را در هـم مـی     

خصوصـاً در  (هـا   دانان، متخصصـان کـامپیوتر از یـک زبـان رسـمی بـراي مشـخص کـردن ایـده          ریاضی
هـا   کنند و اجزا را در سیسـتم  ین چیزهایی را طراحی میآنها مانند مهندس. کنند استفاده می) محاسبات

هـا را   هـاي پیچیـده و فرضـیه    آنها مانند دانشمندان، قواعد سیسـتم . کنند ترکیب و مقادیر را ارزیابی می
  .نمایند ها را آزمایش می کنند و پیشگویی رعایت می

بندي  ایی فرمولحل مسئله یعنی توان. مهمترین مهارت یک متخصص کامپیوتر حل مسئله است
بنـابراین یــادگیري  . هـا و بیـان یـک راه حـل واضـح و دقیـق       حـل  مشـکلات، تفکـر خلاقانـه دربـارة راه    

گذاري فصـل حاضـر بـا     این دلیل نام. نویسی فرصتی عالی براي کسب مهارت در حل مسائل است برنامه
آموزیـد و   مهارت مفیـد مـی  عنوان یک  در قدم اول نوشتن برنامه را به. است» نویسی روش برنامه«عنوان 

تـر رویـم ایـن     هرچـه پـیش  . کنید منظور دستیابی به یک هدف استفاده می در قدم بعد شما از برنامه به
  .شود تر می هدف واضح

  نویسی پایتون زبان برنامه -1-1
  هاي سطح بالا که ممکن است تـا بـه   از دیگر زبان. است زبان سطح بالااي از یک  پایتون نمونه

  .را نام برد Cتوان بیسیک، پاسکال، فورترن و  ده باشید، میحال شنی
،   »زبـان سـطح بـالا   «  طور که ممکن است شما هم انتظار داشته باشـید، در مقابـل واژة   همان

  .توان زبان اسمبلی را نام برد هم وجود دارد که براي نمونه می» زبان سطح پایین«
. جرا کنند، کـه بـه زبـان ماشـین تبـدیل شـده باشـند       توانند ا هایی را می کامپیوترها تنها برنامه

اند، باید قبل از اجرا پردازش شوند و به زبان  هایی که در یک زبان سطح بالا نوشته شده سان برنامه بدین
هاي سـطح بـالا    برد، که این اشکال کوچک زبان این پردازش اضافه مدتی زمان می. ماشین ترجمه شوند

  .است
بـالا بـه مراتـب     هـاي سـطح   نویسی در زبـان  اول اینکه برنامه: ها بسیارند باناما مزایاي این نوع ز

شـود و خوانـدن آنهـا     هاي سطح بالا وقت کمتري مصـرف مـی   ها به زبان در نوشتن برنامه. تر است ساده
دوم . ترنـد  تر است و به زبان محاوره هم نزدیـک  زدایی آنها راحت اشکال. گیرد تر انجام می تر و سریع ساده

توانند روي انواع کامپیوترها اجـرا   هستند، به این معنی که آنها می قابل حملهاي سطح بالا  اینکه، زبان
هاي سطح پایین تنها بر روي نوع خاصی  برنامه. شوند بدون اینکه نیازي به ویرایش و تغییر داشته باشند

  .به بازنویسی دارندها قابل اجرا هستند و براي اجرا شدن روي انواع دیگر نیاز  از ماشین
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هاي سـطح   زبان. شوند هاي سطح بالا نوشته می ها در زبان با توجه به این مزایا تقریباً همۀ برنامه
  .پایین تنها در موارد خاصی کاربرد دارند

کننـد   هـاي سـطح پـایین پـردازش مـی      هاي سطح بالا را بـه زبـان   ها که زبان دو دسته از برنامه
کند، بدین معنی کـه   خواند و اجرا می یک مفسر، برنامۀ سطح بالا را می. ندهست کامپایلرهاو  مفسرها

خوانـد و محاسـبات را    مفسر برنامه را خط بـه خـط مـی   . دهد گوید انجام می مفسر آنچه را که برنامه می
  :دهد انجام می

  
ماشـین   طـور کامـل بـه زبـان     خواند و قبل از اینکه اجرا کند آن را بـه  یک کامپایلر برنامه را می

 قابل اجـرا یا  کد مقصدو برنامۀ ترجمه شده را  کد مبدأدر این مورد برنامۀ سطح بالا . کند ترجمه می
  :توانید آن را بدون ترجمۀ مجدد به دفعات اجرا کنید می  بار که برنامه کامپایل شود،  یک. نامند می

  
 ـ   پایتون یک زبان تفسیري معرفی شده اسـت، زیـرا برنامـه    وسـیلۀ مفسـر اجـرا     ههـاي پـایتون ب

  .اسکریپتحالت خط فرمان و حالت : دو راه براي استفاده از مفسر وجود دارد. شوند می
  :کند کنید و مفسر نتیجه را چاپ می هاي پایتون را تایپ می در حالت خط فرمان، شما برنامه

  
Python 2.3 (#46, Jul 29 2003, 18:54:32)  
[MSC v.1200 32 bit (Intel)] on win32 
Type "copyright", "credits" or "license()" for more information 
IDLE 1.0       
>>> print 1+1 
2 

 
هـایی از   دو خط بعد پیغـام . کند دو خط اول این مثال، فرمانی است که مفسر پایتون را اجرا می

عنـوان   علامت بـه  شود که مفسر پایتون از این شروع می  <<<خط پنجم با علامت . سوي مفسر هستند

  خروجی  اجرا کننده  مقصد کد  کامپایلر کد مبدأ
  

  خروجی  مفسر  کد مبدأ
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مفسر  Enterکنیم و پس از فشردن کلید  می را تایپ print 1+1ما دستور . کند اعلان استفاده می
  .دهد را جواب می 2

توانید برنامه را در یک فایل بنویسید و از مفسر براي اجراي محتویات فایـل   دیگر اینکه شما می
راي مثال ما از یک ویرایشـگر متنـی جهـت سـاختن     ب. نامند چنین فایلی را اسکریپت می. استفاده کنید

  :کنیم و مضمون زیر استفاده می latoya.pyفایلی با عنوان 
  

print 1+1 
 
  .دارند py.هاي پایتون پسوند  عنوان قرارداد، فایل به

  :1براي اجراي برنامه باید نام اسکریپت را به مفسر اعلان کنیم
  

$ python   latoya.py 
2 

  
ها  همچنین اغلب برنامه. ها ممکن است متفاوت باشد هاي پیشرفته جزئیات اجراي برنامه در دیگر محیط

  .تر از این هستند جذاب
کار کردن در خط فرمان جهت آزمایش و توسـعۀ  . اند هاي این کتاب در خط فرمان اجرا شده اغلب مثال

وقتی که یک . پ و بلافاصله اجرا کنیدها را تای توانید برنامه تر است، زیرا شما می تر و مناسب برنامه راحت
توانید آن را در یک اسکریپت ذخیره کنید و از  دست آوردید، می برنامۀ صحیح را در حالت خط فرمان به

  .این پس آن را ویرایش یا اجرا کنید

  ؟چیستبرنامه  -1-2
. کنـد  اي از دستورات اسـت کـه چگـونگی انجـام محاسـبات را مشـخص مـی        دنباله برنامه،یک 
هـاي یـک چنـد     دسـت آوردن ریشـه   توانند از نوع ریاضی مانند حل دستگاه معـادلات، بـه   محاسبات می

  .باشند. . . اي یا محاسبات نمادین از قبیل یافتن و جایگزین کردن کلمه در یک متن و  جمله
هـا   اي در همۀ زبـان  شوند، اما تعدادي اصول پایه هاي مختلف، متفاوت ظاهر می جزئیات در زبان
  :به یک صورت هستند

  
  .ها از صفحه کلید، فایل یا دیگر واحدهاي ورود اطلاعات گرفتن داده: ورودي

                         
هـا در محـیط وینـدوز بـه پیوسـت الـف مراجعـه         براي اجراي اسکریپت. عامل یونیکس کاربرد دارد  این دستور در سیستم -1

  .نمایید
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ها بر روي صفحه نمایش یا ارسال آنها به یـک فایـل یـا دیگـر واحـدهاي       نمایش داده: خروجی
  .خروج اطلاعات

  .انجام دادن اعمال ریاضی بنیادي مانند ضرب و جمع: عملیات ریاضی
  .اي از دستورات بر اساس آن شرایط بررسی شروط خاص و اجراي دنباله: گیري تصمیم
  .انجام برخی اعمال در چندین مرتبه و معمولاً با تغییري در عمل مورد تکرار :تکرار

  
حال استفاده نمودید بدون توجه به پیچیدگی آنهـا از دسـتوراتی تشـکیل     اي که تا به  هر برنامه

  :نویسی را چنین شرح داد توان برنامه ینها نباشد، بنابراین میشده است که ممکن است شبیه به ا
تر؛ ایـن کـار تـا آنجـا صـورت       تر و ساده شکستن یک عمل بزرگ و پیچیده به عملیات کوچک«

  ».گیرد که این عملیات به صورت دستورات ساده و بنیادي بتوانند مورد استفاده قرار گیرند می
هـا، بیشـتر بـه ایـن      الگوریتم  اما پس از بحث دربارة این توضیح ممکن است کمی مبهم باشد،

  .پردازیم  موضوع می

  زدایی چیست؟ اشکال -1-3
. شـود، اغلـب داراي خطـا اسـت     وسیلۀ انسان ساخته می نویسی فرایندي پیچیده است که چون به برنامه

گفتـه   Debuggingنامند و به عمل جداسازي و تصحیح آن خطاها  می Bugنویسی را  خطاهاي برنامه
  .شود می

  :در یک برنامه امکان دارد سه نوع خطا رخ دهد
  خطاهاي معنایی -3    خطاهاي زمان اجرا -2    خطاهاي نحوي -1
  

توان آنها را در برنامـه   راحتی می هاي این سه نوع خطا بسیار مفید است، زیرا در آینده به فراگیري تفاوت
  .یافت و تصحیح کرد

  خطاهاي نحوي -1-3-1
صـحیح باشـند وگرنـه     نحـوة نگـارش  هایی را اجرا کند که از لحـاظ   تنها قادر است تنها برنامهپایتون 

نحوة نگارش، ساختار برنامه و قـوانینی در  . شود گردد و یک پیغام خطا برگردانده می پردازش متوقف می
شـوند و   می براي مثال در زبان انگلیسی جملات با حرف بزرگ شروع. کند مورد این ساختار را بازگو می

باشـد،   داراي یک خطاي نحوي می  ".this is a book"مثلاً جملۀ . یابند با یک نقطه پایان می
  .زیرا حرف اول این جمله کوچک نوشته شده است
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شود اما پـایتون   براي اغلب خوانندگان، چند خطاي کوچک نحوي مشکل چندانی محسوب نمی
در برنامه وجود داشته  -به هر علت-ها یک اشکال نحوي حتی اگر تن. گذرد از این مطلب به سادگی نمی

در . شود و شـما قـادر بـه اجـراي برنامـه نیسـتید       کند و خارج می باشد، پایتون یک پیغام خطا چاپ می
کنید، ممکن است وقـت زیـادي را صـرف یـافتن و تصـحیح       نویسی را شروع می هاي اول که برنامه هفته

نویسی پیدا کردید، مرتکب اشتباهات کمتري  هارت کافی در برنامهخطاهاي نحوي کنید، اما همین که م
  .یابید تر می شوید و آنها را سریع می

  اجرا  خطاهاي زمان -1-3-2
گذاري آن است که تا برنامـه اجـرا    هستند و علت این نام خطاهاي زمان اجرادومین نوع خطا، 

دهند که اتفاق  امند زیرا آنها معمولاً نشان مین هم می اعتراضاین خطاها را . شوند نشود، آنها ظاهر نمی
  .آمیز و بدي رخ داده است اعتراض

بنـابراین ممکـن   . تعدادنـد  بینیـد، کـم   هاي اول می اي که در فصل هاي ساده اجرا در برنامه خطاهاي زمان
  . است مدتی بگذرد تا با یکی از این خطاها روبرو شوید

  خطاهاي معنایی -1-3-3
شما وجود داشته   اگر یک خطاي معنایی در برنامۀ. هستند خطاهاي معناییسومین نوع خطا، 

کند، امـا   باشد برنامه با موفقیت اجرا خواهد شد؛ به این معنی که کامپیوتر هیچ پیغام خطایی تولید نمی
  .اید دهد که شما به آن گفته کاري را انجام می دقیقاًکامپیوتر . دهد عمل درست را هم انجام نمی

. برنامـه غلـط اسـت    معنـاي آنجا است که برنامۀ نوشته شده مقصودتان را بیان نکرده و  مشکل
تشخیص یک خطاي معنایی احتیاج به مهارت دارد، زیرا نیازمند آن است که شما بـه عقـب برگردیـد و    

  .مجدداً با نگاه کردن به خروجی برنامه سعی کنید بفهمید چه اتفاقی افتاده است

  آزمایشی زدایی اشکال -1-3-4
اگرچـه ممکـن   . اسـت  زدایـی  اشکالآورید،  دست می هایی که شما به یکی از مهمترین مهارت

نویسـی   هاي فکري باشـکوه و جـذاب برنامـه    طلبی زدایی یکی از مبارزه کننده باشد، اما اشکال امید است نا
  .است

اید و مجبورید  مواجهها  شما با سرنخ. زدایی شبیه به عمل یک کارآگاه است به بیان دیگر، اشکال
  .بینید استنتاج کنید فرایندها و وقایع را بر اساس نتایجی که می
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اي در مـورد اشـکال کـار     به محض اینکه شـما ایـده  . زدایی، همانند یک علم تجربی است اشکال
اگر فرضیۀ شـما درسـت باشـد، آنگـاه     . کنید آورید، برنامه را تصحیح کرده و دوباره تلاش می دست می به
تـر   گویی کنید و یک قدم به برنامۀ قابـل اجـرا و صـحیح نزدیـک     توانید نتیجۀ تغییر و تحول را پیش یم

  .شوید، اما اگر فرضیۀ شما غلط باشد مجبورید ایدة جدیدي ارائه دهید
کنیـد،   وقتی غیرممکن را از معادله حذف مـی « :اشاره کرده است» شرلوك هلمز«طور که  همان
  ».چقدر هم که غیرمنتظره باشد، حقیقت استماند هر  آنچه باقی می

نویسی  صورت که برنامه زدایی یک چیز هستند، به این نویسی و اشکال براي برخی از مردم، برنامه
یابـد کـه برنامـه آنچـه را کـه       این عمل تا آنجا ادامه مـی . شود گام گفته می  به  زدایی گام به عمل اشکال

  .خواهیم انجام دهد می
دهـد شـروع کنیـد، اصـطلاحات      اي را که عمل خاصی انجام می ت که شما برنامهمنظور این اس

  .زدایی را انجام دهید تا به یک برنامۀ کامل و عملی دست یابید جزئی و اشکال
، سیستم عاملی است که شامل هزاران خط کد است اما همه چیز از یک »لینوکس«براي نمونه 

بر طبـق گفتـۀ   . کرد را بررسی می Intel 80386که تراشۀ آغاز شد » لینوس توروالدز«برنامۀ سادة 
و  AAAAاي بـود کـه بـه صـورت متنـاوب       هاي ابتدایی لینـوس برنامـه   یکی از پروژه« :»لري گرینفیلد«

BBBB تکمیل این پروژه در آینده منجر به ساخت لینوکس شد. کرد را چاپ می.«  
نویسی به شما  هاي برنامه و دیگر تمرینزدایی  هاي بعد پیشنهادات بیشتري در مورد اشکال فصل

  .دهد ارائه می

  هاي طبیعی و رسمی زبان - 1-4
کنند، از قبیل انگلیسـی، فارسـی،    وسیلۀ آنها صحبت می هایی هستند که مردم به هاي طبیعی، زبان زبان

ف اند بلکـه در بسـتر فکـر مردمـان مختل ـ     آنها توسط اشخاص بخصوصی طراحی نشده. . .  . اسپانیولی و
  .اند شکل گرفته

بـراي نمونـه، آن   . انـد  اي طراحـی شـده   هایی هسـتند کـه توسـط اشـخاص ویـژه      هاي رسمی، زبان زبان
هـا و اعـداد را    کنند یک زبان رسمی است که ارتباطات بین نماد دانان استفاده می نمادگذاري که ریاضی

دادن سـاختار شـیمیایی   ها از یک زبـان رسـمی بـراي نشـان      دان شیمی. کند طور خاصی مشخص می به
هـایی رسـمی    نویسـی، زبـان   هاي برنامـه  زبانتر اینکه  نمایند و از همه مهم ها استفاده می مولکول

  .اند هستند که براي بیان محاسبات طراحی شده
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داراي  6=3+3بـراي مثـال،   . هاي رسمی داراي قوانین دشواري دربارة نحوة نگارش هستند زبان
یک نحوة نگـارش   H2O. طور نیست این $6=+3تورات ریاضی است، اما یک نحوة نگارش صحیح در دس

  .اینطور نیست 2zZصحیح در شیمی است، اما 
ها و دیگري مربـوط بـه سـاختار عبـارات       توکنقوانین نحوي دو نوع هستند، که یکی مربوط به 

ی از مشـکلات  یک ـ. ها، عناصر اولیۀ زبان هستند، ماننـد کلمـات، اعـداد و عناصـر شـیمیایی      توکن. است
 2zZطـور   همین. یک عنصر قانونی در ریاضیات نیست) دانیم تا آنجا که ما می( $این است که  6$=+3

  .وجود ندارد zZمجاز نیست، زیرا هیچ عنصري با نام اختصاري 
. هـا اسـت   دومین نوع خطاهاي نحوي مربوط به ساختار یک عبارت است که نحوة آرایش تـوکن 

را بلافاصله بعد از علامت  =توانید علامت   تاري غیرمجاز است، زیرا شما نمیداراي ساخ $6=+3عبارت 
هاي مولکولی باید داراي اندیسی بعد از نام عنصر باشند نه قبـل از   طور مشابه فرمول به. استفاده کنید +

  .نام آن
سـاختار   خوانیـد، بایـد   یک زبان رسمی مـی  اي را به زبان انگلیسی و یا عبارتی را به  وقتی جمله

این پردازش را . دهید آگاه در زبان طبیعی انجام می طور ناخود جمله را تحلیل کنید؛ اگرچه این کار را به
  .نامند تجزیه می

یابیـد کـه گـل فاعـل اسـت و       شنوید، در می را می» .گل پژمرد«براي مثال وقتی که شما جملۀ 
فـرض کنیـد شـما گـل را     . شـوید  توجـه مـی  یکبار که جمله را تجزیه کنید منظور آن را م. پژمرد، فعل

  .دانید، بنابراین شما معنی جمله را متوجه خواهید شد شناسید و معنی پژمردن را نیز می می
هـا، سـاختار، نحـوه و     توکن(هاي رسمی و طبیعی خصوصیات مشترك زیادي دارند  اگرچه زبان

  :هاي بسیاري میان آنها است ، اما تفاوت)معنا
هـاي مفهـومی یـا اطلاعـات      وسیلۀ نشانه بیعی پر از ابهاماتی است که مردم بههاي ط زبان :ابهام

اند که دوپهلو نباشند و هـر   هاي رسمی براي این طراحی شده زبان. کنند دیگر آنها را درك و استفاده می
  .دقیقاً داراي یک معنی باشند مفهومنظر از  عبارت صرف

هـا، از   ران کـردن ابهـام و کـاهش نـامفهومی    هاي طبیعی جهت جب در زبان): اطناب(افزونگی 
  .هاي رسمی از ایجاز بیشتري برخوردارند شود؛ در عوض زبان افزونگی در جملات استفاده می

شـاید منظـور مـا نـه     » گل پژمـرد «اگر بگوییم . اند هاي طبیعی پر از اصطلاح و کنایه زبان: لفظ
دهنـد کـه گفتـه     ی دقیقاً همان معنـی را مـی  هاي رسم اما عبارات در زبان. »پژمردن«باشد و نه » گل«

  .شوند می
طـور کامـل و    توانـد بـه   معنی یک برنامۀ کـامپیوتري بـدون ابهـام و دقیـق اسـت و مـی       :برنامه

  .ها و ساختار درك شود نخورده توسط تجریه و تحلیل نشانه دست
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اول اینکه . ه کنیدتوج) هاي رسمی و دیگر زبان(ها  در اینجا به چند پیشنهاد براي خواندن برنامه
هاي طبیعـی هسـتند و لـذا     تر از زبان تر و فشرده هاي رسمی خیلی متراکم خاطر داشته باشید که زبان به

ها خیلی مهم است، بنابراین خواندن بـالا بـه    همچنین ساختار عبارت. برند براي خواندن بیشتر وقت می
گیرید که برنامه را در ذهنتان تجزیه کنیـد،  در عوض یاد ب. پایین یا چپ به راست آنها ایدة خوبی نیست

  .ها را تشخیص دهید و ساختار را تفسیر نمایید نشانه
توانیـد در   گذاري غلـط کـه شـما مـی     همچنین چیزهاي کوچکی مانند اشتباهات لفظی و نشانه

  .هاي رسمی خطاهاي بزرگی محسوب شوند هاي طبیعی آنها را نادیده بگیرید، ممکن است در زبان زبان

  اولین برنامه -1-5
 "!Hello,aWorld" شـود،  اي که در یک زبان جدید نوشته مـی  طور معمول اولین برنامه به

در پـایتون ایـن   . اسـت  !Hello, Worldدهد نمایش کلمات  نام دارد، زیرا تمام کاري که انجام می
  :صورت زیر است برنامه به

print "Hello, World!" 
  

کنـد بلکـه    ست که در حقیقت چیزي را بر روي کاغذ چاپ نمـی ادستور چاپ این مثالی براي 
  :در این مثال نتیجه چاپ کلمات زیر است. دهد تنها مقداري را بر روي صفحۀ تصویر نشان می

  
Hello, World! 

  
) خروجـی (برنامه   کند و در نتیجۀ علامت کوتیشن در برنامه شروع و پایان مقدار را مشخص می

  .شوند ظاهر نمی
ــه   بعضــی ا ــان برنام ــک زب ــت ی ــورد کیفی ــردم در م ــۀ    ز م ــادگی برنام ــاس س ــر اس ــی ب نویس

"Hello,aWorld!" با این استاندارد، پایتون زبان خوبی است. کنند قضاوت می.  

  نامه واژه -1-6

problem solving )حل مسئله(  
  .حل آن بندي یک مسئله، یافتن و ارائۀ راه فرایند فرمول
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high-level language )طح بالازبان س(  
هـا   هـا در خوانـدن و نوشـتن برنامـه     نویسی مانند پایتون که براي راحتی انسـان  یک زبان برنامه

  .طراحی شده است

low-level language )زبان سطح پایین(  
زبان “نویسی که جهت سادگی اجرا براي کامپیوتر طراحی شده است و همچنین  یک زبان برنامه

  .شود میهم نامیده ” اسمبلی“یا ” ماشین

portable )قابل حمل(  
  .تواند روي بیش از یک نوع ماشین اجرا شود اي که می خاصیت برنامه

interpret )تفسیر(  
  .وسیلۀ ترجمۀ خط به خط آن اجرا کردن برنامه در یک زبان سطح بالا به

compile )کامپایل، ترجمه(  
سـازي   ن سطح پایین، جهـت آمـاده  شده در زبان سطح بالا به زبا نوشته   اي ترجمۀ یکبارة برنامه

  .براي اجراهاي بعدي

source code )کد مبدأ(  
  .یک برنامۀ نوشته شده به زبان سطح بالا قبل از کامپایل شدن

object code )کد مقصد(  
  .خروجی یک کامپایلر بعد از ترجمۀ برنامه

executable )قابل اجرا(  
  .نام دیگري براي کد مقصدي که آمادة اجرا است

script )اسکریپت(  
  ).خواهد تفسیر شود اي که می معمولاً برنامه(شده در یک فایل  ذخیره  برنامۀ

program )برنامه(  
  .دهند یک سري از دستورات که محاسباتی را شرح می
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algorithm )الگوریتم(  
  .اي از مسائل یک فرایند کلی براي حل کردن دسته

bug )اشکال(  
  .خطایی در برنامه

debugging )زدایی شکالا(  
  .نویسی فرایند یافتن و برطرف کردن هر سه نوع خطاهاي برنامه

syntax )نحوة نگارش(  
  .ساختار دستوري یک برنامه

syntax error )خطاي نحوي(  
  .سازد غیرممکن می) و بنابراین براي تفسیر(خطایی در برنامه که آن را براي تجزیه 

runtime error )خطاي زمان اجرا(  
افتد، اما از ادامـۀ اجـراي آن جلـوگیري     تا وقتی برنامه شروع به اجرا نشود اتفاق نمیخطایی که 

  .کند می

exception )اعتراض(  
  .نامی دیگر براي خطاهاي زمان اجرا

semantic error )خطاي معنایی(  
  .نویس انجام دهد شود برنامه، عملی برخلاف خواستۀ برنامه خطایی که باعث می

semantics )مفهوم(  
  .مقصود و هدف یک برنامه

natural language )زبان طبیعی(  
  .اند کنند و به طور طبیعی نمو پیدا کرده هایی که مردم با آن صحبت می هریک از زبان
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formal language )زبان رسمی(  
هـاي   اند، از قبیل نمـایش تئـوري   هایی که مردم براي اهداف خاصی طراحی کرده هریک از زبان

  .نویسی زبان رسمی هستند هاي برنامه همۀ زبان. هاي کامپیوتري نامهریاضی و یا بر

token )توکن، نشانه، نماد(  
  .یکی از عناصر ابتدایی ساختار نحوي یک برنامه، مانند کلمه در زبان طبیعی

parse )تجزیه(  
  .بررسی یک برنامه و تحلیل ساختار نحوي آن

print statement )دستور چاپ(  
 .شود مفسر پایتون مقداري را بر روي صفحۀ نمایش نشان دهد میدستوري که باعث 



  متغیرها، عبارات و دستورات

   

 

 

  فصل دوم

متغیرها، عبارات و دستورات
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هـایی چـون متغیرهـا، عبـارات و      اي زبان و آشنایی با خصیصه در این فصل با بررسی عناصر پایه
  .کنیم نویسی را آغاز می دستورات، برنامه

. نویسی با آن زبان بسیار مؤثرنـد  افزایش قدرت برنامه اي مشخصی دارد که در هر زبان انواع داده
در این فصل . هاي آن زبان امري ضروري است گیري مطلوب از توانایی آشنایی با این انواع به منظور بهره

اي و چگـونگی   پس از معرفی موارد مذکور به شرح قوانین اولویت در عملگرها، اعمال بر روي انـواع داده 
  .پردازیم زبان پایتون میورات در ترکیب دست

  ها مقادیر و انواع داده -2-1
هاي بنیادي ـ مانند یک حرف یا یک عدد ـ است که برنامه بـا آن     ، یکی از موجودیتمقداریک 

 "!Hello,aWorld"و ) 1+1یعنـی نتیجـۀ جمـع    ( 2مقادیري کـه تـا اینجـا دیـدیم     . کند کار می
  .هستند

یــک عــدد صــحیح و              2. هــا هســتند  دهمختلــف دا نــوعایــن مقــادیر مربــوط بــه دو    
"Hello,aworld!"  بـه  (منظور از رشته تعدادي از حروف است که پشت سر هم . است رشتهیک

ها را به راحتی تشخیص دهید  توانید رشته می) و همچنین مفسر(شما . اند قرار گرفته) صورت یک زنجیر
  .گیرند قرار می) '(کوتیشن و یا ) "(زیرا آنها در بین دو علامت جفت کوتیشن 

  :کند دستور چاپ بر روي اعداد صحیح نیز کار می
 

>>> print 4 
4 

  
 :تواند به شما نوع داده را بگوید اي دارید، مفسر می اگر شما مطمئن نیستید که چه نوع داده

 
>>> type("Hello, World!")  
<type 'string'>  
>>> type(17)  
<type 'int'> 

  
که در زبان (اعدادي با یک ممیز . تعلق دارند intو اعداد صحیح به نوع   strنوع  ها به  رشته

تعلق دارند، که این  floatبه نوعی تحت عنوان ) شوند انگلیسی با یک نقطه میان اعداد نشان داده می
  .هستند اعداد اعشارياعداد قالبی براي نمایش 

  
>>> type(3.2)  
<type 'float'>  
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اي هستند؟ آنها شبیه اعداد هستند اما اگر  از کدام نوع داده "3.2"و  "17"به  مقادیري شبیه
  .اند ها میان جفت کوتیشن قرار گرفته دقت کنید مانند رشته

  
>>> type("17")  
<type 'str'>  
>>> type("3.2")  
<type 'str'>  
 

  .لذا آنها رشته هستند
د ممکن است به ازاي هر سـه رقـم از یـک    کنی وقتی که شما یک عدد صحیح بزرگ را تایپ می

براي پایتون ایـن  . 1,000,000تر شوند مانند  استفاده کنید تا براي خواندن آسان) کاما( ','علامت 
  :به عنوان یک عدد قانونی نیست اما در حالت کلی، عبارتی معتبر است

  
>>> print 1,000,000  
1 0 0  

  
را بـه   1,000,000مفسر پایتون . ا انتظار داشتیم، این به هیچ وجه پاسخی نیست که م  خوب

بنابراین به خاطر داشته باشید که در بین ایـن گونـه اعـداد    . کند عنوان لیستی شامل سه عضو چاپ می
  .نباید از کاما استفاده کنید

  متغیرها -2-2
ر نامی متغی. است متغیرهانویسی توانایی کار با  یکی از توانمندترین خصوصیات یک زبان برنامه

  . کند است که به یک مقدار اشاره می
  :دهد سازد و مقداري را به آن نسبت می یک متغیر جدید می دهی دستور نسبت

  
>>> message = "What's up, Doc?"  
>>> n = 17  
>>> pi = 3.14159  

  
را بـه   "?What'saupaDoc"مورد اول رشـتۀ  . شود این مثال منجر به سه مورد انتساب می

دهـد و   مـی  nرا بـه   17دومین عبارت عدد صحیح . دهد نسبت می messageغیر جدید به نام یک مت
  .دهد می piرا به  3.14159مورد سوم عدد اعشاري 
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یک روش معمول براي نشان دادن متغیرها بر روي کاغذ، نوشتن نـام آنهـا و رسـم یـک پیکـان      
نامند زیرا  می نمودار وضعیته نمودارها را این گون. کند است که به مقدار اختصاص داده شده اشاره می

  .دهد دهی را نشان می نتیجۀ دستور نسبت 1-2نمودار . دهد که هر متغیر چه وضعیتی دارد نشان می

  
  .کند دستور چاپ براي متغیرها نیز کار می

  
>>> print message  
What's up, Doc?  
>>> print n  
17  
>>> print pi  
3.14159  
 

تـوانیم از مفسـر    متغیرها نیز انواعی دارند و ما باز هم مـی . رد، نتیجه مقدار متغیر استدر هر مو
  .بپرسیم که نوع متغیر چیست

 
>>> type(message)  
<type 'str'>  
>>> type(n)  
<type 'int'>  
>>> type(pi)  
<type 'float'>  
 

 
  .دکن نوع یک متغیر، نوع مقداري است که متغیر به آن اشاره می

  کلمات کلیدي و اسامی متغیرها -2-3
آنهـا بـا ایـن کـار نشـان      . کنند داري براي متغیرها انتخاب می نویسان معمولاً اسامی معنی برنامه

  .غیر به چه منظور استفاده شده استدهند که مت می

 message          "What's up, Doc?" 

n            17 

pi            3.14159 

 1- 2شکل  
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 تواننـد شـامل اعـداد و هـم حـروف      آنها می. توانند تا هر اندازه طولانی باشند اسامی متغیرها می
اگر چه استفاده از حروف بـزرگ هـم قـانونی اسـت امـا بنـا بـه        . باشند اما باید با یک حرف شروع شوند

باشـید کـه از     اگر شما چنین عملی انجام دادید دقیقاً به خاطر داشته. کنیم قرارداد ما چنین کاري نمی
  . تفاوتنددو متغیر م  bruceو  Bruce. اید استفاده کرده) کوچک یا بزرگ(چه نوع حروفی 

هـایی کـه از    این کاراکتر در اسم. تواند در نام متغیرها استفاده شود نیز می)  _( زیر  کاراکتر خط
  . price_of_tea_in_chinaیا  my_nameرود از قبیل  اند به کار می چند کلمه تشکیل شده

  :اگر شما به متغیري نامی غیرمجاز بدهید یک خطاي  نحوي دریافت خواهید کرد
 
>>> 76trombones = "big parade"  
SyntaxError: invalid syntax  
>>> more$ = 1000000  
SyntaxError: invalid syntax  
>>> class = "Computer Science 101"  
SyntaxError: invalid syntax  

  
76trombones   نامی غیرمجاز است زیرا با یک حرف شروع نشـده اسـت .more$   غیرمجـاز

  غلط است؟  classاما چرا . است) $(شامل یک کاراکتر غیرقانونی است زیرا 
کلمـات کلیـدي   . پـایتون اسـت  کلمـات کلیـدي   یکی از  classدهد که  این خطا نشان می

  .توانند به عنوان اسامی متغیرها استفاده شوند کنند و نمی ساختار و قوانین زبان را تعریف می
  

  :کلمۀ کلیدي دارد 28 پایتون
  

and 
assert 
break 
class 

continue 
def 
del 
elif 

else 
except 
exec 
finally 

for 
from 
global 
if 

import 
in 
is 
lambda 

not 
or 
pass 
print 

raise 
return 
try 
while 

  
اگر مفسر در مورد نام یکی از متغیرها . ممکن است بخواهید این لیست را در دسترس نگه دارید

دانستید، به این لیست نگاه کنید تـا ببینیـد نـام مـورد نظـر در ایـن        نمیایراد گرفت و شما علت آن را 
  .لیست وجود دارد یا خیر

  دستورات -2-4
تـا بـه حـال مـا دو نـوع از      . یک دستور عبارتی است که مفسر پایتون قادر است آن را اجرا کند

  .دهی چاپ و نسبت: ایم دستورات را دیده
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اي وجـود   کند و اگر نتیجه کنید، پایتون آن را اجرا می وقتی دستوري را در خط فرمان تایپ می
اي  دهی نتیجه نتیجۀ دستور چاپ یک مقدار است اما دستورات نسبت. دهد داشته باشد آن را نمایش می

  .کنند تولید نمی
اگر بیش از یـک دسـتور وجـود داشـته     . اي از دستورات است یک اسکریپت معمولاً شامل دنباله

  .شود اجرا شدن همۀ دستورات یکباره نمایش داده میباشد، نتیجه پس از 
  :براي مثال اسکریپت صفحۀ بعد

print 1  
x = 2  
print x  

  
  :کند خروجی زیر را تولید می

1  
2  

  
  .کند دهی هیچ خروجی تولید نمی بینیم که دستور نسبت می

  ارزیابی عبارات - 2-5
اگر شما عبارتی را در خط فرمان تایپ  .ترکیبی از مقادیر، متغیرها و عملگرها است عبارتیک 

  .دهد کند و نتیجه را نمایش می می ارزیابیکنید، مفسر آن را 
 

>>> 1 + 1  
2  

 
  .شود و براي یک متغیر نیز چنین است یک مقدار خود به تنهایی یک عبارت محسوب می

 
>>> 17  
17  
>>> x  
2  

  .نیستطورکامل شبیه به چاپ یک مقدار  ارزیابی یک عبارت به
 

>>> message = "What's up, Doc?"  
>>> message  
"What's up, Doc?"  
 
>>> print message  
What's up, Doc?  
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دهد از قالبی مشابه آنچه براي مقـداردهی بـه کـار     وقتی پایتون مقدار یک عبارت را نمایش می
شـود امـا    کوتیشـن اسـتفاده مـی    جفت ها از علامت کوتیشن یا مثلاً براي رشته. کند اید، استفاده می برده

  .کند که در این مثال شامل محتواي رشته است مقدار عبارت را چاپ می printدستور 
یک عبارت خود بـه تنهـایی دسـتوري مجـاز اسـت، امـا هـیچ کـاري انجـام            در یک اسکریپت،

  . دهد نمی
  :مثلاً  اسکریپت زیر

17  
3.2  
"Hello, World!"  
1 + 1  

  
توانید اسکریپت را طوري تغییر دهیدکه مقـادیر   چگونه می. کند خروجی تولید نمیبه هیچ وجه 

  این چهار عبارت را نمایش دهد؟

  عملگرها و عملوندها -2-6
. دهنـد  اي هستند که محاسباتی همچون جمع و ضـرب را نمـایش مـی    نمادهاي ویژه عملگرها

  .ندشو نامیده میعملوند کنند  مقادیري که عملگرها استفاده می
  :عبارات زیر که کمابیش معنی آنها واضح است، همگی در پایتون مجازند

 
20+32  hour-1  hour*60+minute   minute/60  5**2  (5+9)*(15-7) 

  

دهنـد کـه در    بندي، همان معنـی را مـی   و نحوة استفادة پرانتزها براي دسته /و  -،  +نمادهاي 
 )**(پیـاپی    نمادي است بـراي ضـرب کـردن و دو سـتارة    ) *(ستاره . شود ریاضیات از آنها استفاده می

  .رسانی نمادي است براي توان
شود قبل از اینکه عملگر اجرا شود، این نام  جاي یک عملوند ظاهر می وقتی که نام یک متغیر به

  .شود با مقدار متغیر جایگزین می
شـود، امـا    ید انجـام مـی  رسانی همگی به صورت آنچه شما انتظار دار جمع، تفریق، ضرب و توان

  :این عملگر یک نتیجۀ غیرمنتظره دارد. ممکن است از نحوة عمل تقسیم متعجب شوید
  

>>> minute = 59  
>>> minute/60  
0  
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اسـت و نـه عـدد     0.98333برابر بـا   60بر  59نتیجۀ تقسیم . است 59عدد  minuteمقدار 
  .دهد انجام می را تقسیم صحیحدلیل اختلاف این است که پایتون . صفر

وقتی هر دو عملوند صحیح هستند، نتیجه هم باید یک عدد صحیح باشد و بنا به قرارداد تقسیم 
هایی شبیه به مثال اخیر که پاسـخ بـه عـدد     شود، حتی در مثال صحیح همیشه به سمت پایین گرد می

  .بسیار نزدیک است) 1در این مثال عدد (صحیح بعدي 
  :این مشکل، محاسبۀ درصدي از کسر استیک راه حل ممکن براي رفع 

  
>>> minute*100/60  
98  

 
چـارة  . نتیجه باز هم به سمت پایین گرد شده است، اما این بار حداقل جواب تقریباً درست است

  .گیریم دیگر استفاده از تقسیم اعشاري است که ما آن را در فصل سوم یاد می

  ترتیب عملگرها -2-7
قـوانین اولویـت   لگر در عبارتی استفاده شود، ترتیب ارزیابی آنها به وقتی که بیشتر از یک عم

شـوند، پیـروي    پایتون از قوانین اولویتی مشابه عملگرهایی کـه در ریاضـیات اسـتفاده مـی    . بستگی دارد
  .کند می

ایـن کلمـه از   . را به خـاطر بسـپارید   PEMDASتوانید کلمۀ  براي حفظ نحوة آرایش عملگرها می
  :دهد لمۀ انگلیسی زیر ساخته شده است و ترتیب اولویت عملگرها را نشان میحروف اول شش ک

  
Subtraction  Addition  Division  Multiplication  Exponentiation Parentheses 

  پرانتزها رسانی توان ضرب تقسیم  جمع  تفریق
  

طریقـی کـه مـا    توانند باعث شوند که یک عبارت به  اولویت را دارند و می بالاترینپرانتزها  •
-3)*2شـوند،   از آنجایی که نخست عبارات داخل پرانتز بررسی مـی . خواهیم ارزیابی شود می
توانیـد از پرانتزهـا بـراي خوانـاتر      شما می. است 8برابر با  (2-5)**(1+1)و  4برابر با   (1

وجود یا عدم وجـود   60/(minute*100)همانطور که در . کردن عبارات هم استفاده کنید
  .نتزها در نتیجۀ عبارت تأثیري نداردپرا

 3برابر با   1+1**2رسانی بالاترین اولویت را داراست، بنابراین نتیجۀ  بعد از پرانتزها، توان •
  . 27باشد و نه  می 3برابر با  3**1*3همچنین  4باشد نه  می
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 همچنین است براي جمـع و تفریـق کـه البتـه اولویـت     . ضرب و تقسیم اولویتی برابر دارند •
و  4دهد، نه  را نتیجه می 5عدد  1-3*2 ضرب و تقسیم از جمع و تفریق بیشتر است، بنابراین

  ) .0=2/3خاطر داشته باشید که در تقسیم صحیح،   به( 1است، نه  1–برابر با  2/3-1
شـوند، بنـابراین در عبـارت     عملگرهایی که اولویت مشابه دارند از چپ به راست ارزیابی می •

minute*100/60 دهد و سـپس   را نتیجه می 5900/60شود و  ابتدا عمل ضرب انجام می
شـدند،   اگر عملگرها از راست به چپ ارزیـابی مـی  . شود حاصل می 98گیرد و  تقسیم انجام می

  .و این اشتباه است 59شد که برابر بود با  می 1*59نتیجه 

  ها عملیات بر روي رشته -2-8
ها انجام دهید، حتی اگـر شـبیه بـه     اضی را بر روي رشتهتوانید عملیات ری به طور کلی شما نمی

  ):از نوع رشته است messageفرض کنید متغیر (عبارات زیر غیرمجازند . اعداد باشند
  

message-1        "Hello"/123       message*"Hello"       "15"+2 
  

هـا کـار    ی بر روي رشتهبه طور جالب + اگرچه ممکن است بر خلاف انتظار شما باشد، اما عملگر 
الحاق به معنی پیوستن دو عملونـد بوسـیلۀ چسـباندن    . شود ها می رشته الحاقباعث  +عملگر . کند می

  :براي نمونه. آنها به یکدیگر است
  

fruit = "banana"  
bakedGood = " nut bread"  
print fruit + bakedGood  

  

قسمتی از رشته  nutلۀ قبل از کلمۀ فاص. است  banana nut bread خروجی این برنامه
  .باشد و براي تولید فاصلۀ میان دو رشتۀ الحاقی لازم است می

 'Fun'*3بـراي مثـال  . دهد کند و عمل تکرار را انجام می ها کار می نیز بر روي رشته *عملگر 
ع صـحیح  یکی از عملگرها باید از نوع رشته و دیگري حتمـاً بایـد از نـو   . است 'FunFunFun'برابر با 
  .باشد

طـور   درست همـان . یابد بوسیلۀ قیاس با عمل جمع و ضرب، معنا می *و +از یک طرف، تفسیر 
باشـد، کـه    'Fun'+'Fun'+'Fun'هـم   'Fun'*3است، انتظار داریم  4+4+4برابر با   4*3که 

ع و ضـرب  ها از جم از طرف دیگر راه قابل توجهی وجود که در آن الحاق و تکرار رشته. اینگونه هم است
توانید به خصوصیتی فکر کنید که جمع و ضرب اعداد صـحیح دارنـد امـا     آیا می. اعداد صحیح متمایزند
  ها ندارند؟ الحاق و تکرار رشته
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  ترکیب -2-9
 –متغیرها، عبارات و دسـتورات  –ایم  تا به حال ما به عناصر یک برنامه به طور جداگانه نگریسته

  .ایم شوند صحبتی نکرده رکیب میولی دربارة اینکه چگونه با هم ت
نویسی توانایی آنها در گرفتن اجزاي کوچک برنامه  هاي برنامه یکی از مفیدترین خصوصیات زبان

ایم که چگونـه چیـزي را    دانیم و نیز آموخته براي نمونه، ما جمع کردن اعداد را می. آنها است ترکیبو 
  :زمان انجام دهیمتوانیم این دو عمل را در یک  چاپ کنیم، پس ما می

>>> print 17 + 3  
20  

  
در حقیقت جمع کردن باید قبل از عمل چاپ صورت گیرد، لذا عملیات در واقـع در یـک زمـان    

تواند در یـک   ها و متغیرها است، می ی که شامل اعداد، رشته نکته این است که هر عبارت. شود انجام نمی
  . اید از این مورد را دیدهاي  شما قبلاً نمونه. دستور چاپ استفاده شود

  
print "Number of minutes since midnight: ", hour*60+minute  

  
  :دهی قرار دهید توانید یک عبارت دلخواه را در سمت راست یک گزارة نسبت همچنین شما می

  
percentage = (minute * 100) / 60  

  
هایی خواهید دید کـه   شد، اما شما مثالاین توانایی شاید در حال حاضر براي شما زیاد جالب نبا

  .دهد که محاسبات پیچیده را مختصر و بدون نقص ارائه دهید در آنها ترکیب به شما امکان می
  

براي نمونه سمت چپ یک . هایی در نحوة استفاده از برخی عبارات وجود دارد محدودیت: اخطار
 :، بنـابراین ایـن دسـتور غیرمجـاز اسـت     دهی باید یک نام متغیـر باشـد و نـه یـک عبـارت      نسبت  گزارة

minute+1 = hour .  

  توضیحات -2-10
هـاي   زبـان . شـود  تـر مـی   یابند، خواندن آنهـا مشـکل   ها پیچیدگی بیشتري می که برنامه همچنان

دهند و به چـه   اي از کد برنامه و فهمیدن اینکه چه کاري انجام می رسمی متراکمند و نگاه کردن به تکه
تان اضافه کنیـد و   هایی به برنامه به همین دلیل بسیار جالب است که یادداشت. است علت، اغلب مشکل

نامیـده   توضـیحات هـا،   ایـن یادداشـت  . دهد با زبان طبیعی توضیح دهید که برنامه چه کاري انجام می
  :شوند گذاري می علامت #شوند و با نماد   می



 23        متغیرها، عبارات و دستورات  :  دوم فصل
 

 

# compute the percentage of the hour that has elapsed  
percentage = (minute * 100) / 60  
 

توانیـد توضـیحات را    شما می. در این مورد، توضیح در یک خط اختصاصی نشان داده شده است
  :در آخر خطوط کد برنامه بگذارید

  
percentage = (minute * 100) / 60  # caution: integer 
division  
 

شود، یعنی هـیچ تـأثیري در    خر خط نادیده گرفته میقرار گیرد تا آ #هر چیز که بعد از علامت 
نویسان آینده که ممکن است از این کـد اسـتفاده    نویس یا برنامه این پیغام براي برنامه. روند برنامه ندارد

در این مثال، توضـیح، رفتـار غیرعـادي تقسـیم صـحیح را بـه خواننـده        . کنند در نظر گرفته شده است
  . کند یادآوري می

  نامه ژهوا -2-11

value )مقدار (  
که بتواند در یک متغیـر ذخیـره   ) بریم یا چیزهاي دیگري که در آینده نام می(یک عدد یا رشته 

  .یا در یک عبارت محاسبه شود

type )نوع(  
. توانـد در یـک عبـارت اسـتفاده شـود      کند که چگونه می نوع یک مقدار معین می. جنس مقادیر

و ) floatنـوع  (، اعـداد اعشـاري   )intنـوع  (اید عبارتند از اعداد صحیح  اي که تاکنون دیده داده   انواع
  ).strنوع (ها  رشته

floating-point )اعداد اعشاري( 
  .قالبی براي نشان دادن اعدادي که داراي بخش اعشاري هستند

variable )متغیر(  
 .کند نامی که به یک مقدار اشاره می
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statement )دستور، گزاره( 
ایـد گـزارة    دستوراتی که تـاکنون دیـده  . دهد برنامه که فرمان یا عملی را نشان میبخشی از کد 

  .دهی و چاپ هستند نسبت

assignment )دهی نسبت( 
 .دهد اي که یک مقدار را به متغیري نسبت می گزاره

state diagram )نمودار وضعیت(  
 .دکنن نمایش گرافیکی مجموعۀ متغیرها و مقادیري که به آنها اشاره می

keyword )کلمۀ کلیدي( 
نویسی که کامپایلر یـا مفسـر بـراي تجزیـۀ برنامـه از آن       یک کلمۀ رزرو شده توسط زبان برنامه

را به عنـوان نـام    . . .و  if  ،def  ،whileهاي کلیدي همچون  توانید کلمه کند؛ شما نمی استفاده می
  .متغیر استفاده کنید

expression )عبارت( 
 .دهند ملگرها و مقادیري که یک نتیجۀ واحد را نشان میترکیب متغیرها، ع

evaluate )ارزیابی( 
 . انجام عملیاتی به منظور بدست آوردن مقداري واحد  وسیلۀ  کردن یک عبارت به  ساده

operator )عملگر( 
  .دهد اي که یک محاسبۀ ساده مانند جمع، ضرب یا الحاق رشته را نشان می نماد ویژه

operand )دعملون( 
  .کند یکی از مقادیري که عملگر بر روي آن عمل می

integer division )تقسیم صحیح( 
کند و یک عدد صـحیح را هـم    عملیاتی که یک عدد صحیح را بر عدد صحیح دیگري تقسیم می

شـود را نتیجـه    علیـه بخـش مـی    تقسیم صحیح تنها تعداد دفعاتی که مقسوم به مقسـوم . دهد نتیجه می
  .ریزد ماند را دور می   زي که باقیدهد و هر چی می
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rules of precedence )قوانین اولویت( 
کند در یک عبارت با چند عملگر و عملونـد، کـدامیک و    اي از قواعد حاکم که معین می مجموعه

  .با چه ترتیبی ارزیابی شوند

concatenate )الحاق( 
  .اتصال دو عملوند پشت سر هم  

composition )ترکیب( 
ترکیـب عبـارات و دسـتورات سـاده در عبـارات و دسـتورات مرکـب بـراي نشـان دادن          توانایی 

  .محاسبات پیچیده به صورت مختصر

comment )توضیح( 
و یـا دیگـر کسـانی کـه کـد مبـداء برنامـه را        (نویسـان   اطلاعاتی در برنامه که براي دیگر برنامـه 

  .برنامه ندارند شود و هیچ تأثیري در روند اجراي در نظر گرفته می) خوانند می





  توابع
   

 

 

  فصل سوم
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ها، اعـداد صـحیح و اعـداد اعشـاري      اي پایتون از جمله رشته در فصل قبل با برخی از انواع داده
  .اید هایی مواجه شده اید و احتمالاً در هنگام کار با آنها با محدودیت آشنا گشته

کدیگر، نحـوة تعریـف و کـار بـا     اي به ی هاي تبدیل انواع داده در این فصل، ضمن آشنایی با روش
نویسـی، داراي مزایـاي    هـاي برنامـه   توابع به عنوان یکی از مفـاهیم اساسـی زبـان   . گیرید توابع را فرا می
شـوند   توانند مجموعه دستوراتی که مکرراً اجرا مـی  نویسان می با استفاده از توابع، برنامه. بسیاري هستند

هـاي بـزرگ بـه توابـع      برنامه  همچنین تقسیم. استفاده کنند هاي مختلف بندي کرده و در مکان را بسته
  .ها همکاري داشته باشند سازد که در طراحی برنامه نویسان را قادر می تر، برنامه کوتاه

نویسی است که در این فصـل   ترین مسائل برنامه توانایی طراحی، فراخوانی و اجراي توابع از مهم
  .ویدش هاي آینده با آنها آشنا می و فصل

  فراخوانی تابع -3-1
  :اید دیدهفراخوانی تابع شما قبلاً مثالی از یک 

  
>>> type("32")  
<type 'str'>  

  
مقـدار یـا متغیـري کـه     . دهد است و نوع یک مقدار یا متغیر را نمایش می typeدر این مثال، نام تابع 

معمـول اسـت کـه گفتـه شـود تـابع       . شود باید بین دو پرانتز قرار گرفته باشد تابع نامیده می آرگومان
  . شود نامیده می مقدار برگشتینتیجه . ”گرداند برمی“اي را  و نتیجه” گیرد می“آرگومانی را 

 :توانیم به جاي چاپ کردن مقدار برگشتی، آن را به یک متغیر نسبت دهیم می
 

>>> betty = type("32")  
>>> print betty  
<type 'str'>  

 
این عـدد  . گرداند گیرد و عدد صحیحی را برمی مقدار یا متغیري را می idدیگر، تابع به عنوان یک مثال 

  :کند منحصر بفرد مقدار عمل می  صحیح به عنوان شناسۀ
  

>>> id(3)  
134882108  
>>> betty = 3  
>>> id(betty)  
134882108  
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دن مقـدار در  عدد منحصر بفردي است که به محـل ذخیـره ش ـ   idاین . دارد idهر مقدار یک 
  .کند مقداري است که به آن اشاره می idیک متغیر،   id. کامپیوتر بستگی دارد  حافظۀ

  تبدیل نوع داده -3-2
توانند مقادیر را از یک نوع بـه   کند که می ساخته را فراهم می اي از توابع پیش پایتون مجموعه  

صورت امکان  به یک عدد صحیح تبـدیل  گیرد و در  هر مقداري را می intتابع . نوع دیگر تبدیل کنند
  :دهد کند و در غیر این صورت پیغام خطایی را نمایش می می

  
>>> int("32")  
32  
>>> int("Hello")  
ValueError: invalid literal for int(): Hello  

 
این تابع  تواند مقادیر اعشاري را به صحیح تبدیل کند، اما به خاطر داشته باشید همچنین می intتابع 

  :ریزد قسمت اعشاري را دور می
  

>>> int(3.99999)  
3  
>>> int(-2.3)  
-2  

 
  :کند ها و اعداد صحیح را به اعداد اعشاري تبدیل می رشته floatتابع 

  
>>> float(32)  
32.0  
>>> float("3.14159")  
3.14159  

  
  :دکن مقادیر را به نوع رشته تبدیل می strسرانجام اینکه تابع   

  
>>> str(32)  
'32'  
>>> str(3.14149)  
'3.14149'  

  
 1.0و مقـدار  اعشـاري      1نظر برسد که پایتون میان مقـدار صـحیح    ممکن است عجیب به  

اي متفـاوتی تعلـق    آنها ممکن است هر دو یک عدد را نمایش دهنـد امـا بـه انـواع داده    . تمایز قائل شود
  .شوند ون کامپیوتر به دو شکل متفاوت نشان داده میعلت این است که این دو عدد در. دارند
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  تبدیل موقت نوع  -3-3
ها را به هم تبدیل کنیم، یـک بـار دیگـر بـه تقسـیم صـحیح        توانیم انواع داده اکنون که ما می  

خواهیم کسري از زمان سپري شده را  کنیم که می با رجوع به مثالی از فصل قبل فرض می. گردیم بازمی
دهد، بنابراین نتیجـه همیشـه صـفر     یک تقسیم صحیح انجام می  minute/60عبارت  .محاسبه کنیم

  !دقیقه از ساعت گذشته باشد  59است؛ حتی زمانی که 
را بـه نـوع اعشـاري تبـدیل کنـیم و یـک تقسـیم         minuteیک راه حل این است که متغیر   

  :اعشاري انجام دهیم
  

>>> minute = 59  
>>> float(minute) / 60.0  
0.983333333333  

 
قواعدي کـه از آن بـه   . راه حل دیگر این است که از قواعد تبدیل خودکار نوع داده سود ببریم  

براي عملگرهاي حسـابی، اگـر یکـی از عملونـدها اعشـاري      . شود نام برده میتبدیل موقت نوع عنوان 
  :شود خود به نوع اعشاري تبدیل می باشد، عملوند دیگر خودبه

  
>>> minute = 59  
>>> minute / 60.0  
0.983333333333  

 
کنـیم کـه یـک تقسـیم      با قرار دادن مخرج به عنوان یک عدد اعشاري ما پایتون را مجبور می  

  . اعشاري انجام دهد

  توابع ریاضی -3-4
ایـد و نحـوة ارزیـابی عبـاراتی      را دیـده  logو  sinدر ریاضیات شما احتمالاً توابعی همچون   
را ) آرگومـان (شـما ابتـدا عبـارت داخـل پرانتـز      . اید را آموخته log(1/x)و  sin(pi/2)همچون 

فرض کنیم،  10.0را  xدر صورتی که  x/1و  1.571تقریباً برابر  pi/2براي نمونه . کنید ارزیابی می
  . است 0.1برابر 

. کنیـد  آنگاه شما خود تابع را با جستجو در یک جدول و یا انجام محاسبات گوناگون ارزیابی مـی 
  .است 1–برابر با ) 10در مبناي ( 0.1است و لگاریتم عدد  1برابر با  1.571سینوس عدد 
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به طـور   log(1/sin(pi/2))تر همچون  تواند جهت ارزیابی عبارات پیچیده این فرایند می
سی قـرار  کنید، سپس تابع را مورد برر ترین تابع را ارزیابی می ابتدا شما آرگومان درونی. مکرر انجام شود

  .دهید و به همین ترتیب می
 مـاژول یـک  . دارد که اغلب توابع رایج ریاضیات در آن وجود دارد mathپایتون ماژولی به نام 

  .شود اي از توابع مرتبط و مجتمع را شامل می فایلی است که مجموعه
اده از دسـتور  قبل از اینکه بتوانیم از توابع یک ماژول استفاده کنیم، باید آن مـاژول را بـا اسـتف   

import وارد فضاي کاري کنیم:  
>>> import math  

  
به منظور فراخوانی یک تابع ما باید نام یک ماژول و نام تابع مورد نظر را مشخص کـرده و آن را  

  . نامند میاي  نمادگذاري نقطهبندي را  این نوع قالب. با یک نقطه جدا کنیم
  

>>> decibel = math.log10 (17.0)  
>>> angle = 1.5  
>>> height = math.sin(angle)  

  
در پایتون همچنین . دهد قرار می decibelرا در متغیر  10در مبناي  17دستور اول لگاریتم 

  . گیرد می) عدد نپر( e  موجود است که لگاریتم را در پایۀ logتابعی با نام 
و دیگـر توابـع مثلثـاتی     sin. کند را محاسبه می angleسومین دستور، سینوس مقدار متغیر 

)tan ،cot براي تبدیل درجه به رادیان، درجه . کنند ها را در واحد رادیان دریافت می آرگومان) و غیره
درجـه ابتـدا    45براي مثال جهت پیدا کردن سـینوس  . کنیم ضرب می  piتقسیم و در عدد  180را بر 

  :گیریم س میزاویه را در واحد رادیان محاسبه کرده و سپس از آن سینو
  

>>> degrees = 45  
>>> angle = degrees * math.pi / 180  
>>> math.sin(angle)  

 
اگر شما اطلاعاتی دربارة هندسه داشـته باشـید،   . باشد می mathهم قسمتی از ماژول  piثابت 

  :بسنجید 2بخش بر  2مقایسه با جذر   وسیلۀ توانید نتیجه را به می
 

>>> math.sqrt(2) / 2.0  
0.707106781187  
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  ها ماژول -3-5
اي از توابـع مـرتبط و مجتمـع را شـامل      طور که گفته شد، ماژول فایلی است که مجموعه همان

. نویسـی در زبـان پـایتون صـورت گیـرد      تواند از طریق دسـتورات برنامـه   ارتباط میان توابع می. شود می
مـا بـا   . هم تعریف کـرده و از آنهـا اسـتفاده نمـاییم     هایی توانیم متغیرها و ثابت بنابراین در این میان می

  .اي قادریم به تمام این توابع، متغیرها و ثوابت دسترسی پیدا کنیم نمادگذاري نقطه
  توان به دو روش نوشت؛ یکی روش خـط  هاي پایتون را می در فصل اول توضیح دادیم که برنامه

شـود و   اجرا مـی ) یا دستورات(دستور  Enterد فرمان که در آن با نوشتن هر خط برنامه و فشردن کلی
مفسر پایتون خطوط . کنیم نویسیم و آن را اجرا می دیگري روش اسکریپت که کل برنامه را در فایلی می

این فایل که ما از آن بـه عنـوان اسـکریپت یـاد     . کند خواند و اجرا می یک و به ترتیب می به برنامه را یک
بنویسید، ایـن فایـل    py.اي را در فایلی با پسوند  وقتی شما برنامه. تکردیم، در حقیقت یک ماژول اس

ایـد،   تواند توسط مفسر پایتون اجرا شود و همچنین تمام توابع، متغیرها و ثـوابتی کـه در آن نوشـته    می
  .هاي نوشته شده در خط فرمان استفاده شود ها و نیز در برنامه توسط دیگر ماژول

ردن یک ماژول را آموختید و همچنـین فـرا گرفتیـد کـه چگونـه      در بخش قبل چگونگی وارد ک
چارة دیگري وجود دارد کـه در  . ها و توابع یک ماژول استفاده کنید اي از ثابت وسیلۀ نمادگذاري نقطه به

  .اي استفاده کنیم آن دیگر لازم نیست از نمادگذاري نقطه
ابـت یـک مـاژول و یـا بخـش      تواند تمامی توابع، متغیرهـا و ثو  می from...importدستور 

  :صورت است الگوي استفاده از این دستور به این. دلخواهی از آنها را وارد کند
  

from MODULE import NAME1, NAME2, NAME3,… 
 

  :کند را وارد محیط کاري می expو  cosدستور زبر تابع 
  

from math import cos, exp 
 

بـه  ) توابـع، متغیرهـا و ثوابـت   (م محتویات ماژول توانید براي دسترسی به تما شما همچنین می
  :استفاده کنید *تک آنها از علامت  جاي ذکر نام تک

  
>>> from math import * 

 
جز آن دسته که  به(را  mathهاي تعریف شده در ماژول  این دستور همۀ توابع و متغیرها و ثابت

  .ندک ، وارد محیط کاري می)اند شروع شده) ـ(با علامت زیرخط 
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  ترکیب  -3-6
یعنـی اینکـه شـما    . توانند با هـم ترکیـب شـوند    درست مانند توابع ریاضی، توابع پایتون هم می

توانید از هـر   براي نمونه شما می. توانید از عبارتی به عنوان قسمتی از یک عبارت دیگر استفاده کنید می
  :عبارتی به عنوان آرگومان تابع استفاده کنید

>>> x = cos(angle + pi/2)  
 

جمـع   angleتقسیم کرده و نتیجه را با مقـدار   2گیرد و آن را بر  را میpi این دستور مقدار 
  . فرستد می cosکند و آنگاه مجموع را به عنوان یک آرگومان به تابع  می

توانید نتیجۀ یک تابع را گرفتـه و بـه عنـوان یـک آرگومـان بـه تـابعی دیگـر          شما همچنین می
   :بفرستید
 

>>> x = exp(log(10.0))  
  

. رسـاند  را به توان آن مـی  eرا محاسبه کرده و سپس  eدر مبناي  10لگاریتم  این دستور نتیجۀ
  .یابد اختصاص می xپایانی به متغیر   نتیجۀ

  اضافه کردن توابع جدید -3-7
هم وجـود دارد  اند اما این امکان  ایم که همراه پایتون بوده تاکنون ما تنها از توابعی استفاده کرده

ساختن توابع جدید براي حل مسائل خـاص یکـی از مفیـدترین امکانـات     . که توابع جدیدي اضافه کنیم
  . نویسی چندمنظوره است یک زبان برنامه

داري از دستورات است که عملیات خاصـی را انجـام    نام  دنبالۀتابع نویسی، یک   در مبحث برنامه
تـوابعی کـه تـاکنون از آنهـا اسـتفاده      . شـود  مشـخص مـی   تابعتعریف این عملکرد در قسمت . دهد می
این ویژگی خوبی است زیـرا بـه شـما    . ایم، از قبل تعریف شده و این تعاریف از دید ما پنهان بودند کرده

  .دهد بدون اینکه نگران جزئیات تعاریف باشید از آن استفاده کنید اجازه می
  :الگوي کلی تعریف تابع به صورت زیر است

 
def NAME( LIST OF PARAMETERS ):  
  STATEMENTS  

 
اید بکار ببرید، به جز اسامی کلیدي  توانید هر نامی را که بخواهید براي تابعی که ساخته شما می

کند که براي استفاده از تـابع   مشخص می) LIST OF PARAMETERS(لیست پارامترها . زبان پایتون
  .باید به تابع بدهیم) در صورت وجود(جدید چه اطلاعاتی را 
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اما این دستورات باید از حاشیۀ سمت چپ . توانیم هر تعداد دستوري را درون تابع بکار ببریم می
  .شوند 2گذاري کنگره

بنـابراین نحـوة نگـارش    . اولین دسته از توابعی که ما قصد داریم بنویسیم، هیچ پارامتري ندارنـد 
  :آنها به این صورت است

  
def newLine():  
  print  

    
کند که این تابع هیچ پارامتري ندارد  پرانتزهاي خالی مشخص می. نام دارد newLineاین تابع 

این اتفاق، یعنی چـاپ کـاراکتر خـط    . (و تنها یک دستور دارد که خروجی آن، کاراکتر خط جدید است
  )نیدبدون هیچ آرگومانی استفاده ک printدهد که شما از یک دستور  جدید،  هنگامی رخ می

  :ساختۀ پایتون است نحوة فراخوانی توابع جدید، درست مانند نحوة فراخوانی توابع پیش  
 

print "First Line."  
newLine()  
print "Second Line."  

  
  :خروجی این برنامه به این صورت است

  
First line.  

 
Second line.  

 
ی بیشتري نیـاز داشـتیم چطـور؟    اگر سطرهاي خال. به سطر خالی میان این دو خط دقت کنید

  :توانیم همین تابع را چندین مرتبه فراخوانی کنیم می
  

print "First Line."  
newLine()  
newLine()  
newLine()  
print "Second Line."  

 
  :بنویسیم که سه خط جدید چاپ کند threeLinesیا اینکه تابع جدیدي به نام 

  

                         
2 indent-  
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def threeLines():  
  newLine()  
  newLine()  
  newLine()  
 
print "First Line."  
threeLines()  
print "Second Line."  

  
 

. اند گذاري شده کنگره” فاصله“این تابع شامل سه دستور است که همگی آنها بوسیلۀ دو کاراکتر 
  .ع نیستفهمد که این دستور جزء تاب از زمانی که به اولین دستور بدون تورفتگی برسیم، پایتون می

  :این برنامه ضروري است  توجه به نکاتی چند دربارة
  

در واقع انجام این کـار بسـیار رایـج و مفیـد     . یک روال را مکرراً فراخوانی کنید توانید میشما  .1
  .است

در ایـن مثـال، تـابع    . تابعی داشته باشید که خود تابع دیگري را فراخـوانی کنـد   توانید میشما  .2
threeLines  تابعnewLine کند را فراخوانی می.  

  
در حقیقت دلایل زیـادي  . حال علت استفاده از توابع جدید به خوبی روشن نشده باشد شاید تابه

  :بینید براي استفاده از توابع وجود دارد که در زیر دو نمونه از موارد مشهود در مثال اخیر را می
  
از دسـتورات را نامگـذاري   دهد که گروهی  یک تابع جدید به شما این امکان را می ساختن •

توانند با پنهان کردن یک سري محاسبات پیچیده در پشت یک دسـتور سـاده،    توابع می .کنید
  .تر نمایند برنامه را ساده) به جاي یک کد محرمانه(آن هم با کلمات انگلیسی 

براي مثـال یـک   . کند تر می ساختن یک تابع جدید، برنامه را با حذف کدهاي تکراري کوتاه •
ه خط جدید متوالی این است که تـابع   اه کوتاهر را سـه مرتبـه    threeLinesتر براي چاپ نُ

  .فراخوانی کنیم
  

منظـور   را بـه  threeLinesبنویسید که خـود تـابع    nineLinesتابعی با نام  :1-3تمرین
  خط جدید چاپ کرد؟ 27توان  چطور می. کار بندد چاپ نُه خط جدید، سه مرتبه به
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  استفاده از توابعتعریف و  -3-8
  :شود بینید نتیجه می آنچه در زیر می اي شبیه به  برنامه 6-3از اتصال کدهاي جدا از هم بخش 

  
def newLine():  
  print  
 
def threeLines():  
  newLine()  
  newLine()  
  newLine()  
 
print "First Line."  
threeLines()  
print "Second Line."  

 
قسـمت معرفـی تـابع    .  newLineو  threeLines: مه شامل دو تعریف تـابع اسـت  این برنا

شود، با این تفاوت که نتیجۀ حاصل، سـاخته شـدن تـابع جدیـد      همچون دیگر دستورات برنامه اجرا می
شـود و تعریـف تـابع هـیچ      دستورات درون یک تابع تا زمانی که تابع فراخـوانی نشـود اجـرا نمـی    . است

  .کند میاي تولید ن خروجی
به بیـان دیگـر   . طور که انتظار دارید ساختن یک تابع باید پیش از اجراي آن صورت گیرد همان

  .معرفی تابع باید قبل از اینکه تابع براي اولین بار فراخوانده شود، انجام گرفته باشد
  

راخـوانی  بدین ترتیـب ف . سه خط پایانی برنامه بالا را به ابتداي برنامه انتقال دهید :2-3تمرین 
حال برنامه را اجرا کنید تا ببینید چه پیغام خطایی دریافـت  . دهد تابع قبل از معرفی آن رخ می

  .کنید می
را به  newLineکار را با نسخۀ صحیح برنامه آغاز کنید و این بار تعریف تابع  :3-3تمرین 

اتفاقی رخ پس از اجراي برنامه چه . انتقال دهید threeLinesجایی پس از تعریف تابع 
  دهد؟ می

  روند اجرا -3-9
براي اطمینان از اینکه تابع قبل از اولین اسـتفاده، تعریـف شـده اسـت بایـد از ترتیـب اجـراي        

  .شود گفته می روند اجرادستورات آگاه باشید، که به این مطلب اصطلاحاً 
ترتیب از بـالا  شود و دستورات یکی یکی و به  عمل اجرا همواره از اولین دستور برنامه شروع می

دهد، اما به خاطر داشته باشـید کـه    تعریف تابع روند اجراي برنامه را تغییر نمی. گردند به پایین اجرا می
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اگرچه این کار معمول نیسـت امـا   . شوند دستورات درون تابع تا زمانی که تابع فراخوانی نشود، اجرا نمی
در این مورد تعریف تابع درونی تا زمـانی کـه   . دتوانید یک تابع را درون تابع دیگري تعریف کنی شما می

  .شود تابع بیرونی فراخوانده نشود، اجرا نمی
هنگامی که برنامه به دستور فراخوانی تابع . فراخوانی تابع شبیه یک راه فرعی در روند اجرا است

تمـام  . دپـر  جاي رفتن به دستور بعد، روند برنامه بـه اولـین خـط تـابع فراخـوانی شـده مـی        رسد، به می
گـردد و اجـراي    کند و سپس به جایی که روند اجـرا را رهـا کـرده بـود برمـی      دستورات آنجا را اجرا می

  .دهد دستورات را ادامه می
تواند تابع دیگري را هم صدا بزند، موضوع ساده بـه نظـر    قبل از اینکه به یاد بیاورید یک تابع می

نامه مجبور شود که دستورات یک تابع دیگر را اجرا حال آنکه ممکن است در وسط یک تابع، بر. رسد می
  .اما در حین اجراي آن تابع برنامه مجبور شود باز هم تابع دیگري را اجرا کند و به همین ترتیب. کند

شـود،   هر زمان که تابعی کامـل مـی  . خوشبختانه، پایتون در حفظ روند اجراي برنامه ماهر است
وقتی که به انتهـاي  . گیرد گردد و ادامۀ کار را از سر می فراخوانده باز میبرنامه مجدداً به تابعی که آن را 

  .یابد رسد کار پایان می برنامه می
خوانید، آن را از بالا به پایین  اي را می مزه چیست؟ وقتی که شما برنامه این داستان بی  اما نتیجۀ

  .دنبال نکنید، بلکه در عوض روند اجرا را پیگیري نمایید

  ها  پارامترها و آرگومان -3-10
هایی نیاز دارند؛ مقادیري  اید، به آرگومان حال استفاده کرده اي که تابه ساخته برخی از توابع پیش

خواهید سـینوس عـددي را بدسـت     براي مثال هنگامی که می. کنند که نحوة کارکرد توابع را کنترل می
یک مقـدار عـددي بـه عنـوان آرگومـان       sinع بنابراین تاب. آورید، باید عدد مورد نظر را مشخص کنید

  .گیرد می
گیرد، پایـه   دو آرگومان می  powبراي نمونه تابع . گیرند بعضی از توابع بیش از یک آرگومان می

اختصـاص  پـارامتر  شوند، در درون تابع بـه متغیرهـایی بـه نـام      مقادیري که به تابع فرستاده می. و نما
  .یابند می

  :گیرد بینید که یک پارامتر می تعریف را می-تابع کاربردر اینجا مثالی از یک 
  

def printTwice(bruce):  
  print bruce, bruce  
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. دهـد  نسـبت مـی   bruceگیرد و آن را به پـارامتري بـه نـام     این تابع یک آرگومان واحد را می
به ایـن    bruceنام . شود دو مرتبه و در یک سطر چاپ می) صرف نظر از اینکه چه باشد(مقدار پارامتر 

در حالـت کلـی شـاید    . دلیل انتخاب شده که نشان دهیم انتخاب نـام پارامترهـا بـه شـما بسـتگی دارد     
  .بخواهید اسامی گویاتري براي پارامترهاي خود انتخاب کنید

  : کند اي که قابل چاپ باشد، کار می با نوع داده printTwiceتابع 
  

>>> printTwice('Spam')  
Spam Spam  
>>> printTwice(5)  
5 5  
>>> printTwice(3.14159)  
3.14159 3.14159  

 
در اولین فراخوانی تابع، آرگومان یک رشته، در دومین فراخوانی، یک عدد صحیح و در سـومین  

  .باشد فراخوانی یک عدد اعشاري می
تعریـف هـم   -رساختۀ پایتون برقرار بودنـد، در توابـع کـارب    همان قواعد ترکیب که در توابع پیش

  :استفاده کنیم printTwiceتوانیم از هر عبارتی به عنوان آرگومان  بنابراین ما می. کنند عمل می
  

>>> printTwice('Spam'*4)  
SpamSpamSpamSpam SpamSpamSpamSpam  
>>> printTwice(math.cos(math.pi))  
-1.0 -1.0  

  
 printTwiceبنـابراین تـابع   . شـود  مـی  به طور معمول، عبارت قبل از اجـراي تـابع ارزیـابی    

-Spam'*4'جـــــاي   را بـــــه -SpamSpamSpamSpam-SpamSpamSpamSpamaمقـــــدار
'Spam'*4 ــه ذکــر اســت کــه  . کنــد چــاپ مــی ــه  Spam'*4'مقــدار  printTwiceلازم ب را ب

SpamSpamSpamSpam گیـرد  کنـد بلکـه ایـن کـار توسـط مفسـر پـایتون صـورت مـی          تبدیل نمی .
printTwice کند ا عبارت ارزیابی شده را چاپ میتنه.  

توانند در میان تک کوتیشن یا زوج کوتیشن قرار گیرند و آن نوع کوتیشنی که براي  ها می رشته
  :تواند به عنوان قسمتی از رشته درون آن استفاده شود محصور کردن رشته استفاده نشده، می

 
>>> state1 = "Don't worry!" 
>>> print state1 
Don't worry! 
>>> state2 = '"Mr. Rossum", has created Python.' 
"Mr. Rossum", has created Python. 
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 Spam'*4-'Spam'*4'را طوري فراخوانی کنید که مقدار  printTwice :4-3تمرین 
  .را بازگرداند

  
  :توانیم از یک متغیر به عنوان آرگومان استفاده کنیم ما همچنین می

  
>>> michael = 'Eric, the half a bee.'  
>>> printTwice(michael)  
Eric, the half a bee. Eric, the half a bee.  

 
  

شـود   نام متغیري که به عنوان آرگومان فرسـتاده مـی  . در اینجا به نکتۀ بسیار مهمی توجه کنید
)michael (هیچ ارتباطی با نام پارامتر)bruce (مهم نیست . آورد وجود نمی ندارد و تغییري در آن به

خطـاب   bruceما همـه چیـز را    printTwiceکه تابع با چه مقداري فراخوانده شود؛ اینجا در تابع 
  .کنیم می

  متغیرها و پارامترها محلی هستند -3-11
سـازید، ایـن متغیـر تنهـا درون تـابع       را درون تـابعی مـی   متغیر محلـی هنگامی که شما یـک  

  :براي نمونه. یرون تابع از آن استفاده کنیدتوانید ب موجودیت دارد و شما نمی
  

def catTwice(part1, part2):  
  cat = part1 + part2  
  printTwice(cat)  

 
در (یـا الحـاق   ) درصـورتی کـه عـدد باشـند    (گیرد، آنها را با هم جمـع   این تابع دو آرگومان می

ما تابع را با دو رشـته فراخـوانی   . ندک کرده و سپس نتیجه را دو مرتبه چاپ می) صورتی که رشته باشند
  :کنیم می

  
>>> chant1 = "Pie Jesu domine, "  
>>> chant2 = "Dona eis requiem."  
>>> catTwice(chant1, chant2)  
Pie Jesu domine, Dona eis requiem. Pie Jesu domine, Dona eis 
requiem.  

 
اگر سعی کنیم آن را . رود از بین می catمتغیر یابد،  پایان می catTwiceوقتی عملیات تابع 

  :کنیم چاپ کنیم، پیغام خطا دریافت می
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>>> print cat  
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
NameError: name 'cat' is not defined 

 
 bruceعنـوان   چیزي به printTwiceتابع براي مثال، خارج از . پارامترها نیز محلی هستند

  .کند وجود ندارد و اگر سعی کنید از آن استفاده نمایید، پایتون اعتراض می

  نمودارهاي پشته -3-12
خاطر سپردن ایـن موضـوع کـه هـر یـک در چـه قسـمتی اسـتفاده          جهت ثبت رد متغیرها و به

شته نیـز همچـون نمودارهـاي حالـت،     نمودارهاي پ. گاهی مفید است نمودار پشتهشوند، رسم یک  می
کنند که هـر متغیـر    دهند، با این تفاوت که آنها علاوه بر این مشخص می مقدار یک متغیر را نمایش می

  .به چه تابعی تعلق دارد
هر قاب از یک کادر مستطیل شکل تشکیل شده است . شود نمایش داده میقاب هر تابع با یک 

شتۀ مثال قبـل را در  نمودار پ. شوند تغیرها و پارامترها درون آن نوشته میکه نام تابع در کنار آن و نام م
  :بینید زیر می

وسـیلۀ تـابع    بـه  printTwiceتـابع  . دهـد  ترتیب پشته، روند اجـراي برنامـه را نمـایش مـی    
catTwice شود و  فراخوانی میcatTwice  خود توسط تابع__main__    که نامی بـراي بـالاترین

سـازید، ایـن متغیـر بـه      هرگاه شما متغیـري خـارج از محـیط توابـع مـی     . شود انده میتابع است، فراخو
__main__ تعلق دارد.  

  chart1          "Pie Jesu domine," 

  chart2          "Dona eis requiem." 

    part1          "Pie Jesu domine," 

    part2          "Dona eis requiem." 

        cat          "Pie Jesu domine, Dona eis requiem." 

   bruce          "Pie Jesu do mine, Dona eis requiem." 

       __main__ 

          catTwice 

        printTwice 

  1- 3شکل 
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و  chant1مقداري برابـر   part1بنابراین . کند هر پارامتر به مقدار آرگومان نظیرش اشاره می
part2  مقداري برابر باchant2 همچنین . داردbruce  برابر باcat است.  

اخوانی تابع خطایی اتفاق افتد، پایتون نام آن تابع و نام تابعی که آن را فراخوانده اگر در طول فر
  .کند برگردد را چاپ می __main__و به همین ترتیب تا جایی که به 

دسترسـی پیـدا کنیـد، یـک      catبه  printTwiceبراي مثال، اگر سعی کنید از درون تابع 
 :کنید دریافت می NameErrorخطاي 

Traceback (innermost last):  
  File "test.py", line 13, in __main__  
    catTwice(chant1, chant2)  
  File "test.py", line 5, in catTwice  
    printTwice(cat)  
  File "test.py", line 9, in printTwice  
    print cat  
NameError: cat  

  

گوید خطا در کدام فایـل برنامـه و    یابی به شما می پس. نامند می یابی پساین لیست از توابع را 
همچنـین آن خـط از   . انـد  در کدام خط اتفاق افتاده است و چه توابعی در آن لحظه در حال اجـرا بـوده  

  .دهد برنامه که موجب خطا شده است را نشان می
  .این شباهت تصادفی نیست. یابی و نمودار پشته توجه کنید به شباهت میان پس

  دار توابع نتیجه -3-13
اید، مانند توابع ریاضـی   ممکن است متوجه شده باشید برخی از توابعی که تا به حال به کار برده

دهنـد امـا مقـداري را     عملـی انجـام مـی    newLineتوابـع دیگـري ماننـد    . گرداننـد  اي را برمـی  نتیجه
  :آورد وجود می این بحث سؤالاتی را به. گردانند برنمی

  
مـثلاً  (دهـد؟   را فراخوانی کنید و روي نتیجۀ آن هیچ عملی انجام ندهید، چه روي می عیتاباگر  •

  .)آن را به متغیري نسبت ندهید و یا در یک عبارت بزرگتر استفاده نکنید
گرداند به عنوان قسمتی از یک عبارت اسـتفاده کنیـد چـه روي     اي برنمی تابعی را که نتیجه اگر .3

  newLine() + 7دهد؟ مثلاً  می
اي نظیـر   گردانند یا همچنان باید درگیـر توابـع سـاده    اي را باز توابعی نوشت که نتیجه توان میآیا  .4

newLine  وprintTwice بود؟ 
  

  .پاسخ سومین سؤال مثبت است و ما این کار را در فصل پنجم انجام خواهیم داد
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عـدم مجـاز بـودن عملـی در      وقتی که شما دربارة مجاز یـا . دو سؤال دیگر را پاسخ دهید :5-3تمرین 
  .پایتون پرسشی دارید، یک راه مناسب براي یافتن پاسخ، پرسیدن آن از مفسر است

  نامه واژه -3-14

function call )فراخوانی تابع(  
هـاي آن کـه    کند و عبارت است از نام تابع و لیستی از آرگومان دستوري که یک تابع را اجرا می

  .درون یک پرانتز قرار دارد

argument )آرگومان( 
این مقدار به پارامتر نظیر خـود در تـابع،   . شود مقداري که هنگام فراخوانی تابع به آن ارسال می

 .یابد اختصاص می

return value )مقدار برگشتی( 
اگر فراخوانی تابع به عنوان یک عبارت استفاده شود، مقدار برگشـتی مقـدار آن   . نتیجۀ یک تابع

 .عبارت خواهد بود

type conversion )تبدیل نوع( 
گیرد و به مقدار نظیرش از نوع دیگـر   یک دستور واضح و صریح که مقداري را  از یک نوع می  
 .کند تبدیل می

type coercion )تبدیل موقت نوع( 
 .  دهد یک تبدیل نوع که بر اساس قوانین تبدیل موقت پایتون به صورت خودکار روي می  

module )ماژول( 
 .ها و توابع وابسته به هم ز کلاساي ا مل مجموعهفایلی شا  

dot notation )اي نمادگذاري نقطه( 
نحوة نگارش براي فراخوانی یک تابع از درون یک ماژول دیگر که با مشخص کردن نـام مـاژول،   

  .گیرد یک نقطه و نام ماژول انجام می
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function )تابع( 
توابع ممکن است پارامتري داشته . دهد نجام میداري از دستورات که عملیات مفیدي ا دنبالۀ نام

اي نداشـته   اي را تولید کننـد و یـا هـیچ نتیجـه     طور ممکن است نتیجه همین. باشند و یا نداشته باشند
 .باشند

function definition )تعریف تابع( 
 .کند سازد و نام، پارامترها و دستورات اجرایی آن را مشخص می دستوري که تابع جدیدي می  

flow of execution )روند اجرا( 
 ترتیب اجراي دستورات در طول اجراي برنامه  

parameter )پارامتر( 
عنوان آرگومـان بـه آن نسـبت داده      شود و مقدار ارسال شده به نامی که درون تابع استفاده می

 .شود می

local variable )متغیر محلی( 
 .شود ی فقط درون آن تابع استفاده مییک متغیر محل. متغیر تعریف شده درون یک تابع  

 

stack diagram )نمودار پشته( 
 .کنند اي از توابع، متغیرهایشان و مقادیري که به آنها رجوع می نمایش گرافیکی پشته  

frame )قاب( 
قاب شامل متغیرهاي . دهد کادر مستطیل شکلی که فراخوانی را در یک نمودار پشته نمایش می

 .باشد تابع میمحلی و پارامترهاي 

traceback )یابی پس( 
  .شوند لیستی از توابع در حال اجرا که در هنگام وقوع یک خطاي زمان اجرا چاپ می  





  ها و بازگشت شرطی

   

 

 

  فصل چهارم

شرطی
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در فصل گذشته آموختید که چگونه یک تابع را طراحی و با آن کـار کنیـد، امـا هنـوز هـم بـه       
  .طرز استفاده از آنها نیاز دارید اطلاعات بیشتري در مورد نحوة ساخت و

نـام   نویسی بـه  هاي برنامه در این فصل علاوه بر بررسی توابع، با یکی دیگر از مفاهیم بنیادي زبان
هـایی   نویسی از جمله خصیصـه  هاي برنامه گیري در زبان تصمیم. شوید عبارات شرطی و منطقی آشنا می
یک برنامۀ کاربردي، بـه همـان میـزان    . خورد به چشم میهاي کاربردي  است که تقریباً در تمامی برنامه

  .هاي مختلف برخوردار است گیري براي بررسی حالت پذیري، از تنوع تصمیم انعطاف
علاوه بر بررسی این خصیصه در زبان پایتون، در ایـن فصـل بـا سـاختار توابـع بازگشـتی آشـنا        

تـر   هاي پیچیده را با رونـدي سـاده   اري از برنامهبا استفاده از این ساختار قادر خواهید بود بسی. شوید می
  .سازي کنید پیاده

  مانده عملگر باقی - 4-1
مانـده را پـس از    کند و بـاقی  کار می) و عبارات صحیح(بر روي اعداد صحیح  مانده  عملگر باقی

ایش نم ـ) %(مانده بـا علامـت درصـد     در پایتون عملگر باقی. دهد تقسیم عدد اول بر عدد دوم، نتیجه می
  :الگوي استفادة آن درست شبیه دیگر عملگرها است. شود داده می

  
>>> quotient = 7 / 3  
>>> print quotient  
2  
>>> remainder = 7 % 3  
>>> print remainder  
1  

 
  .باشد می 1مانده برابر با  است و باقی 2برابر با  3بر  7تقسیم   بنابراین نتیجۀ

که خواهیـد دیـد بسـیار مفیـد      اهر کاربردي نداشته باشد، اما چنانممکن است این عملگر به ظ
 x%yاگـر نتیجـۀ   . پذیري یک عدد بر عددي دیگر را بررسی کنید توانید بخش براي مثال شما می. است

  .پذیر است بخش yبر  xصفر باشد، پس 
مونـه  بـراي ن . دسـت آوریـد   هاي سمت راست یک عدد را بـه  توانید رقم یا رقم همچنین شما می

x%10  رقم سمت راست عددx )طـور مشـابه     دهـد و بـه   را نتیجه مـی ) 10در مبنايx%100   دو رقـم
  .شود را منتج می xسمت راست 
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  عبارات بولی -4-2
در پـایتون  . اسـت ) false(یـا نادرسـت   ) true(عبارتی است که درسـت   عبارت بولییک 

  .را دارا است 0دار و عبارتی که نادرست است مق 1عبارتی که صحیح است مقدار 
  :کند دو مقدار را مقایسه و یک مقدار بولی را تولید می ==عملگر 

  
>>> 5 == 5  
1  
>>> 5 == 6  
0  

  
شود و در دومـین   ارزیابی می) true( 1در دستور اول دو عملوند با هم برابرند بنابراین عبارت، 

  .است) false( 0برابر نیست و لذا نتیجه  6با  5دستور 
  :اي عبارتند از دیگر عملگرهاي مقایسه. است اي عملگرهاي مقایسهیکی از  ==ر عملگ

اگرچه ممکن است این عملگرها برایتان آشنا باشند، اما نمادهـاي پـایتون بـا نمادهـاي ریاضـی      
خاطر داشـته باشـید    به. است ==جاي علامت  به =یکی از خطاهاي معمول، استفاده از علامت . متفاوتند

 =<لازم بـه ذکـر اسـت کـه نمادهـاي      . اي اسـت  یک عملگر مقایسه ==دهی و  لگر نسبتیک عم =که 
انـد و   در پایتون، تنها به همـین صـورت قابـل اسـتفاده    ) تر یا مساوي کوچک( =>و ) تر یا مساوي بزرگ(

  .باشند که ممکن است در ریاضی استفاده شود، غیرمجاز می >=یا  <=هاي دیگري نظیر  صورت

  ي منطقیعملگرها -4-3
مفهـوم ایـن عملگرهـا شـبیه بـه      . notو  and ،or: وجود داردعملگر منطقی در پایتون سه 

 xتنها زمانی درست است کـه   x > 0 and x < 10براي مثال، . معانیشان در زبان انگلیسی است
  .تر از ده باشد کوچک وتر از صفر  بزرگ

x  باy  برابر نیست یاx  مخالفy است     x != y  
x  ازy بزرگتر است          x > y  
x  ازy کوچکتر است        x < y    
x  بزرگتر یا مساويy است      x >= y  
x  کوچکتر یا مساويy است      x <= y  
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n%2 == 0 or n%3 == 0 پس اگـر  . نادرست باشد درست است مگر اینکه هر دو عبارت
  .پذیر باشد عبارت صحیح است بخش 3بر  یا 2یکی از اعداد بر 

غلط باشـد و یـا    x > yکند، بنابراین اگر  یک عبارت بولی را نقیض می notو در آخر، عملگر 
  .درست است not(x > y)باشد،  yتر یا مساوي  کوچک xبه عبارت دیگر 

ملگر منطقی باید عبارتی بولی باشند امـا پـایتون زیـاد    در حالت کلی و دقیق، عملوندهاي یک ع
  .شود تفسیر می trueعنوان  هر عدد غیر صفر به. سختگیر نیست

>>> x = 5  
>>> x and 1  
1  
>>> y = 0  
>>> y and 1  
0  

  
اگـر شـما بخواهیـد    . در کل، این قسم از عبارات به روش خوبی مورد توجه قـرار نگرفتـه اسـت   

  .مقایسه کنید، باید این کار را با صراحت انجام دهید 0مقداري را با 

  اجراي عبارات شرطی -4-4
براي نوشتن یک برنامۀ مفید، تقریباً همیشه به یک توانایی براي بررسی شـروط و تغییـر رفتـار    

تـرین دسـتور    سـاده . دهنـد  این توانایی را به مـا مـی   دستورات شرطی. برنامه بر اساس آنها نیازمندیم
  :است ifشرطی 

  
if x > 0:  
  print "x is positive"  

 
اگر شرط درسـت باشـد،   . شود نامیده می شرطگیرد،  قرار می ifعبارت بولی که بعد از دستور 

  .افتد شود و در غیر این صورت هیچ اتفاقی نمی گذاري شده اجرا می دستور کنگره
بلـوکی از دسـتورات   نیـز از یـک عنـوان و     ifدستور شرطی   ،دستورات مرکبهمچون دیگر 

  :تشکیل شده است
  

HEADER:  
  FIRST STATEMENT  
  ...  
  LAST STATEMENT  
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دسـتورات  . یابـد  پایان می) :(شود و با یک کولن  ، از یک خط جدید آغاز می)Header(عنوان 
اري گـذ  اولین دستوري که از کنگـره . شوند نامیده میبلوك آیند یک  گذاري شده که در ادامه می کنگره

که درون یک دستور مرکب محصور ) هایی یا گزاره(اي  گزاره. کند خارج شود، پایان بلوك را مشخص می
  .شود نامیده می بدنهشده است، 

گیرد وجـود نـدارد، امـا     قرار می ifهیچ محدودیتی در تعداد دستوراتی که در بدنۀ یک دستور 
معمـولاً  (اي بدون دسـتور، مفیـد اسـت     دنهبعضی اوقات داشتن ب. وجود حداقل یک دستور الزامی است

توانید در قسمت بدنه از دسـتور   در آن صورت می). اید جهت نگه داشتن جا براي کدي که هنوز ننوشته
pass دهد استفاده کنید که هیچ عملی انجام نمی.  

  هاي دوگانه اجراي انتخاب -4-5
دو احتمال وجود دارد و شرط  هاي دوگانه است که در آن اجراي انتخاب ifدومین فرم دستور 

  :الگوي این حالت به صورت زیر است. کند کدامیک اجرا شود معین می
  

if x%2 == 0:  
  print x, "is even"  
else:  
  print x, "is odd"  

  
باشد و برنامه پیغامی را مبنی  زوج می x، صفر است، 2بر  xماندة تقسیم  دانیم که وقتی باقی می

از آنجـایی  . شـوند  اگر شرط غلط باشد، دومین دسته از دستورات اجرا می. دهد نمایش میبر این نتیجه 
هـم   شـاخه هـا   انتخاب. ها اجرا خواهد شد باشد، دقیقاً یکی از انتخاب falseیا  trueکه شرط باید 

  .هایی در روند اجرا هستند شوند، زیرا آنها همچون شاخه نامیده می
توانیـد آن را در یـک    وج یا فـرد بـودن یـک عـدد نیـاز داریـد، مـی       علاوه اگر شما به بررسی ز به

  :بندي یک تابع است این بسته. بندي قرار دهید بسته
  

def printParity(x):  
  if x%2 == 0:  
    print x, "is even"  
  else:  
    print x, "is odd"  

 
کـه شـما آن را    وقتـی . دهـد  یک پیغام مناسب نمایش می x  ،printParityبراي هر مقدار 

  :توانید هر عبارت صحیحی را به عنوان آرگومان به آن بدهید کنید، می فراخوانی می
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>>> printParity(17)  
17 is odd 
>>> y=21 
>>> printParity(y+1)  
22 is even 

  

  اي دستورات شرطی زنجیره -4-6
یکـی از  . و شـاخه نیـاز داریـم   در بعضی مواقع بیش از دو احتمال وجود دارد و ما بـه بـیش از د  

  :است اي دستورات شرطی زنجیرههاي بیان چنین محاسباتی  راه
  

if x < y:  
  print x, "is less than", y  
elif x > y:  
  print x, "is greater than", y  
else:  
  print x, "and", y, "are equal"  

  
elif  مخفف دو کلمۀelse  وif هـیچ  . شـود  هـا اجـرا مـی    یکی از شـاخه باز هم تنها . است

  :باید آخرین شاخه باشد) در صورت وجود( elseوجود ندارد اما  elifمحدودیتی در تعداد دستورات 
  

if choice == 'A':  
  functionA()  
elif choice == 'B':  
  functionB()  
elif choice == 'C':  
  functionC()  
else:  
  print "Invalid choice." 

  
باشـد، شـرط بعـدي بررسـی      falseاگر اولین شـرط  . شود ها به ترتیب بررسی می همۀ شرط

  .شود و به همین ترتیب می
حتـی  . یابد شود و دستور پایان می ها درست باشد، شاخۀ متناظر با آن اجرا می اگر یکی از شرط

  .دشو اگر بیش از یک شرط درست داشته باشیم تنها اولین شاخۀ درست اجرا می
  

 dispatch(choice)و  compare(x,y)ها را در توابعی به نام  این مثال  :1-4تمرین 
  .بندي نمایید بسته
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  دستورات شرطی تودرتو -4-7
مـا  . خـود در گـزارة شـرطی دیگـري قـرار گیـرد       تودرتـو صورت  تواند به یک گزارة شرطی می

  :هدتوانستیم یک مثال سه قسمتی بنویسیم که اعمال زیر را انجام د
  

if x == y:  
  print x, "and", y, "are equal"  
else:  
  if x < y:  
    print x, "is less than", y  
  else:  
    print x, "is greater than", y  

  
اولین شـاخه یـک دسـتور خروجـی سـاده دارد، امـا       . گزارة شرطی بیرونی شامل دو شاخه است

آن دو شاخه هر کدام یک دسـتور  . ه خود داراي دو شاخه استاست ک ifشاخۀ دوم شامل یک دستور 
  .توانند باز هم یک گزارة شرطی باشند خروج هستند، اگرچه می
سازد، تودرتو کردن دستورات شرطی  گذاري دستورات ساختار برنامه را آشکار می با اینکه کنگره

توانید، از دستورات شـرطی تودرتـو    یدر مجموع بهتر است تا آنجا که م. کند خواندن برنامه را دشوار می
  .پرهیز نمایید

. کننـد  عملگرهاي منطقی اغلب راهی را براي ساده کردن دستورات شـرطی تودرتـو فـراهم مـی    
  :توانیم کد زیر را در یک دستور شرطی واحد بنویسیم براي نمونه ما می

  
if 0 < x:  
  if x < 10:  
    print "x is a positive single digit."  

  
لـذا  . شود که ما هر دو شرط را پشـت سـر گذاشـته باشـیم     تنها زمانی اجرا می printدستور 

  :استفاده کنیم andتوانیم از عملگر  می
if 0 < x and x < 10:  
  print "x is a positive single digit."  

  
مادگـذاري  بنابراین پـایتون نحـوة نگارشـی شـبیه بـه ن     . این نوع دستورات شرطی بسیار رایجند

  :کند ریاضی فراهم می
if 0 < x < 10:  
  print "x is a positive single digit."  

  
  .هاي تودرتو شباهت دارد این شرط از نظر معنایی با عبارت بولی مرکب و شرط
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  returnدستور  -4-8
دهد که قبل از رسـیدن بـه آخـر تـابع اجـراي آن را       به شما این امکان را می returnدستور 

  :یک دلیل استفاده از این امکان آن است که شما یک وضعیت خطا را نمایش دهید. توقف کنیدم
  

import math  
 
def printLogarithm(x):  
  if x <= 0:  
    print "Positive numbers only, please."  
    return  
 
  result = math.log(x)  
  print "The log of x is", result  

  
شـود ایـن    اولین چیزي که بررسی مـی . گیرد می xپارامتري با نام  printLogarithm تابع
شـود و   است یا نه؛ اگر چنین بود یک پیغام خطا نمـایش داده مـی   0تر یا مساوي  کوچک xاست که آیا 

گـردد و   روند اجرا فوراً به فراخوان تابع بر مـی . شود براي خروج از تابع اجرا می returnسپس دستور 
بایـد   mathبه خاطر داشته باشید که براي استفاده از توابعِ ماژولِ . شود ماندة تابع اجرا نمی خطوط باقی

  .کنید importاین ماژول را 

  توابع بازگشتی -4-9
تواند توسط تابع دیگري فراخوانی شود و شـما چنـدین مثـال را     ما اشاره کردیم که یک تابع می

  . در این مورد ملاحظه کردید
ممکن است مزایاي چنین امکـانی  . تواند خودش را هم فراخوانی کند تر اینکه یک تابع می لبجا

توانـد   ترین کارهایی است که یـک برنامـه مـی    ترین و جالب به خوبی معلوم نباشد، اما این یکی از جذاب
  :براي نمونه به تابع زیر بنگرید. انجام دهد

def countdown(n):  
  if n == 0:  
    print "Blastoff!"  
  else: 
    print n  
    countdown(n-1)  

 
صـفر باشـد خروجـی، کلمـۀ      nاگـر  . مثبت باشـد  nانتظار دارد که پارامتر  countdownتابع 

Blastoff!      است، در غیـر ایـن صـورت خروجـیn       اسـت و سـپس تـابعی بـه نـامcountdown 
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اگر تابعی مانند تابع زیـر  . شود ه آن فرستاده میبه عنوان آرگومانی ب n-1شود و  فراخوانی می) خودش(
  افتد؟  را فراخوانی کنید چه اتفاقی می

>>> countdown(3)  
  

باشد و سـپس   می 3صفر نیست، خروجی مقدار  nشود و چون  شروع می n=3با  countdownاجراي 
  . . .زند  تابع خودش را صدا می

باشد و  می 2صفر نیست، خروجی مقدار  nشود و چون  شروع می n=2با  countdownاجراي 
  . . .زند  سپس تابع خودش را صدا می

 1صفر نیست، خروجـی مقـدار    nشود و چون  شروع می n=1با  countdownاجراي 
  . . .زند  باشد و سپس تابع خودش را صدا می می

  
است، خروجی  0برابر با  nشود و چون  شروع می n=0با  countdownاجراي 
  .گردد است و سپس باز می !Blastoffکلمۀ 

  .گردد را گرفته بود باز می n=1که پارامتر  countdownآن تابع 
  .گردد را گرفته بود باز می n=2که پارامتر  countdownآن تابع 

  .گردد را گرفته بود هم باز می n=3که پارامتر  countdownآن تابع 
  

نـابراین کـل خروجـی کـه دیـده      ب!!). چـه سـفري  (گردیـد   بر می __main__و سپس شما به 
  :شود به این صورت است می

3  
2  
1  
Blastoff!  

  
  :نگاه کنید threeLinesو  newLineبه عنوان دومین مثال دوباره به تابع 

  
def newline():  
  print  
 
def threeLines():  
  newLine()  
  newLine()  
  newLine()  

  
خط جدید باشد، کمکی به مـا   106یا  2اگر بخواهیم خروجی کنند اما  اگر چه این توابع کار می

  :چارة بهتر آن است که تابعی به این صورت بنویسیم. کنند نمی
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def nLines(n):  
  if n > 0:  
    print  
    nLines(n-1)  

 
است، خروجـی یـک خـط     0تر از  بزرگ nکه  است؛ تا زمانی countdownاین برنامه شبیه به 

سـان   بـدین . کنـد  خط جدید دیگر فراخـوانی مـی   n-1سپس تابع خودش را جهت چاپ جدید است و 
خواهیـد   nاست که اگر محاسبات را درست انجام دهید به نتیجـۀ   (n-1)+1تعداد کل خطوط جدید 

  !رسید 
گونـه توابـع را بازگشـتی     و ایـن  بازگشـت فرایند فراخوانی یک تابع توسـط خـود آن تـابع را     

  .نامند می

  ودارهاي پشته براي توابع بازگشتینم -4-10
، ما از یک نمودار پشته براي نمایش دادن حالت یک برنامه در هنگام فراخـوانی  11-3در بخش 
هر وقت که تـابع  . تواند به تفسیر یک تابع بازگشتی کمک کند همان نوع نمودار می. تابع استفاده کردیم

سازد که شامل متغیرها و پارامترهاي محلی تـابع   شود پایتون یک قاب براي تابع جدید می فراخوانی می
  .براي یک تابع بازگشتی ممکن است در یک زمان بیش از یک قاب بر روي پشته داشته باشیم. است

فراخـوانی شـده    n=3دهد که بـا   نمایش می countdownاي را براي  ، نمودار پشته1-4شکل 
  :است

این قاب خالی است زیرا ما هیچ متغیري . اردقرار د __main__همیشه بالاي پشته قابی براي 
مقـادیر   countdownچهـار قـاب   . ایم ایم و یا هیچ پارامتري به آن نفرستاده نساخته __main__در 

ایـن قـاب بـه    . شـود  نامیده می حالت مبنااست،  n=0پایین پشته در جایی که . دارند nمتفاوتی براي 
  . هاي بیشتري وجود ندارد قابشود بنابراین  صورت بازگشتی فراخوانی نمی

  

    n            3 
    n            2 
    n            1 
    n            0 

__main__ 

countdown 
countdown 
countdown 
countdown 

  1- 4شکل 
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  .رسم کنید n=4با مقدار  nLinesیک نمودار پشته براي تابع  :2-4تمرین 

  انتها بازگشت بی -4-11
شـود و   گاه به حالت مبنا نرسد، تابع بازگشتی براي همیشه فراخـوانی مـی   اگر یک بازگشت هیچ

طـور کلـی    شـود و بـه   یاد می انتها بازگشت بیاز این مطلب به عنوان . یابد گاه پایان نمی لذا برنامه هیچ
  .خوبی نیست  ایدة

  :کنید انتها را مشاهده می ترین برنامه با یک بازگشت بی در اینجا کوچک
  

def recurse():  
  recurse()  

  
انتهـا واقعـاً بـراي همیشـه اجـرا       اي با یک بازگشـت بـی   نویسی برنامه هاي برنامه در اغلب محیط

  :دهد وقتی که به حداکثر عمق بازگشت رسید یک پیغام خطا گزارش می پایتون. شوند نمی
  

File "<stdin>", line 2, in recurse  
 )تكرار حذف شده ٩٨(         

File "<stdin>", line 2, in recurse  
RuntimeError: Maximum recursion depth exceeded 

 
دهد، صـد قـاب    وقتی خطا رخ می. تر است یابی کمی از آنچه در فصل قبل دیدیم بزرگ این پس

گـردد کـه در    بنابراین در عمل خط اول پیغام فوق صد مرتبه تکـرار مـی  . بازگشتی در پشته وجود دارد
  .تکرار آن حذف شده است 98اینجا 

  
  .کران بنویسید و آن را در مفسر پایتون اجرا کنید تابعی با بازگشت بی :3-4تمرین 

  کلید ورودي صفحه -4-12
کردنـد کمـی    ایم، از این بابت که هیچ ورودي از کاربر دریافت نمی هایی که تاکنون نوشته برنامه

اي  سـاخته  پایتون توابع پیش. دهند آنها هر بار یک کار مشابه انجام می. خشک و غیرقابل انعطاف هستند
وقتی ایـن  . دارد نام raw_inputترین تابع  ساده. کلید تدارك دیده است براي گرفتن ورودي از صفحه

وقتـی کـه   . ماند تا کـاربر چیـزي را وارد کنـد    شود و منتظر می شود برنامه متوقف می تابع فراخوانده می
کاراکترهـاي وارد شـده    raw_inputیابـد و   را فشار داد، اجراي برنامه ادامه مـی  Enterکاربر کلید 

  :گرداند عنوان یک رشته برمی توسط کاربر را به
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>>> input = raw_input ()  
What are you waiting for?  
>>> print input  
What are you waiting for?  

 
بد نیست با چاپ پیغامی به کاربر گزارش دهیم که چه چیـزي   raw_inputقبل از فراخوانی 

 raw_inputعنوان یـک آرگومـان بـه     توانیم اعلانی را به ما می. نام دارداعلان این پیغام . را وارد کند
  :بدهیم

  
>>> name = raw_input ("What...is your name? ")  
What...is your name? Cyrus, King of the World!  
>>> print name  
Cyrus, King of the World!  

  
  :استفاده کنیم inputتوانیم از تابع  اگر بخواهیم جواب، یک عدد صحیح باشد، می

  
prompt = "What...is the airspeed velocity of an unladen\ 
swallow?\n"  
speed = input(prompt)  

  
دهد ادامۀ این رشـته را در خـط بعـد     که در پایان خط اول بکار رفته به ما اجازه می” \“علامت 

  .روند شمار می بنابراین دو خط اول این کد یک دستور به. بیاوریم
شـوند و بـه متغیـر     به یک عدد صحیح تبـدیل مـی   اي از ارقام را تایپ کند، آنها اگر کاربر دنباله

speed متأسفانه اگر کاربر کاراکتري را تایپ کند که رقم نباشـد برنامـه یـک پیغـام     . یابد اختصاص می
  :دهد خطا نمایش می

  
>>> speed = input (prompt)  
What...is the airspeed velocity of an unladen swallow?  
What do you mean, an African or a European swallow?  
SyntaxError: invalid syntax  

 
استفاده کنیم و مقداري بـه   raw_inputگونه خطاها بهتر است از تابع  براي جلوگیري از این

  .عنوان یک رشته بگیریم و سپس توسط توابع مبدل، آن را به انواع دیگر داده تبدیل کنیم
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  نامه واژه -4-13

modulus operator )مانده عملگر باقی(  
ایـن  . کنـد  شود و بر روي اعداد صحیح کـار مـی   نشان داده می) %(عملگري که با علامت درصد 

  .دهد ماندة تقسیم یک عدد صحیح بر یک عدد صحیح دیگر را نتیجه می عملگر، باقی

boolean expression )عبارت بولی(  
  .ستا) false(و یا نادرست ) true(عبارتی که یا درست 

comparison operator )اي عملگر مقایسه(  
  =<و  , => <, >, =!, ==: کند یکی از عملگرهایی که دو مقدار را با هم مقایسه می

logical operator )عملگر منطقی(  
بدنـه نسـبت بـه عنـوان     . یابـد  پایان مـی (:) عنوان با یک کولن . دستوري مرکب از عنوان و بدنه

  .تورفتگی دارد

conditional statement )گزارة شرطی(  
  .کند دستوري که روند اجرا را بر اساس برخی شروط کنترل می

condition )شرط(  
  .کند کدام شاخه اجرا شود عبارتی بولی که در یک گزارة شرطی مشخص می

compound statement )دستور مرکب(  
یابـد و بدنـه    اتمـه مـی  خ(:) عنوان با یک علامـت  . اي شرطی که شامل عنوان و بدنه است گزاره

  .نسبت به عنوان داراي تورفتگی است

block )بلوك(  
  .اي از دستورات پیاپی با تورفتگی مشابه مجموعه

body )بدنه(  
  .آید بلوکی در یک دستور مرکب که به دنبال عنوان می
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branches )ها شاخه(  
  .وندش هایی که در روند اجراي یک دستور شرطی به طور مستقل اجرا می انتخاب

nested )تودرتو(  
اي از یـک دسـتور    یک ساختار برنامه در ساختاري دیگر، مانند یک دستور شرطی درون شـاخه 

  .شرطی دیگر

recursion )بازگشت(  
  ).معمولاً توسط خودش(فراخوانی تابعی که در حال اجرا است 

base case )حالت مبنا(  
ر بـه یـک فراخـوانی بازگشـتی     اي از دستورات شرطی در یـک تـابع بازگشـتی کـه منج ـ     شاخه

  .شود نمی

infinite recursion )انتها بازگشت بی(  
یـک  . رسـد  کند اما هیچگاه به حالت مبنا نمی تابعی که به صورت بازگشتی خود را فراخوانی می

  .شود انتها سرانجام منجر به یک خطاي زمان اجرا می بازگشت بی

prompt )اعلان(  
  .را وارد کند  گوید چه داده یک اشارة بصري که به کاربر می



  دار توابع نتیجه

   

 

 

  فصل پنجم

توابع نتیجه
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هـاي   تـرین مفـاهیم زبـان    هـاي گذشـته نیـز گفتـه شـد، توابـع از مهـم        طور که در فصـل  همان
  .یابند اید، تنها عمل مشخصی را انجام داده و پایان می توابعی که تا اینجا آموخته. نویسی هستند برنامه

اي از دستورات، مقدار  عی را بررسی کنیم که علاوه بر انجام مجموعهدر این فصل قصد داریم تواب
گونه توابـع را بـه صـورت بازگشـتی      در پایان این. یا مقادیري را تولید کنند و به عنوان نتیجه برگردانند

  .کنیم استفاده می

  مقادیر برگشتی -5-1
توابع ریاضی نتایجی را تولید ایم، همچون  ساخته را که تاکنون استفاده کرده برخی از توابع پیش

دهـیم و یـا    کند که ما معمولاً به یک متغیر نسـبت مـی   فراخوانی تابع، مقدار جدیدي تولید می. اند کرده
  .بریم کار می عنوان قسمتی از یک عبارت به به
  

e = math.exp(1.0)  
height = radius * math.sin(angle)  

 
  .اند ، تاکنون مقداري را باز نگرداندهایم کدام از توابعی که نوشته اما هیچ

 دار توابـع نتیجـه  در این فصل، ما قصد داریم توابعی بنویسـیم کـه مقـادیري را بازگرداننـد و آنهـا را      
  :گرداند اولین مثال، تابع مساحت است که با گرفتن شعاع یک دایره، مساحت آن را برمی. نامیم می
  

import math  
 
def area(radius):  
  temp = math.pi * radius**2  
  return temp  

  
شـامل یـک    returnدار دسـتور   ایم، اما در یک تـابع نتیجـه   برخورد کرده returnما قبلاً با دستور 
فوراً از این تابع برگرد و از عبارتی که در ادامه آمده اسـت بـه   «: این دستور یعنی. است مقدار برگشتی

. تواند تا هر مقدار دلخواه پیچیده باشـد  شود می عبارتی که ارائه می ».عنوان مقدار برگشتی استفاده کن
  :تر بنویسیم توانیم این تابع را خلاصه بنابراین می

  
def area(radius):  
  return math.pi * radius**2  

 
اسـتفاده از چنـد دسـتور    . سازد تر می یابی را ساده عیب tempاز سوي دیگر، متغیرهاي موقتی همچون 

return طوري که هر کدام در یک شاخه قرار گیرد، در بعضی مواقع مفید است به:  
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def absoluteValue(x):  
  if x < 0:  
    return -x  
  else:  
    return x  

 
در یک گزارة شرطی دوگانه قرار دارند، تنها یکی از آنها اجرا  returnاز آنجا که این دستورات 

  .یابد ی اجرا شود، تابع بدون اجراي دستورات زیرین پایان میبه محض اینکه یک. شود می
قرار گیـرد،  ) آن برسد گاه به  تواند هیچ یا هر مکانی که روند اجرا نمی( returnکدي که بعد از دستور 

  .شود نامیده میکد مرده 
دار بهتر است مطمئن شویم که تمام مسیرهاي ممکن برنامه به یـک دسـتور    در یک تابع نتیجه

return براي مثال. اند ختم شده:  
  

def absoluteValue(x):  
  if x < 0:  
    return -x  
  elif x > 0:  
    return x  

 
ها درست نیست و تـابع بـدون    کدام از شرط صفر باشد هیچ xاین برنامه صحیح نیست، زیرا اگر 

 Noneنـام   اي بـه  تی، مقدار ویـژه در این صورت، مقدار برگش. یابد پایان می returnرسیدن به دستور 
  :باشد می
  

>>> print absoluteValue(0)  
None  

 
 x==y  ،0، اگـر   x>y  ،1بنویسید که اگر  compareاي به نام  یک تابع مقایسه :1-5تمرین 

  .را برگرداند 1-باشد،  x<yو اگر 

  توسعۀ برنامه - 5-2
. دهـد  و بگوییـد کـه چـه کـاري انجـام مـی       در اینجا، شما باید بتوانید به یک تابع کامل بنگرید

همچنـان کـه نوشـتن توابـع     . ایـد  ها را انجام داده باشید، توابع کوچکی هـم نوشـته   همچنین اگر تمرین
تر را شروع کنید، ممکن است با دشواري بیشتري روبرو شوید و مشـکلات بیشـتري بـا خطاهـاي      بزرگ

  .زمان اجرا و خطاهاي معنایی داشته باشید
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ارائـه  افزایشـی    توسعۀهاي پیچیده، ما تکنیکی با عنوان  بحث در مورد توسعۀ برنامه منظور به
یـابی از طریـق    هدف از توسعۀ افزایشی برنامه، اجتناب از اختصاص زمانی طولانی براي اشکال. دهیم می

  .هاي کوچک کد در هر زمان است اضافه و آزمایش کردن قسمت
و     (x1, y1)د فاصـلۀ میـان دو نقطـه بـا مختصـات      خواهی ـ عنوان مثالی، فـرض کنیـد مـی    به

(x2, y2) با توجه به رابطۀ فیثاغورث این فاصله برابر است با. را پیدا کنید:  
  

distance =  (  −   ) +  (  −   )  
  

 باید چـه شـکلی داشـته    distanceگام اول آن است که تشخیص دهیم در پایتون یک تابع 
تـابع چـه   ) مقادیر برگشتی(هاي  و خروجی) پارامترها(ها  به بیان دیگر، باید مشخص کنیم ورودي. باشد

  .هستند
توانیم آنها را با چهار پـارامتر نمـایش دهـیم و     ها دو نقطه هستند که ما می در این مثال، ورودي

  .مقدار برگشتی، فاصله است که مقداري اعشاري دارد
  :طوط اصلی تابع را بنویسیمتوانیم خ تا اینجا می

  
def distance(x1, y1, x2, y2):  
  return 0.0  

 
گردانـد امـا    کند و همواره صفر را بر مـی  واضح است که این نسخه از تابع، فاصله را محاسبه نمی

تـر   توانیم قبل از اینکـه تـابع را پیچیـده    یعنی ما می. کند این تابع از لحاظ نحوي درست است و کار می
  .یم آن را آزمایش نماییمکن

  :کنیم جهت آزمایش تابع جدید، آن را با مقادیر نمونه فراخوانی می
  

>>> distance(1, 2, 4, 6)  
0.0  

  
شـود؛ بـا ایـن     4و فاصلۀ عمـودي برابـر    3ایم، تا فاصلۀ افقی برابر  ما این مقادیر را انتخاب کرده

گام آزمایش یـک تـابع، خـوب اسـت کـه جـواب       هن). 5-4-3مثلثی با اضلاع (باشد  می 5روش، نتیجه 
  .درست را بدانیم

تـوانیم شـروع بـه اضـافه      تا اینجا مطمئن شدیم که تابع از لحاظ نحوي صحیح است و حال می
اگـر خطـایی در هـر    . کنـیم  بعد از هر مرحله تغییر، تابع را دوباره آزمـایش مـی  . کردن خطوط کد کنیم
  . -در خطی که اخیراً اضافه شده-چه قسمتی است  دانیم که مشکل در لحظه رخ دهد، ما می
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مـا ایـن   . اسـت  y2 - y1و   x2 - x1هـاي   اولین گام منطقی در محاسبه، پیدا کردن تفاضـل 
  :نماییم کنیم و آنها را چاپ می ذخیره می dyو  dxمقادیر را در متغیرهاي موقتی به نام 

  
def distance(x1, y1, x2, y2):  
  dx = x2 - x1  
  dy = y2 - y1  
  print "dx is", dx  
  print "dy is", dy  
  return 0.0  

  
در ایـن  . باشـد ) 0.0و البتـه مقـدار برگشـتی    ( 4و  3کند، خروجی باید اعـداد   اگر تابع کار می

طور صحیح انجام  فهمیم که تابع پارامترها را به درستی دریافت کرده و اولین محاسبه را به صورت ما می
  .در غیر این صورت تنها چند خط براي بررسی وجود دارد. تداده اس

  :کنیم را محاسبه می dyو  dxسپس مجموع مجذورات 
  

def distance(x1, y1, x2, y2):  
  dx = x2 - x1  
  dy = y2 - y1  
  dsquared = dx**2 + dy**2  
  print "dsquared is: ", dsquared  
  return 0.0  

 
کـدهایی  . ایـم  بودیم، حذف کـرده   را که در مرحله قبل نوشته printستور دقت کنید که ما د

  .نامند زیرا در ساختن برنامه مفیدند اما در نتیجۀ نهایی وجود ندارند می داربستشبیه به این را 
  .کنیم بررسی می) باشد 25که باید(کنیم و خروجی را  در این مرحله مجدداً برنامه را اجرا می

جهـت محاسـبه و    sqrtتـوانیم از تـابع    را وارد کـرده باشـیم، مـی    mathاژول در نهایت اگر م
  .برگرداندن نتیجه استفاده کنیم

  
def distance(x1, y1, x2, y2):  
  dx = x2 - x1  
  dy = y2 - y1  
  dsquared = dx**2 + dy**2  
  result = math.sqrt(dsquared)  
  return result  

  
را قبـل از   resultتوانید مقدار  در غیر این صورت می. ، کار شما تمام استاگر برنامه کار کند

  .چاپ کنید returnدستور 



  پایتون از این پس     64

 

کنید، در هر مرحله باید تنها یک یـا دو خـط کـد را اضـافه      وقتی که شروع به نوشتن برنامه می
یسـید و  توانیـد قطعـات کـد بزرگتـري را بنو     مـی   هنگامی که تجربۀ بیشتري به دسـت آوردیـد،  . نمایید
توانـد تـا حـد زیـادي از اتـلاف وقـت در        از این طریق فراینـد توسـعۀ افزایشـی مـی    . زدایی کنید اشکال
  .زدایی جلوگیري کند اشکال

  
  :نکات کلیدي این فرایند در زیر آمده است

در هـر  . با یک برنامۀ مقدماتی کار را آغاز کنید و گام به گام تغییرات کوچکی را بوجود آوریـد  •
  .خطایی وجود داشته باشد، شما از محل وقوع آن خطا مطلع خواهید شدلحظه اگر 

توانیـد   بدین صورت شما می. جهت نگهداري مقادیر واسطه از متغیرهاي موقتی استفاده کنید .5
  .آنها را در خروجی چاپ و بررسی کنید

دگانـه  ها را حذف کنید یا دسـتورات چن  توانید داربست کند، می همین که دیدید برنامه کار می .6
  .را در عبارات مرکب ادغام نمایید، اما تنها در صورتی که خواندن برنامه دشوارتر نشود

  
اسـتفاده    hypotenuseاز روش توسعۀ افزایشی به منظور نوشتن تابعی به نام  :2-5تمرین 

بـه عنـوان   (الزاویـه را بـا گـرفتن طـول دو سـاقش       این تابع باید طول وتر یک مثلث قائم. کنید
  .تمام مراحل تدریجی نوشتن تابع را ذخیره کنید. برگرداند) ترپارام

  ترکیب -5-3
توانیـد یـک تـابع را از درون تـابع دیگـر       طور که اکنون باید انتظار داشته باشید، شما مـی  همان
  .شود نامیده می ترکیباین توانایی . فراخوانی کنید

اي روي محیط آن را بگیـرد و بـا    طهبراي مثال، ما تابعی خواهیم نوشت که مرکز یک دایره و نق
  .استفاده از این دو نقطه مساحت دایره را محاسبه کند

و مختصـات نقطـۀ محیطـی در     ycو  xcفرض کنیـد مختصـات نقطـۀ مرکـزي در دو متغیـر      
گام اول پیدا کردن شعاع دایره است که برابر با فاصـلۀ دو نقطـه   . ذخیره شده است ypو  xpمتغیرهاي 

  :دهد داریم که این کار را انجام می distanceنام  ختانه تابعی بهخوشب. باشد می
  

radius = distance(xc, yc, xp, yp)  
  
 

  :گام دوم یافتن مساحت با استفاده از این شعاع و برگرداندن آن است
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result = area(radius)  
return result  

 
  :از ادغام این دستورات درون این تابع داریم

  
def area2(xc, yc, xp, yp):  
  radius = distance(xc, yc, xp, yp)  
  result = area(radius)  
  return result  

  
) ایـم  که قـبلاً آن را تعریـف کـرده   ( areaنامیدیم تا بتوان آن را از تابع  area2ما این تابع را 

  . داشته باشدتواند وجود  در یک ماژول مشخص تنها یک تابع با یک نام معین می. تمیز داد
زدایـی برنامـه مفیدنـد، امـا      جهـت توسـعه و اشـکال    resultو  radiusمتغیرهاي مـوقتی  

  :تر کنیم هاي تابع خلاصه توانیم آن را با ترکیب فراخوانی که برنامه کار کرد می همین
  

def area2(xc, yc, xp, yp):  
  return area(distance(xc, yc, xp, yp))  

 
را طوري بنویسید که شیب خط حاصل  slope(x1, y1, x2, y2)تابع  :3-5تمرین 

سپس از این تابع در ساخت تابع دیگـري  . را برگرداند (x2 ,y2)و  (x1 ,y1)از دو نقطۀ 
طوري استفاده کنید که عرض از مبداء خط  intercept(x1, y1, x2, y2)با عنوان 

  .فوق برگردانده شود

  توابع بولی -5-4
ادیر بولی را بازگردانندکه اغلب براي مخفی کردن محاسبات آزمایشی پیچیده توانند مق توابع می

  :براي مثال. درون توابع مناسب است
  

def isDivisible(x, y):  
  if x % y == 0:  
    return 1  # it's true  
  else:  
    return 0  # it's false  
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نـام توابـع بـولی را چیـزي شـبیه بـه        معمول است که. باشد می isDivisibleنام این تابع 
گرداند تا نشـان   را برمی 0یا  1یکی از دو مقدار  isDivisibleتابع . خیر انتخاب کنند/سؤالات بلی

  .پذیر است یا خیر  بخش yبر  xدهد 
خود یک عبارت بولی است، تـابع را   ifتوانیم با استفاده از این واقعیت که دستور شرطی  ما می

  :مستقیماً آن را برگردانیم ifو بدون استفاده از دستور  تر سازیم فشرده
  

def isDivisible(x, y):  
  return x % y == 0  

  
  :دهد این بخش رفتار تابع جدید را نشان می

>>> isDivisible(6, 4)  
0  
>>> isDivisible(6, 3)  
1  

  :شوند توابع بولی اغلب در دستورات شرطی استفاده می
  

if isDivisible(x, y):  
  print "x is divisible by y"  
else:  
  print "x is not divisible by y"  
 

if ممکن است شما را به نوشتن کدي شبیه به این وسوسه کند:  
  

if isDivisible(x, y) == 1:  
 

  . اما مقایسۀ زائد لازم نیست
  

 x ≤ y ≤ zرا طـوري بنویسـید کـه اگـر      isBetween(x, y, z)تابع  :4-5تمرین 
  . را برگرداند 0و در غیر این صورت  1برقرار بود، 

  دار بازگشت نتیجه -5-5
اید اما شاید جالب باشد که بدانید این زیر  تاکنون، تنها زیرمجموعۀ کوچکی از پایتون را آموخته

کـه   توانید هر چیـزي را  وسیلۀ این زبان می یعنی به. نویسی کامل است مجموعۀ کوچک یک زبان برنامه
توانـد تنهـا بـا اسـتفاده از      اي کـه تـاکنون نوشـته شـده مـی      هـر برنامـه  . قابل محاسبه است، بیان کنید

در واقـع، شـما بـه تعـداد محـدودي از      . (اید بازنویسی شـود  هایی از زبان که تا این زمان آموخته ویژگی



 67        دار   توابع نتیجه:  پنجم فصل
 

 

. را کنتـرل کنیـد  . . .  ها و دستورات نیاز دارید تا بتوانید واحدهایی همچون صفحه کلید، ماوس، دیسک
  !)اما این آخر ماجرا است

او یکی (انجام شده، تمرین قابل توجهی است » آلن تورینگ«اثبات این ادعا که اولین بار توسط 
یـک  » آلـن تورینـگ  «رغـم اینکـه بعضـی عقیـده دارنـد       علـی . از اولین دانشمندان علم کامپیوتر اسـت 

بنـابراین از آن  ). لیۀ علم کامپیوتر با ریاضیات شروع کردنـد دان است اما بسیاري از دانشمندان او ریاضی
اگر در جریان فرضیۀ محاسبات هستید، شانس دیدن اثبـات آن را  . شود یاد می فرضیۀ تورینگبه عنوان 

  .خواهید داشت
توانیـد   اید چه کارهـایی مـی   اي بدهیم که با ابزارهایی که تاکنون آموخته براي اینکه به شما ایده

تعریـف  . هید، تعدادي از توابع ریاضی تعریف شده به حالـت بازگشـتی را ارزیـابی خـواهیم کـرد     انجام د
به این مفهوم که تعریف، شامل ارجاعی است به چیزهایی کـه  . بازگشتی، شبیه یک تعریف حلقوي است

  :یک تعریف حلقوي واقعی چندان مفید نیست. اند تعریف شده
frabjuous: زي که صفتی است براي شرح هر چیfrabjuous  باشد!  

از طـرف دیگـر اگـر بـه     . نامه جستجو کنید ممکن است آزرده شـوید  اگر تعریف فوق را در لغت
  :تعریف فاکتوریل ریاضی نگاه کنید، چیزي شبیه به عبارت زیر را خواهید دید

  
0! = 1 
n! = n *(n-1)!  

 
در  nبرابر است با ضـرب   nیل هر مقدار است و فاکتور 1، 0گوید فاکتوریل عدد  این تعریف می

. اسـت  !0در  1و آن هم برابر  !1تا  2که خود برابر  !2تا  3برابر است با  !3بنابراین . n-1فاکتوریل 
  .باشد می 6لذا نتیجه برابر 

توانیـد یـک برنامـۀ پـایتون هـم بـراي        اگر بتوانید تابع بازگشتیِ چیزي را بنویسید، معمولاً مـی 
با تلاشی جزئـی متوجـه خواهیـد    . اولین گام، مشخص کردن پارامترهاي تابع است. نویسیدارزیابی آن ب

  :گیرد یک پارامتر می factorialشد که 
  

def factorial(n):  
 

  :را بازگردانیم 1باشد، کافی است  0اگر مقدار آرگومان تابع 
  

def factorial(n):  
  if n == 0:  
    return 1  
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ما باید یک فراخـوانی بازگشـتی بـراي پیـدا     ) این قسمت جالب برنامه است(در غیر این صورت 
  :ضرب کنیم nبسازیم و سپس آن را در  n-1کردن فاکتوریلِ 

def factorial(n):  
  if n == 0:  
    return 1  
  else:  
    recurse = factorial(n-1)  
    result = n * recurse  
    return result  

 
اگـر مـا تـابع    . اسـت  9-4در بخـش   countdownجراي این برنامه شبیه به رونـد تـابع   روند ا

  :صدا بزنیم 3فاکتوریل را با مقدار 
  

  .است n-1کنیم که محاسبۀ مقدار فاکتوریل  است، شاخۀ دوم را دنبال می 0مخالف  3از آنجا که 
 n-1قـدار فاکتوریـل   کنیم کـه محاسـبۀ م   است، شاخۀ دوم را دنبال می 0مخالف  2از آنجا که 

  .است
کنیم که محاسبۀ مقـدار فاکتوریـل    است، شاخۀ دوم را دنبال می 0مخالف  1از آنجا که 

n-1 است.  
کنـیم کـه برگردانـدن     مساوي است، شاخۀ اول را دنبـال مـی   0با  0از آنجا که 

  .بدون هیچ فراخوانی بازگشتی دیگر است 1مقدار 
 ـ nدر )  1(مقدار برگشتی  باشـد، ضـرب شـده و نتیجـه بازگردانـده       مـی  1ا ، که برابر ب

  .شود می
  .شود باشد، ضرب شده و نتیجه بازگردانده می می 2، که برابر با  nدر )  1(مقدار برگشتی 

مقدار بازگشـتی بـه   . دهد را نتیجه می 6باشد، ضرب شده و  می 3، که برابر با  nدر )  2(مقدار برگشتی 
  .گردد می اولین تابعی که فراخوانی شده باز

دهـد،   هـاي تـابع نشـان مـی     اي از فراخـوانی  آنچه را که نمودار پشته براي دنبالـه  1-5در شکل 
  :کنیم ملاحظه می

        __main__ 

n         3    recurse         2      return        6 
n         2    recurse         1      return        2 
n         1    recurse         1      return        1 
n         0 

  
factorial 

factorial 

factorial 

factorial 

 1- 5شکل 
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در هر . اند هایی نمایش داده شده تحویل مقادیر بازگشتی به پشتۀ بالایی در نمودار توسط پیکان
توجه کنیـد کـه در   . شده است تولید recurseو  nوسیلۀ  است که به resultقاب مقدار بازگشتی 

  .شود وجود ندارند، زیرا شاخۀ سازندة آنها اجرا نمی resultو  recurseقاب آخر متغیرهاي محلی 

  جهش با اطمینان -5-6
تواند به سرعت پر پـیچ و خـم    ها است اما می دنبال کردن روند اجرا، یک راه براي خواندن برنامه

وقتی شـما بـه فراخـوانی یـک تـابع      . نامیم می» هش با اطمینانج«روشی وجود دارد که ما آن را . شود
جـاي   بنـابراین بـه  . گردانـد  کند و مقادیر مناسب را هم بـاز مـی   رسیدید، فرض کنید تابع درست کار می

  .دنبال کردن روند اجراي تابع، از آن عبور کنید
کردیـد، تمـرین    ر مـی ساختۀ پایتون کا در حقیقت شما قبلاً این روش را زمانی که با توابع پیش

خواندید، عملکـرد آن توابـع را امتحـان     را فرا می math.expیا  math.cosوقتی که شما . اید نموده
ساختۀ پـایتون   کنند، زیرا کسانی که کتابخانۀ پیش کردید که آنها کار می شما فقط فرض می. کردید نمی

  .اند نویسان خوبی بوده اند، برنامه را نوشته
بـراي نمونـه در          . خوانیـد  براي وقتی که شما یکی از توابـع خودتـان را فـرا مـی    طور است  همین

پـذیري یـک عـدد بـر عـدد دیگـر را        نوشـتیم کـه بخـش    isDivisibleما تابعی به نام  4-5بخش 
، )زدایـی کـد   بـا آزمـایش و اشـکال   (یک بار که ما مطمئن شدیم این تابع درست است . کرد مشخص می

  .دون نگاه کردن به کد آن باز هم استفاده کنیمتوانیم آن را ب می
وقتی که به فراخوانی بازگشتی رسیدید، به جاي . براي توابع بازگشتی نیز به همین صورت است

و سپس از ) دهد نتیجۀ صحیح می(کند  دنبال کردن روند اجرا فرض کنید که فراخوانی بازگشتی کار می
دسـت   را بـه  nتوانم فاکتوریـل   دست آورم، آیا می را به n-1به فرض اینکه من فاکتوریل «: خود بپرسید

  .توانید این کار را انجام دهید ، می nدر این مورد واضح است که با ضرب کردن نتیجه در عدد » آورم؟
البته این روش که بدون به پایان رساندن یک تابع آن را صـحیح فـرض کنـیم کمـی غیرعـادي      

  !ایم نیز همین است نامیده» هش با اطمینانج«است، اما دلیل اینکه ما آن را 

  مثالی دیگر -5-7
هـاي برنامـه و آسـان سـاختن کـد،       در مثال قبل ما از متغیرهاي موقتی براي توضیح دادن گـام 

  :توانیم خطوط برنامه را کمتر کنیم یابی استفاده کردیم، اما اکنون می جهت خطا
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def factorial(n):  
  if n == 0:  
    return 1  
  else:  
    return n * factorial(n-1)  

 
کنیم که شما تـا   سازي کد برنامه داریم، اما سفارش می از این پس آمادگی بیشتري براي فشرده

کند امـا   تان کار می هرگاه دیدید برنامه. دهید از نسخۀ صریح برنامه استفاده کنید وقتی کد را توسعه می
  .تر سازید ید آن را فشردهتوان می  احساس کردید حجیم است،

است که تعریف زیـر را   fibonacciترین مثال بازگشتی، تابع ریاضی  بعد از فاکتوریل معمول
  :دارا است

  
fibonacci(0) = 1 
fibonacci(1) = 1 
fibonacci(n) = fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2) 

  
  :شود صورت زیر مبدل می با ترجمۀ آن به پایتون این تابع به

  
def fibonacci (n):  
  if n == 0 or n == 1:  
    return 1  
  else:  
    return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)  

 
ممکـن   nدر اینجا اگر بخواهید سعی کنید روند اجرا را دنبال کنید، حتی براي مقادیر کوچـک  

خـوانی   کنیـد کـه هـر دو فـرا    است کاملاً گیج شوید، اما بر اساس روش جهش بـا اطمینـان اگـر فـرض     
دسـت   کنند، آنگاه واضح است که با جمع کردن آن دو با هم جواب صحیح را به بازگشتی درست کار می

  .خواهید آورد

  ها بررسی انواع داده -5-8
  افتد؟ بررسی کنیم، چه اتفاقی می 1.5را با مقدار  factoialاگر ما تابع 

  
>>> factorial (1.5)  
RuntimeError: Maximum recursion depth exceeded  
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تواند چنین باشد؟ یک حالـت مبنـا    رسد اما چگونه می نظر می انتها به این شبیه یک بازگشت بی
در اولـین  . کننـد  حالت مبنـا را گـم مـی    nمشکل اینجا است که مقادیر . وجود دارد n==0در وضعیت 

است و از ایـن   0.5–برابر با  nنی بعدي مقدار در فراخوا. است 0.5برابر با  nفراخوانی بازگشتی مقدار 
  .رسد گاه به صفر نمی شود اما هیچ تر می لحظه مقدار کوچک و کوچک

را براي کار بـر روي اعـداد اعشـاري تعمـیم      factorialتوانیم تابع  ما دو انتخاب داریم؛ می
اولـین راه را  . ررسـی کنـد  هاي خـود را ب  اي بسازیم که نوع آرگومان گونه  را به factorialدهیم و یا 

  .گیریم بنابراین راه دوم را در پیش می. نامند و کمی از بحث این کتاب خارج است می »تابع گاما«
) 1ماننـد  (براي مقایسۀ نوع پارامتر با نوع مقـدار صـحیح مشخصـی     typeتوانیم از تابع  ما می
انیم مثبت بودن پارامتر را هم بررسـی  تو کنیم، می حال که ما بر روي این موضوع کار می. استفاده کنیم

  :کنیم
def factorial (n):  
  if type(n) != type(1):  
    print "Factorial is only defined for integers."  
    return -1  
  elif n < 0:  
    print "Factorial is only defined for positive integers."  
    return -1  
  elif n == 0:  
    return 1  
  else:  
    return n * factorial(n-1)  

 
یـا بـه زبـان    (کنـد   اولین حالت مبنا اعداد غیرصحیح را جدا مـی . اکنون ما سه حالت مبنا داریم

در هر دو حالت، برنامه پیغـام خطـایی را چـاپ    . و دومی اعداد صحیح منفی را) ”کند غربال می“عامیانه 
  :گرداند را بر می 1–که غلط بودن چیزي را نشان بدهد، مقدار مشخص کند و براي این می

  
>>> factorial ("fred")  
Factorial is only defined for integers.  
-1  
>>> factorial (-2)  
Factorial is only defined for positive integers.  
-1 

  
یـک عـدد صـحیح مثبـت اسـت و       n ه دانـیم ک ـ  اگر ما هر دو بررسی را انجام دهیم، آنگاه مـی 

  .یابد توانیم ثابت کنیم که بازگشت پایان می می
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عنـوان   دو شـرط اول بـه  . شـود  نامیده مـی  نگهباندهد که گاهی  این برنامه الگویی را نشان می
. نماینـد  کنـد محافظـت مـی    آفرین کار می کنند و از کد برنامه وقتی که با مقادیر اشکال نگهبان عمل می

  .سازند ها اثبات درستی کد را ممکن می نگهبان

  نامه واژه -5-9

fruitful function )دار  تابع نتیجه(  
  .گرداند تابعی که مقداري را برمی

return value )مقدار برگشتی(  
  .مقداري که از حاصل فراخوانی یک تابع تولید شده است

temporary variable )متغیر موقت(  
  .سازي یک مقدار واسطه در یک محاسبۀ پیچیده همتغیر استفاده شده براي ذخیر

dead code )کد مرده(  
شـود و اغلـب بـه خـاطر ایـن اسـت کـه بعـد از دسـتور           گاه اجرا نمـی  قسمتی از برنامه که هیچ

return قرار گرفته است.  

None   
موجـود داراي آرگومـان    returnوجـود نـدارد و یـا دسـتور      returnدر توابعی که دسـتور  

  .گرداند را برمی Noneنام  اي به ون مقدار ویژهنیست، پایت

incremental development )توسعۀ افزایشی(  
که قطعۀ کوچکی از کد  زدایی، به این صورت منظور خودداري از اشکال یک طرح توسعۀ برنامه به

  .برنامه در هر زمان اضافه و آزمایش شود

scaffolding )داربست(  
  .استفاده شده، اما جزء نسخۀ پایانی برنامه نیستکدي که در طول توسعۀ برنامه 

composition )ترکیب(  
  .فراخوانی یک تابع از درون تابعی دیگر
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guardian )نگهبان(  
  .کند کند و مدیریت می آفرین برنامه را بررسی می آمدهاي اشکال شرطی که پیش





  تکرار
  

 

 

  فصل ششم
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  تکـرار اعمـال دقیقـاً   . شـوند  تفاده مـی کامپیوترها اغلب جهت خودکارسازي وظایف تکـراري اس ـ 
هـا از   دهنـد امـا انسـان    یکسان یا مشابه بدون تولید خطا، کاري است که کامپیوترها به راحتی انجام می

هـا بـه هـیچ عنـوان بـه       باید توجه داشته باشید که خطاهاي موجود در نتیجۀ برنامـه . انجام آن عاجزند
نویس است که در صورت اشتباه در دسـتوردهی بـه کـامپیوتر     هشود، بلکه این برنام کامپیوتر مربوط نمی
  .شود باعث بروز خطاها می

شـوید و از آنجـا کـه     در این فصل، شما با چگونگی انجام اعمال تکراري در کـامپیوتر آشـنا مـی   
آموزید که مقدار یک متغیر پس از تشـکیل چگونـه تغییـر     متغیرها ارتباط زیادي با این مقوله دارند، می

  .اي است یابد و حوزة دسترسی به آنها در چه محدوده می

  انتساب چندگانه -6-1
. اید، در پایتون بیش از یک انتساب بـه یـک متغیـر، عملـی قـانونی اسـت       طور که دریافته همان

و ارجـاع بـه متغیـر قـدیمی را متوقـف      (دهـد   انتساب جدید، متغیر موجود را به مقدار جدید ارجاع مـی 
  ).کند می

  
bruce = 5  
print bruce,  
bruce = 7  
print bruce  

  
اسـت و   5شـود مقـدار آن    چـاپ مـی   bruceاست، زیرا اولین بار که  7 5خروجی این برنامه 

آمده است، مانع رفتن به خط جدید پس  printعلامت کامایی که در آخر اولین دستور .  7دفعۀ دوم 
انـد نیـز همـین     ر یک سطر نمایش داده شـده ها هر دو د شود و علت اینکه خروجی از چاپ خروجی می

  .است
  :در یک نمودار حالت نشان داده شده استانتساب چندگانه در اینجا 

در مبحث انتساب چندگانه این مطلب بسیار مهم است که یک عملیات انتسـاب و یـک دسـتور    
کنـد و بسـیار    ه مـی براي انتساب اسـتفاد ) =(تساوي را از هم تمیز دهیم، زیرا پایتون از علامت مساوي 

  .طور نیست به عنوان یک دستور تساوي مطرح شود که این a = bفریبنده است که دستوري شبیه به 

5 
  

7 
bruce 

  1-6شکل 
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 aa=a7بـراي مثـال در ریاضـیات اگـر     . پذیر است ولی انتساب نـه  اول این که تساوي جابجایی
  .غیرمجاز است a = 7قانونی و  a = 7است، اما در پایتون دستور  a = 7آنگاه 

باشـد،   aa=abاگـر در حـال حاضـر    . چنین در ریاضی دستور تساوي همیشه درست اسـت هم
تواند دو متغیر را با هم برابر سـازد امـا    در پایتون یک دستور انتساب می. برابر خواهد بود bبا  aهمیشه 

  :آنها مجبور نیستند همیشه به همین حالت بمانند
  

a = 5  
b = a  # a and b are now equal  
a = 3  # a and b are no longer equal  

 
آورد، بنابراین آنها دیگـر   وجود نمی به bدهد اما تغییري در مقدار  را تغییر می aخط سوم مقدار 

نویسی، براي جلوگیري از اشتباه الگوي متفاوتی جهـت   هاي برنامه در بعضی از زبان. (با هم برابر نیستند
  .) =:ا ی ->شود از قبیل  انتساب استفاده می

اگـر مقـادیر   . اگرچه انتساب چندگانه اغلب مفید است، اما باید با احتیـاط از آن اسـتفاده کنـیم   
  .سازند متغیرها مکرراً تغییر یابند، کد برنامه را از لحاظ خوانایی و رفع اشکال دشوار می

 whileدستور  -6-2
ي انجـام عمـل تکـرار    را کـه از بازگشـت بـرا    countdownو  nLinesحـال دو برنامـۀ    به   تا

از آنجا کـه عمـل تکـرار بسـیار     . شوند نامیده می تکرارها نیز  گونه برنامه این. ایم کنند، دیده استفاده می
  .کند تر کردن آن فراهم می رایج است، پایتون چندین خصیصۀ زبان براي ساده

  .است whileاي که قصد داریم بررسی کنیم، دستور  اولین خصیصه
  :بینید می whileرا با یک دستور  countdownشبیه به برنامۀ  در اینجا چیزي

  
def countdown(n):  
  while n > 0:  
    print n  
    n = n-1  
  print "Blastoff!"  

 
  .ایم، این تابع بازگشتی نیست از آنجا که ما فراخوانی بازگشتی را حذف کرده

. شـود، اسـتفاده کنیـد    زبان انگلیسی بیان میطور که در  را همان whileتوانید دستور  شما می
بـه   nوقتـی  . را از آن کم کن 1را چاپ کرده و آنگاه  nاست، مقدار  n > 0تا وقتی که «این کد یعنی 

  ».را نمایش بده !Blastoffرسید، کلمۀ  0
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  :بینید را به صورتی دیگر می whileدر اینجا روند اجراي یک دستور 
  1یا  0ن ارزیابی شرط و به دست آورد •
  .خارج شو و دستور بعدي را اجرا کن whileبود، از دستور ) false )0اگر شرط  .7
  .برگرد 1بود، تمام دستورات موجود در بدنه را اجرا کن و به مرحلۀ ) true )1اگر شرط  .8
  

انـد و داراي تـورفتگی یکسـان     منظور از بدنه تمام دستوراتی است که در زیر عنوان قرار گرفتـه 
  .هستند

نامند، زیرا مرحلۀ سوم به صورت یک حلقه به مرحلـۀ اول پیونـد    می حلقهنوع روند را یک  این
باشـد، دسـتورات درون حلقـه     falseتوجه کنید که اگر شرط در اولین بررسی حلقه . داده شده است
  .شوند هرگز اجرا نمی

شود و حلقـه   falseبدنۀ حلقه باید یک یا چند مقدار را تغییر دهد، به طوري که نهایتاً شرط 
گفتـه   انتهـا  حلقۀ بیشود، که به این حالت  در غیر این صورت حلقه براي همیشه تکرار می. پایان یابد

  .شود می
 nدانیم کـه مقـدار    یابد، زیرا می توانیم ثابت کنیم که حلقه پایان می می countdownدرمورد 

 0ود بنـابراین سـرانجام بـه مقـدار     ش ـ تـر مـی   بینیم که در طول حلقه هر بار کوچک متناهی است و می
  :توان متناهی بودن حلقه را اثبات کرد در برخی موارد به راحتی نمی. رسیم می

  
def sequence(n):  
  while n != 1:  
    print n,  
    if n%2 == 0:   # n is even  
      n = n/2  
    else:    # n is odd  
      n = n*3+1  

 
یابد چـرا   شود، ادامه می 1برابر با  nبنابراین حلقه تا آنجا که   است،  n != 1شرط این حلقه 

  .کند می falseکه این حالت شرط حلقه را 
کنـد و سـپس زوج یـا فـرد      را به عنوان خروجی چاپ می nدر هر بار اجراي حلقه، برنامه مقدار 

شود و اگر فرد باشد مقدار با عبارت  میتقسیم  2بر  nاگر زوج باشد، مقدار . نماید بودن آن را بررسی می
n*3+1 آرگومانی که به تـابع  (براي مثال اگر مقدار آغازین . گردد جایگزین میsequence   فرسـتاده

  :باشد، دنبالۀ حاصل به این صورت خواهد بود 3) شود می
3 10 5 16 8 4 2 1 
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به مقدار  nبراي رسیدن یابد، هیچ دلیل آشکاري  گاهی کاهش و گاهی افزایش می nاز آنجا که 
. توانیم پایان یافتن برنامه را تضمین کنـیم  ، می nبراي برخی مقادیر ویژة . یا پایان برنامه، وجود ندارد 1

برسـد، در هـر بـار اجـراي      1تا وقتی که به  nباشد، آنگاه مقدار  2براي مثال اگر مقدار آغازین توانی از 
توانیم مطمئن باشـیم   رسیدیم، می 16ی که در دنباله به عدد در مثال قبل هنگام. حلقه زوج خواهد بود

  ).شود می n == 1یعنی شرط حلقه (پذیرد  که این دنباله پایان می
توانیم ثابت کنیم که این برنامـه بـراي    نظر از مقادیر ویژه، سؤال جالب آن است که آیا می صرف

  .ضوع را ثابت یا رد کندیابد؟ تاکنون کسی نتواسته این مو پایان می nمقادیر  تمام
  

را به جاي بازگشت بـا اسـتفاده از تکـرار بازنویسـی      9-4از بخش   nLinesتابع  :1-6تمرین 
  .کنید

  ها جدول -6-3
پیش از آنکـه کامپیوترهـا بـه خـوبی در     . ها است بندي داده ها در جدول یکی از کاربردهاي حلقه

ها و دیگر توابع ریاضی را به  ها، کسینوس ا، سینوسه دسترس قرار گیرند، مردم مجبور بودند که لگاریتم
هاي ریاضی شامل جداولی طولانی بودند  تر کردن این کار کتاب براي آسان. صورت دستی محاسبه کنند

گرفـت و   هـا بـه کنـدي انجـام مـی      سـاختن جـدول  . گونه توابع را فهرسـت کـرده بودنـد    که مقادیر این
  .کننده و مملو از خطا بود خسته

مـا  ! ایـن عـالی اسـت   «: هاي نخست این بود کامپیوترها وارد صحنه شدند، یکی از واکنشوقتی 
کمـی  » .همچنین آنها بدون خطا خواهند بود. ها استفاده کنیم توانیم از کامپیوترها براي تولید جدول می
  .رج شدندها از رده خا که جدول ها بسیار فراگیر شدند، به طوري حساب از آن، کامپیوترها و ماشین  پس

در برخی اعمال، کامپیوترها از جداول مقادیر براي بدست آوردن یـک جـواب تقریبـی اسـتفاده     
در بعضـی مـوارد خطاهـایی در    . نماینـد  کنند و سپس از محاسباتی براي بهبود تقریب اسـتفاده مـی   می

بـراي   بـوده اسـت کـه   » پنتیوم اینتـل «مشهورترین آنها جدول . هاي مقدماتی وجود داشته است جدول
  .انجام تقسیم اعشاري استفاده شده است
که در گذشته بود مفید نیست، اما هنـوز مثـال خـوبی در     چنان اگرچه  یک جدول لگاریتمی آن

اي از مقادیر در ستونی در سمت چپ و لگـاریتم آن اعـداد    خروجی برنامۀ زیر دنباله. مبحث تکرار است
  :باشد در ستونی دیگر در سمت راست می

x = 1.0  
while x < 10.0:  
  print x, '\t', math.log(x)  
  x = x + 1.0  

  .دهد را نشان می tabیک کاراکتر  't\'رشتۀ 
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شوند، یک نشانگر نامرئی بـه   ها روي صفحۀ نمایش نشان داده می در حالی که کاراکترها و رشته
بعـد از  . دارد کند و نگـه مـی   رد جایی که کاراکتر بعدي به آنجا خواهد رفت را مشخص می نما مکاننام 

  .ود ر مکان نما به طور معمول به ابتداي سطر بعد می printدستور 
. دهـد  برسد، به سمت راست حرکت مـی  tab stopنما را تا وقتی به یک  مکان tabکاراکتر 
tab stop کاراکتر . کند نما در آنجا توقف می مکانی است که مکانtab هـایی از   براي ساختن ستون

  :شود طور که در خروجی برنامۀ قبل مشاهده می همان. وط متنی بسیار مفید استخط
  

1.0  0.0  
2.0  0.69314718056  
3.0  1.09861228867  
4.0  1.38629436112  
5.0  1.60943791243  
6.0  1.79175946923  
7.0  1.94591014906  
8.0  2.07944154168  
9.0  2.19722457734  

 
 eاز مبنـاي   logرسند، بـه خـاطر داشـته باشـید کـه تـابع        ر، عجیب به نظر میاگر این مقادی

هـا را   خواهیم لگاریتم در علم کامپیوتر بسیار مهمند، ما اغلب می 2هاي  از آنجا که توان. کند استفاده می
  :توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم براي این کار می. دست آوریم به 2در مبناي 
  

  
  :صورت با تغییر دستور خروجی به

  
print x, '\t', math.log(x)/math.log(2.0)  

 
  :شود نتیجۀ زیر حاصل می

 
1.0   0.0  
2.0   1.0  
3.0   1.58496250072  
4.0   2.0  
5.0   2.32192809489  
6.0   2.58496250072  
7.0   2.80735492206  
8.0   3.0  
9.0   3.16992500144  
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اعداد  2هستند، زیرا لگاریتم این اعداد در مبناي  2هاي  توان 8و  4،  2، 1توانیم ببینیم که  می
  . باشند اي می کامل و گرد شده
ایـن شـکل     توانسـتیم برنامـه را بـه    را پیدا کنیم، می 2هاي  خواستیم لگاریتم دیگر توان اگر می

  :بنویسیم
 

x = 1.0  
while x < 100.0:  
  print x, '\t', math.log(x)/math.log(2.0)  
  x = x * 2.0  

 
جمـع کنـیم و یـک دنبالـۀ حسـابی را       xحال به جاي اینکه در میان حلقه، هر بار مقداري را با 

  .آوریم دست می کنیم و یک دنبالۀ هندسی را به را در مقداري ضرب می xنتیجه بگیریم، 
  :نتیجه بدین صورت است

1.0   0.0  
2.0   1.0  
4.0   2.0  
8.0   3.0  
16.0   4.0  
32.0   5.0  
64.0   6.0  

 
ها به تعداد ارقام اولین سـتون   ها، مکان دوم ستون میان ستون tabواسطۀ وجود کاراکترهاي  به

جداول لگاریتمی ممکن است استفادة چنـدانی نداشـته باشـند ولـی بـراي متخصصـین       . ارتباطی ندارد
  .ضروري است 2هاي  یوتر دانستن توانکامپ

  
. باشد) 216( 65536تا  2هاي  این برنامه را طوري اصلاح کنید که خروجی، توان :2-6تمرین 

  .آن را چاپ کنید و به خاطر بسپارید
  

کاراکترهاي . دهد را نمایش می کاراکتر کنترلیابتداي یک  't\'در ) \(کاراکتر ممیز وارون 
کـاراکتر  (رود  کـار مـی   بـه  خط جدیدو کاراکتر  tabدن کاراکترهاي نامرئی مثل کنترلی براي نشان دا

  ).شود براي نمایش خط جدید استفاده می 'n\'کنترلی 
در مثـال فـوق کـاراکتر    . تواند در هر جاي یک رشته نمـایش داده شـود   یک کاراکتر کنترلی می

  .باشد مرئی درون رشته می تنها کاراکتر نا tabکنترلی 
  را در یک رشته نمایش داد؟ '\'توان یک کاراکتر  کنید چگونه می فکر می
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  :واحد بنویسید که خروجی زیر را تولید کند  یک رشتۀ :3-6تمرین 
  

Python  
 is a 
  programming language. 

  

  جداول دو بعدي -6-4
. نیـد خوا هاي آن می یک جدول دو بعدي، جدولی است که شما مقادیر را از تقاطع سطر و ستون

چـاپ   6تـا   1خواهید جدول ضربی بـراي مقـادیر    فرض کنید می. را یک جدول ضرب مثال خوبی است
  .کنید

را براي این اعـداد، در یـک خـط     2هاي  اي است که مضرب راه خوبی براي شروع، نوشتن حلقه
  :چاپ کند

i = 1  
while i <= 6:  
  print 2*i, ' ',  
  i = i + 1  
print  
 

. کنـد  عمل میمتغیر حلقه عنوان شمارنده و یا  شود که به آغاز می iنام  متغیري بهاولین خط با 
دهد و سـه فضـاي خـالی     را نمایش می i*2میان حلقه مقدار  printشود،  که حلقه اجرا می همچنان

. کند نما به خط جدید جلوگیري می از رفتن مکان printباز هم کاماي دستور . دهد پس از آن قرار می
  .کند یک خط جدید را آغاز می printاز اینکه حلقه کامل شد، دومین دستور بعد 

  :صورت زیر است خروجی برنامه به
2 4 6 8 10 12  

  

  .استتعمیم و بندي  بستهگام بعد . خوبی انجام گرفته است تا اینجا کار به

  بندي و تعمیم بسته -6-5
درون یک تـابع اسـت کـه بـه شـما اجـازه       اي از کد برنامه  سازي قطعه بندي، فرایند پنهان بسته

: ایـد  بنـدي دیـده   حـال دو مثـال دربـارة بسـته     شـما تـا بـه   . دهد از تمام مزایاي توابـع بهـره بگیریـد    می
printParity  و  5-4در بخشisDivisible  4-5در بخش .  

و کلی ساختن آن مانند چاپ  2هاي  تعمیم، یعنی مشخص کردن یک ویژگی مانند چاپ مضرب
  .ر عدد صحیحمضرب ه
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  :دهد تعمیم می nکند و براي چاپ مضرب  بندي می این تابع حلقۀ قبل را بسته
def printMultiples(n):  
  i = 1  
  while i <= 6:  
    print n*i, '\t',  
    i = i + 1  
  print  

 
ی را بـراي  دادیم اضافه کردن خط اول بود که نـام  بندي، تمام کاري که باید انجام می براي بسته

براي تعمیم، همۀ کاري که مجبور بودیم انجـام دهـیم، جـایگزین    . کرد تابع و لیست پارامترها اعلان می
  .بود nبا پارامتر  2کردن مقدار 

گیریم و اگر آن را بـا   صدا بزنیم، همان خروجی قبل را نتیجه می 2اگر ما این تابع را با آرگومان 
  :ت زیر خواهد بودصور صدا بزنیم خروجی به 3آرگومان 
  

3 6 9 12 15 18  
  

  :صورت زیر است خروجی به 4با آرگومان 
  

4 8 12 16 20 24 
  

بـه وسـیلۀ فراخـوانی     –توانید حدس بزنید که چگونه یک جدول را چاپ کنید  در این زمان می
تـوانیم از حلقـۀ دیگـري     در حقیقـت مـی   –هاي متفـاوت   با آرگومان printMultiplesمکرر تابع 

  :اده کنیماستف
i = 1  
while i <= 6:  
  printMultiples(i)  
  i = i + 1  

 
تمام کـاري را کـه   . دقت کنید printMultiplesبه شباهت این حلقه با حلقۀ داخلی تابع 

  .با یک فراخوانی تابع بود printانجام دادیم جایگزین کردن دستور 
  :خروجی این برنامه یک جدول ضرب است

  
1 2 3 4 5 6 
2 4 6 8 10 12 
3 6 9 12 15 18 
4 8 12 16 20 24 
5 10 15 20 25 30  
6 12 18 24 30 36 
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  بندي دیگر یک بسته -6-6
را بگیـریم و در یـک    5-6بندي را دوباره نشان دهیم بیایید کد آخر بخش  براي اینکه یک بسته

  :تابع بپوشانیم
def printMultTable():  
  i = 1  
  while i <= 6:  
    printMultiples(i)  
    i = i + 1  

  
وسیلۀ نوشتن خطـوط کوتـاه کـد بیـرون      ما کدي را به. رایج است طرح توسعۀاین فرایند، یک 

کنـد، آن را خـارج    وقتـی کـه دیـدیم برنامـه کـار مـی      . کنیم تابع یا تایپ کردن آنها در مفسر ایجاد می
  .نماییم بندي می کنیم و در یک تابع بسته می

دانید چگونه برنامه را در توابع تقسیم کنیـد، ایـن    کنید، اگر نمی نویسی می برنامه وقتی شروع به
روید،  طور که پیش می دهد همان این خط مشی به شما اجازه می. اي مفید است طور ویژه طرح توسعه به

  .این عمل را طراحی کنید

  متغیرهاي محلی -6-7
را در هـر دو تـابع    iمشـابهی همچـون    تـوانیم متغیـر   شاید تعجب کرده باشید که چگونـه مـی  

printMultiples  وprintMultTable آیا هنگامی که یکـی از توابـع، مقـدار    . استفاده کنیم
  ؟شود دهد، مشکلی ایجاد نمی متغیر را تغییر می

یکسـان   printMultTableدر  Iو  printMultiplesدر  Iپاسخ منفی اسـت، زیـرا   
توانید به متغیر محلی از بیـرونِ   یک تابع، محلی هستند و شما نمی متغیرهاي ایجاد شده درون. نیستند

هاي مشابه داشـته باشـید بـه     یعنی مختارید که چندین متغیر با نام. محیط تابع دسترسی داشته باشید
  .شرطی که آنها درون یک تابع نباشند

. اي یکسـانی نیسـتند  ، متغیره ـ iدهد که دو متغیر با نام  نمودار پشته براي این برنامه نشان می
  .توانند به مقادیر متفاوتی اشاره کنند و تغییر یکی از آنها در دیگري تأثیري ندارد آنها می

  1 
2 
3 

i 

  

  2-6شکل 

i printMultiples 

printMultTable 

1 
2 3 n 
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در نمـودار ایـن اتفـاق تـا زمـان      . رود مـی  6به سـمت   1از  printMultTableدر  iمقدار 
طـول حلقـه   هـر بـار در   . خواهـد بـود   4در اجراي بعدي حلقـه مقـدار آن   . رخ داده است 3رسیدن به 

printMultTable  تابعprintMultiples     را بـا مقـدار جـاريi  عنـوان یـک آرگومـان     ، بـه
  .یابد انتساب می nآن مقدار به پارامتر . کند فراخوانی می

در نمـودار ایـن اتفـاق تـا     . رود مـی  6به طرف  1از  iمقدار  printMultiplesدرون تابع 
ــدد    ــیدن بــه ع ــر ایــن  . رخ داده اســت 2رس ــأثیري روي مقــدار    تغیی ــر هــیچ ت در تــابع  iمتغی

printMultTable ندارد.  
مخصوصـاً  . هاي یکسان امري کاملاً قـانونی و رایـج اسـت    داشتن متغیرهاي محلی مختلف با نام

  .شوند که براي تکرار به عنوان متغیرهاي حلقه  استفاده می jو  iهایی مانند  نام
بپرهیزید فقط به خاطر اینکه در جاي دیگـري اسـتفاده   کار بردن آنها در یک تابع  اگر شما از به

  .اید، ممکن است کد برنامه را از لحاظ خواندن دشوار سازید کرده

  یک تعمیم دیگر -6-8
خواهید که جـدول ضـربی را در هـر     اي می به عنوان مثال دیگري براي تعمیم فرض کنید برنامه

  .رااندازة دلخواه چاپ کند، نه فقط یک جدول شش در شش 
  :اضافه کنید printMultTableتوانستید پارامتري به  شما می

  
def printMultTable(high):  
  i = 1  
  while i <= high:  
    printMultiples(i)  
    i = i + 1  

 
 7را با مقـدار   printMultTableحال اگر . جایگزین نمودیم highرا با متغیر  6ما مقدار 

  :زیر را خواهیم داشتفراخوانی کنیم، جدول 
  

1 2 3 4 5 6  
2 4 6 8 10 12  
3 6 9 12 15 18  
4 8 12 16 20 24  
5 10 15 20 25 30  
6 12 18 24 30 36  
7 14 21 28 35 42  
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 -با تعـداد سـطر و سـتون مشـابه    –این خوب است، مگر اینکه بخواهیم جدولی به صورت مربع 
نماییم تـا مشـخص    اضافه می printMultiplesرا به  براي این کار ما پارامتر دیگري. داشته باشیم

  .کنیم در جدول چند ستون باید داشته باشیم
تواننـد   نـامیم تـا ثابـت کنـیم توابـع مختلـف مـی        مـی  highفقط براي شیطنت، ما این تابع را 

ا در اینجـا کـد کامـل برنامـه ر    ). درست مانند متغیرهاي محلـی (پارامترهایی با نام یکسان داشته باشند 
  :بینیم می

def printMultiples(n, high):  
  i = 1  
  while i <= high:  
    print n*i, '\t',  
    i = i + 1  
  print  
 
def printMultTable(high):  
  i = 1  
  while i <= high:  
    printMultiples(i, high)  
    i = i + 1  

 
را ) عنوان تـابع (کنیم باید اولین خط تابع  را اضافه میتوجه کنید که وقتی ما یک پارامتر جدید 

ــابع فراخــوانی مــی    ــه را در مکــانی کــه ت ــد کــد برنام ــین بای ــر دهــیم و همچن در داخــل (شــود  تغیی
printMultTable (تغییر دهیم.  

  :کند شکل هفت در هفت تولید می طور که انتظار داشتیم این برنامه یک جدول مربع همان
  

1 2 3 4 5 6 7  
2 4 6 8 10 12 14  
3 6 9 12 15 18 21  
4 8 12 16 20 24 28  
5 10 15 20 25 30 35  
6 12 18 24 30 36 42  
7 14 21 28 35 42 49  

 
آوریـد، اغلـب داراي    دسـت مـی   اي کـه بـه   دهید، برنامـه  طور مناسب تعمیم می وقتی تابعی را به

بایست توجه کـرده باشـید، چـون     ونه شما میبراي نم. هایی است که از قبل طراحی نکرده بودید توانایی
ab=ba وسیلۀ چاپ تنهـا نیمـی از    توانستید به پس می. اند اقلام در جدول دو بار نشان داده شده  ، همۀ

  !جدول بقیۀ جوهر خود را ذخیره کنید 
  .را تغییر دهید printMultiplesبراي این کار کافی است خط اول تابع 
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ــر   ــا تغیی ــس ب ــه  printMultiples(i,ahigh)پ  printMultiples(i,ai)ب
  :خواهید داشت

 
1  
2 4  
3 6 9  
4 8 12 16  
5 10 15 20 25  
6 12 18 24 30 36  
7 14 21 28 35 42 49  

 
را ردیابی کنید تا دریابید که چگونـه   printMultTableاجراي این نسخه از  :4-6تمرین 
  .کند کار می

  توابع -6-9
شاید شما در مورد اینکه آنها دقیقـاً  . اشاره کردیم” استفاده از توابع محاسن“تاکنون چند بار به 

  :تعدادي از آنها در اینجا آورده شده است. چه چیزهایی هستند، فکر کرده باشید
  
تـر   زدایـی سـاده   تـان را بـراي خوانـدن و اشـکال     اي از دستورات، برنامـه  دادن نام به دنباله •

  .سازد می
هـاي   دهـد قسـمت   نی در توابع متعـدد بـه شـما امکـان مـی     قسمت کردن یک برنامۀ طولا •

زدایی کنید و سپس آنها را در یـک برنامـۀ کامـل بـا هـم       طور مجزا اشکال جداگانۀ برنامه را به
  .ترکیب کنید

  .سازند توابع بازگشت و تکرار را آسان می •
که تـابعی را  یک بار . ها مفیدند اند براي تعداد زیادي از برنامه توابعی که خوب طراحی شده •

  .توانید باز از آن استفاده کنید زدایی کنید، می بنویسید و اشکال

  نامه واژه -6-10

multiple assignment )انتساب چندگانه(  
  .دهی بیش از یک بار به متغیري یکسان در طول اجراي برنامه نسبت
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iteration )تکرار(  
  .در یک تابع بازگشتی و یا یک حلقهاي از دستورات استفاده شده  تکرار کردن اجراي مجموعه

loop )حلقه(  
وسـیلۀ شـرط پایـان حلقـه      اي از دستورات که مکرراً اجرا شوند تا وقتی که به دستور یا مجموعه

  .متوقف گردند

infinite loop )انتها حلقۀ بی(  
  .شود گاه برقرار نمی اي که شرط پایانی آن هیچ حلقه

tab   
  .دهد ا در خط جاري به محل توقف بعدي انتقال مینما ر یک کاراکتر ویژه که مکان

cursor )نما مکان(  
  .دارد خواهد چاپ شود، نگه می یک نشانگر نامرئی که رد جایی را که کاراکتر بعدي می

escape sequence )کاراکتر کنترلی(  
 وسیلۀ یک یا چند کاراکتر قابل چاپ براي مشخص کردن یـک کـاراکتر   که به ”/ “ یک کاراکتر 

 .غیرقابل چاپ دنبال شده است

newline )خط جدید(  
  .دهد نما را به ابتداي خط بعد انتقال می یک کاراکتر ویژه که مکان

loop variable )متغیر حلقه(  
  .متغیر استفاده شده در قسمت شرط پایان یک حلقه

encapsulate )بندي بسته(  
تابع و مجزا کـردن آن قطعـات از    قسمت کردن یک برنامۀ بزرگ و پیچیده درون قطعاتی مانند

  ).وسیلۀ استفاده از متغیرهاي محلی مثلاً به(یکدیگر 



 89        تکرار  :  ششم فصل
 

 

generalize )تعمیم(  
با هـر چیـز مناسـب کلـی     ) مانند یک مقدار ثابت(جایگزین کردن هر چیز غیرضروري مشخص 

و حتـی گـاهی    تعمیم، کد برنامه را روان، توانـا بـراي اسـتفاده مجـدد    ). مانند یک متغیر یا یک پارامتر(
  .سازد تر براي نوشتن می اوقات آسان

development plan )طرح توسعه(  
در این فصل طرح توسعۀ ما این چنین بود که به توسـعۀ  . فرآیندي براي توسعه دادن یک برنامه

  .بندي و تعمیم پرداختیم کدهایی براي چیزهاي ساده و خاص و سپس بسته





  ها رشته

   

 

 

  فصل هفتم
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اي آشنا شـدید و   ذشته، با انتساب متغیرها و در نتیجه با تغییر و تحول انواع دادههاي گ در فصل
هـاي   اي استفاده شـده در فصـل   انواع داده. کار بردید همچنین روشی را براي تکرار دستورات مشخص به

یاري شوید که کاربرد بس ـ اي جدید آشنا می در چند فصل آینده با چند نوع داده. اخیر بسیار اندك بودند
  .دهند دارند و توانمندي شما را در انجام کارهایتان افزایش می

بـا ایـن   . آموزید اي، روش جدیدي براي انجام اعمال تکراري می علاوه بر آشنایی با این انواع داده
  .یابد سازي برنامه نیز افزایش می روش، خوانایی برنامه و توانایی شما در کوتاه

  اي مرکب نوع داده -7-1
اعــداد صــحیح، اعشــاري و ( stringو  int  ،float: ایــم اي دیــده ن ســه نــوع دادهتــاکنو

تري به نـام کـاراکتر    ها از لحاظ کیفی با دو نوع دیگر متفاوتند زیرا آنها از قطعات کوچک رشته). ها رشته
  .اند ساخته شده

. شـوند  ده مـی نامی اي مرکب نوع دادهاند،  تر تشکیل شده هاي کوچک اي که از قسمت انواع داده
اي واحد تلقی کنیم یا  اي مرکب را به عنوان داده دهیم ممکن است نوع داده بسته به عملی که انجام می

  .این دوگانگی مفید است. اینکه بخواهیم به اجزاي آن دسترسی داشته باشیم
  :کند عملگر براکت یک کاراکتر واحد را از یک رشته انتخاب می

 
>>> fruit = "banana"  
>>> letter = fruit[1]  
>>> print letter  

 
بـه   letterمتغیـر  . کنـد  انتخاب مـی  fruitرا از  1کاراکتر شمارة  fruit[1]عبارت   

  :شویم دهیم غافلگیر می را نمایش می letterوقتی . کند نتیجه اشاره می
a 

 
بـه  . نیست، مگر اینکه شـما یـک متخصـص کـامپیوتر باشـید      'banana" ،'a"حرف اول   

، "banana"صـفرمین حـرف   . کننـد  لایلی متخصصین کامپیوتر همواره شمارش را از صفر شروع مید
'b'  است، یکمین حرف'a'  و دومین حرف'n'.  

را در براکـت   0و یا هر عبارت با مقـدار   0خواهید، تنها عدد  اگر صفرمین حرف یک رشته را می
  :قرار دهید
  

>>> letter = fruit[0]  
>>> print letter  
b  
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یـک انـدیس عضـوي از یـک مجموعـۀ مرتـب را       . شود نامیده میاندیس  عبارت داخل براکت  
انـدیس مشـخص   . کند که در این مثال مجموعۀ کاراکترهاي درون رشته مـورد نظـر اسـت    مشخص می

  .تواند هر عبارت صحیحی باشد اید و می کند که شما کدام کاراکتر را انتخاب کرده می

  طول رشته -7-2
 :گرداند تعداد کاراکترهاي یک رشته را برمی lenع تاب  

>>> fruit = "banana"  
>>> len(fruit)  
6  

  
  :انگیز باشد براي گرفتن آخرین حرف یک رشته ممکن است آزمایش چنین عملی وسوسه

  
length = len(fruit)  
last = fruit[length]   # ERROR!  

 
  :شود جراي زیر میکند و موجب خطاي زمان ا این کد کار نمی  
  

IndexError: string index out of range 
 
از آنجـا کـه مـا    . اسـت  "banana"علت بروز این خطا عدم وجـود حـرف ششـم در رشـتۀ       

به منظور گرفتن . اند گذاري شده شماره 5تا  0ایم، شش حرف این رشته از  شمارش را از صفر آغاز کرده
  :کم کنیم lengthآخرین کاراکتر مجبوریم یک واحد از 

  
length = len(fruit)  
last = fruit[length-1]  

 
هاي منفی که عمل شمارش را از انتهاي رشـته   توانیم از اندیس روش دیگر این است که ما می  
 fruit[-2]گردانـد،   آخرین حـرف را بـاز مـی    fruit[-1]عبارت . دهند، استفاده کنیم انجام می

  . …دومین حرف از آخر و 

  forیمایش و حلقۀ پ -7-3
ایـن  . بسیاري از محاسبات شامل پردازش کاراکترهاي یک رشـته بـه صـورت جداجـدا اسـت       

کنند، عملـی روي   یکی و به ترتیب انتخاب می شوند، کاراکترها را یکی محاسبات از ابتداي رشته آغاز می
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. گویند می پیمایشردازش را این الگوي پ. دهند دهند و این کار را تا انتهاي رشته ادامه می آن انجام می
  :است whileسازي پیمایش استفاده از یک دستور  هاي پیاده یکی از راه
 

index = 0  
while index < len(fruit): 
  letter = fruit[index] 
  print letter 
  index = index + 1  

 
شرط حلقه بـه  . دهد پیماید و هر حرف آن را در یک خط نمایش می این حلقه طول رشته را می

برابر با طول رشته شـد، شـرط    indexباشد، بنابراین هرگاه  می index < len(fruit)صورت 
false آخرین اندیس قابل دسترسی کـاراکتري بـا انـدیس    . گردد شود و بدنۀ حلقه دیگر اجرا نمی می

len(fruit)-1 باشد است که آخرین کاراکتر درون رشته می.  
  

اي را به عنوان آرگومان بگیرد و هر حرف آن را از انتها در  سید که رشتهتابعی بنوی :1-7تمرین 
  .هر خط چاپ کند

 
اي از مقادیر به حدي رایج است که پـایتون راه   استفاده از یک اندیس جهت پیمایش مجموعه  

  :تر تدارك دیده است دیگري را با نحوة نگارش ساده
  

for char in fruit: 
  print char 

 
شود و حلقـه تـا    اختصاص داده می charاجراي حلقه، کاراکتر بعدي رشته به متغیر  در هر بار

  .یابد زمانی که هیچ کاراکتري باقی نمانده باشد ادامه می
بـر اسـاس حـروف    -هاي مرتب  توان جهت تولید مجموعه دهد که چگونه می مثال زیر نشان می

 با عنوان» کلوسکی رابرت مک«ي نمونه در کتاب برا. و عمل الحاق استفاده کرد forاز یک حلقۀ  -الفبا
، Jack ،Kack ،Lack ،Mackهـــا  اردك ، نـــام جوجـــه»هـــا نشـــان بـــده اردك راه را بـــه جوجـــه«

Nack،Ouacka ،Pack  وQuack کند این حلقه اسامی را به ترتیب چاپ می. باشد می:  
  

prefixes = "JKLMNOPQ"  
suffix = "ack"  
 
for letter in prefixes:  
  print letter + suffix  
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  :خروجی برنامه به این صورت است  
Jack  
Kack  
Lack  
Mack  
Nack  
Oack  
Pack  
Qack  

 
بـا غلـط املایـی بـه      "Quack"و  "Ouack"البته این اسامی کاملاً هم درست نیستند زیرا   
  .اند کار رفته

  

  .ف شودبرنامه را طوري تغییر دهید که این اشکال برطر :2-7تمرین 

  هاي رشته برش -7-4
  :انتخاب یک برش شبیه به انتخاب یک کاراکتر است. نامند می برشاي از یک رشته را   قطعه  
 

>>> s = "Peter, Paul, and Mary"  
>>> print s[0:5]  
Peter  
>>> print s[7:11]  
Paul  
>>> print s[17:21]  
Mary  

 
گرداند کـه خـود    ام برمی mام تا کاراکتر  nکاراکترقسمتی از یک رشته را از  [n:m]عملگر   

n شود اما امین کاراکتر را هم شامل میm  اگـر  . این رفتار غیرشهودي است. امین کاراکتر جزء آن نیست
  :توجه کنید 1-7به شکل . گیرید کنند ایدة بیشتري می ها به وسط دو رشته اشاره می تصور کنید اندیس

را حذف کنید برش از ابتداي رشته شروع خواهـد شـد و   ) ز دو نقطهقبل ا(اگر شما اندیس اول 
  :بر این اساس. نظر کنید برش تا آخر رشته پیش خواهد رفت اگر از دومین اندیس صرف

fruit     " b a n a n a " 

      index     0   1   2   3   4    5   6  

  1-7شکل 
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>>> fruit = "banana"  
>>> fruit[:3]  
'ban'  
>>> fruit[3:]  
'ana'  

  
  معنی است؟به چه  [:]sکنید  فکر می

  ها مقایسۀ رشته -7-5
ها با هـم برابرنـد    کنند، براي اینکه ببینیم رشته ها نیز عمل می اي روي رشته لگرهاي مقایسهعم

  :یا نه
 

if word == "banana": 
  print "Yes, we have no bananas!"  

 
  :ها به ترتیب حروف الفباي انگلیسی مفیدند اي جهت مرتب کردن کلمه دیگر عملگرهاي مقایسه

  
if word < "banana": 
  print "Your word," + word + ", comes before banana."  
elif word > "banana": 
  print "Your word," + word + ", comes after banana."  
else: 
  print "Yes, we have no bananas!"  

  
کننـد، رفتـار    توجه کنید که پایتون با حروف بـزرگ و کوچـک آنگونـه کـه مـردم برخـورد مـی       

  :به عنوان نتیجه. آیند تمام حروف بزرگ قبل از تمام حروف کوچک می. کند نمی
  

Your word, Zebra, comes before banana. 
 

مثلاً همۀ حروف را . یک راه معمول براي حل این مشکل تبدیل رشته به یک فرمت خاص است
برنامـه بفهمـانیم    مشـکل دشـوارتر ایـن اسـت کـه بـه      . قبل از انجام مقایسه به صورت کوچک درآوریم

  !خرها میوه نیستند گوره

  ها تغییرناپذیرند رشته -7-6
در سمت چپ یک انتساب بـا انگیـزة تعـویض یـک کـاراکتر در رشـته        []استفاده از عملگر   
  :براي نمونه. انگیز است وسوسه
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greeting = "Hello, world!"  
greeting[0] = 'J'    # ERROR!  
print greeting  

 
زیـر را تولیـد    ، خطـاي زمـان اجـراي    !jello,aworldبه جاي تولید خروجـی  این کد   

  :کند می
TypeError: object doesn't support item assignment. 

 
. توانید یک رشته موجود را تغییر دهیـد  هستند، به این معنی که شما نمیتغییرناپذیر ها  رشته

جدیدي است که شامل تغییـر روي رشـتۀ اصـلی     توانید انجام دهید ساختن رشتۀ بهترین کاري که می
  :است

 
greeting = "Hello, world!"  
newGreeting = 'J' + greeting[1:]  
print newGreeting  
 

ایـن  . اسـت  greetingحل الحاق حرف جدیدي به اول یک برش از رشتۀ  در این مثال، راه  
  .عمل هیچ تأثیري بر روي رشتۀ اصلی ندارد

  findیک تابع  -7-7
  کند؟ تابع زیر چه می  

def find(str, ch):  
  index = 0  
  while index < len(str):  
    if str[index] == ch: 
      return index  
    index = index + 1  
  return -1  

 
به جاي اینکه اندیسـی بگیـرد و کـاراکتر    . کند عمل می []بر عکس عملگر  findبه طور کلی 

اگر کـاراکتري  . کند گیرد و اندیس اولین محل وقوع آن را پیدا می بیرون بکشد، کاراکتري را مینظیر را 
  .گرداند را بازمی 1–پیدا نشد تابع 

اگـر شـرط   . بینـیم  را درون یک حلقه مـی  returnاین اولین مثالی است که ما در آن، دستور 
str[index] == ch گردد ریعاً برمیبرقرار شد، تابع با خروج و قطع عملیات س.  

  .گرداند را برمی 1–اگر کاراکتري در رشته پیدا نشد برنامه به طور عادي از حلقه خارج شده و 
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شود، زیـرا بـه محـض اینکـه      نامیده می eureka«3«این الگوي محاسبه برخی اوقات پیمایشِ 
  .و جستجو را پایان بخشیم” هورا“توانیم فریاد بزنیم  مجهول را یافتیم می

  
را طوري تغییر دهید که پارامتر سومی را به عنـوان مکـان جسـتجو     findتابع   :3-7ین تمر

  .بگیرد

  چرخش و شمارش -7-8
  :شمارد را در یک رشته می 'a'برنامۀ زیر تعداد دفعات ظاهر شدن حرف   
  

fruit = "banana"  
count = 0  
for char in fruit:  
  if char == 'a':  
    count = count + 1  
print count  

 
شمارش متغیر از صـفر  . دهد را نشان می شمارندهاین برنامه الگوي دیگري از محاسبه، به نام   
یابـد، محتـوي    وقتی حلقه پایـان مـی  . یابد کند، افزایش می پیدا می 'a'شود و هر بار که یک  شروع می

  .است 'a'باشد که همان تعداد  شامل نتیجۀ نهایی می countمتغیر 
  
بنـدي کنیـد و آن را    بسـته  counterLetterاین کد را در یک تابع بـا نـام     :4-7رین تم

  .گیرد تعمیم دهید، بنابراین این تابع یک رشته و یک حرف را به عنوان پارامترهاي خود می
  

این تابع را به صورتی بازنویسی کنید که به جاي پیمـایش رشـته، از نسـخۀ سـه      :5-7تمرین 
  .استفاده کند findی پارامتري تابع قبل

  stringماژول  -7-9
مثـل  . کننـد  ها را با مهـارت دسـتکاري مـی    شامل توابع مفیدي است که رشته stringماژول 

  :همیشه باید ماژول را قبل از استفاده وارد محیط کاري کنیم
 

>>> import string  
                         

  فریاد خوشحالی -3
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منظـور   بـه . کنـد  است که ماننـد تـابع مـا کـار مـی      findشامل تابعی به نام  stringماژول 
  :فراخوانی آن باید نام ماژول و سپس نام تابع را پس از گذاشتن یک نقطه مشخص کنیم

  
>>> fruit = "banana"  
>>> index = string.find(fruit, "a")  
>>> print index  
1  

  
نـام   آنها به جلوگیري از ایجـاد برخـورد میـان   . کند ها را ثابت می این مثال یکی از مزایاي ماژول

توانیم مشخص  با استفاده از نمادگذاري نقطه می. کنند تعریف کمک می-ساخته و توابع کاربر توابع پیش
  .موردنظر است findکنیم که کدام نسخه از تابع 

توانـد عـلاوه بـر     اول اینکه این تابع می. تر از نسخۀ ما است جامع string.findدر حقیقت 
  :ا کندها را هم پید کاراکترها، زیر رشته

 
>>> string.find("banana", "na")  
2  

  
گیرد که اندیس شـروع جسـتجو را مشـخص     همچنین این تابع یک آرگومان سوم اضافه هم می

  :کند می
 

>>> string.find("banana", "na", 3)  
4  

  
  :کند ها را براي جستجو مشخص می اي از اندیس تواند دو آرگومان اضافه بگیرد که بازه یا می

  
>>> string.find("bob", "b", 1, 2)  
-1  

  
بـا  (شـود   ظاهر نمی 2و  1در بازة اندیس بین  bشود زیرا حرف  در این مثال جستجو منحل می

  ).شود را شامل نمی 2توجه به اینکه خود 

  بندي کاراکترها طبقه -7-10
دن آنهـا اغلـب   بـو  آزمایش کاراکترها از لحاظ کوچک یا بزرگ بودن حروف و یا کاراکتر یـا رقـم  

  .دهند که براي رسیدن به این اهداف سودمندند هاي بسیاري ارائه می ثابت stringماژول . مفید است
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شامل تمام حروفی است که سیستم آنها را حروف کوچک بـه   string.lowercaseرشتۀ 
 دستورات. باشد شامل تمام حروف بزرگ می string.uppercaseطرز مشابهی  به. آورد حساب می

  :گیرید اي می و ببینید چه نتیجهزیر را امتحان کنید 
  

>>> print string.lowercase  
>>> print string.uppercase  
>>> print string.digits  

  
بـراي  . بنـدي نمـاییم   استفاده کنیم و کاراکترها را طبقه findها و تابع  توانیم از این ثابت ما می

بایـد از حـروف    chرا برگردانـد، آنگـاه    1–داري غیـر از  مق ـ find(lowercase, ch)مثال اگـر  
  :کوچک باشد
 

def isLower(ch):  
  return string.find(string.lowercase, ch) != -1  

 
کند آیا فلان کاراکتر در رشته وجـود یـا نـه، بهـره      که تعیین می inتوانیم از عملگر  متناوباً می

  :جوییم
 

def isLower(ch):  
  return ch in string.lowercase  

  
  :اي استفاده کنیم توانیم از عملگر مقایسه ما می. هایی وجود دارد حل هنوز هم راه

  
def isLower(ch):  
  return 'a' <= ch <= 'z'  

 
  .باشد حتماً از حروف کوچک است zتا  aبین  chاگر 

  
توانید در مورد  آیا می. نیدتر است بحث ک در مورد اینکه کدام نسخه از تابع سریع :6-7تمرین 

  علل برتري یکی بر دیگري بحث کنید؟
  
  :تعریف شده که ممکن است موجب تعجب شما شود stringثابت دیگري در ماژول   
  

>>> print string.whitespace 
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آنهـا فضـاهایی خـالی    . کننـد  نما را بدون چاپ چیزي جابجا می مکان خالی، فضايکاراکترهاي 
شامل تمام کاراکترهـاي   string.whitespaceثابت . کنند قابل رؤیت ایجاد میمیان کاراکترهاي 

  .باشد می) n\(و خط جدید ) space  ،tab )\tخالی از جمله  فضاي

  نامه واژه -7-11

compound data type )اي مرکب نوع داده(  
  .شود ته میاي که در آن مقادیر از اجزاء یا عناصري که خود مقدار هستند، ساخ یک نوع داده  
  

index )اندیس(  
شـود، نظیـر یـک     متغیر یا مقداري که جهت انتخاب عضوي از یک مجموعۀ مرتب استفاده مـی 

  .کاراکتر از یک رشته

traverse )پیمایش(  
  .مرور کردن عناصر یک مجموعه و انجام عملیات مشابهی بر روي هر کدام

slice )برش(  
  .ها مشخص شده است ز اندیساي ا قسمتی از یک رشته که به وسیلۀ بازه  

immutable )تغییرناپذیر(  
  .توانند مقادیر جدیدي به خود بگیرند ايِ مرکبی که عناصر آن نمی نوع داده

counter )شمارنده(  
  .یابد شروع شده، افزایش میشود و معمولاً از صفر  متغیري که جهت شمارش چیزي استفاده می

whitespace )خالی فضاي(  
ثابــت . نمــا را بــدون چــاپ کاراکترهــاي قابــل رؤیــت جابجــا کنــد  ه مکــانهــر کــاراکتري کــ

string.whitespace شود خالی را شامل می تمام کاراکترهاي فضاي.  





  ها لیست
   

 

 

  فصل هشتم
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در ایـن فصـل پـر    . اي مرکـب آشـنا شـدید    عنـوان یـک نـوع داده    ها به در فصل گذشته با رشته
اي بـراي شـما از    بی شک اسـتفاده از ایـن نـوع داده   . کنیم سی میاي پایتون را برر کاربردترین نوع داده

  .نام دارد لیستاي  این نوع داده. نویسی خواهد بود هاي برنامه ترین قسمت جذاب
اي از مقادیر مرتب است که در آن هر عضو به وسیلۀ یک اندیس مشـخص شـده    لیست مجموعه

هـا شـبیه    لیسـت . شـوند  لیست نامیـده مـی   اصرعن یااعضا، سازند،  مقادیري که یک لیست را می. است
توانند از  باشند، با این تفاوت که اعضاي لیست می می -که مجموعۀ مرتبی از کاراکترها هستند-ها  رشته

 –کننـد   هاي مرتـب رفتـار مـی    و دیگر چیزهایی که شبیه مجموعه-ها  ها و رشته لیست. هر نوعی باشند
  .شوند نامیده می دنباله

  لیست مقادیر -8-1
ترین آنها قرار دادن اعضا، لیسـت   براي ساختن یک لیست جدید چندین راه وجود دارد که ساده

  :است) ]و [(در میان یک جفت براکت 
  

[10, 20, 30, 40]  
["spam", "bungee", "swallow"]  

 
. اولین مثال، لیستی متشکل از چهار عدد صحیح و دومین مثال لیستی شامل سـه رشـته اسـت   

لیست زیر شامل یک رشته، یـک عـدد اعشـاري،    . نیست اعضاي یک لیست حتماً از یک نوع باشندلازم 
  :یک لیست دیگر است) به طور شگفت انگیزي(یک عدد صحیح و 

  
["hello", 2.0, 5, [10, 20]]  

 
بـه  . (شـود  نامیده مـی  لیست درونی یا لیست تورفتهلیستی که درون لیست دیگر قرار دارد، 

  )شود هاي تو در تو گفته می ها، لیست یستمجموعه این ل
اي بـراي   هایی که شامل اعداد صحیح متوالی هستند بسیار متداولند، لذا پایتون راه سـاده  لیست

  :تولید آنها فراهم ساخته است
  

>>> range(1,5)  
[1, 2, 3, 4]  
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ومـان و  گیرد و لیستی شامل همۀ اعـداد صـحیح بـین اولـین آرگ     دو آرگومان می rangeتابع 
شـود امـا آرگومـان دوم را در بـر      این لیست، اولین آرگومان را شامل مـی . گرداند آرگومان دوم را باز می

  . گیرد نمی
با یک آرگومان، کـه در آن صـورت   . توان استفاده کرد به دو صورت دیگر هم می rangeاز تابع 

  :یابد آرگومان خاتمه می شود و به یک واحد کمتر از مقدار لیست ساخته شده از صفر شروع می
 

>>> range(10)  
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]  

 
اگر آرگومان سومی وجود داشته باشد، این آرگومان اختلاف میـان مقـادیر متـوالی را مشـخص     

  :شمارد می 2را با گام  10تا  1این مثال از . شود کند که اندازة گام نامیده می می
  

>>> range(1, 10, 2)  
[1, 3, 5, 7, 9]  

 
لیسـت  «ایـن لیسـت،   . اي وجود دارد که شامل هیچ عنصري نیست و سرانجام اینکه لیست ویژه

  .شود مشخص می []وسیلۀ  شود و به نامیده می »تهی
ها را به متغیرها  هایی که براي ساختن لیست وجود دارد قادریم مقادیر لیست علاوه بر تمامی راه
  .نوان آرگومان به توابع بفرستیمنسبت دهیم و یا آنها را به ع

  
vocabulary = ["ameliorate", "castigate", "defenestrate"]  
numbers = [17, 123]  
empty = []  
print vocabulary, numbers, empty  
['ameliorate', 'castigate', 'defenestrate'] [17, 123] [] 

  

  دستیابی به اعضاء -8-2
صر یک لیست شبیه نحوة دستیابی به کاراکترهاي یک رشته اسـت، یعنـی   نحوة دستیابی به عنا

 0هـا از   به خاطر داشته باشید که اندیس. کند ها را مشخص می عبارات داخل لیست) [](عملگر براکت 
  :شوند شروع می
 

print numbers[0]  
numbers[1] = 5 
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این عملگر در سمت چپ یـک  وقتی . تواند در هر کجاي یک عبارت ظاهر شود عملگر براکت می
 numbersدهد، بنـابراین یکمـین عنصـر     شود، یکی از عناصر لیست را تغییر می انتساب نشان داده می

  . است 5بود، حال  123که 
  :تواند به عنوان یک اندیس استفاده شود هر عبارت صحیح می

  
>>> numbers[3-2]  
5  
>>> numbers[1.0]  
TypeError: sequence index must be integer  

  
اگر بخواهید عضوي که در لیست وجود ندارد را بخوانید یا بنویسـید، یـک خطـاي زمـان اجـرا      

  :دریافت خواهید کرد
  

>>> numbers[2] = 5  
IndexError: list assignment index out of range  

  
  :شمارد اگر اندیس منفی باشد از آخر به اول لیست را می

  
>>> numbers[-1]  
5  
>>> numbers[-2]  
17  
>>> numbers[-3]  
IndexError: list index out of range  

  
numbers[-1]  آخرین عنصر لیست وnumbers[-2]  دومین عنصر از آخر لیست است و

numbers[-3] وجود ندارد.  
  :استفاده از یک متغیر حلقه به عنوان اندیس لیست بسیار متداول است

  
horsemen = ["war", "famine", "pestilence", "death"]  
 
i = 0  
while i < 4:  
  print horsemen[i]  
  i = i + 1  
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باشـد، شـرط دیگـر     4، برابر بـا  iوقتی متغیر حلقه، . شمارد را می 4تا  0از  whileاین حلقۀ 
اسـت، اجـرا    3و  2، 1، 0برابـر بـا    iبنابراین بدنۀ حلقه تنهـا وقتـی   . یابد برقرار نیست و حلقه پایان می

  .شود می
امـین  iشـود،   به عنوان یک انـدیس در لیسـت اسـتفاده مـی     iهر بار که در میان حلقه، متغیر 

  .نامند می پیمایش لیستاین الگوي محاسبه را . شود عنصر چاپ می

  اندازة لیست -8-3
ي یک حلقه استفاده از این مقدار به عنوان کران بالا. گرداند طول یک لیست را بازمی lenتابع 

در این روش، اگر اندازة لیست تغییر کند، شما مجبور نخواهید بـود  . به جاي یک ثابت بسیار مفید است
  :کنند آنها براي هر اندازة لیست به خوبی کار می. ها را در میان برنامه عوض کنید که همۀ حلقه

  
horsemen = ["war", "famine", "pestilence", "death"]  
 
i = 0  
while i < len(horsemen):  
  print horsemen[i]  
  i = i + 1  

  
، کـه برابـر بـا    len(horsemen)-1برابر است با  iشود،  آخرین باري که بدنۀ حلقه اجرا می

گـردد و   شد، شرط حلقـه منتفـی مـی    len(horsemen)برابر با  iوقتی . اندیس آخرین عنصر است
  .اندیس مجازي نیست len(horsemen)ا این خوب است، زیر. شود بدنه اجرا نمی

هنوز بـه عنـوان   ) درونی(تواند شامل یک لیست دیگر باشد، لیست تورفته  اگرچه یک لیست می
  :اندازة این لیست برابر با چهار است. شود یک عضو واحد شمرده می

 
['spam!', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'], [1, 2, 3]]  

  
. اي بنویسید که لیست قبلی را پیمایش نماید و اندازة هر عضو را چاپ کنـد  حلقه :1-8تمرین 

  افتد؟ بفرستید چه اتفاقی می lenتحقیق کنید که  اگر یک عدد صحیح به تابع 

  عضویت لیست -8-4
in    مـا آن را در بخـش       . کنـد  یک عملگر بولی است که عضویت را در یک دنبالـه آزمـایش مـی

  :کند ها نیز کار می ما این عملگر با لیستها و دیگر دنبالهاستفاده نمودیم ا 7-10



  پایتون از این پس     108

 

>>> horsemen = ['war', 'famine', 'pestilence', 'death']  
>>> 'pestilence' in horsemen  
1  
>>> 'debauchery' in horsemen  
0  

  
 trueمقـدار   inاست عملگر  horsemenیکی از اعضاي لیست  pestilenceاز آنجا که 

  .گرداند را برمی falseمقدار  inدر لیست وجود ندارد،  debaucheryگرداند و از آنجا که  برمیرا 
استفاده کنیم و آن را جهت آزمـایش عـدم وجـود     inدر ترکیب با  notتوانیم از عملگر  ما می

  :عنصري در لیست به کار بریم
  

>>> 'debauchery' not in horsemen  
1  

 
  forي ها لیستها و حلقه -8-5

نحوة نگارش کلی براي حلقـۀ  . کند ها هم کار می دیدیم، با لیست 3-7، که در بخش forحلقۀ 
for بدین شکل است:  

  
for VARIABLE in LIST:  
  BODY  

  
  :این دستور برابر با این کد است

 
i = 0  
while i < len(LIST):  
  VARIABLE = LIST[i]  
  BODY  
  i = i + 1  

  
در اینجـا حلقـۀ   . را حـذف کنـیم   iتوانیم متغیر حلقه یعنـی   تر است زیرا می دهفشر forحلقۀ 

  :نویسیم می forقبلی را با استفاده از یک حلقۀ 
 

for horseman in horsemen:  
  print horseman  

 
) لیسـت (در  horseman) هرمقـدار (بـراي  “:شـود  این عبارت تقریباً شبیه انگلیسی خوانده می

horsemen )ِنام (horseman را چاپ کن.”  
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  :استفاده شود forتواند در یک حلقۀ  هر عبارت لیست می
  

for number in range(20):  
  if number % 2 == 0:  
    print number  
 
for fruit in ["banana", "apple", "quince"]:  
  print "I like to eat " + fruit + "s!"  

  
هـاي   دومـین مثـال، اشـتیاق بـه میـوه     . کند را چاپ می 19تا  0بین مثال اول، تمام اعداد زوج 

 .کند گوناگون را بیان می

 عملگرهاي لیست -8-6
  :کند لیستها را به هم ملحق می +عملگر 

  
>>> a = [1, 2, 3]  
>>> b = [4, 5, 6]  
>>> c = a + b  
>>> print c  
[1, 2, 3, 4, 5, 6]  

  
  :کند ا به تعداد مشخص تکرار مییک لیست ر *به طور مشابه عملگر 

 
>>> [0] * 4  
[0, 0, 0, 0]  
>>> [1, 2, 3] * 3  
[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]  

  
  .کند بار تکرار می 3را  [1,2,3]بار و دومین مثال  4را  [0]اولین مثال 

  هاي لیست برش -8-7
  :کند ها نیز کار می دیدیم، بر روي لیست 4-7عملگر برش را که ما در بخش 

  
>>> list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']  
>>> list[1:3]  
['b', 'c']  
>>> list[:4]  
['a', 'b', 'c', 'd']  
>>> list[3:]  
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['d', 'e', 'f']  
>>> list[:]  
['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']  

  

  ها تغییرپذیرند لیست -8-8
بـا  . تـوانیم اعضـاي آنهـا را تغییـر دهـیم      نی ما مـی ها قابل انعطافند، یع ها، لیست بر خلاف رشته

  :روز درآوریم توانیم عضو مشخصی را به دهی می استفاده از عملگر براکت در سمت چپ یک نسبت
  

>>> fruit = ["banana", "apple", "quince"]  
>>> fruit[0] = "pear"  
>>> fruit[-1] = "orange"  
>>> print fruit  
['pear', 'apple', 'orange']  

 
  :روز درآوریم توانیم چند عضو را یکباره به با عملگر برش می

  
>>> list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']  
>>> list[1:3] = ['x', 'y']  
>>> print list  
['a', 'x', 'y', 'd', 'e', 'f']  

  
آنهـا،   سـت خـالی بـه   دهی یک لی توانیم اعضاي یک لیست را با استفاده از نسبت همچنین ما می

  :حذف کنیم
 

>>> list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']  
>>> list[1:3] = []  
>>> print list  
['a', 'd', 'e', 'f']  

  
توانیم عناصري را با جا دادن در یک برش خالی به اندیس مورد نظـر در لیسـت    همچنین ما می

  :اضافه کنیم
 

>>> list = ['a', 'd', 'f']  
>>> list[1:1] = ['b', 'c']  
>>> print list  
['a', 'b', 'c', 'd', 'f']  
>>> list[4:4] = ['e']  
>>> print list  
['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']  
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  حذف لیست -8-9
. تواند دشوار و به همین دلیـل خطاسـاز باشـد    ها براي حذف اعضاي لیست می به کار بردن برش
  .ند که خواناتر استک پایتون روشی مهیا می

del کند یک عضو را از لیست حذف می:  
  

>>> a = ['one', 'two', 'three']  
>>> del a[1]  
>>> a  
['one', 'three']  

 
شـوند،   شامل مـی ) در محدودة اندیس اول تا اندیس دوم(ها همۀ عناصر را  به طور معمول، برش

  .گیرند د اندیس دوم را در بر نمیاما خو

  یاء و مقادیراش -8-10
  :به دستورات انتساب زیر توجه کنید

  
a = "banana"  
b = "banana"  

 
تـوانیم   اشـاره خواهنـد کـرد، امـا نمـی      "banana"به یک رشته با حروف  bو  aدانیم که  می

  :دو حالت ممکن است وجود داشته باشد. کنند یا نه بگوییم که آنها به رشتۀ یکسانی اشاره می

کنند که مقدار مشابهی دارند، اما در دومـین   به دو چیز مختلف اشاره می bو  aدر اولین مورد، 
یـک شـیء هـر    . شـوند  نامیده می شیءاسم دارند و ها  چیزاین . کنند مورد هر دو به یک چیز اشاره می

  .چیزي است که متغیري بتواند به آن اشاره کند
بـا  . بدست آوریم idتابع  وسیلۀ  را بهتوانیم آن  فرد دارد که ما می منحصربه شناسۀهر شیء یک 
  :کنند یا نه یکسان اشاره می  توانیم بگوییم که آیا آنها به یک شیء می bو  a  چاپ کردن شناسۀ

 

   a             "banana" 

   b             "banana" 

   a  

   b  
  "banana" 

  1-8شکل 
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>>> id(a)  
135044008  
>>> id(b)  
135044008  

  
یعنـی پـایتون فقـط یـک رشـته      . ایـم  دسـت آورده  در حقیقت ما یک شناسۀ یکسان را دو بار به

  .کنند به آن تک رشته اشاره می bو  aاست و هر دو متغیر ساخته 
سـازیم،   وقتی ما دو لیست را مـی . کنند ها به طور متفاوتی رفتار می جالب است بدانید که لیست

  :آوریم دست می دو شیء به
>>> a = [1, 2, 3]  
>>> b = [1, 2, 3]  
>>> id(a)  
135045528  
>>> id(b)  
135041704 

  :ودار حالت به صورت زیر استبنابراین نم
a  وb کنند ا به شیء یکسانی اشاره نمیمقدار مشابهی دارند، ام.  

  سازي بدل -8-11
کنند، اگر ما یک متغیر را به متغیر دیگري نسـبت دهـیم،    از آنجا که متغیرها به اشیاء اشاره می

  :کنند هر دو به یک چیز اشاره می
>>> a = [1, 2, 3]  
>>> b = a  

  :است 3-8ین مورد، نمودار حالت مطابق شکل در ا

  a             [ 1, 2, 3 ] 

  b             [ 1, 2, 3 ] 

  2- 8شکل 

  3- 8شکل 

a   

b   
[ 1, 2, 3 ] 
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. شـده اسـت    بـدل گـوییم آن لیسـت    دارد، مـی  bو  aچون یک لیست یکسان دو نام متفاوت  
  :گذارد وجود آمده در یک بدل در دیگري تأثیر می تغییرات به
  

>>> b[0] = 5  
>>> print a  
[5, 2, 3]  

 
طـور کلـی    بـه . ات غیرمنتظره یا نـامطلوب اسـت  تواند مفید باشد، گاهی اوق اگرچه این رفتار می

البتـه بـراي اشـیاء تغییـر ناپـذیر      . تر اسـت  سازي هنگام کار با اشیاء تغییرپذیر مطمئن خودداري از بدل
جـویی مناسـب ببینـد، در     به این دلیل است که پایتون هرگاه فرصت را براي صـرفه .مشکلی وجود ندارد

  .کند یها آزادانه عمل م سازي رشته مورد بدل

  ها تکثیر لیست -8-12
اگر بخواهیم لیستی را تغییر دهیم و همچنین یک کپی از لیسـت اصـلی نگـه داریـم، بـه یـک       

براي جلوگیري از ایهـام کلمـۀ   . ، نیاز داریم)نه فقط آدرس آن(توانایی براي ساختن کپی از خود لیست 
  .شود گفته می تکثیربه این فرایند اصطلاحاً  کپی

  :تکثیر یک لیست استفاده از عملگر برش است ترین راه ساده
  

>>> a = [1, 2, 3]  
>>> b = a[:]  
>>> print b  
[1, 2, 3]  

  
در این حالت، برش براي محتـواي کـل لیسـت    . سازد یک لیست جدید می aگرفتن هر برش از 

  .اتفاق افتاده است
  

  :تغییر دهیم را آزادانه bتوانیم لیست  می aاکنون بدون نگرانی در مورد لیست 
 

>>> b[0] = 5  
>>> print a  
[1, 2, 3]  

 
  .قبل و بعد از این تغییر رسم کنید  bو  aیک نمودار حالت براي  :2-8تمرین 
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  ها به عنوان پارامتر لیست -8-13
فرستد، نه یـک   عنوان آرگومان در واقع یک آدرس از لیست را به تابع می فرستادن یک لیست به

  :گرداند گیرد و اولین عضو آن را برمی عنوان پارامتر می یک لیست را به headتابع  مثلاً. کپی از آن
  

def head(list):  
  return list[0]  

  
  :در اینجا طرز استفاده از این تابع نشان داده شده است

  
>>> numbers = [1, 2, 3]  
>>> head(numbers)  
1  

 
نمـودار  . ایی براي یـک شـیء یکسـان هسـتند    ه هر دو بدل numbersو متغیر  listپارامتر 

  :صورت زیر است حالت به
  .ایم از آنجا که شیء لیست براي هر دو قاب مشترك است، آن را در بین دو قاب رسم کرده

براي مثـال  . کند اگر یک تابع تغییري در پارامتر لیست بدهد، فراخواننده تغییرات را مشاهده می
deleteHead  کند را حذف میاولین عضو یک لیست:  

  
def deleteHead(list):  
  del list[0]  

  :بینید در اینجا طرز استفاده از این تابع را می
 

>>> numbers = [1, 2, 3]  
>>> deleteHead(numbers)  
>>> print numbers  
[2, 3]  

 

         list 

numbers 
[ 1, 2, 3 ] 

__main__ 

head 

  4-8شکل 
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لیسـتی   tailبـراي نمونـه،   . گردانـد  اگر یک تابع لیستی را بازگرداند، آدرس لیست را باز مـی 
  :گرداند  شامل همۀ اعضاء غیر از عضو اول را باز می

 
def tail(list):  
  return list[1:]  

 
  :بینید را می  tailدر اینجا چگونگی کار 

 
>>> numbers = [1, 2, 3]  
>>> rest = tail(numbers)  
>>> print rest  
[2, 3]  

 
، بنابراین یک لیست جدید است و هر چون مقدار بازگشتی با یک عملگر برش ساخته شده است

  .نخواهد گذاشت numbersداده شود هیچ تأثیري در  restتغییري که از این پس در 

  هاي تودرتو لیست -8-14
در . یک لیست تورفته لیستی است که به عنوان یک عضو در لیست دیگـري نمـایش داده شـود   

  :، لیست تورفته است 3این لیست عضو با اندیس 
  

>>> list = ["hello", 2.0, 5, [10, 20]]  
  

دست آوردن اعضاي  براي به. گیریم را نتیجه می [20 ,10]را چاپ کنیم،  list[3]اگر ما 
  :توانیم به دو طریق عمل کنیم لیست تورفته می

 
>>> elt = list[3]  
>>> elt[0]  
10  

 
  :توانیم آنها را با هم ترکیب کنیم یا حتی می

>>> list[3][1]  
20  

 
شوند و بنابراین این عبارت سـومین عضـو    ، از چپ به راست ارزیابی می) [](عملگرهاي براکت 

  .کشد گیرد و اولین عنصر آن را بیرون می لیست را می
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  ها ماتریس -8-15
  :براي نمونه ماتریس. شوند ها استفاده می هاي تودرتو اغلب براي نشان دادن ماتریس لیست

  :مایش داده شودصورت زیر ن ممکن است به
  

>>> matrix = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]  
  

matrix تـوانیم   ما می. باشد لیستی با سه عضو است که هر عضو یکی از سطرهاي ماتریس می
  :دست آوریم یک سطر کامل از ماتریس را به روش معمول به

  
>>> matrix[1]  
[4, 5, 6]  

 
  :ز روش دو اندیسی یک عضو واحد را از ماتریس خارج کنیمتوانیم با استفاده ا یا اینکه می

  
>>> matrix[1][1]  
5  

 
هـا   اگرچـه ایـن راه نمـایش مـاتریس    . کند اندیس اول، سطر و اندیس دوم، ستون را انتخاب می

جاي لیست  ها به یک تغییر کوچک، براي استفاده از لیست ستون. معمول است اما تنها راه ممکن نیست
  .تري خواهیم دید در آینده با استفاده از یک دیکشنري چارة بنیادي. دارد سطرها وجود

  ها ها و لیست رشته -8-16
تـابع  . آمیـزد  هـم مـی    ها را به هایی از رشته ، لیست stringترین توابع ماژول  دو مورد از مفید

split کترهـاي فضـاي   فرض هر تعداد از کارا طور پیش به. شکند یک رشته را در لیستی از کلمات می
  :خالی، یک مرز در بین کلمات درنظر گرفته شده است

 
>>> import string  
>>> song = "The rain in Spain..."  
>>> string.split(song)  
['The', 'rain', 'in', 'Spain...']  

1      2     3 

4      5     6 
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تواند براي مشـخص کـردن اینکـه کـدام کاراکترهـا مـرز        میحایل یک آرگومان اختیاري با نام 

  :کند را به عنوان حایل استفاده می 'ai'مثال زیر رشتۀ . مات در نظر گرفته شوند، استفاده شودکل
  

>>> string.split(song, 'ai')  
['The r', 'n in Sp', 'n...']  

 
  .شود توجه کنید که حایل در لیست ظاهر نمی

گیرد و آنهـا را   ا میها ر این تابع لیستی از رشته. کند عمل می splitبرعکس تابع  joinتابع 
  :کند با یک فضاي خالی میان هر دو جفت آن به هم متصل می

  
>>> list = ['The', 'rain', 'in', 'Spain...']  
>>> string.join(list)  
'The rain in Spain...'  

 
  :شود گیرد که بین اعضاء گذاشته می یک حایل اختیاري می join، تابع  splitمانند 

  
>>> string.join(list, '_')  
'The_rain_in_Spain...'  

 
را  songو  string.join(string.split(song))ارتبـاط میـان     :3-8تمرین 

  شوند؟ ها یکسان هستند؟ چه موقع آنها متفاوت می آیا آنها براي همۀ رشته. شرح دهید

  نامه واژه -8-17

list )لیست(  
  .شود یک اندیس مشخص میاي داراي نام از اشیاء که هر شیء با  مجموعه

element )عنصر، عضو(  
  .کند عملگر براکت عناصر یک لیست را انتخاب می). ها یا دیگر دنباله(یکی از مقادیر لیست 

sequence )دنباله(  
وسـیلۀ   که هر عضـو بـه   طوري اي از عناصر مرتب باشد، به هر یک از انواع داده که شامل مجموعه

  .اندیسی مشخص شده باشد
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nested list )لیست تورفته، لیست درونی(  
  .لیستی که عضوي از یک لیست دیگر باشد

list traversal )پیمایش لیست(  
  .دستیابی متوالی و مرتب به هر یک از عناصر لیست

object )شیء(  
  .چیزي که یک متغیر بتواند به آن اشاره کند 

aliases )ها بدل(  
  .در بر دارند اي که آدرس شیء واحدي را متغیرهاي چندگانه

clone )تکثیر(  
کپی کردن آدرس در یک شـیء، یـک   . ساختن شیء جدیدي که مقدار مشابه آن وجود آن دارد

  .کند سازد اما شیء را تکثیر نمی بدل می

delimiter )حائل(  
  .رود رشته بکار می) یا الحاق(اي که براي نشان دادن محل تفکیک  کاراکتر یا رشته



  ها چندتایی
   

 

 

  فصل نهم

چندتایی
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ها کـه   اند و لیست ها که از کاراکترها تشکیل شده رشته: اید اي مرکب دیده تا به حال دو نوع داده
نماییم  اي مرکب جدید را به شما معرفی می در این فصل یک نوع داده. شامل عناصري از هر نوع هستند

  .کنیم و سپس خصوصیات آن را بررسی می
ها وجود دارد، این اسـت کـه عناصـر یـک لیسـت       رشتهها و  هایی که میان لیست یکی از تفاوت

و  تغییرناپـذیر هـا   بـه بیـان دیگـر رشـته    . تواننـد  توانند تغییر یابند، اما کاراکترهاي یک رشته نمی می
  .هستند تغییرپذیرها  لیست

  ها تغییرپذیري و چندتایی -9-1
است، با ایـن تفـاوت    وجود دارد که شبیه لیست چندتاییاي مرکبی به نام  در پایتون نوع داده

از لحاظ نگارشی یک چندتایی لیستی از مقادیر است که به وسیلۀ کامـا از هـم   . باشد که تغییرناپذیر می
  :اند  جدا شده
  

>>> tuple = 'a', 'b', 'c', 'd', 'e'  
 

  :دهند ها را در پرانتز قرار می اگرچه ضروري نیست، اما مرسوم است که چندتایی
  

>>> tuple = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e')  
 

  :براي ساختن یک چندتایی با یک عضو، باید کامایی در آخر آن منظور کنیم
  

>>> t1 = ('a',)  
>>> type(t1)  
<type 'tuple'>  

  
  :کند اي در پرانتز رفتار می به عنوان رشته ('a')بدون گذاشتن کاما، پایتون با 

  
>>> t2 = ('a')  
>>> type(t2)  
<type 'string'>  

  
هـا شـبیه عملیـات بـر روي      آید که عملیات بر روي چندتایی طور بر می تنها از نحوة نگارش این

  :کند عملگر اندیس عنصري از یک چندتایی را انتخاب می. ها است لیست
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>>> tuple = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e')  
>>> tuple[0]  
'a'  

  :کند اي از عناصر را انتخاب می و عملگر برش محدوده
  

>>> tuple[1:3]  
('b', 'c')  

  
  :گیریم اما اگر سعی کنیم عضوي از چندتایی را تغییر دهیم، یک پیغام خطا می

  
>>> tuple[0] = 'A'  
TypeError: object doesn't support item assignment  
 

یک چنـدتایی   توانیم آن را با البته اگر حتی اگر نتوانیم اعضاي یک چندتایی را تغییر دهیم، می
  :متمایز جایگزین کنیم

  
>>> tuple = ('A',) + tuple[1:]  
>>> tuple  
('A', 'b', 'c', 'd', 'e')  

  

  دهی یک چندتایی نسبت -9-2
دهی مرسـوم، بایـد از یـک     با دستورات نسبت. بعضی اوقات تعویض مقادیر دو متغیر مفید است

  :bو aمقادیر براي مثال جهت تعویض . متغیر موقت استفاده کنیم
  

>>> temp = a  
>>> a = b  
>>> b = temp  

  
فرسـا و خسـته کننـده     اگر مجبور باشیم این عمل را اغلب اوقات انجام دهیم، این مسیر طاقـت 

را تدارك دیده اسـت کـه ایـن مشـکل را بـا ظرافـت حـل          انتساب چندتاییپایتون فرمی از . شود می
  :کند می

>>> a, b = b, a  
  

هـر  . رت، یک چندتایی از متغیرها است و در سمت راست یک چندتایی از مقادیرسمت چپ عبا
دهـی بررسـی    تمام عبارات سمت راسـت قبـل از هـر نسـبت    . یابد مقدار به متغیر نظیرش اختصاص می

  .بخشد ها تنوع می این خصیصه به انتساب چندتایی. شوند می
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  :یر در سمت راست برابر باشدطبیعتاً تعداد متغیرها در سمت چپ باید با تعداد مقاد
  

>>> a, b, c, d = 1, 2, 3  
ValueError: unpack tuple of wrong size  

 
  ها به عنوان مقادیر بازگشتی چندتایی -9-3

تـوانیم تـابعی    براي مثال مـی . ها را به عنوان مقادیر بازگشتی برگردانند توانند چندتایی توابع می
  :کند بنویسیم که دو پارامتر را جابجا

 
def swap(x, y):  
  return y, x  

 
  :توانیم مقدار برگشتی را به یک چندتایی با دو متغیر نسبت دهیم سپس می

  
a, b = swap(a, b)  

  
در حقیقـت احتمـال اشـتباه    . اي اسـت  بـه یـک تـابع کـار بیهـوده      swapدر این مورد، تبدیل 

  :وجود دارد swapبندي  انگیزي در زمان بسته وسوسه
  

def swap(x, y):   # incorrect version  
  x, y = y, x  

  
  :را به صورت زیر فراخوانی کنیم swapاگر ما تابع 

 
swap(a, b)  

  
به مقـدار   xشود  باعث می swapدرون  xتغییر . هایی براي یک مقدار یکسانند بدل xو  aآنگاه 

 yطـور مشـابه، تغییـر دادن     بـه . نـدارد  __main__در  aمتفاوتی رجوع کند، اما تأثیري روي متغیـر  
  .ندارد bتأثیري روي مقدار 

خواسـتیم انجـام    شود، اما کـاري را کـه مـا مـی     این تابع بدون تولید هیچ پیغام خطایی اجرا می
  .این مورد، مثالی براي خطاهاي معنایی است. دهد نمی

  
تـابع درسـت کـار     نمودار حالت را براي این تابع رسم کنید تـا ببینیـد چـرا  ایـن     :1-9تمرین 

  .کند نمی
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  اعداد تصادفی -9-4
دهند، لـذا آنهـا    شوند عمل یکسانی انجام می هاي کامپیوتري هر بار که اجرا می بسیاري از برنامه

قطعی بودن برنامه تا وقتی خـوب اسـت کـه مـا محاسـبۀ یکسـانی را بـراي گـرفتن         . نامند می قطعیرا 
خواهیم عمل کـامپیوتر غیرقابـل    براي برخی کاربردها، ما می با این وجود. اي یکسان انتظار داریم نتیجه
  .هاي بیشتري هم وجود دارد هاي کامپیوتري مثالی آشکار است، اما استفاده بازي. گویی باشد پیش

هایی وجـود دارد کـه بتـوان     رسد، اما راه غیرقطعی کردن برنامه به نحو درست آسان به نظر نمی
ها تولید اعداد تصادفی و استفاده از آنهـا   یکی از این راه. اي غیرقطعی کرده حداقل آن را شبیه به برنامه

 تصـادفی  شـبه دهد کـه اعـداد    اي ارائه می ساخته پایتون تابع پیش. جهت تعیین خروجی برنامه است
  .کنند این اعداد از لحاظ ریاضی واقعاً تصادفی نیستند، اما براي منظور ما کار می. کند تولید می

 1.0و  0.0اسـت کـه عـددي اعشـاري بـین       randomشامل تابعی بـا نـام    randomماژول 
خوانید، عـدد بعـدي از یـک سـري طـولانی را دریافـت        را فرا می randomهر بار که تابع . گرداند برمی
  :براي دیدن یک مثال، این حلقه را اجرا کنید. کنید می

  
import random  
 
for i in range(10):  
  x = random.random()  
  print x  

  
ضـرب   highرا در  high  ،xو یک کران بـالاتر مثـل    0.0براي تولید یک عدد تصادفی بین 

  .کنید
  

  .پیدا کنید lowو  highیک عدد تصادفی بین  :2-9تمرین 
  

تولیـد کنیـد کـه دو نقطـه را هـم       highو  lowعدد تصـادفی صـحیحی بـین     :3-9تمرین 
  .شامل شود )عنوان کران بالا و پایین به(

  لیستی از اعداد تصادفی -9-5
یـک پـارامتر صـحیح     randomListتـابع  . قدم اول تولید لیسـتی از مقـادیر تصـادفی اسـت    

عـدد   nاین کار بـا لیسـتی شـامل    . گرداند گیرد و لیستی از اعداد تصادفی با طول داده شده را برمی می
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. شـود  ضوها با عددي تصـادفی جـایگزین مـی   شود یکی از ع هر بار که حلقه اجرا می. شود صفر شروع می
  :مقدار برگشتی، ارجاعی به لیست کامل است

  
def randomList(n):  
  s = [0] * n  
  for i in range(n):  
    s[i] = random.random()  
  return s  

 
ت زدایی بهتر است از یک لیس براي اشکال. کنیم این تابع را با لیستی هشت عضوي آزمایش می 

  :کوچک شروع کنیم
  

>>> randomList(8)  
[0.15156642489, 0.498048560109, 0.810894847068, 0.360371157682, 
0.275119183077, 0.328578797631, 0.759199803101, 0.800367163582] 

 
یعنـی احتمـال   . طور یکنواخت توزیع شده باشـند  باید به randomاعداد تولید شده توسط تابع 

  .دیر برابر باشدهمۀ مقا
اگر بازة مقادیر ممکن را به طبقات مساوي تقسیم کنیم و تعداد دفعاتی که یک مقدار تصـادفی  

  .دست آوریم در هر طبقه قرار گرفته را بشماریم، باید تقریباً عدد یکسانی از هر طبقه به
یم کنـد و تعـداد   اي که بازة مقادیر را بـه طبقـاتی تقس ـ   توانیم این فرضیه را با نوشتن برنامه می

  .مقادیر را در هر یک بشمارد، آزمایش کنیم
  

  شمارش -9-6
ها و نیـز یـافتن    ها به زیرمسئله گونه مسائل، تقسیم مسئله یابی به این یک راه مناسب براي دست

  .اید سازگار باشند زیرمسائلی است که با الگوهاي محاسباتی که قبلاً دیده
عداد را پیمایش کنیم و تعداد دفعات وقوع مقداري را در یک خواهیم لیستی از ا در این مورد می

پیمود  اي نوشتیم که یک رشته را می برنامه 8-7رسد؛ در بخش  این برنامه آشنا به نظر می. بازه بشماریم
  .شمرد و تعداد دفعات ظاهر شدن حرف خاصی را می

. با مسـئلۀ کنـونی وفـق دهـیم     توانیم به کپی کردن برنامۀ قبلی اقدام کنیم و آن را بنابراین می
  :برنامۀ اصلی چنین بود
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count = 0  
for char in fruit:  
  if char == 'a':  
    count = count + 1  
print count  

  
را عـوض    این تغییـر برنامـه  . است numبا  charو  listبا  fruitقدم اول جایگزین کردن 

  .سازد کند بلکه تنها آن را خواناتر می نمی
را در  numخـواهیم   اي به یافتن حروف نداریم بلکـه مـی   ما علاقه. قدم دوم تغییر آزمایش است
  .پیدا کنیم highو  lowصورت وجود بین مقادیر داده شدة 

  
count = 0  
for num in list:  
  if low < num < high:  
    count = count + 1  
print count  

 
و  list  ،lowپارامترهـا  . اسـت  inBucketابعی بـه نـام   بندي این کـد در ت ـ  قدم آخر بسته

high هستند:  
  

def inBucket(list, low, high):  
  count = 0  
  for num in list:  
    if low < num < high:  
      count = count + 1  
  return count  

  
تر بنویسیم و از اتـلاف   سریع با کپی کردن و تغییر یک برنامۀ موجود، قادر شدیم که این تابع را

اگر تصمیم گرفتید روي . نامند می تطابق الگوییاین طرح توسعه را . وقت در خطایابی جلوگیري کنیم
  .حل آن را دوباره به کار بندید توانید راه اید کار کنید، می اي که قبلاً حل کرده مسئله

  طبقات متعدد -9-7
این تابع با دو طبقـه  . شود کمی کند می inBucket یابد، که تعداد طبقات افزایش می همچنان

  :کند بد کار نمی
low = inBucket(a, 0.0, 0.5)  
high = inBucket(a, 0.5, 1)  
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  .شود اما با چهار طبقه کند می
  

bucket1 = inBucket(a, 0.0, 0.25)  
bucket2 = inBucket(a, 0.25, 0.5)  
bucket3 = inBucket(a, 0.5, 0.75)  
bucket4 = inBucket(a, 0.75, 1.0)  

 
هـاي جدیـدي بـراي متغیرهـاي هـر       در اینجا دو مشکل وجود دارد، یکی اینکه ما مجبوریم نام

  .نتیجه داشته باشیم و دیگر اینکه باید عرض طبقات را محاسبه کنیم
باشد، آنگاه عرض هر طبقه  numBucketsاگر تعداد طبقات . کنیم ابتدا مشکل دوم را حل می

1/numBuckets خواهد بود.  
تـا   1، از  iمتغیـر حلقـه،   . کنـیم  براي محاسبۀ عـرض هـر طبقـه از یـک حلقـه اسـتفاده مـی       

numBuckets-1 شمارد را می:  
 

bucketWidth = 1.0 / numBuckets  
for i in range(numBuckets):  
  low = i * bucketWidth  
  high = low + bucketWidth  
  print low, "to", high  

  
حـد بـالاي   . کنـیم  براي محاسبۀ حد پایین هر طبقه، متغیر حلقه را در عرض طبقه ضـرب مـی  

ــدازة   ــه ان ــا ب ــه( bucketWidthطبقــه تنه ــایین فاصــله دارد)عــرض طبق ــا احتســاب . ، از حــد پ ب
numBuckets = 8 خروجی به صورت زیر است:  

 
0.0 to 0.125  
0.125 to 0.25  
0.25 to 0.375  
0.375 to 0.5  
0.5 to 0.625  
0.625 to 0.75  
0.75 to 0.875  
0.875 to 1.0  

  
نداشته ) تداخلی(اشتراکی   شود با هم نقطۀ عرض بودن طبقات را که باعث می توانید هم شما می

  .پوشش داده شده است 1.0و  0.0همچنین واضح است که تمام بازة . باشند، بررسی و تأیید نمایید
ما به راهی جهت ذخیرة هشت عـدد صـحیح بـا اسـتفاده از     . گردیم باز میاکنون به مشکل اول 

تا به حـال شـما بایـد بـه فکـر لیسـت       . کند نیاز داریم متغیر حلقه که به نوبت به تمام طبقات اشاره می



 127        ها   چندتایی:  نهم فصل
 

 

. لیست طبقات باید خارج از حلقه ساخته شود، زیرا تنها یک بار نیاز به انجام این کار است. افتاده باشید
  :سازیم هنگام می امین عنصر آن را بهiکنیم و  را مکرراً فراخوانی می inBucketیان حلقه، ما در م

  
numBuckets = 8  
buckets = [0] * numBuckets  
bucketWidth = 1.0 / numBuckets  
for i in range(numBuckets):  
  low = i * bucketWidth  
  high = low + bucketWidth  
  buckets[i] = inBucket(list, low, high)  
print buckets  

 
  :کند عضوي، لیست طبقات زیر را تولید می 1000این کد با یک لیست 

  
[138, 124, 128, 118, 130, 117, 114, 131]  

  
لااقـل آنهـا   . هستند و این همان چیزي است که انتظار داشتیم 125این اعداد تقریباً نزدیک به 

  .که به کارکرد مولد اعداد تصادفی ایمان بیاوریم آنقدر نزدیک هستند
  

تر آزمایش کنید و ببینید که آیا تعداد مقادیر هر  این تابع را با چند لیست طولانی :4-9تمرین 
  .کنند یا خیر طبقه به سمت عدد ثابتی میل می

  گذري حل تک یک راه -9-8
هـر بـار کـه ایـن برنامـه      . ی چندانی نداردکند، اما از نظر کارایی، توانای اگرچه این برنامه کار می

inBucket یابـد،   همچنان که تعداد طبقـات افـزایش مـی   . پیماید زند، سراسر لیست را می را صدا می
  .شود پیمایش لیست به دفعات زیادي تکرار می

اي را کـه در   بهتر است عبور واحدي از روي لیست داشته باشیم و براي هر مقدار، اندیس طبقـه 
  .توانیم شمارندة مربوط را افزایش دهیم سپس می. گرفته محاسبه نماییم آن قرار

ضرب کردیم تا حد پـایین   bucketWidthگرفتیم و آن را در  iنام  در بخش قبل، اندیسی به
اي را  بگیریم و انـدیس طبقـه   1.0تا  0.0خواهیم مقداري در بازة  اکنون می. طبقۀ داده شده را بیابیم

از آنجا که این مسئله عکس مسئلۀ قبل است، ممکن است حـدس زده  . ته پیدا کنیمکه در آن قرار گرف
  .این حدس درست است. باید عمل تقسیم را انجام دهید bucketWidthجاي ضرب در  باشید که به
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 bucketWidth، تقسـیم بـر    bucketWidth = 1.0 / numBucketsاز آنجا کـه  
ضـرب   numBucketدر  0.1تـا   0.0را از بـازة   اگر عـددي . است numBucketsمعادل ضرب در 

تـرین عـدد    اگر آن عـدد را بـه کوچـک   . آوریم دست می به numbucketsتا  0.0کنیم عددي در بازة 
دسـت   دنبـال آن بـودیم یعنـی یـک انـدیس طبقـه را بـه        صحیح بعدي گرد کنیم، دقیقاً آنچه را که بـه 

  :آوریم می
  

numBuckets = 8  
buckets = [0] * numBuckets  
for i in list:  
  index = int(i * numBuckets)  
  buckets[index] = buckets[index] + 1  

 
  .ایم منظور تبدیل یک عدد اعشاري به عددي صحیح استفاده کرده به intما از تابع 

تـر   اندیسی منفی یا بـزرگ (آیا امکان دارد محاسبات فوق، اندیسی خارج از محدوده تولید کند؟ 
  )len(buckets)-1ز ا

 histogramدارد  که شمارش تعداد مقادیر در هر بازه را نگه می bucketsلیستی شبیه به 
  .شود نامیده می
  

عنـوان   بنویسید که یک لیست و تعـداد طبقـات را بـه    histogramنام  تابعی به :5-9تمرین 
  .با تعداد طبقات داده شده برگرداند histogramپارامتر بگیرد و یک 

  نامه واژه -9-9

immutable type )نوع تغییر ناپذیر(  
هـاي انـواع    دهی بـه عناصـر یـا بـرش     نسبت. نوعی که در آن عناصر، قابل تغییر و تحول نیستند

  .شود ناپذیر به خطا منجر می تغییر

mutable type )نوع تغییرپذیر(  
ي قابـل تغییـر از نـوع ترکیبـی     ها تمام انواع داده. ها که در آن عناصر قابل تغییرند نوعی از داده

  .ها تغییر ناپذیرند ها و چندتایی ها از نوع تغییر پذیر و رشته ها و دیکشنري لیست. هستند
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tuple )چندتایی(  
هـا   چنـدتایی . باشد، با این تفـاوت کـه تغییرناپـذیر اسـت     نوعی دادة ترتیبی که شبیه لیست می

یـاز اسـت، اسـتفاده شـوند؛ نظیـر یـک کلیـد در یـک         توانند هر کجا که به یک دادة تغییـر ناپـذیر ن   می
  .دیکشنري

tuple assignment )انتساب چندتایی(  
. دهـی واحـد   دهی به تمام عناصر یک چندتایی بـا اسـتفاده از یـک دسـتور نسـبت      نوعی نسبت

افتد تا به صورت توالی و تسلسل، که این ویژگـی   تایی بیشتر به صورت موازي اتفاق می دهی چند نسبت
  .سازد منظور جابجایی مقادیر مفید می ها را به تاییچند

deterministic )قطعی(  
  .دهد اي که در هر بار فراخوانی عمل یکسانی را انجام می برنامه

pseudorandom )شبه تصادفی(  
رسند اما در حقیقت نتیجۀ یک سري محاسبات قطعـی   اي از اعداد که به نظر تصادفی می دنباله

  .هستند

patern matching )تطابق الگویی(  
شـده و کپـی کـردن آن     شناسـایی الگـوي شـناخته     طرحی براي توسعۀ برنامه که در برگیرنـدة 

  .باشد ها براي مسائل مشابه می حل راه

histogram   
  .شمارند لیستی از اعداد صحیح که در آن هر عنصر دفعات وقوع عملی را می

 





  ها دیکشنري
  

 

 

  فصل دهم

دیکشنري
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از اعداد صـحیح   -ها ها و چندتایی ها، لیست رشته–اید  حال آموخته ی که تا بههاي مرکب داده انواع
کـار ببریـد،   ها را به عنوان انـدیس بـه   اگر سعی کنید انواع دیگر داده. کنند به عنوان اندیس استفاده می

  .کنید پیغام خطا دریافت می
تواننـد هـر نـوع     ه مـی هاي مرکب هستند با این تفاوت ک ها همچون دیگر انواع داده دیکشنري

براي مثـال، یـک دیکشـنري جهـت ترجمـۀ کلمـات       . کار برند دادة تغییر ناپذیري را به عنوان اندیس به
  .هاي این دیکشنري هستند ها، اندیس رشته. سازیم انگلیسی به اسپانیایی می

یک راه ساختن دیکشنري این است که کار را با یک دیکشنري تهی شروع کنـیم و اعضـا را بـه    
  .شود مشخص می {}دیکشنري تهی با علامت . آن بیافزاییم

  
>>> eng2sp = {}  
>>> eng2sp['one'] = 'uno'  
>>> eng2sp['two'] = 'dos'  

  
هـا عناصـر جدیـدي بـه      سازد؛ دیگـر انتسـاب   می eng2spاولین انتساب، یک دیکشنري با نام 

  :معمول چاپ کنیمتوانیم مقدار جاري را به روش  می. کنند دیکشنري اضافه می
  

>>> print eng2sp  
{'one': 'uno', 'two': 'dos'}  

 
انـد، ظـاهر    وسـیلۀ کامـا از هـم تفکیـک شـده      عناصر یک دیکشنري در لیستی که اعضاي آن به

از هـم  (:) وسیلۀ علامـت کـولن    هر قلم داده شامل یک اندیس و یک مقدار است که این دو به. شوند می
-هـاي کلیـد   جفـت بنابراین اعضـا را  . شوند نامیده می کلیدها  شنري اندیسدر یک دیک. اند جدا شده

  .نامند می مقدار
مقـدار بـا   -هـاي کلیـد   راه دیگري براي ساختن یک دیکشنري، فـراهم کـردن لیسـتی از جفـت    

  :استفاده از نحوة نگارشی همچون خروجی اخیر است
  

>>> eng2sp = {'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'}  
  

  :زده خواهیم شد را مجدداً چاپ کنیم، شگفت eng2spاگر مقدار 
 

>>> print eng2sp  
{'one': 'uno', 'three': 'tres', 'two': 'dos'}  
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خوشبختانه، تا هنگامی که عناصـر یـک دیکشـنري بـا     ! ترتیب نیستند مقدار به-هاي کلید جفت
هـا   ترتیب اعضا وجود ندارد، در عوض مـا از کلیـد   اند دلیلی براي حفظ گذاري نشده اعداد صحیح اندیس

  :گیریم  جهت مراجعه به مقادیر متناظر بهره می
>>> print eng2sp['two']  
'dos'  

  
مقدار سـوم ظـاهر   -دهد، هرچند در مکانِ جفت کلید را نتیجه می 'dos'مقدار  'two'کلید 

  .شده باشد

  ها عملیات بر روي دیکشنري -10-1
بـراي مثـال، دیکشـنري زیـر     . کند مقدار را از دیکشنري حذف می-فت کلیدیک ج delدستور 
  :هاي گوناگون و تعداد هر میوه در انبار است شامل نام میوه

  
>>> inventory = {'apples': 430, 'bananas': 312, 'oranges': 525,  
'pears': 217}  
>>> print inventory  
{'oranges': 525, 'apples': 430, 'pears': 217, 'bananas': 312}  

 
  :توانیم این قلم را از دیکشنري حذف کنیم ها را بخرد، ما می اگر شخصی تمام گلابی

  
>>> del inventory['pears']  
>>> print inventory  
{'oranges': 525, 'apples': 430, 'bananas': 312}  

  
اسـت    ها هسـتیم، تنهـا کـافی    ن اینهاي دیگري در عوض فروخت یا اگر ما منتظر رسیدن گلابی

  :مقدار مرتبط با آن را تغییر دهیم
  

>>> inventory['pears'] = 0  
>>> print inventory  
{'oranges': 525, 'apples': 430, 'pears': 0, 'bananas': 312}  

  
  :داندگر مقدار را باز می-هاي کلید کند و تعداد جفت ها هم کار می بر روي دیکشنري lenتابع 

  
>>> len(inventory)  
4  
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  متدهاي دیکشنري -10-2
اما نحـوة نگـارش    -گرداند گیرد و مقداري بر می پارامتري می–شبیه به یک تابع است  متدیک 

گیـرد و لیسـتی از کلیـدهاي موجـود را      یـک دیکشـنري مـی    keysبراي مثال متـد  . آن متفاوت است
از نحــوة نگــارش متــد    keys(eng2sp)گردانــد، امــا بــه جــاي نحــوة نگــارش تــابع        برمــی

eng2sp.keys() گیرد بهره می:  
 

>>> eng2sp.keys()  
['one', 'three', 'two']  

  
کنـد   و نـام شـیئی کـه از تـابع اسـتفاده مـی      ) keys(این شکل نمادگـذاري نقطـه، نـام تـابع     

)eng2sp (گیرد دهند که این متد پارامتري نمی پرانتزها نشان می. کند را مشخص می.  
را بر روي شـیء   keysگوییم که ما متد  در این مورد می. نامند می احضارفراخوانی یک متد را 

eng2sp ایم احضار کرده.  
است با این تفاوت که لیسـتی از مقـادیر درون دیکشـنري را     keysمشابه متد  valuesمتد 

  :گرداند برمی
 

>>> eng2sp.values()  
['uno', 'tres', 'dos']  

  
مقـدار  -کـه هـر کـدام یـک جفـت کلیـد      (ها  هر دو را در قالب لیستی از چندتایی itemsمتد 

  :گرداند برمی) هستند
 

>>> eng2sp.items()  
[('one','uno'), ('three', 'tres'), ('two', 'dos')]  

 
دهـد   ها نشـان مـی   جفت براکت. کند ها فراهم می نحوة نگارش، اطلاعات مفیدي دربارة نوع داده

  .کند که عناصر لیست، چندتایی هستند لیست است و پرانتزها مشخص می که این یک
براي مثـال،  . کند اگر متدي آرگومان بگیرد، از نحوة نگارشی مشابه با فراخوانی توابع استفاده می

ــرد و در صــورت وجــود آن در دیکشــنري مقــدار   کلیــدي را مــی has_keyمتــد  را ) true  ،)1گی
  :گرداند برمی

>>> eng2sp.has_key('one')  
1  
>>> eng2sp.has_key('deux')  
0  



 135        ها  دیکشنري : دهم فصل
 

 

. کنیـد  اگر سعی کنید متدي را بدون مشخص کردن یک شیء احضار کنید، خطایی دریافت می
  :در این مورد پیغام خطا چندان مفید نیست

>>> has_key('one')  
NameError: has_key  

  

  برداري سازي و  کپی بدل -10-3
هرگـاه دو متغیـر بـه    . سازي آگـاه باشـید   تغییرپذیرند، لازم است از بدل ها از آنجا که دیکشنري

  .گذارد شیء واحدي اشاره کنند اعمال تغییر در یکی، در دیگري هم تأثیر می
خواهید یک دیکشنري را تغییر دهید و یک کپی از نسخۀ اصـلی را نگـه داریـد، از متـد      اگر می

copy براي نمونه، . استفاده کنیدopposites   هـاي متضـاد را نگـه     یک دیکشنري است کـه جفـت
  :دارد می

 
>>> opposites={'up': 'down', 'right': 'wrong', 'true': 'false'}  
>>> alias = opposites  
>>> copy = opposites.copy()  

 
alias  وopposites کنند و  به شیء یکسانی اشاره میcopy    به نمونۀ جدیـدي از همـان

  :کند هم تغییر می oppositesرا تغییر دهیم  aliasما  اگر. دیکشنري
  

>>> alias['right'] = 'left'  
>>> opposites['right']  
'left'  

  
  :ماند بدون تغییر باقی می oppositesرا تغییر دهیم،  copyو اگر 

  
>>> copy['right'] = 'privilege'  
>>> opposites['right']  
'left' 

  

  ي پراکندهها ماتریس -10-4
ایـن  . ها براي نشان دادن یـک مـاتریس اسـتفاده کـردیم     ، ما از لیستی از لیست14-8در بخش 

اي نظیر مـاتریس صـفحۀ    براي ماتریسی با مقادیر اکثراً غیرصفر انتخاب خوبی است، اما ماتریس پراکنده
  :بعد را مجسم کنید
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  :استبه کار رفته  0در نحوة نمایش به صورت لیست، تعداد زیادي 
  

matrix = [ [0,0,0,1,0],  
           [0,0,0,0,0],  
           [0,2,0,0,0],  
           [0,0,0,0,0],  
           [0,0,0,3,0] ]  

  
هـایی کـه شـامل     توانیم از چندتایی چارة دیگر، استفاده از یک دیکشنري است، براي کلیدها می

در اینجا نمـایش همـان مـاتریس را در قالـب دیکشـنري      . ها هستند، استفاده کنیم تعداد سطر و ستون
  :کنید مشاهده می

  
matrix = {(0,3): 1, (2, 1): 2, (4, 3): 3}  

  
مقدار نیاز داریم که هر کدام به یکی از عناصر غیرصفر ماتریس اشـاره  -ما تنها به سه جفت کلید

  .هر کلید یک چندتایی است و هر مقدار یک عدد صحیح است. کنند می
  :استفاده کنیم []توانیم از عملگر  جهت دستیابی به عنصري از ماتریس می

  
matrix[0,3]  
1  

  
ها در قالب دیکشنري با نحـوة نگـارش بـراي     توجه کنید که نحوة نگارش، براي نمایش ماتریس

به جاي دو اندیس صحیح، ما از یـک انـدیس   . هاي تودرتو یکسان نیست نشان دادن آنها در قالب لیست
  .کنیم یک چندتایی از اعداد صحیح است، استفاده می که

باشـد پیغـام خطـا دریافـت      0اگر عضوي را مشخص کنیم که مقدار آن . یک مشکل وجود دارد
  :اي شامل آن کلید در دیکشنري وجود ندارد کنیم، زیرا هیچ قلم داده می

  
>>> matrix[1, 3]  
KeyError: (1, 3)  

  

0  0  0  1  0 
0  0  0  0  0 
0  2  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  3  0 
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  :ندک این مشکل را حل می getمتد 
>>> matrix.get((0,3), 0)  
1  

  
در صورت عـدم وجـود کلیـد در     getآرگومان اول کلید است و آرگومان دوم مقداري است که 

  :دیکشنري باید برگرداند
>>> matrix.get((1,3), 0)  
0  

  
بخشـد امـا دربـارة نحـوة      معناي دسترسی به یک ماتریس پراکنده را کاملاً بهبود مـی  getمتد 
  !ایم شرمندهنگارش آن 

  دستاوردها -10-5
ایـد کـه هـر چـه      کار کرده باشید، احتمالاً متوجه شده 7-5از بخش  fibonacciاگر با تابع 
علاوه زمان اجـرا خیلـی سـریع     به. شود تر باشد زمان بیشتري صرف اجراي تابع می آرگومان مقرر بزرگ

ــی ــزایش م ــد اف ــر روي یکــی از ماشــین . یاب ــا،  ب ــاي م ــی  fibonacci(20)ه ــرا م ــوراً اج ــود،  ف ش
fibonacci(30)  بـرد و   ثانیـه زمـان مـی    1حدودfibonacci(40)       تقریبـاً تـا ابـد بـه طـول

  .انجامد می
  :در نظر بگیرید n = 4با  fibonacciزیر را براي تابع  گراف فراخوانیبراي درك علت، 

fibonacci 

n 4 

fibonacci 

n 3 

fibonacci 

n 1 
fibonacci 

n 1 
fibonacci 

n 2 
fibonacci 

n 0 

fibonacci 

n 2 

fibonacci 

n 0 
fibonacci 

n 1  1-10شکل  
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هـاي توابـع    بهاي تابع را با خطوطی کـه هـر قـاب را بـه قـا      یک گراف فراخوانی، مجموعه قاب
ــده شــده وصــل مــی  ــایش مــی  فراخوان ــد نم ــراف . دهــد کنن ــالاي گ ــا  fibonacciدر ب ، na=a4ب

fibonacci  باn = 3  وn = 2  بـه همـین ترتیـب    . زنـد  را صدا مـیfibonacci   بـاna=a3 ،
fibonacci  باn = 2  وn = 1 خواند و  را فرامی. ...  

این یک راه حـل  . را بشمارید fibonacci(1)و  fibonacci(0)تعداد دفعات فراخوانی 
  .شود تر می گردد، وضع بدتر و وخیم تر می طور که آرگومان تابع بزرگ ناکارآمد مسأله است و همین

وسـیلۀ مرتـب کـردن     یک راه حل مناسب براي این مسأله حفظ مقادیر از پیش محاسبه شده به
براي استفاده در محاسبات بعدي به کار به مقداري که قبلاً محاسبه شده و . آنها در یک دیکشنري است

  :بینیم را با استفاده از دستاوردها می fibonacciدر اینجا اجرایی از . گویند می دستاوردرود  می
  

previous = {0:1, 1:1}  
 
def fibonacci(n):  
  if previous.has_key(n):  
    return previous[n]  
  else:  
    newValue = fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)  
    previous[n] = newValue  
    return newValue  

  
تنها با دو . کند ایم، ثبت می دست آورده اعداد فیبوناچی را که تاکنون به previousدیکشنري 

  .کند نگاشت می 1هم به  1و  1به  0 :کنیم جفت، عملیات را شروع می
کند تا تعیـین کنـد آیـا حـاوي      یکشنري را چک میفراخوانی شود، د fibonacciهر گاه که 
تواند بدون هیچگونه فراخوانی بازگشـتی   اگر نتیجه در دیکشنري موجود بود تابع می. نتیجه هست یا نه

این مقدار جدید قبـل از بازگشـت   . سریعاً بازگردد، در غیر این صورت باید مقدار جدید را محاسبه نماید
  .شود تابع به دیکشنري اضافه می

را در یک چشم به  fibonacci(40)هاي ما  ماشین fibonacciبا استفاده از این نسخۀ 
یم بـه  را محاسـبه کن ـ  fibonacci(50)کنـیم   اما هنگامی که سعی می. کنند هم زدن محاسبه می
  :خوریم اشکالی متفاوت بر می

  
>>> fibonacci(50)  
OverflowError: integer addition  
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مشکل آنجـا اسـت   . باشد می 20,365,011,074قیقۀ دیگر خواهید دید پاسخی که تا یک د
سـرریز  خیلی بـزرگ اسـت و    (integer)که این عدد براي جا شدن در متغیرهاي صحیح پایتون 

  .اي دارد خوشبختانه این مشکل راه حل ساده. شود می

  اعداد صحیح بزرگ -10-6
تواند اعداد صحیح در هـر   است که می تدارك دیده long intنام اي به  پایتون یک نوع داده

 Lیک راه، نوشـتن یـک   . وجود دارد long intدو راه براي ساختن یک مقدار . اي را به کار برد اندازه
  :در آخر یک عدد صحیح است

  
>>> type(1L)  
<type 'long int'>  

  
تواند  می long. است longاستفاده از تابع  long intراه دیگري براي تبدیل یک مقدار به 

  :هاي حاوي ارقام را بپذیرد هر نوع دادة عددي و حتی رشته
  

>>> long(1)  
1L  
>>> long(3.9)  
3L  
>>> long('57')  
57L  

  
کنند، بنابراین مجبور نیسـتیم کـار چنـدانی     ها کار میlong intتمام اعمال ریاضی بر روي 

  :انجام دهیم fibonacciبراي اصلاح 
  

>>> previous = {0:1L, 1:1L}  
>>> fibonacci(50)  
20365011074L  

  
دو عدد نخست . دهیم را تغییر می fibonacci، رفتار previousتنها با تغییر مقادیر اولیۀ 

  .خواهند بود long intهستند، بنابراین تمام اعداد بعدي دنباله نیز  long intدنباله از نوع 
  

به عنوان  longaintد تا اعداد را به صورت را طوري تغییر دهی factorial :1-10تمرین 
 .نتیجه تولید کند
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  شمارش حروف -10-7
تر  یک نسخۀ جامع. شمارد تابعی نوشتیم که دفعات رخداد حرفی را در یک رشته می 7در فصل 

  .باشد از تعداد رخدادهاي حروف درون رشته می histogramاین مسئله تشکیل یک 
از آنجـا کـه حـروف    . سازي یک فایـل متنـی مفیـد باشـد     دهتواند جهت فشر چنین نموداري می

تـر بـراي حـروف     توانیم با استفاده از کـدهاي کوتـاه   شوند، می متفاوت، با دفعات تکرار متفاوت ظاهر می
  .سازي کنیم اند یک فایل را فشرده تر براي حروفی که کمتر تکرار شده عادي و کدهاي طولانی

  :اند تدارك دیده histogramم یک ها راه زیبایی براي تعمی دیکشنري
  

>>> letterCounts = {}  
>>> for letter in "Mississippi":  
... letterCounts[letter] = letterCounts.get (letter, 0) + 1  
...  
>>> letterCounts  
{'M': 1, 's': 4, 'p': 2, 'i': 4}  

  
شـاید  (هر حرف در رشته ما تعداد فعلی براي . کنیم عملیات را با یک دیکشنري خالی شروع می

هاي حروف و تعـداد تکـرار آنهـا     در پایان دیکشنري شامل جفت. دهیم را یافته و آن را افزایش می) صفر
  .است

توانیم این کار را بـا   می. تر باشد به ترتیب حروف الفبا جذاب histogramممکن است نمایش 
  :مانجام دهی sortو  itemsهاي  استفاده از متد

  
>>> letterItems = letterCounts.items()  
>>> letterItems.sort()  
>>> print letterItems  
[('M', 1), ('i', 4), ('p', 2), ('s', 4)]  

 
هـا   بینید بـر روي لیسـت   اولین متدي است که می sortاید، اما  را قبلاً دیده itemsشما متد 

  . وجود دارد reverseو  append  ،extendمتدهاي بسیاري از جمله . کند کار می

  نامه واژه -10-8

dictionary )دیکشنري(  
توانند از  کلیدها می. کند مقدار که کلیدها را به مقادیر نگاشت می-هاي کلید اي از جفت مجموعه

  .توانند هر نوعی را به خود اختصاص دهند هر نوع تغییرناپذیري باشند و مقادیر می
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key )کلید( 
 .شود جهت یافتن یک عنصر در دیکشنري استفاده می مقداري که

key-value pair )مقدار- جفت کلید(  
  .یکی از اقلام درون دیکشنري

method )متد(  
نوع دیگري از تابع که با نحوة نگـارش متفـاوتی فراخـوانی شـده و بـر روي یـک شـیء احضـار         

  .شود می

invoke )احضار(  
  .فراخوانی یک متد

call graph )خوانیگراف فرا(  
صـورت گرافیکـی نمـایش داده شـده      نموداري که در آن فراخوانی یک تابع توسط دیگر توابع به

  .است

hint )دستاورد(  
  .سازي موقت یک مقدار از پیش محاسبه شده جهت جلوگیري از محاسبۀ مفرط ذخیره

overflow )سرریز(  
  .یک نتیجۀ عددي که براي نمایش در یک قالب عددي خیلی بزرگ است





  ها ها و اعتراض فایل
  

 

 

  فصل یازدهم

فایل
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وقتـی برنامـه خاتمـه    . هایش در حافظـه قـرار دارد   که یک برنامه در حال اجرا است، داده مادامی
هـا بـه صـورت     بـراي نگهـداري داده  . شوند ها در حافظه ناپدید می یافت و یا کامپیوتر خاموش شد، داده

 CDا معمولاً بر روي دیسک سـخت، دیسـک لـرزان و یـا     ه فایل. بگذارید فایلدائمی باید آنها را در یک 
  .شوند ذخیره می

دهـی   سـازمان ) هـا  پوشـه ( هـا  دایرکتـوري وقتی تعداد زیادي فایل وجود دارد، آنها در داخـل  
فرد و یا ترکیبی از نـام فایـل و نـام دایرکتـوري مشـخص       هر فایل به وسیلۀ یک نام منحصر به. شوند می
  .شود می

هـاي قابـل    توانند اطلاعات را با هم مبادله کنند و قالـب  ها می ها، برنامه ن فایلبا خواندن و نوشت
  .، تولید کنندPDFچاپ، مانند 

براي استفاده از یک کتاب شما بایـد آن  . ها است ها بسیار شبیه به کار با کتاب کار کردن با فایل
توانید در آن  وقتی که کتاب باز است می تا. وقتی کارتان با کتاب تمام شد باید آن را ببندید. را باز کنید

اغلب اوقات، . دانید که در کجاي کتاب هستید در هر وضعیت، شما می. بنویسید و یا از مطالبش بخوانید
خیـز   و هاي مختلف هم جست توانید در بخش خوانید، اما می شما سراسر کتاب را با ترتیب طبیعی آن می

  .کنید
براي باز کردن فایل، شـما اسـم آن را مشـخص    . ا هم صادق استه همۀ این موارد در مورد فایل

  .خواهید بر روي آن بنویسید و یا چیزي را از آن بخوانید نمایید که آیا می کنید و تعیین می می
را بـه شـیء فایـل جدیـد      fدر این مثال ما متغیر . سازد باز کردن یک فایل، یک شیء فایل می

  :دهیم ارجاع می
>>> f = open("test.dat","w")  
>>> print f  
<open file 'test.dat', mode 'w' at fe820>  

 
و دومـی  ) یا مسـیر آن فایـل همـراه بـا نـامش     (اولی نام فایل . گیرد دو آرگومان می openتابع 

  .کنیم باز می) write(یعنی ما فایل را براي نوشتن  wسبک . سبک کار با فایل است
وجود نداشته باشد، ساخته خواهد شد و اگر از قبل وجود داشـته   test.datاگر فایلی به نام 
  .شود نویسیم جایگزین می باشد با فایلی که ما می
ملاحظـه  ) در حافظۀ مفسر(کنیم نام فایل، سبک و محل شیء را  ء فایل را چاپ می وقتی ما شی

  .کنیم می
  :کنیم حضار میرا بر روي شیء فایل ا writeها در فایل ما متد  براي گذاشتن داده

  
>>> f.write("Now is the time")  
>>> f.write("to close the file")  
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گوید که ما عمل نوشتن را انجام دادیم و فایل را بـراي خوانـدن قابـل     بستن فایل به سیستم می
  :سازد دستیابی می

>>> f.close()  
  

، براي "r"حال آرگومان سبک، . واندنبار براي خ توانیم فایل را دوباره باز کنیم، اما این حال می
  :توانیم محتویات فایل را درون یک رشته بخوانیم است و از این طریق می) read(خواندن 

  
>>> f = open("test.dat","r")  

  
  :اگر بخواهیم فایلی را که وجود ندارد باز کنیم، پیغام خطا دریافت خواهیم کرد

  
>>> f = open("test.cat","r")  
IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'test.cat'  

  
، تمـام محتویـات   اگر هیچ آرگومانی به این متد نـدهیم . خواند ها را از فایل می ، دادهreadمتد 
  :خواند فایل را می
 

>>> text = f.read()  
>>> print text  
Now is the timeto close the file  

>>> f.close() 
 

  .وجود ندارد، زیرا ما هیچ فضایی بین آنها وارد نکردیم toو  timeبین هیچ فضایی 
read مقدار از کاراکترها خوانده شود کند چه گیرد که مشخص می همچنین یک آرگومان می:  

  
>>> f = open("test.dat","r")  
>>> print f.read(5)  
Now i  

 
کاراکترهـاي باقیمانـده را    readد، اگر کاراکترهاي کافی در سمت چپ فایل وجود نداشته باش

  :گرداند رشتۀ تهی برمی readرسیم،  گرداند و هنگامی که به آخر فایل می باز می
  

>>> print f.read(1000006)  
s the timeto close the file  
>>> print f.read()  
 
>>> 
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اولین . نویسد خواند و می کاراکتر را می 50کند، این تابع در هر بار  تابع زیر یک فایل را کپی می
  :اصلی و دومین آرگومان نام فایل جدید است fileآرگومان نام 

  
def copyFile(oldFile, newFile):  
  f1 = open(oldFile, "r")  
  f2 = open(newFile, "w")  
  while 1:  
    text = f1.read(50)  
    if text == "":  
      break  
    f2.write(text)  
  f1.close()  
  f2.close()  
  return  

  
اجراي آن باعث خروج از حلقه شده و روند اجرا از اولین دسـتور  . ، جدید استbreakدستور 

  . شود بعد از حلقه از سر گرفته می
تنهـا راه خـروج از   . است trueهمیشه  1انتها است، زیرا مقدار  بی whileدر این مثال حلقۀ 

افتـد؛ یعنـی    برابر با یک رشتۀ تهی شـد اتفـاق مـی    textاست که وقتی  breakحلقه اجراي دستور 
  .زمانی که به پایان فایل رسیدیم

  هاي متنی فایل -11-1
، فایلی است شامل کاراکترهاي قابل چـاپ و فضـاي خـالی؛ ایـن کاراکترهـا در      فایل متنییک 

آنجا که پـایتون خصوصـاً بـراي     از. اند دهی شده خطوط جدا شده توسط کاراکترهاي خط جدید سازمان
  .هاي متنی طراحی شده، متدهایی براي ساده سازي انجام این کار فراهم ساخته است پردازش فایل

سازیم که خطـوط آن توسـط کـاراکتر     براي اثبات این موضوع، ما یک فایل متنی با سه خط می
  :اند خط جدید از هم جدا شده

  
>>> f = open("test.dat","w")  
>>> f.write("line one\nline two\nline three\n")  
>>> f.close()  

 
خوانـد و خـود    تمام کاراکترها را تا رسیدن به یک کـاراکتر خـط جدیـد مـی     readlineمتد 

  :شود کاراکتر خط جدید را هم شامل می
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>>> f = open("test.dat","r")  
>>> print f.readline()  
line one  
 
>>>  

  
  :گرداند ها باز می تمام خطوط باقیمانده را به عنوان لیستی از رشته readlinesمتد 

  
>>> print f.readlines()  
['line two\012', 'line three\012']  

  
ها با علامت کوتیشن و کاراکترهـا بـه    باشد، یعنی رشته در این مورد خروجی در قالب لیست می

  .شود نمایش داده می 012وسیلۀ کاراکتر کنترلی 
  :گرداند یک لیست تهی را باز می readlinesیک رشتۀ تهی و  readlineدر پایان فایل، 

  
>>> print f.readline()  
 
>>> print f.readlines()  
[]  

  
یک کپی از فایـل اصـلی    filterFile. در زیر مثالی از یک برنامۀ پردازش خطی آمده است

  :کند ف میاند را حذ مشخص شده #گیرد و خطوطی که با  می
  

def filterFile(oldFile, newFile):  
  f1 = open(oldFile, "r")  
  f2 = open(newFile, "w")  
  while 1:  
    text = f1.readline()  
    if text == "":  
      break  
    if text[0] == '#':  
      continue  
    f2.write(text)  
f1.close()  
f2.close()  
return  

  
رونـد  . یابد دهد، اما اجراي حلقه ادامه می جاري حلقه را خاتمه می تکرار  continueدستور 

را در یـک فایـل    textرود و تنها در صورتی که هر دو شرط مردود شـود، مـا    اجرا به ابتداي حلقه می
  .کنیم جدید کپی می
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  نوشتن متغیرها -11-2
بنـابراین اگـر بخـواهیم مقـادیر دیگـري در فایـل       باید یک رشـته باشـد،    writeآرگومان متد 

  :است strترین راه براي این کار استفاده از تابع  ساده. بگذاریم باید اول آنها را به رشته تبدیل کنیم
  

>>> x = 52  
>>> f.write (str(x))  

 
را بـا اعـداد صـحیح بـه کـار       %وقتـی عملگـر   . است % بندي عملگر قالبراه دیگر، استفاده از 

  .بندي است بریم، عملگر باقیمانده است، اما وقتی اولین عملوند یک رشته باشد، یک عملگر قالب می
. است و دومـین عملونـد یـک چنـدتایی از عبـارات اسـت       بندي رشتۀ قالباولین عملوند، یک 

  .بندي است اي شامل مقادیر عبارات با قالبی مطابق با رشتۀ قالب نتیجه، رشته
یعنـی اولـین عبـارت در چنـدتایی بایـد       "d%" بنـدي  دنبالۀ قالبسـاده،  به عنوان یک مثال 

  :است” decimal“نمادي براي نشان دادن  dدر اینجا . بندي شود عنوان یک عدد صحیح قالب به
  

>>> cars = 52  
>>> "%d" % cars  
'52'  

  
  .اشتباه گرفته شود 52است که نباید با مقدار صحیح  '52'نتیجه، رشتۀ 

توانیم یـک   بنابراین، ما می. تواند در هر جاي رشتۀ مورد نظر قرار گیرد بندي می لۀ قالبیک دنبا
  :مقدار را در یک رشته جاسازي کنیم

>>> cars = 52  
>>> "In July we sold %d cars." % cars  
'In July we sold 52 cars.'  

 
عـدد اعشـاري و دنبالـۀ     عنـوان یـک   ، بخش بعـدي را در چنـدتایی بـه   "f%"بندي  دنبالۀ قالب

  :کند بندي می عنوان یک رشته، قالب ، بخش بعدي را در چندتایی به"s%"بندي  قالب
  

>>> "In %d days we made %f million %s." % (34,6.1,'dollars')  
'In 34 days we made 6.100000 million dollars.'  

 
  .شود اعشار چاپ می بندي اعداد اعشاري با شش رقم به قرارداد، قالب بنا

بندي که در رشته وجـود   هاي قالب تعداد عباراتی که در چندتایی وجود دارد باید با تعداد دنباله
  :دارد، مطابق باشد
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>>> "%d %d %d" % (1,2)  
TypeError: not enough arguments for format string  
>>> "%d" % 'dollars'  
TypeError: illegal argument type for built-in operation  

 
  .در مثال اول، عبارات کافی وجود نداشت و در مثال دوم نوع عبارت غلط است

عنـوان قسـمتی از     تـوانیم تعـداد ارقـام را بـه     بندي اعداد، ما می براي کنترل بیشتر بر روي قالب
  :بندي مشخص کنیم دنبالۀ قالب
  

>>> "%6d" % 62  
'    62'  
>>> "%12f" % 6.1  
'    6.100000'  

 
اگـر مقـدار   . هایی است که عـدد، خواهـد گرفـت    شمارة بعد از علامت درصد حداقل تعداد مکان

ها منفـی بـود    شوند و اگر مکان هاي کمتري جا گرفت، فضاي خالی قبل از عدد اضافه می تولید شده رقم
  :شوند فضاي خالی بعد از عدد اضافه می

 
>>> "%-6d" % 62  
'62    '  
 

  :توانیم تعداد ارقام بعد از ممیز را هم مشخص کنیم اعداد اعشاري ما می براي
  

>>> "%12.2f" % 6.1  
'        6.10'  

  
ایـن  . شـود  گیرد و دو رقم بعد از ممیز را شـامل مـی   در این مثال نتیجه، دوازده فضاي خالی می

  .تراز مفید است بندي براي چاپ مبالغ دلار با ممیزهاي هم قالب
عنـوان مقـدار    عنوان کلید و ساعت کار آنها به ثال یک دیکشنري شامل نام دانشجویان بهبراي م
بنـدي شـده چـاپ     طور گزارشـات قالـب   در اینجا تابعی که محتویات آن دیکشنري را به. در نظر بگیرید

  :بینید کند می می
def report (wages):  
  students = wages.keys()  
  students.sort()  
  for student in students:  
    print "%-20s %12.02f" % (student, wages[student])  

 
  :کنیم سازیم و محتویات آن را چاپ می براي آزمایش این تابع ما یک دیکشنري کوچک می
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>>> wages = {'mary': 6.23, 'joe': 5.45, 'joshua': 4.25}  
>>> report (wages)  
joe                          5.45  
joshua                       4.25  
mary                         6.23  

 
کاراکتر و دستمزدها کمتر از یک میلیارد دلار در سـاعت هسـتند    21ها کمتر از  تا زمانی که نام

  .گیرند ها در یک ردیف قرار می کنیم که ستون با کنترل عرض هر مقدار تضمین می

  ها وريدایرکت -11-3
سـازید، فایـل جدیـد بـه      وسـیلۀ بـازکردن و نوشـتن بـر روي آن مـی      وقتی که شما فایلی را بـه 

طـور مشـابه وقتـی فـایلی را بـراي       بـه ). اید هر جا که شما برنامه را اجرا کرده(رود  دایرکتوري جاري می
  .گردد کنید، پایتون در دایرکتوري جاري به دنبال آن می خواندن باز می
ي براي فایـل مشـخص کنیـد کـه     مسیرهید فایلی را در جاي دیگري باز کنید، باید خوا اگر می

  :است که فایل در آن قرار گرفته است) اي پوشه(این مسیر دایرکتوري 
  

>>> f = open("C:\\programming\\Python\\Tests\\test1.dat","r")  
>>> print f.readline()  
This is a test. 

 
، کـه در آن  Pythonاي بـه نـام    که در آن پوشه programmingبه نام  اي پوشه Cدر درایو 

سـطر اول ایـن فایـل    . اسـت  test1.datوجود دارد که شامل فایلی به نـام   Testsاي به نام  پوشه
  .آن را خواندیم ()readlineباشد که ما توسط متد  می .This is a testجملۀ 

استفاده شده است، زیرا این علامت  "\"و علامت بینید، در آخر هر پوشه از د طور که می همان
  .استفاده کنیم "\"یک کاراکتر کنترلی است و براي قرار دادن آن در رشته باید از دو علامت 

را براي نـام یـک فایـل اسـتفاده کنیـد، زیـرا ایـن کـاراکتر بـراي           "\"توانید کاراکتر  شما نمی
  .گرفته شده استها در نظر  ها و دایرکتوري جداکردن اسامی فایل

11-4- Pickling  
اید که چگونـه   قبلاً دیده. منظور گذاشتن مقادیر در یک فایل، باید آنها را به رشته تبدیل کنید به

  :کار کرد strتوان با تابع  می
 

>>> f.write (str(12.3))  
>>> f.write (str([1,2,3]))  
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. آوریـد  دسـت مـی   د، یـک رشـته بـه   خوانی ـ مشکل اینجا است که وقتی شما مقدار را در آخر می
توانید حتی بگویید که یک مقـدار در کجـا    در حقیقت شما نمی. اند اطلاعات اصلی نوع داده از بین رفته

  :تمام شده و مقدار بعدي از کجا آغاز گشته است
 

>>> f.readline()  
'12.3[1, 2, 3]'  

  
 Pickling. اسـت  Picklingراه حل نگهداري اطلاعات اصلی نوع داده، اسـتفاده از روش  

هـا در   اي، این است که ساختار داده گذاري به چنین کلمه داشتن است و دلیل نام به معناي در نمک نگه
بـراي اسـتفاده از آن   . کنـد  هـاي لازم را نگهـداري مـی    فرمان pickleماژول . شود این روش حفظ می

pickle مول باز کنیدرا وارد محیط کاري کنید و سپس فایل را به طریقۀ مع:  
 

>>> import pickle 
>>> f = open("test.pck","w")  

 
استفاده کنید و سپس فایل را بـه روش معمـول    dumpها از متد  سازي ساختار داده براي ذخیره

  :ببندید
  

>>> pickle.dump(12.3, f)  
>>> pickle.dump([1,2,3], f)  
>>> f.close()  

  
ایـم   هایی که موقتاً ذخیره کـرده  خواندن باز کرده و ساختار داده توانیم فایل را براي سپس ما می

  :را بار کنیم
 

>>> f = open("test.pck","r")  
>>> x = pickle.load(f)  
>>> x  
12.3  
>>> type(x)  
<type 'float'>  
>>> y = pickle.load(f)  
>>> y  
[1, 2, 3]  
>>> type(y)  
<type 'list'>  

  
کنیم کـه بـا نـوع     کنیم، یک مقدار واحد را از فایل دریافت می را احضار می loadهر بار که ما 
  .باشد  اصلیش همراه می
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  اعتراض -11-5
. کنـد  را تولیـد مـی   اعتراضافتد، مفسر پایتون یک  هر زمان که یک خطاي زمان اجرا اتفاق می

  .کند پ میشود و پایتون پیغام خطایی را چا در این حالت معمولاً برنامه متوقف می
  :سازد براي مثال تقسیم بر صفر یک اعتراض می

  
>>> print 55/0  
ZeroDivisionError: integer division or modulo  

  
  :همچنین دستیابی به عنصري از لیست که وجود ندارد

  
>>> a = []  
>>> print a[5]  
IndexError: list index out of range  

  
  :دیکشنري نیست یا دستیابی به کلیدي که در

  
>>> b = {}  
>>> print b['what']  
KeyError: what  

  
نوع خطا کـه قبـل از علامـت کـولن قـرار دارد و      : در هر مورد، پیغام خطا داراي دو بخش است

یـابی از جـایی کـه برنامـه در آن      معمولاً پایتون یک پس. جزئیات خطا که بعد از علامت کولن قرار دارد
  .ایم ها حذف کرده کند، اما ما آنها را در مثال ست را هم چاپ میمحل مشکل داشته ا

تواند به یک اعتراض منجر شـود، اجـرا کنـیم، امـا      خواهیم عملیاتی را که می گاهی اوقات ما می
از اعتـراض   exceptو  tryوسـیلۀ دسـتورات    تـوانیم بـه   مـا مـی  . خـواهیم برنامـه متوقـف شـود     نمی

  .کنیمگیري  پیش
ن است ما به کاربر اعلان کنیم که نام فایلی را وارد کند و سپس سعی کنیم کـه  براي مثال ممک
خـواهیم از   خواهیم که برنامه خراب شـود بلکـه مـی    اگر فایل وجود نداشت، ما نمی. آن فایل را باز کنیم

  :گیري کنیم اعتراض پیش
  

filename = raw_input('Enter a file name: ')  
try:  
  f = open (filename, "r")  
except:  
  print 'There is no file named', filename  
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 exceptاگر هیچ خطایی رخ ندهد، از دسـتور  . کند ، فرامین بلوك اول را اجرا میtryدستور 
شـود و ادامـه    اجـرا مـی   exceptکند و اگر هر گونه خطایی رخ دهـد، شـاخۀ دسـتور     پوشی می چشم
  .یابد می

گیـرد و   نام فایل را می existsتابع : بندي کنیم بلیت را در یک تابع بستهخواهیم این قا ما می
  :گرداند را برمی falseصورت  و در غیر این trueدر صورتی که وجود داشت 

  
def exists(filename):  
  try:  
    f = open(filename)  
    f.close()  
    return 1  
  except:  
    return 0  

 
بـراي  . براي کنترل انواع مختلف اعتراض اسـتفاده کنیـد   exceptانید از چند بلوك تو شما می

  .توانید به کتاب مرجع راهنماي پایتون یا پیوست ب مراجعه کنید جزئیات بیشتر می
در اینجـا  . توانید آن را مولد اعتراض بسازید کند، می اگر برنامۀ شما وضعیت خطا را مشخص می

به  17فرض اینکه  به. کند چک می 17گیرد و آن را با مقدار  دي را از کاربر میمثالی عنوان شده که ورو
 :دهیم ارائه می) از طرف برنامه(هر دلیل یک ورودي نامعتبر باشد، اعتراضی را 

 
def inputNumber ():  
  x = input ('Pick a number: ')  
  if x == 17:  
    raise 'BadNumberError', '17 is a bad number'  
  return x  

  
. نـوع اعتـراض و اطلاعـات ویـژه دربـارة خطـا      : کنـد  دو آرگومـان دریافـت مـی    raiseدستور 

BadNumberError ایم یک نوع جدید اعتراض است که براي این کاربرد ساخته.  
توانـد   گیـري کنـد، برنامـه مـی     را فرا خوانده، از بروز خطا پیش inputNumberاگر تابعی که 

  :شود کند و خارج می صورت پایتون پیغام خطایی را گزارش می ابد و در غیر اینادامه ی
  

>>> inputNumber ()  
Pick a number: 17  
BadNumberError: 17 is a bad number  

  
  .اید اي است که شما تدارك دیده پیغام خطا شامل نوع اعتراض و اطلاعات اضافه
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براي وارد کردن عـددي از صـفحه کلیـد     inputNumberتابعی بنویسید که از  :1-11تمرین 
  .گیري کند پیش BadNumberErrorاستفاده کند و سپس از  اعتراض 

  نامه واژه -11-6

file )فایل(  
ذخیـره   CD-ROMکه معمولاً بر روي دیسک سخت، دیسک لرزان و یا   یک واحد دادة داراي نام

  .شود و شامل جریانی از کاراکترها است می

directory )دایرکتوري(  
  .شود هم نامیده می) folder(ها که پوشه  مجموعۀ داراي نامی از فایل

break statement  
  .شود روند اجرا از درون حلقه خارج شود دستوري که باعث می

text file )فایل متنی(  
یافته در خطوطی که با کاراکترهـاي خـط جدیـد از     فایلی شامل کاراکترهاي قابل چاپ، سازمان

  .اند جدا شده هم

continue statement   
رود، شـرط   روند اجرا به بالاي حلقه می. شود تکرار جاري حلقه پایان یابد دستوري که باعث می

  .یابد آن ادامه می کند و بر اساس  را ارزیابی می

format operator )بندي عملگر قالب(  
اي شـامل عبـارت    گیـرد و رشـته   بندي و یک چندتایی از عبارات را مـی  که رشتۀ قالب %عملگر 

  .گرداند بندي را برمی بندي شده براساس رشتۀ قالب قالب

format string )بندي رشتۀ قالب(  
بنـدي مقـادیر را    بنـدي کـه چگـونگی قالـب     اي شامل کاراکترهاي قابل چاپ و دنبالۀ قالب رشته
  .کند مشخص می
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format sequence )بندي دنبالۀ قالب(  
بنـدي یـک مقـدار را     شـوند و چگـونگی قالـب    شـروع مـی   %کترها که با علامت اي از کارا دنباله
  .کنند مشخص می

path )مسیر(  
  .کنند ها که محل دقیق یک فایل را مشخص می اي از اسامی دایرکتوري دنباله

pickling  
تواند بعـداً دوبـاره    نوشتن مقدار یک داده در یک فایل همراه با اطلاعات نوع آن به طوري که می

  .بازیابی شود

exception )اعتراض(  
  .دهد خطایی که در زمان اجرا رخ می

handle )پیشگیري(  
  . exceptو  tryدهد، با استفاده از دستورات  جلوگیري از اعتراضی که به برنامه پایان می





  کلاس و اشیاء
   

 

 

  فصل دوازدهم

کلاس و اشیاء
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اعداد صـحیح و اعشـاري،   . داي متنوعی آشنا شدی در یازده فصلی که مطالعه کردید با انواع داده
به سرعت  اي بودند که هر یک بنا ساخته انواع پیش  ها از جمله ها و دیکشنري ها، چندتایی ها، لیست رشته

  .گیرند هایشان مورد استفاده قرار می و قابلیت
 در این فصل شما. تعریف نیاز است-اي کاربر ها، به توانایی ساختن انواع داده در بسیاري از برنامه

  .شوید نویسی آماده می انجام این کار را خواهید آموخت و همچنین براي یادگیري روش دیگري از برنامه

  تعریف-انواع ترکیبی کاربر -12-1
تعریـف را  -ایم که یک نوع کـاربر  حال ما آماده. ساختۀ پایتون را به کار بردیم بعضی از انواع پیش

  .نقطه: بسازیم
در فضـاي دو بعـدي، یـک نقطـه عبـارت اسـت از دو عـدد        . دبه مفهوم ریاضی نقطه فکـر کنی ـ 

هـا   در نمادگـذاري ریاضـی، نقطـه   . شـود  است که مجتمعاً به عنوان یک شیء واحد تلقی می) مختصات(
بـراي نمونـه   . کنـد  شوند که یـک علامـت کامـا مختصـات را از هـم جـدا مـی        اغلب در پرانتز نوشته می

(0a,0) دهد مبدأ را نشان می.  
یعی براي نمایش دادن نقطه در پـایتون، نشـان دادن آن توسـط دو مقـدار اعشـاري      یک راه طب

یـک راه حـل   . شـوند  بنـدي مـی   سؤال این است که چگونه این دو مقدار در یک شیء مرکب گروه. است
سریع و بدترکیب، استفاده از لیست یا چندتایی است که ممکن است براي بعضـی از کاربردهـا بهتـرین    

  .انتخاب باشد
ایـن قابلیـت   . شود نامیده می کلاسک راه دیگر تعریف یک نوع ترکیبی توسط کاربر است که ی

  .یک مقدار کوشش بیشتري نیاز دارد، اما نتایج آن به زودي آشکار خواهد شد
  :تعریف یک کلاس به صورت زیر است

 
class Point:  
  pass  

 
بعـد از  (معمولاً در آغاز برنامه هستند  توانند در هر جاي برنامه ظاهر شوند اما تعاریف کلاس می

باشـند   قوانین نگارشی براي تعریف یک کلاس شبیه به دیگر دستورات ترکیبـی مـی  ). importدستور 
  ).مراجعه کنید 4-4به بخش (

ایـن  . هیچ تـأثیري نـدارد   passدستور . سازد می Pointاین تعریف، یک کلاس جدید به نام 
 .اش چیزي وجود داشته باشد است که یک دستور ترکیبی، باید در بدنهدستور تنها به این خاطر لازم 



 159        ها و توابع  کلاس : دوازدهم فصل
 

 

اعضاي ایـن  . نام دارد Pointایم که آن هم  ما یک نوع جدید ساخته Pointبا ساختن کلاس 
سـازي   براي وهله. نامند می سازي وهلهساختن یک وهلۀ جدید را . نام دارند اشیاءهاي نوع یا  وهلهنوع 

  :کنیم را فراخوانی می Pointه نام ما تابعی ب Pointشیء 
blank = Point()  

  
 Pointتابعی شـبیه  . دهد آدرسی را اختصاص می Pointبه یک شیء جدید  blankمتغیر 

  .شود نامیده می سازندهسازد،  که یک شیء جدید می

  ها مشخصه -12-2
  :اضافه کنیماي دادة جدیدي را به یک وهله  توانیم با استفاده از نمادگذاري نقطه ما می

  
>>> blank.x = 3.0  
>>> blank.y = 4.0  

  
ــل       ــت، مث ــاژول اس ــر از م ــک متغی ــاب ی ــه انتخ ــبیه ب ــارش ش ــوة نگ ــن نح و  math.piای

string.uppercase  .بـه ایـن قلـم    . ایم را از یک وهله انتخاب کرده  در این مثال ما یک قلم داده
  .شود گفته می مشخصههاي داراي نام،  داده

  :دهد ها را نشان می لت زیر نتیجۀ این انتسابنمودار حا

هر مشخصه به یـک  . کند که شامل دو مشخصه است اشاره می Pointبه شیء  blankمتغیر 
  .کند عدد اعشاري اشاره می

  :توانیم یک مشخصه را با استفاده از نحوة نگارش مشابهی بخوانیم ما می
  

>>> print blank.y  
4.0  
>>> x = blank.x  
>>> print x  
3.0  

  

  x            3.0 
  y            4.0 

  1-12شکل 

   blank 
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در ایـن مثـال، مـا مقـدار     » .را بگیـر  xبرو و مقدار  blankبه شیء «یعنی  blank.xعبارت 
هـدف  . آید به وجود نمی xو مشخصۀ  xهیچ برخوردي بین . دهیم نسبت می xبدست آمده را به متغیر 

  .اید نمادگذاري نقطه مشخص کردن متغیري است که شما دقیقاً به آن اشاره کرده
توانید از نمادگذاري نقطه به عنوان بخشی از هر عبارت استفاده کنید، بنابراین این دستورات  می

  :قانونی هستند
 

print '(' + str(blank.x) + ', ' + str(blank.y) + ')'  
distanceSquared = blank.x * blank.x + blank.y * blank.y  

 
ط مجموع مربعات مختصات نقطه یعنی کند و دومین خ را چاپ می (4.0 ,3.0)اولین خط 

  .نماید را محاسبه می 25.0
  :را هم چاپ کنید که در این صورت خواهید داشت blankشاید وسوسه شوید مقدار خود 

  
>>> print blank  
<__main__.Point instance at 80f8e70>  

 
ریـف  تع __main__اسـت کـه در    Pointاي از کلاس  وهله blankکند  نتیجه مشخص می

) 16مبنـاي  (ء است کـه در هگزادسـیمال    فردي براي این شی شناسۀ منحصربه 80f8e70. شده است
نباشد اما بـه زودي نحـوة    Pointاي براي نمایش شیء  شاید این راه چندان آموزنده. نوشته شده است

  .تغییر آن را خواهید دید
  

براي مشخص کـردن   id بسازید و چاپ کنید و سپس از تابع Pointیک شیء  :1-12تمرین 
  .فرد شیء استفاده کنید شناسۀ منحصربه

  ها به عنوان پارامترها وهله -12-3
  :براي مثال. عنوان پارامتر به تابع بفرستید توانید یک وهله را با روش معمول به شما می

  
def printPoint(p):  
  print '(' + str(p.x) + ', ' + str(p.y) + ')'  

 
گیرد و آن را در قالب استاندارد نمایش  اي را به عنوان آرگومان می ، نقطه printPointتابع 

  .است (4.0 ,3.0)را فراخوانی کنیم، خروجی  printPoint(blank)اگر . دهد می
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را طوري بازنویسی کنید که به جاي چهار عدد،  2-5از بخش  distanceتابع  :2-12تمرین 
  .دو نقطه را به عنوان آرگومان بگیرد

  تشابه و وحدت -12-4
تواننـد یـک شـیء واحـد      اگر دو نقطه با مختصات یکسان وجود داشته باشد، این دو نقطـه مـی  

براي فهمیدن اینکه آیا دو آدرس به یک شیء واحد . باشند یا دو شیء مختلف با مختصات مشابه باشند
  :براي نمونه. استفاده کنید ==کنند یا نه از عملگر  اشاره می
 

>>> p1 = Point()  
>>> p1.x = 3  
>>> p1.y = 4  
>>> p2 = Point()  
>>> p2.x = 3  
>>> p2.y = 4  
>>> p1 == p2  
0  

  
را بـه   p1اگـر مـا   . داراي مختصات مشابهی هستند، اما شیء واحدي نیستند p2و  p1هر چند 

p2 هایی از یک شیء واحدند انتساب دهیم، آنگاه دو متغیر بدل:  
>>> p2 = p1  
>>> p1 == p2  
1  

  

انـد، نـه مضـمون     ها مقایسه شـده  نامند، زیرا تنها آدرس می مساوات سطحیاین نوع برابري را 
  .اشیاء

 samePointتـوانیم تـابعی بـه نـام      ـ مـا مـی    مساوات عمقیبراي مقایسۀ مضمون اشـیاء ـ   
  :بنویسیم

def samePoint(p1, p2):  
  return (p1.x == p2.x) and (p1.y == p2.y)  

 
تــوانیم از  هــاي مشــابه هســتند مــی حــال اگــر مــا دو شــیء مختلــف بســازیم کــه شــامل داده

samePoint دهند یا نه، استفاده کنیم براي فهمیدن اینکه آیا آنها نقطۀ مشابهی را نشان می:  
  

>>> p1 = Point()  
>>> p1.x = 3  
>>> p1.y = 4  
>>> p2 = Point()  
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>>> p2.x = 3  
>>> p2.y = 4  
>>> samePoint(p1, p2)  
1  

  
ات سـطحی و عمقـی را دارا   البته اگر دو متغیر به شیء واحدي اشاره کننـد، آنهـا هـر دو مسـاو    

  .هستند

  مستطیل -12-5
سؤال ایـن اسـت کـه چـه اطلاعـاتی را      . در اینجا ما به کلاسی براي نمایش مستطیل نیاز داریم

اي ساده کردن کار فرض کنید که مستطیل بر. مجبوریم براي مشخص کردن یک مستطیل فراهم کنیم
  .باشد دار نمی تنها در جهت عمودي یا افقی است و زاویه

) طـول و عـرض  (و انـدازة  ) دو مختصات(توانستیم وسط مستطیل  ما می: چند امکان وجود دارد
دو توانسـتیم   همچنـین مـی  . ها و اندازه را تعیین کنـیم  توانستیم یکی از رأس آن را مشخص کنیم یا می

بـالاي  -یک انتخاب قراردادي هـم مشـخص کـردن رأس سـمت چـپ     . رأس مقابل هم را مشخص کنیم
  :کنیم پس ما یک کلاس جدید تعریف می. مستطیل و اندازه است

  
class Rectangle:  
  pass  

  :نماییم سازي می و آن را وهله
  

box = Rectangle()  
box.width = 100.0  
box.height = 200.0  

 
بــراي . کنــد جدیــد بــا دو مشخصــۀ اعشــاري ایجــاد مــی Rectangleیــک شــیء  ایــن کــد

  !توانیم یک شیء را درون یک شیء جاسازي کنیم بالا می-کردن رأس سمت چپ مشخص
  

box.corner = Point()  
box.corner.x = 0.0  
box.corner.y = 0.0  

 
 boxبه شـیء  «عنی ی box.corner.xعبارت . دهد عملگر نقطه، عمل جاسازي را انجام می

را  xاي به نام  برو و مشخصه cornerاشاره کن و سپس به شیء  cornerاي به نام  برو و به مشخصه
  » .انتخاب کن
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  :دهد شکل زیر وضعیت این شیء را نشان می

  ها به عنوان مقادیر برگشتی وهله -12-6
را بـه   Rectangleیـک   findCenterبـراي نمونـه،   . ها را بازگردانند توانند وهله توابع می

اســت  Rectangleرا کــه شــامل مختصــات مرکــز آن  Pointگیــرد و یــک  عنــوان آرگومــان مــی
  :گرداند برمی

  
def findCenter(box):  
  p = Point()  
  p.x = box.corner.x + box.width/2.0  
  p.y = box.corner.y + box.height/2.0  
  return p  

  
را به عنوان آرگومـانی بـه آن بفرسـتید و نتیجـه را بـه متغیـري        box براي فراخوانی این تابع،

  :نسبت دهید
  

>>> center = findCenter(box)  
>>> printPoint(center)  
(50.0, 100.0)  

  

  اشیاء تغییرپذیرند -12-7
بـراي  . هاي آن تغییر دهـیم  توانیم حالت یک شیء را به وسیلۀ انتساب به یکی از مشخصه ما می

را  heightو  widthتـوانیم مقـادیر    ، جهت تغییر اندازة یک مستطیل بدون تغییر مکان آن مینمونه
  :عوض کنیم

  
box.width = box.width + 50  
box.height = box.height + 100  

  width             100.0 
 height             200.0 

 corner 

  2-12شکل 

      box 
  x            0.0 
  y            0.0 



  پایتون از این پس     164

 

 
بندي کنیم و آن را براي تغییر اندازة مستطیل بـه وسـیلۀ    توانیم این کد را در یک متد بسته می

  :دهیم هر مقدار، تعمیم
  

def growRect(box, dwidth, dheight):  
  box.width = box.width + dwidth  
  box.height = box.height + dheight  

  
دهند که مستطیل در هر جهت چقدر بایـد تغییـر    نشان می dheightو  dwidthمتغیرهاي 

آرگومـانی بـه آن فرسـتاده    است که بـه عنـوان    Rectangleنتیجۀ احضار این متد تغییر . اندازه دهد
  .شده است

 growRectبسـازیم و آن را بـه    bobجدید بـه نـام    Rectangleتوانیم یک  براي مثال می
  :بفرستیم

>>> bob = Rectangle()  
>>> bob.width = 100.0  
>>> bob.height = 200.0  
>>> bob.corner = Point()  
>>> bob.corner.x = 0.0 
>>> bob.corner.y = 0.0  
>>> growRect(bob, 50, 100)  

 
هر تغییري که . است bobبدلی براي  boxدر حال اجرا است، پارامتر  growRectکه  تا وقتی

  .گذارد هم تأثیر می bobصورت گیرد، بر  boxبر روي 
  

و دو پـارامتر بـه    Rectangleبنویسید که یـک   moveRectیک تابع به نام  :3-12تمرین 
بـه   dyو  xبـه مختصـات    dxگیرد و مکـان مسـتطیل را بـا اضـافه کـردن      ب dyو  dxهاي  نام

  .دست آورد به yمختصات 

  برداري کپی -12-8
زیرا ممکن است تغییرات در یـک مکـان   . تواند برنامه را براي خواندن مشکل کند سازي می بدل

کن اسـت بـه یـک    ثبت سابقۀ همۀ متغیرهایی که مم. اي در مکان دیگر داشته باشد تأثیرات غیرمنتظره
  .شیء معطوف شوند مشکل است

شامل تابعی به نام  copyماژول . سازي است کپی کردن یک شیء اغلب چارة دیگري براي بدل
copy تواند هر شیئی را تکثیر کند است که می:  
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>>> import copy  
>>> p1 = Point()  
>>> p1.x = 3  
>>> p1.y = 4  
>>> p2 = copy.copy(p1)  
>>> p1 == p2  
0  
>>> samePoint(p1, p2)  
1  

  
براي سـاختن   copyتوانیم از متد  را وارد محیط کاري کنیم، می copyبه محض اینکه ماژول 

هـاي مشـابهی    یـک نقطـۀ واحـد نیسـتند، امـا داراي داده      p2و  p1. جدید استفاده کنیم Pointیک 
  .هستند

 copyاي نیست،  یاء جاسازي شدهکه شامل اش Pointبراي کپی کردن یک شیء ساده مانند 
  .شود گفته می کپی سطحیبه این نوع کپی کردن، . کافی است

است، کپـی کـار کـاملاً     Pointکه شامل آدرسی به یک  Rectangleبراي اشیائی همچون 
 Rectangleکند، بنابراین هـر دو   را کپی می Pointاین تابع آدرس شیء . دهد درست را انجام نمی

  .شوند واحد معطوف می Pointجدید به یک  Rectangleقبلی و 
از  b2یک کپـی بـه نـام    ) با استفاده از کپی(بسازیم و از راه معمول  b1اگر ما مستطیلی به نام 

  :نمودار حالت حاصله به صورت زیر است. آن بگیریم

بـر روي   growRectدر این مورد احضار . خواستیم طور حتم آن چیزي نیست که ما می این به
بـر روي یکـی، در    moveRectها تأثیري بر دیگري نخواهد گذاشت، اما احضار Rectangleکی از ی

  .باشد ساز خطا می کننده و زمینه این رفتار گیج. هر دو مؤثر خواهد بود
است که علاوه بر خود شـیء،   deepcopyشامل متد دیگري به نام  copyخوشبختانه ماژول 

نامیـده   کپی عمقیشما از اینکه چرا این عملیات . کند م کپی میهر شیء جاسازي شده درون آن را ه
  :شود غافلگیر نخواهید شد می

>>> b2 = copy.deepcopy(b1) 

   width           100.0 
  height           200.0 

  corner 

  3-12شکل 

1   x            0.0 
  y            0.0 

 100.0        width 
  200.0           height 

                      corner 

b2 
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  .اي هستند اشیاء کاملاً جداگانه b2و  b1حال 
کـه بـه جـاي     طـوري  استفاده کنیم، بـه  growRectبراي بازنویسی  deepcopyتوانیم از  می

از نظـر   Rectangleایـن  . جدید بسـازد  Rectangleموجود، یک  Rectangleتغییر دادن یک 
  :مکانی مشابه نوع قبلی است، اما ابعاد جدیدي دارد

  
def growRect(box, dwidth, dheight):  
  import copy  
  newBox = copy.deepcopy(box)  
  newBox.width = newBox.width + dwidth  
  newBox.height = newBox.height + dheight  
  return newBox  

 
 Rectangleرا طوري بازنویسی کنید که به جاي تغییـر یـک     moveRect :4-12تمرین 
  .جدیدي را بسازد و برگرداند Rectangleقدیمی، 

  نامه واژه -12-9

class )کلاس(  
تواند به عنـوان قـالبی بـراي     یک کلاس همچنین می. یک نوع مرکب تعریف شونده توسط کاربر

  .هایی از آن هستند، در نظر گرفته شود اشیایی که وهله

instance )وهله(  
  .شیئی که به یک کلاس تعلق دارد

object )شیء(  
سـازي چیـزي یـا مفهـومی در دنیـاي واقعـی اسـتفاده         یک نوع دادة مرکب که اغلب براي مدل

  .شود می

instantiate )سازي وهله(  
  .اي از یک کلاس ساختن وهله

constructor )سازنده(  
  .شود جدید استفاده می  متدي که براي ساختن یک شیء
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attribute )مشخصه(  
  .دهد اي داراي نام که وهله را تشکیل می یکی از اقلام داده

shallow equality )مساوات سطحی(  
  .کنند ها و یا دو آدرس که به شیء واحدي اشاره می برابري آدرس

deep equality )مساوات عمقی(  
  .کنند مقادیر یا دو آدرس که به اشیایی با مقادیر یکسان اشاره میتساوي 

shallow copy )کپی سطحی(  
هاي اشیاء جاسازي شده در آن  یک از آدرس کپی کردن مضمون یک شیء که در بر گیرندة هر 

  .شود قرار دارد انجام می copyکه در ماژول   copyاست؛ این کار توسط تابع 

deep copy )کپی عمیق(  
کپی کردن محتویات یک شیء به طوري که اشیاء جاسازي شده در آن را هم در بر گیرد و نیـز  

گیـرد و بـه همـین ترتیـب؛ ایـن کـار توسـط تـابع          جاسازي شده در آن اشـیاء را هـم در بـر مـی      اشیاء
deepcopy  از ماژولcopy شود انجام می. 





  و توابع ها کلاس

 

 

  فصل سیزدهم

کلاس
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شما آموختیـد کـه   . نویسی اضافه شد هایتان در برنامه جدیدي به مهارتدر فصل گذشته توانایی 
  .آن استفاده کنید اي جدید بسازید و از  چگونه یک نوع داده

اي بسیار حائز اهمیت است، بنابراین باید بتوانید  کار گیري انواع داده از آنجا که نقش توابع در به
هدف ما در ایـن فصـل ارتبـاط اشـکال مختلـف      . کار ببرید بهاید را در توابع  اي که خود ساخته انواع داده

  .تعریف است-اي کاربر توابع با انواع داده
کنـد   کنـیم کـه بـه شـما کمـک مـی       ها معرفـی مـی   در پایان روش جدیدي براي طراحی برنامه

  .تري بنویسید هاي اصولی برنامه

  زمان -13-1
تعریف کنـیم   Timeواهیم کلاسی به نام خ تعریف، می-عنوان مثالی دیگر براي یک نوع کاربر به

  :تعریف کلاس به این صورت است. که وقت روز را ثبت کند
  

class Time:  
  pass  

  
هایی بـراي سـاعت، دقیقـه و ثانیـه بـه آن       جدید بسازیم و مشخصه  Timeتوانیم یک شیء  می
  :نسبت دهیم

time = Time()  
time.hours = 11  
time.minutes = 59  
time.seconds = 30  

 
  :به صورت زیر است Timeنمودار حالت براي شیء 

عنـوان آرگومـان    را به Timeبنویسید که یک شیء  printTimeتابعی به نام  :1-13تمرین 
  .چاپ کند hours:minutes:secondsبگیرد و آن را به فرم 

     hour            11 
 minute             59 
second             30 

  1-13شکل 

time 
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 t2و  t1هـاي   به نام Timeبنویسید که دو شیء  afterیک تابع بولی به نام  :2-13تمرین 
) 0(صـورت   و در غیـر ایـن   true) 1(بـود   t2از نظر زمانی بعـد از    t1که  بگیرد و در صورتی

false را برگرداند.  

  توابع محض -13-2
را خواهیم نوشـت کـه مجمـوع دو زمـان را      addTimeبه زودي ما دو نسخه از یک تابع به نام 

  .ها توابع محض و تغییردهنده: هند دادآنها دو نوع از توابع را نشان خوا. کند محاسبه می
  :بینید را می addTimeدر زیر نسخۀ اجمالی از تابع 

  
def addTime(t1, t2):  
  sum = Time()  
  sum.hours = t1.hours + t2.hours  
  sum.minutes = t1.minutes + t2.minutes  
  sum.seconds = t1.seconds + t2.seconds  
  return sum  

 
کند و آدرسی به شـیء   هاي آن را مقدار دهی می سازد، مشخصه جدید می Timeابع یک شیء ت

کدام از اشـیائی کـه بـه عنـوان      شود زیرا هیچ نامیده می تابع محضاین تابع، یک . گرداند جدید را برمی
ا گـرفتن  دهد و هیچ اثرات جانبی از قبیل نمایش یک مقـدار ی ـ  پارامتر به آن فرستاده شده را تغییر نمی

  .یک ورودي از کاربر ندارد
: سـازیم  مـی  Timeمـا دو شـیء   . بینیـد  در اینجا مثالی از چگونگی استفاده از ایـن تـابع را مـی   

currentTime  که شامل زمان جاري است وbreadTime   که مدت زمان براي پختن نـان اسـت .
اگر هنـوز  . کنیم استفاده میشود  اي که نان پخته می دست آوردن لحظه براي به addTimeسپس ما از 
  :نگاهی بیاندازید 2-14اید، قبل از اینکه شروع به کار کنید  را تمام نکرده printTimeنوشتن تابع 

  
>>> currentTime = Time()  
>>> currentTime.hours = 9  
>>> currentTime.minutes = 14  
>>> currentTime.seconds = 30  
 
>>> breadTime = Time()  
>>> breadTime.hours = 3  
>>> breadTime.minutes = 35  
>>> breadTime.seconds = 0  
 
>>> doneTime = addTime(currentTime, breadTime)  
>>> printTime(doneTime)  
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از طرف دیگـر مـواردي وجـود دارد کـه     . باشد است که درست می 12:49:30خروجی برنامه 
  توانید یکی از این موارد را حدس بزنید؟ می آیا. نتیجه درست نخواهد بود

شـود درسـت    ها  یا دقایق بیشتر از شصت می مشکل آنجا است که این تابع وقتی که تعداد ثانیه
هـا و یـا    هاي اضافی را بـه سـتون دقیقـه    افتد ما مجبوریم ثانیه وقتی این حالت اتفاق می. کند عمل نمی

  .تقال دهیمها ان هاي اضافی را به ستون ساعت دقیقه
  :بینید در اینجا نسخۀ دوم و تصحیح شدة تابع را می

 
def addTime(t1, t2):  
  sum = Time()  
  sum.hours = t1.hours + t2.hours  
  sum.minutes = t1.minutes + t2.minutes  
  sum.seconds = t1.seconds + t2.seconds  
 
  if sum.seconds >= 60:  
    sum.seconds = sum.seconds - 60  
    sum.minutes = sum.minutes + 1  
 
  if sum.minutes >= 60:  
    sum.minutes = sum.minutes - 60  
    sum.hours = sum.hours + 1  
 
  return sum  

 
در آینـده راه حـل   . اگرچه این تابع درست است، اما تعداد خطوط کد آن رو بـه افـزایش اسـت   

  .دهد تري را نتیجه می کنیم که کد کوتاه اد میدیگري پیشنه

  ها تغییردهنده -13-3
مواردي وجود داشت که تغییر یک یا چند شیء که به عنوان پارامتر بـه تـابع داده شـده بودنـد     

دارد،  فرستد را نگـه مـی   معمولاً فراخوانندة تابع آدرسی از اشیائی که به آن می. براي آن بسیار مفید بود
توابعی که بـه ایـن صـورت    . تغییراتی که تابع به وجود آورد از دید فراخوان قابل رؤیت است بنابراین هر

  .شوند نامیده می تغییردهندهکنند  کار می
  

کند، اگر به عنـوان یـک    اضافه می Timeکه تعداد معینی ثانیه را به شیء  incrementتابع 
نویس موقتی از این تابع به این صـورت   یشپ. شود تري ظاهر می تغییردهنده نوشته شود به طور طبیعی

  :است
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def increment(time, seconds):  
  time.seconds = time.seconds + seconds  
 
  if time.seconds >= 60:  
    time.seconds = time.seconds - 60  
    time.minutes = time.minutes + 1  
 
if time.minutes >= 60:  
  time.minutes = time.minutes - 60  
  time.hours = time.hours + 1  

  
دهد و بقیۀ خطوط مـوارد خاصـی را کـه قـبلاً بـا آن مواجـه        اولین خط عمل اصلی را انجام می

  .برند ایم به کار می شده
تـر از شصـت باشـد چـه اتفـاقی       خیلی بـزرگ  secondsآیا این تابع درست است؟ اگر پارامتر 

 secondsرت انتقال یک رقم نقلی کافی نیست؛ ما مجبوریم این کار را تا آنجا که افتد؟ در این صو می
  :است ifبه جاي  whileیک راه حل براي استفاده از دستور . کمتر شود انجام دهیم 60از 

  
def increment(time, seconds):  
  time.seconds = time.seconds + seconds  
 
  while time.seconds >= 60:  
    time.seconds = time.seconds - 60  
    time.minutes = time.minutes + 1  
 
  while time.minutes >= 60:  
    time.minutes = time.minutes - 60  
    time.hours = time.hours + 1  

  
  .حال این تابع درست است، اما مؤثرترین راه ممکن نیست

  
  .اي در آن نباشد ري بازنویسی کنید که هیچ حلقهاین تابع را طو :3-13تمرین 
هاي تابع را  را به عنوان یک تابع محض بنویسید و فراخوانی incrementتابع  :4-13تمرین 

  .براي هر دو نسخه بنویسید

  کدام بهتر است؟ -13-4
ر د. توانـد بـا توابـع محـض هـم انجـام شـود        ها انجام گیرد می هر کاري که بتواند با تغییردهنده

در اینجا شواهدي وجـود دارد  . نویسی تنها توابع محض را پذیرا هستند هاي برنامه حقیقت بعضی از زبان
ترنـد و نسـبت بـه     کنند براي توسـعه سـریع   هایی که از توابه محض استفاده می دهد برنامه که نشان می
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هـا   با این حال، تغییردهنده. کنند، کمتر مستعد خطا هستند ها استفاده می هایی که از تغییردهنده برنامه
  .هاي تابعمند کارایی کمتري دارند گاهی مناسبند و در بعضی موارد برنامه

پذیرند بنویسید و تنها زمانی که  کنیم که توابع محض را هرگاه که توجیه در کل، ما پیشنهاد می
سـبک  نویسـی را   هاین روش برنام. ها متوسل شوید یک مزیت اجتناب ناپذیر وجود دارد به تغییردهنده

  .نامند می نویسی تابعمند برنامه

  ریزي شده نمونه در برابر برنامۀ طرح توسعۀ پیش -13-5
. نـامیم  می نمونه توسعۀ پیشدر این فصل، ما راهی را براي توسعۀ برنامه نشان دادیم که آن را 

داد و  ا انجـام مـی  نوشتیم که محاسـبات اساسـی ر  ) نمونه یا پیش(نویس موقت  در هر مورد، ما یک پیش
یـافتیم آن را   کـه نقصـی در برنامـه مـی     کردیم و همین سپس آن را بر روي تعدادي از موارد امتحان می

  .کردیم تصحیح می
چون بـا  -تواند مؤثر باشد، اما ممکن است کد برنامه را طولانی و پیچیده سازد  اگرچه این راه می

ایـد   لذا براي آگاهی از همۀ خطاهایی که پیدا کـرده  -داردموارد ویژه و غیر قابل اعتماد زیادي سر و کار 
  .بسیار مشکل خواهد شد

است که با داشتن یک بیـنش برتـر    ریزي شده توسعۀ برنامۀ طرحنویسی  یک راه دیگر برنامه
طور است کـه یـک    در این مثال، نحوة نگرش این. تر سازد نویسی را بسیار آسان تواند برنامه در مسئله می

سـتون یکـان اسـت، مؤلفـۀ      secondمؤلفـۀ  ! باشـد  مـی  60عددي سه رقمی در مبنـاي   Timeشیء 
minute  ها و مؤلفۀ  تایی60ستونhour  ها تایی3600ستون.  

را نوشتیم، به طور کارآمدي جمـع کـردن در مبنـاي     incrementو  addTimeوقتی که ما 
  .به ستون دیگر استرا انجام دادیم که این، دلیل انتقال رقم نقلی از یک ستون  60

 Timeتوانیم یک شـیء   ما می-کند  این نحوة نگرش راه دیگري را براي کل مسئله پیشنهاد می
داند چگونه اعمال حسابی را انجام دهـد،   را به عددي واحد تبدیل کنیم و از این واقعیت که کامپیوتر می

  :ندک را به عددي صحیح تبدیل می Timeتابع زیر یک شیء . نتیجه بگیریم
  

def convertToSeconds(t):  
  minutes = t.hours * 60 + t.minutes  
  seconds = minutes * 60 + t.seconds  
  return seconds  

 
  :است Timeحال، تمام آنچه نیاز داریم راهی براي تبدیل یک عدد صحیح به یک شیء 
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def makeTime(seconds):  
  time = Time()  
  time.hours = seconds/3600  
  seconds = seconds - time.hours * 3600  
  time.minutes = seconds/60  
  seconds = seconds - time.minutes * 60 
  time.seconds = seconds  
  return time  

 
ممکن است کمی فکر کنید تاخودتان را متقاعد سازید که این تکنیک تبـدیل از یـک مبنـا بـه     

توانیـد از ایـن تـابع بـراي بازنویسـی       اید، حال می به فرض اینکه متقاعد شده. ر، صحیح استمبناي دیگ
addTime استفاده کنید:  
 

def addTime(t1, t2):  
  seconds = convertToSeconds(t1) + convertToSeconds(t2)  
  return makeTime(seconds)  

  
تـر اسـت    مچنین اثبات درستی آن بسیار سـاده ه. تر از نسخۀ اصلی است این نسخه بسیار کوتاه

  ).طبق معمول، با فرض اینکه توابع فراخوانی شده درست باشند(
  

  .را به طریق مشابه بازنویسی کنید increment :5-13تمرین 

  تعمیم -13-6
تـر از کـارکردن بـا     و برگشـت، سـخت   10بـه مبنـاي    60ها، تبدیل از مبناي  در برخی از روش

  .ها بهتر است تر است پس نحوة نگرش ما نسبت به کار با زمان بدیل مبنا خلاصهت. ها است زمان
داشته باشیم و بـراي نوشـتن    60ها به عنوان اعداد مبناي  اي نسبت به رفتار با زمان اما اگر ایده

اي  گذاري بیشتري انجام دهیم، برنامـه  سرمایه) makeTimeو  convertToSeconds(توابع مبدل 
  .دست خواهیم آورد تر به زدایی و همچنین قابل اطمینان تر براي اشکال تر، خواناتر، ساده بسیار کوتاه

 Timeمثلاً تفریق دو شیء . تر است هاي دیگر در آینده بسیار آسان کردن ویژگی همچنین اضافه
تفریق بـا   اي براي این کار انجام عمل راه بسیار ساده. را براي پیدا کردن مدت زمان بین آنها تصور کنید

بـراي  . توجه کنید 12-150گیري به تفریق  براي درك مفهوم قرض. گیري است استفاده از روش قرض
تـر و احتمـالاً    اسـتفاده از توابـع مبـدل بسـیار سـاده     . دهـد  یک واحد قرض می 0به  5انجام این تفریق 

  .تر است صحیح
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زیـرا  (سازد  تر می آن را ساده یک برنامه) تر ساختن یا کلی(جالب است بدانید گاهی دشوارسازي 
  ). شود یابد و همچنین احتمال خطا کمتر می موارد خاص کاهش می

  ها الگوریتم -13-7
اي از مسائل در مقابل یک راه حل خاص براي یک مسئلۀ  وقتی که یک راه حل کلی براي دسته

کـردیم امـا بـه دقـت آن را      ما قبلاً به این کلمـه اشـاره  . اید نوشته  الگوریتمنویسید، شما یک  واحد می
  .کنیم حل را آزمایش می تعریف این واژه آسان نیست، بنابراین تعدادي راه. تعریف ننمودیم

رقمی را یاد گرفتید،  وقتی شما ضرب اعداد تک. اول چیزي را که تصور کنید که الگوریتم نیست
این نوع دانش . خاطر سپردید هحل ویژه را ب در حقیقت شما صد راه. احتمالاً جدول ضرب را حفظ کردید

  .بر اساس الگوریتم نیست
مثلاً براي پیدا کردن . وسیلۀ یاد گرفتن چند حقه کلک زده باشید اگر تنبل بوده باشید، شاید به

این . عنوان رقم دوم بنویسید را به n-10را به عنوان اولین رقم و  (n-1)توانید  می 9و  nضرب  حاصل
تـوانیم   مـی  9در  6مثلاً براي ضرب . باشد می 9ضرب هر عدد تک رقمی در حقه یک راه حل کلی براي 
  :به این صورت عمل کنیم

  
6-1 à 5     10-6 à 4         è      54 

  
  !این یک الگوریتم است

وسیلۀ ارقام نقلی، تفریق به وسـیلۀ قرضـگیري و    هایی که براي جمع اعداد به طور مشابه شیوه به
هـا   یکی از مشخصات الگـوریتم . اید، همگی الگوریتم هستند ند رقمی یاد گرفتههمچنین تقسیم اعداد چ

آنهـا فراینـدهایی مکـانیکی و غیـر فکـري      . این است که هیچ نیازي به هوشمندي براي انجام کار ندارند
  .کنند هستند که هر گام را بر طبق یک سري قوانین ساده دنبال می

وقت زیادي را در مدرسه صرف کنند تا نحـوة اجـراي    آور است که اشخاص  به نظر ما، این شرم
از طـرف دیگـر فراینـد طراحـی     . ها را بیاموزند، چراکه این امر واقعاً به هیچ ذکاوتی نیـاز نـدارد   الگوریتم
اي خردمندانه و هستۀ مرکزي چیـزي اسـت کـه مـا آن را      این امر مبارزه. ها بسیار جالب است الگوریتم
  .نامیم نویسی می برنامه

دهنـد   برخی از کارهایی که مردم به طور طبیعی و بدون هیچ سختی و آگاهی فکري انجـام مـی  
همـۀ مـا ایـن کـار را انجـام      . فهمیدن زبان طبیعی مثال خوبی است. در بیان الگوریتمی بسیار دشوارند

گیـرد، چـه    دهیم اما تا به حال هیچ کس نتوانسته است که توضیح دهد این کار چگونه صـورت مـی   می
  .برسد به اینکه آن را در قالب یک الگوریتم بیان کند
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  نامه واژه -13-8

pure function )تابع محض(  
اغلـب توابـع محـض،    . دهـد  گیـرد، نمـی   تابعی که تغییري در اشیائی که به عنـوان پـارامتر مـی   

  .دار هستند نتیجه

modifier )تغییر دهنده(  
بسـیاري از  . پـارامتر تغییـر حاصـل کنـد    تابعی که در یک یا چند شیء گرفته شـده بـه عنـوان    

  .گردانند ها چیزي را بر نمی دهنده ر تغییر

functional programming style )نویسی تابعمند سبک برنامه(  
  .نویسی که در آن اکثریت توابع محض هستند سبکی از برنامه

prototype development )نمونه توسعۀ پیش(  
شود و با آزمایش تدریجی و توسعۀ افزایشـی   دار اولیه آغاز مییک راه توسعۀ برنامه که با یک مق

  .یابد ادامه می

planned development )ریزي شده توسعۀ برنامۀ طرح(  
برنامه که مستلزم بینشی وسیع نسبت به مسئله است و شامل طراحی بیشـتري    یک راه توسعۀ

  .دباش نمونه می افزایشی یا توسعۀ پیش  هاي توسعۀ نسبت به روش

algorithm )الگوریتم(  
فراینــدي مکــانیکی و   وســیلۀ اي از دســتورات بــراي حــل یــک دســته از مســائل بــه  مجموعــه

  .غیرهوشمند
 





  ها و متدها کلاس
  

 

 

  فصل چهاردهم

کلاس
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کار بـردیم و همچنـین آمـوختیم کـه      ها به در فصل گذشته روش جدیدي را براي طراحی برنامه
در این فصل قصد داریـم یکـی از مهمتـرین    . در توابع استفاده کنیم تعریف را-اي کاربر چگونه انواع داده

هـا در   برنامـه   این خصوصیت باعث شده است که قدرت توسـعۀ . خصوصیات زبان پایتون را مطرح کنیم
  .مقایسه گردد ++Cها در زبانی چون  پایتون با قدرت توسعۀ برنامه

  خصوصیات شیءگرا -14-1
اســت، یعنــی خصوصــیاتی را دارا اســت کــه  شــیءگرانویســی  زبــان برنامــهپــایتون یــک 

نویسی شـیءگرا آسـان نیسـت امـا مـا قـبلاً        تعریف برنامه. کند را پشتیبانی می نویسی شیءگرا برنامه
  :ایم بعضی از خصوصیات آن را دیده

انـد و اغلـب محاسـبات در روابطـی از      ها از تعاریف تابع و تعاریف شیء سـاخته شـده   برنامه •
  .اند اشیاء بیان شدهعملکرد بر روي 

هر تعریف شیء با چند شیء یا مفهوم در دنیاي واقعی همخوانی دارد و توابعی که بـر روي   •
  .هایی براي کار بر روي اشیاء در دنیاي واقعیند کنند متقابلاً روش آن شیء عمل می

  
تعریف شد مطابق با راهی است کـه مـردم بـراي ثبـت      13که در فصل  Timeبراي مثال شیء 

 وقـت کنند و توابعی که ما تعریف کردیم مطابق با انواع کارهایی است که مردم بـا   قات روز استفاده میاو
مطابق بـا مفـاهیم ریاضـی نقطـه و      Rectangleو  Pointهاي  طور مشابه، کلاس به. دهند انجام می

  .مستطیل هستند
ا تـدارك دیـده   نویسـی شـیءگر   تاکنون ما از خصوصـیاتی کـه پـایتون بـراي پشـتیبانی برنامـه      

اگر بخواهیم با صراحت صحبت کنیم این خصوصیات ضروري نیستند معمولاً آنها . ایم برداري نکرده بهره
حـل بسـیار    کنند، اما در اکثر موارد این راه ایم فراهم می حل دیگري براي کارهایی که مثلاً انجام داده راه

  .کند می تري بیان طور دقیق مختصرتر است و ساختار برنامه را به
هیچ وابستگی آشکاري بین تعریف کلاس و تعاریف تابعی که دنبال  Timeبراي مثال، در برنامۀ 

را  Timeشود کـه هـر تـابع حـداقل یـک شـیء        با انجام چند آزمایش ملاحظه می. شد وجود ندارد می
ا قبلاً چنـد متـد از   م. ها استمتداي براي استفاده از  این نگرش انگیزه. کند عنوان پارامتر دریافت می به

هر متـد بـه یـک کـلاس     . شدند ها احضار می ایم که بر روي دیشکنري را دیده keysو  valuesقبیل 
  .اي از کلاس در گرفته شده است متصل است و براي احضار بر روي وهله

  :متدها درست شبیه به توابعند اما دو تفاوت دارند
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اي بـین کـلاس و متـد     که رابطـه  طوري شوند، به متدها درون تعریف یک کلاس تعریف می •
  .آید وجود می صریح به

  .نحوة نگارش براي احضار یک متد با نحوة فراخوانی یک تابع متفاوت است •
ایـن  . کنـیم  گیریم و آنها را به متـد تبـدیل مـی    هاي قبل می هاي بعد ما توابعی از فصل در بخش

ا به سادگی و با دنبال کردن چند مرحلـه انجـام   توانید این کار ر شما می. تبدیل کاملاً غیرهوشمند است
اگر شما در تبدیل یک فرم به فرمی دیگر راحت باشید، قادر خواهید بود بهترین شکل بـراي هـر   . دهید
  .دهید را انتخاب کنید ه انجام میآنچ

14-2- printTime  
بـراي آن   printTimeتعریف کردیم و شما تابعی به نام  Timeنام  ما کلاسی به 13در فصل 

  :نظر برسد نوشتید که باید چیزي شبیه به این کد به
class Time:  
  pass  
 
def printTime(time):  
  print str(time.hours) + ":" +  
    str(time.minutes) + ":" +  
    str(time.seconds)  

 
  :فرستیم عنوان پارامتر به آن می براي فراخوانی این تابع ما شیئی را به

 
>>> currentTime = Time()  
>>> currentTime.hours = 9  
>>> currentTime.minutes = 14  
>>> currentTime.seconds = 30  
>>> printTime(currentTime)  

 
را به یک متد تبدیل کنیم، تمام کاري که باید انجـام دهـیم انتقـال     printTimeبراي اینکه 

  .گذاري رعایت شود توجه کنید که در این صورت کنگره .تعریف تابع درون تعریف کلاس است
 

class Time:  
  def printTime(time):  
    print str(time.hours) + ":" +  
      str(time.minutes) + ":" +  
      str(time.seconds)  
 

  :را احضار کنیم printTimeگذاري نقطه  توانیم با استفاده از نشانه حال ما می
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>>> currentTime = Time() 
>>> currentTime.hours = 9 
>>> currentTime.minutes = 14 
>>> currentTime.seconds = 30 
>>> currentTime.printTime()  

  
طور معمول شیئی که متد بر روي آن احضار شده قبل از نقطه و نام متد پس از نقطـه نشـان    به
  .شود داده می

شود، بنابراین در این مثـال   احضار شده، به پارامتر اول نسبت داده میشیئی که متد بر روي آن 
currentTime  به پارامترtime یابد اختصاص می.  

گذاري کمی پیچیده است، امـا   شود، دلیل این نام نامیده می selfبنابه قرارداد پارامتر اول متد 
  .بر اساس کنایۀ مفیدي بنا نهاده شده است

طور به ما القـاء   ، اینprintTime(currentTime)خوانی یک تابع، نحوة نگارش براي فرا
، printTimeآهاي « :گوید کند که تابع یک خدمتکار فعال است و به او چیزي شبیه به این را می می

  ».در اینجا شیئی وجود دارد که باید آن را چاپ کنی
بیه بــه احضــاري شـ ـ. نویســی شــیءگرا خــدمتکاران فعــال، شــیءها هســتند      در برنامــه

currentTime.printTime() آهاي « :گوید میcurrenttimeلطفاً خودت را چاپ کن ،.«  
ممکـن اسـت در   . نظر برسد امـا معلـوم نیسـت مفیـد باشـد      تر به این تغییر ممکن است مؤدبانه

ابـع  طور نباشد، اما گاهی انتقال مسئولیت از توابع به اشیاء نوشـتن تو  ایم این هایی که تاکنون دیده مثال
  .سازد تر می متنوع را ممکن ساخته و نگهداري و استفادة مجدد کدشان را آسان

  مثالی دیگر -14-3
براي جلوگیري از . کنیم را به یک متد تبدیل می) 3-13از بخش ( incrementدر اینجا تابع 

در نسـخۀ   کنیم، امـا شـما بایـد آنهـا را     نظر می اتلاف فضا، ما از نوشتن متدهاي تعریف شدة قبلی صرف
  :اجرایی خودتان منظور کنید

class Time:  
  #previous method definitions here...  
 
  def increment(self, seconds):  
    self.seconds = seconds + self.seconds  
 
  while self.seconds >= 60:  
    self.seconds = self.seconds - 60  
    self.minutes = self.minutes + 1  
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  while self.minutes >= 60:  
    self.minutes = self.minutes - 60  
    self.hours = self.hours + 1  

  
ما تعریف متد را به داخل تعریف کلاس انتقـال  . تغییر شکل تابع به متد کاملاً غیرهوشمند است

  :عنوان یک مثال احضار کنیم را به incrementتوانیم  حال می. دادیم و پارامتر اول را تغییر دادیم
 

currentTime = Time() 
currentTime.hours = 9 
currentTime.minutes = 14 
currentTime.seconds = 30 
currentTime.increment(500)  

 
یابد و دومـین   ، اختصاص میselfباز هم شیئی که متد بر روي آن احضار شده به پارامتر اول، 

  .گیرد را می 500، مقدار secondsپارامتر، 
  

را بــه متــدي درون کــلاس ) 5-18از بخــش ( convertToSecondsتــابع  :1-14تمــرین 
Time تبدیل کنید.  

  تر یک مثال پیچیده -14-4
مـا  . کند، نه فقط یکی عمل می Timeتر است، زیرا بر روي دو شیء  کمی پیچیده afterتابع 

  :ماند پارامتر دوم در جاي خود باقی می. تبدیل کنیم selfبه توانیم یکی از پارامترها را  تنها می
 

class Time:  
  #previous method definitions here...  
  def after(self, time2):  
    if self.hour > time2.hour:  
      return 1  
    if self.hour < time2.hour:  
      return 0  
 
    if self.minute > time2.minute:  
      return 1  
    if self.minute < time2.minute:  
      return 0  
 
    if self.second > time2.second:  
      return 1  
      return 0  
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عنـوان یـک آرگومـان بـه آن      کنیم و دیگري را بـه  ما این متد را بر روي یکی از اشیاء احضار می
  :فرستیم می

if doneTime.after(currentTime):  
  print "The bread will be done after it starts."  

 
اگر زمان پایان کـار بعـد از   «: توانید احضار متد را تقریباً شبیه به یک جملۀ انگلیسی بخوانید می

  »…زمان کنونی است، آنگاه 

  هاي اختیاري آرگومان -14-5
بـراي مثـال   . هـاي آن متغیـر بـود    کـه تعـداد آرگومـان    ایـم  اي دیـده  سـاخته  ما قبلاً توابع پیش

string.find تواند دو، سه و یا چهار آرگومان بگیرد می.  
بـراي نمونـه مـا    . پـذیر اسـت   هاي آرگومان اختیـاري امکـان   تعریف با لیست-نوشتن توابع کاربر

  .عمل کند find.stringهنگام سازیم که مانند  خودمان را طوري به findتوانیم نسخۀ تابع  می
 :است 7-7این نسخۀ اصلی از بخش 

 
def find(str, ch):  
  index = 0  
  while index < len(str):  
    if str[index] == ch:  
      return index  
    index = index + 1  
  return -1  

 
رك دیـده  براي آن تـدا  0فرض یعنی  ، اختیاري است زیرا یک مقدار پیشstartپارامتر سوم، 

فـرض اسـتفاده کـرده و از     را تنها با دو آرگومان احضار کنـیم، از مقـدار پـیش    findاگر ما . شده است
  :کنیم ابتداي رشته شروع می

 
>>> find("apple", "p")  
1  

  

  :کند میلغو فرض را  اگر پارامتر سوم را هم منظور کنیم، این مقدار، عمل مقدار پیش
  

>>> find("apple", "p", 2)  
2  
>>> find("apple", "p", 3)  
-1 
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اضافه کنید کـه محـل خاتمـه جسـتجو را مشـخص       endپارامتر چهارمی با نام  :2-14تمرین 
  .کند

باشـد امـا ایـن     len(str)باید  endفرض  مقدار پیش. این تمرین کمی فریبنده است :اخطار
. شـوند نـه در زمـان فراخـوانی آن     ی میفرض در زمان تعریف تابع ارزیاب مقادیر پیش. کند مقدار کار نمی

  .توانیم طول آن را پیدا کنیم به نیامده است، لذا نمی strتعریف شده هنوز  findوقتی 

  متد مقداردهی اولیه -14-6
نـام ایـن   . شـود  اي است که هنگام ساختن یک شیء احضار می متد ویژه متد مقداردهی اولیه

). و دو کاراکتر خط زیر در انتهـا  initدر ابتدا، حروف  با دو کاراکتر خط زیر(است  __init__متد 
  :به این صورت است Timeیک متد مقدار اولیه براي کلاس 

 
class Time:  
  def __init__(self, hours=0, minutes=0, seconds=0):  
    self.hours = hours  
    self.minutes = minutes  
    self.seconds = seconds  

 
نمادگـذاري نقطـه   . وجود ندارد hoursو پارامتر  self.hoursتضادي میان مشخصۀ هیچ 

  .کند کنیم مشخص می متغیري را که ما به آن اشاره می
ایـم بـه    هـایی کـه از قبـل تـدارك دیـده      کنیم، آرگومان را احضار می Timeوقتی که ما سازندة 

init شوند فرستاده می:  
>>> currentTime = Time(9, 14, 30)  
>>> currentTime.printTime()  
>>> 9:14:30  

 
  :نظر کنیم توانیم از آنها صرف از آنجا که پارامترها اختیاري هستند، می

 
>>> currentTime = Time()  
>>> currentTime.printTime()  
>>> 0:0:0  

 
  :توانیم فقط آرگومان اول را منظور کنیم یا می
 

>>> currentTime = Time (9)  
>>> currentTime.printTime()  
>>> 9:0:0 
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  :یا تنها دو آرگومان اول
>>> currentTime = Time (9, 14)  
>>> currentTime.printTime()  
>>> 9:14:0  

  
  :اي از پارامترها را با مشخص کردن نام صریح آنها استفاده کنیم توانیم مجموعه و سرانجام ما می

  
>>> currentTime = Time(seconds = 30, hours = 9)  
>>> currentTime.printTime()  
>>> 9:0:30 

  

  Pointبازگشتی به  -14-7
  :را به سبک شیءگراتري بنویسیم 1-12از بخش  Pointبیایید کلاس 

  
class Point:  
  def __init__(self, x=0, y=0):  
    self.x = x  
    self.y = y  
 
  def __str__(self):  
    return '(' + str(self.x) + ', ' + str(self.y) + ')'  

  
فـرض   مقـدار پـیش  . گیرد عنوان پارامترهاي اختیاري می را به yو  xمتد مقداردهی اولیه مقادیر 

  .است 0براي هر پارامتر، 
اگر یک کلاس متـدي بـه   . گرداند را می Pointاي شیء  ، نمایش رشته__str__متد بعدي، 

  .کند را لغو می strساختۀ  د، رفتار پیشرا تدارك ببین strنام 
 

>>> p = Point(3, 4)  
>>> str(p)  
'(3, 4)'  

 
کنـد، بنـابراین تعریـف     را بر روي شیء احضـار مـی   __str__مطلقاً  Pointچاپ یک شیء 

__str__  رفتار تابعprint دهد را هم تغییر می:  
 

>>> p = Point(3, 4)  
>>> print p  
(3, 4) 
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کنیم که  شروع می __init__نویسیم، تقریباً همیشه با نوشتن  کلاس جدید می وقتی ما یک
کـه تقریبـاً همیشـه بـراي      __str__سـازد و   تـر مـی   سـازي شـیء سـاده    این کار کلاس را براي وهله

  .زدایی مفید است اشکال

  باردهی اضافی عملگر -14-8
اي        وسـیلۀ انـواع داده   بـه سـاخته را وقتـی کـه     هـا، تغییـر تعریـف عملگرهـاي پـیش      بعضی زبان

. شـود  نامیده مـی  باردهی اضافی عملگراین خصیصه . سازند شوند، ممکن می تعریف استفاده می-کاربر
  .اي جدید ریاضی بسیار مفید است این کار مخصوصاً هنگام تعریف یک نوع داده

  :کنیم میرا تهیه  __add__، ما متدي به نام  +براي مثال، جهت لغو عمل عملگر جمع، 
  

class Point:  
  # previously defined methods here...  
 
  def __add__(self, other):  
    return Point(self.x + other.x, self.y + other.y)  

  
دومـین پـارامتر بـه    . شود طور معمول، اولین پارامتر شیئی است که متد بر روي آن احضار می به

مـا   Pointبـراي جمـع دو   . گذاري شده است نام self  ،otherادن آن از نحو مناسبی براي تمیز د
  .گردانیم است برمی yهاي  و مختص xهاي  جدید که شامل جمع مختص Pointیک 

  :کند را احضار می __add__بریم، پایتون  کار می به Pointرا براي شیء  +حال وقتی عملگر 
  

>>> p1 = Point(3, 4)  
>>> p2 = Point(5, 7)  
>>> p3 = p1 + p2  
>>> print p3  
(8, 11)  

 
بینیـد بـه صـورتی     طور کـه مـی   است، اما همان p1.__add__(p2)معادل  p1+p2عبارت 
  .بسیار زیباتر

  
اضـافه کنیـد    Pointبه کلاس  sub__(self, other)__متدي به نام  :3-14تمرین 

  .نماییدکه عملگر تفریق را باردهی اضافی کند و سپس آن را آزمایش 



  پایتون از این پس     188

 

 __mul__یکی از آنها تعریف متدي به نام . براي لغو عمل عملگر ضرب چندین راه وجود دارد
  .یا هر دو است __rmul__یا 

کنـد، چـرا کـه     را احضار مـی  __mul__باشد، پایتون  Point، یک *اگر عملوند سمت چپ 
دو نقطه را بر اسـاس   اي ضرب نقطه حاصلاین متد . است Pointکند عملوند دیگر هم یک  فرض می

  :کند قوانین جبر خطی محاسبه می
 

def __mul__(self, other):  
  return self.x * other.x + self.y * other.y  

  
باشـد،   Pointاي اولیه و عملوند سمت راست، یـک   یکی از انواع داده *اگر عملوند سمت چپ 

  :دهد ام میرا انج ضرب اسکالرکند که  را احضار می __mul__پایتون 
 

def __rmul__(self, other):  
  return Point(other * self.x, other * self.y)  

  
اگـر  . هاي اصلی اسـت  هاي آن یک مضرب از مختص جدید است که مختص Pointنتیجه یک 

other  ،از نوعی باشد که نتواند در یک عدد اعشاري ضرب شود__rmul__  پیغام خطایی را نمایش
  .خواهد داد

  :دهد این مثال هر دو نوع ضرب را نشان می
>>> p1 = Point(3, 4)  
>>> p2 = Point(5, 7)  
>>> print p1 * p2  
43  
>>> print 2 * p2  
(10, 14)  

 
 Pointافتد؟ از آنجا که پـارامتر اول یـک    را محاسبه کنیم، چه اتفاقی می p2*2اگر بخواهیم 

درون . گیـرد  عنـوان آرگومـان دوم در نظـر مـی     را بـه  2و  کنـد  را احضـار مـی   __mul__است، پایتون 
__mul__ کند به مختص  برنامه سعی میx  ازother       دست یابد که مـردود اسـت، زیـرا یـک عـدد

  :اي ندارد صحیح هیچ مشخصه
 

>>> print p2 * 2  
AttributeError: 'int' object has no attribute 'x'  

  

نویسـی شـیءگرا را    این برنامه بعضی از مشـکلات برنامـه  . تمتأسفانه پیغام خطا کمی مبهم اس
  .گاهی کشف کردن اینکه کدام کد در حال اجرا است به حد کافی مشکل است. دهد نشان می
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  چندریختی -14-9
وقتی کـه یـک   . کنند ایم تنها براي یک نوع مخصوص کار می حال نوشته اغلب متدهایی که تا به

  .کنند نویسید که روي آن نوع عمل می یسازید، متدهایی م شیء جدید می
خواهید بـر روي بسـیاري از انـواع انجـام دهیـد؛ از       اما عملیات مشخصی وجود دارد که شما می

اگر انواع متعددي، یـک مجموعـه از عملیـات یکسـان را     . قبیل عملیات ریاضی که در بخش قبل دیدید
  .هر کدام از آن انواع کار کنند توانید توابعی بنویسید که بر روي پشتیبانی کنند شما می

کند، اولی  سه پارامتر دریافت می) که در جبر خطی رایج است( multaddبراي نمونه عملیات 
تـوانیم آن را در پـایتون بـه ایـن صـورت       مـا مـی  . کند را در دومی ضرب کرده سپس با سومی جمع می

  :بنویسیم
 

def multadd (x, y, z):  
  return x * y + z  

 
کـه بتوانـد بـا     zکه بتوانند در هم ضرب شوند و براي هر مقـدار   yو  xمتد براي هر مقدار  این

  :توانیم آن را با مقادیر عددي احضار کنیم ما می. ضرب جمع شود کار خواهد کرد حاصل
  

>>> multadd (3, 2, 1)  
7  

 
  :هاPointیا با 

  
>>> p1 = Point(3, 4)  
>>> p2 = Point(5, 7)  
>>> print multadd (2, p1, p2)  
(11, 15)  
>>> print multadd (p1, p2, 1)  
44 

  
شـود   دیگر جمع می Pointشود و سپس با یک  در یک عدد ضرب می Pointدر اولین مورد 
دهد، بنابراین پارامتر سوم هم باید  اي یک مقدار عددي را نتیجه می ضرب نقطه و در دومین مورد حاصل
  .یک مقدار عددي باشد

نامیده  چندریختیتواند پارامترهایی با انواع مختلف را دریافت کند،  تابعی شبیه به این، که می
  .شود می
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را ملاحظه کنید که یک لیست را از اول به آخـر   frontAndBackعنوان مثالی دیگر، متد  به
  :کند و معکوس چاپ می

def frontAndBack(front):  
  import copy  
  back = copy.copy(front)  
  back.reverse()  
  print str(front) + str(back)  

  
 copyیک تغییردهنده است، ما قبل از معکوس کردن لیست یـک   reverseاز آنجا که متد 

  .دهد با این روش، متد لیستی را که به عنوان پارامتر وارد شده تغییر نمی. سازیم از آن می
  :کنید برد ملاحظه می کار می روي یک لیست بهرا  frontAndBackدر اینجا مثالی که 

  
>>> myList = [1, 2, 3, 4]  
>>> frontAndBack(myList)  
[1, 2, 3, 4][4, 3, 2, 1]  

  
کار ببریم، لذا اگر ایـن متـد کـار کنـد موجـب       ها به البته ما سعی کردیم این تابع را براي لیست

 Pointاست که ما بتوانیم متد را براي یک آنچه که ممکن است باعث تعجب شود آن . شگفتی نیست
  .کار بریم به

کار رود یا نه، ما از قوانین بنیـادي   تواند براي یک نوع جدید به براي نعیین اینکه آیا یک تابع می
  :کنیم ها استفاده می چندریختی

توانـد بـر روي    کار رود تابع می اگر همۀ عملیات درون یک تابع بتواند براي یک نوع به
  .نوع به کار گرفته شودآن 

  
  .هستند printو  copy ،reverseعملیات داخل متد شامل 

copy  کنـد و قـبلاً متـد     بر روي هر شیء کار مـی__str__     را هـم بـراي همـۀPoint  هـا
  :است Pointدر کلاس  reverseحال تمام آنچه ما نیاز داریم نوشتن متد . ایم نوشته

  
def reverse(self):  
  self.x , self.y = self.y, self.x  

 
  :بفرستیم frontAndBackها را به Pointتوانیم  آنگاه می

  
>>> p = Point(3, 4)  
>>> frontAndBack(p)  
(3, 4)(4, 3)  
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یابیـد تـابعی کـه قـبلاً      کـه شـما درمـی    بهترین نوع چند شکلی نوع غیرعمدي اسـت؛ در جـائی  
  .کار رود اید هم به کردهطراحی ن تواند براي نوعی که اصلاً اید می نوشته

  نامه واژه -14-10

object-oriented programming language  )نویسی شیءگرا زبان برنامه(  
نویسـی شـیءگرا    تعریف و وراثت، که بـه برنامـه  -هاي کاربر زبانی که خصوصیاتی از قبیل کلاس

  .نماید کند را فراهم می کمک می

object-oriented programming )یسی شیءگرانو برنامه(  
هـا و   کننـد در کـلاس   ها و عملیاتی کـه آنهـا را اداره مـی    نویسی که در آن داده یک سبک برنامه

  . یابند متدها سازمان می

method )متد(  
  .شود هاي آن کلاس احضار می وهله تابعی که درون تعریف یک کلاس، تعریف شده و بر روي

override )باطل کردن، لغو کردن(  
فـرض بـا یـک     هاي این فصل شامل جایگزینی یـک پـارامتر پـیش    مثال. فرض پیشجایگزینی با 

  .ید تهیه شده با نام مشابه هستندوسیلۀ یک متد جد فرض به آرگومان خاص و یا جایگزنی یک متد پیش

initialization method )متد مقداردهی اولیه(  
شـود و   حضـار مـی  اي که هنگام سـاخته شـدن یـک شـیء جدیـد بـه طـور خودکـار ا         متد ویژه

  .کند هاي آن شیء را مقداردهی اولیه می مشخصه

operator overloading )باردهی اضافی عملگر(  
تعریف هم کار -انواع کاربر که با طوري به) و غیره  <، >، *، -، +(ساختۀ  توسعۀ عملگرهاي پیش

  .کنند

dot product )اي ضرب نقطه حاصل(  
کند و یک مقدار عـددي   را در هم ضرب می Pointدو عملیاتی تعریف شده در جبر خطی که 

  .دهد را نتیجه می
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scalar multiplication )ضرب اسکالر(  
را در یک مقـدار عـددي    Pointهاي  عملیاتی تعریف شده در جبر خطی که هر یک از مختص

  . کند ضرب می

polymorphic )چندریختی، چند شکلی(  
اگر همۀ عملیات داخل یـک تـابع   . اي عمل کند ع دادهتواند بر روي بیش از یک نو تابعی که می

  .کار برده شود اي به تواند براي آن نوع داده کار روند تابع می اي به بتوانند براي یک نوع داده



 هاي اشیاء مجموعه

 

 

  فصل پانزدهم

مجموعه
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نویسی شـیءگرا پـرداختیم و بـا مفهـوم کـلاس و متـد        در فصل گذشته به بررسی مفهوم برنامه
در ایـن فصـل ضـمن مـروري بـر      . نویسی شیءگرا آشنا شـدیم  هایی از یک زبان برنامه ن خصیصهعنوا به

نویسـی شـیءگرا را بررسـی     مبحث ترکیب، قصد داریم با طرح یک مثال، خصوصیات دیگـري از برنامـه  
  .کنیم

  ترکیب -15-1
ک احضار متد بـه  ها، استفاده از ی یکی از اولین مثال. اید هاي زیادي از ترکیب دیده تاکنون مثال

توانیـد یـک    مثال دیگر، ساختار تودرتوي دسـتورات اسـت؛ شـما مـی    . عنوان قسمتی از یک عبارت بود
  . …دیگري قرار دهید و  ifیا درون دستور  whileرا درون یک حلقۀ  ifدستور 

یـد  توان ها و اشیاء نباید از فهمیدن این موضوع که می با دیدن این الگو و آموختن در مورد لیست
هـایی بسـازید کـه شـامل      توانیـد شـیء   شما همچنـین مـی  . هایی از اشیاء بسازید، متعجب شوید لیست
هـاي دیگـري    هایی بسازید کـه شـامل لیسـت    شما قادرید لیست. باشند) ها به عنوان مشخصه(ها  لیست

  . …هاي دیگري باشند و  ء توانید اشیائی بسازید که شامل شی باشند و می
ها  هایی از این ترکیب به عنوان نمونه، مثال Cardآینده با استفاده از اشیاء  در این فصل و فصل

  .خواهید دید

  Cardء  شی -15-2
هاي  هاي بازي را آموزش دهیم، بلکه مثال ما در اینجا قصد نداریم به شما نحوة استفاده از کارت
  .گرا است ءنویسی شی این فصل تنها براي آشنایی بیشتر شما با مفهوم شیء و برنامه

تایی با چهار خال  ها به چهارگروه سیزده این کارت. یک دسته ورق شامل پنجاه و دو کارت است
مثلاً بـه  . ها متفاوت است ها ارزش هر خال نسبت به دیگر خال در برخی از بازي. اند متفاوت تقسیم شده

  :این صورت
 

Clubs < Diamonds < Hearts < Spades 
 

  :ها به این ترتیب است از خالتایی  هر دستۀ سیزده
 

Ace, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Jack, Queen, King 
 

  .کمتر باشد 2بیشتر، یا از  Kingاز  Aceبسته به نوع بازي ممکن است امتیاز 
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ها  اگر بخواهیم شیء جدیدي براي نمایش یک کارت بازي تعریف کنیم، واضح است که مشخصه
ها بایـد   اما چندان معلوم نیست که مشخصه). خال کارت( suitو ) کارت رتبۀ( rank: باید چه باشند
براي نوع خال  "Spades"هایی شامل کلماتی نظیر  یک راه، استفاده از رشته. اي باشند از چه نوع داده

هـا از لحـاظ    یکی از مشکلات این کار این است که مقایسـۀ کـارت  . براي رتبۀ کارت است "Queen"و 
  .چندان آسان نیست) suit(خال  و) rank(رتبه 

منظـور مـا از   . ها است ها و خال رتبه به رمز درآوردنچارة دیگر، استفاده از اعداد صحیح براي 
آنچه یـک  . کنند، یعنی تبدیل به یک سري علائم نیست به رمز در آوردن مطابق با آنچه مردم تصور می

اي از اعـداد و   تعریف یک نگاشت میـان دنبالـه  «کند،  تعبیر می» به رمزدر آوردن«متخصص کامپیوتر از 
  :براي مثال. است» اهیم نمایش دهیمخو عناصري که می

  
Spades à   3 
Hearts à   2 
Diamonds à   1 
Clubs  à   0 

 
ترتیب به اعداد صحیح اشاره کنند، بنابراین  ها به یک صورت آشکار این نگاشت آن است که خال

هـا نسـبتاً    نگاشـت رتبـۀ خـال   . لۀ مقیاس اعداد صحیح، با هم مقایسـه کنـیم  وسی ها را به توانیم خال می
  :دار داریم هاي صورت مشخص است؛ هر خال عددي به عدد صحیح نظیرش مرتبط است و براي کارت

  
Jack  à   11 
Queen  à   12 
King  à   13 

 
ایـن اسـت کـه آنهـا بخشـی از      ها  براي نگاشت) ها استفاده از پیکان(علت استفاده از نمادگذاري ریاضی 

طـور صـریح در کـد برنامـه ظـاهر       انـد و هرگـز بـه    برنامۀ پایتون نیستند بلکه قسمتی از طراحی برنامـه 
  :به صورت زیر است Cardاي  تعریف کلاس براي نوع داده. شوند نمی

  
class Card: 
  def __init__(self, suit=0, rank=0): 
    self.suit = suit 
    self.rank = rank 

 
ایم که پارامترهاي اختیـاري را بـراي هـر مشخصـه      طبق معمول یک متد مقداردهی اولیه در نظر گرفته

  .کند دریافت می



  پایتون از این پس     196

 

  :را نمایش دهد، از این فرمان استفاده کنید Clubsاز  3براي ساختن شیئی که 
  

threeOfClubs = Card(0,3) 
 

  .دهد را نمایش می Clubs، خال 0آرگومان اول، 

  __str__هاي کلاس و متد  مشخصه -15-3
هـا را بـه راحتـی بخوانـد، لازم      که هر کس بتوانـد آن  ، آن هم به صورتیCardءهاي  منظور چاپ شی به

یک راه طبیعی براي انجام این کار اسـتفاده از  . به کلمات نگاشت شوند) integer(هایی صحیح  است کد
هـاي   مشخصـه هـا را بـه    ي تعریف کلاس، ایـن لیسـت  ما در قسمت ابتدا. ها است هایی از رشته لیست
 :دهیم نسبت می کلاس

class Card:  
  suitList = ["Clubs", "Diamonds", "Hearts", "Spades"]  
  rankList = ["narf", "Ace", "2", "3", "4", "5", "6", "7",  
              "8", "9", "10", "Jack", "Queen", "King"]  
 
  #init method omitted  
 
  def __str__(self):  
    return (self.rankList[self.rank] + " of " +  
            self.suitList[self.suit])  

 
و  suitجهت نگاشتن مقـادیر عـددي    rankListو  suitListتوانیم از  ما می __str__درون 
rank براي نمونه عبارت . به رشته استفاده کنیمself.suitList[self.suit]  به این معنی
 suitListرا به عنوان اندیسی در مشخصۀ کلاسی به نام  selfء  از شی suitمشخصۀ «: است که

  ».کار ببر و رشتۀ متناظر را انتخاب کن به
، نگه داشتن محل صـفرمین عنصـر لیسـت    rankListدر اولین عنصر  "narf"علت وجود 

این قلم دادة هرز کاملاً ضـروري  . هستند 13تا  1هاي معتبر،  ها رتبهتن. شود است که هرگز استفاده نمی
،کمتـر گـیج    …و  3به عنـوان   3و  2به عنوان  2شروع کنیم، اما رمزگذاري  0توانستیم از  ما می. نیست

  .کننده است
  :ها را بسازیم و چاپ کنیم توانیم کارت ایم می هایی که تاکنون داشته با متد

 
>>> card1 = Card(1, 11)  
>>> print card1  
Jack of Diamonds 
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مزیـت ایـن خاصـیت آن    . در اشتراکند Cardبا تمام اشیاء  suitListهاي کلاس، همچون  مشخصه
  :هاي کلاس به کار ببریم را براي دسترسی به مشخصه Cardء  توانیم هر شی است که می

  
>>> card2 = Card(1, 3)  
>>> print card2  
3 of Diamonds  
>>> print card2.suitList[1]  
Diamonds  

 
هـاي   عیب این روش آن است که اگر ما یک مشخصۀ کلاس را تغییر دهیم، بر روي تمـام وهلـه  

، از این پس "JacksofsDiamonds"براي مثال، اگر تصمیم بگیریم که کارت . گذارد کلاس اثر می
"JacksofsSwirly Whales" این صورت عمل کنیمتوانیم به  خوانده شود، می:  

  
>>> card1.suitList[1] = "Swirly Whales"  
>>> print card1  
Jack of Swirly Whales 

  
  :شوند تبدیل می Swirly Whalesها به  Diamondsمشکل آن است که تمام 

  
>>> print card2  
3 of Swirly Whales  

 
  .نیستهاي کلاس  این کار معمولاً ایدة خوبی براي تغییر مشخصه

  ها مقایسۀ کارت -15-4
وجود دارد که مقادیر را مقایسه ) و غیره >،  <،  ==(اي قبلی عملگرهاي شرطی  براي انواع داده

. تر و یـا مسـاوي اسـت    تر، کوچک کنند که چه زمان یکی نسبت به دیگري بزرگ کنند و مشخص می می
سـاخته   رفتار عملگرهاي پیش __cmp__ه نام توانیم با ارائۀ متدي ب تعریف می-اي کاربر براي انواع داده
تر  ء اول بزرگ گیرد و اگر شی را می otherو  selfدو پارامتر  __cmp__طبق قرارداد، . را لغو کنیم

  .گرداند را برمی 0و در حالتی که برابر باشند  1-تر باشد  ء دوم بزرگ ، در صورتی که شی1باشد 
توانیـد هـر دو عضـوي را     متوالی هستند، یعنـی شـما مـی    اي کاملاً به صورت برخی از انواع داده

. براي مثال اعداد صحیح و اعداد اعشاري کاملاً متوالینـد . تر است مقایسه کنید و بگویید کدام یک بزرگ
تري عضوي نسبت به دیگري راه معینی  ها نامتوالیند، به این معنی که براي تعیین بزرگ برخی مجموعه
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توانید سیب یا پرتقال را از نظر اندازه با هـم   ها نامتوالیند، به همین دلیل شما نمی مثلاً میوه. وجود ندارد
  .مقایسه کنید

هـا را بـا هـم     توانیـد کـارت   مرتب هستند، یعنی برخی اوقـات مـی   هاي بازي پاره مجموعۀ کارت
است و  Clubsاز  2تر از  بزرگ Clubsاز  3دانید  براي مثال، می. توانید مقایسه کنید و گاهی هم نمی

از  2یـا   Clubsاز  3امـا کـدام یـک بهتـر اسـت،      . باشـد  می Clubsاز  3بیشتر از  Diamondsاز  3
Diamondsتري دارد تر است و دیگري خال با ارزش ؟ یکی از لحاظ عددي بزرگ.  

تـر اسـت، رتبـه یـا      ها باید تصمیم بگیرید که کدام یک مهـم  پذیر ساختن کارت به منظور قیاس
کنـیم کـه    جهت انجام این انتخاب ما فرض می. قیقت این انتخاب، اختیاري و قراردادي استدر ح. خال

هـا در  Clubsاند، مثلاً مجموعـۀ   ها مرتب شده تر است، زیرا یک دست کارت نو بر اساس خال خال مهم
  .ها و به همین ترتیبDiamondsکنار هم، پس از آن مجموعۀ 

  :ا بنویسیمر __cmp__توانیم  با این قرارداد می
  

def __cmp__(self, other):  
  # check the suits  
  if self.suit > other.suit: return 1  
  if self.suit < other.suit: return -1  
  # suits are the same... check ranks  
  if self.rank > other.rank: return 1  
  if self.rank < other.rank: return -1  
  # ranks are the same... it's a tie  
  return 0  

  
  .ها هستند2داراي ارزش کمتري نسبت به ) ها1(ها  Aceسازي،  در این مرتب

  
  .ها باشدKingها بیشتر از Aceرا طوري تغییر دهید که ارزش  __cmp__ :1-15تمرین 

  هاي ورق دسته -15-5
از آنجا کـه  . است Deckي تعریف کلاسی براي نمایش ها داریم، قدم بعدCardاکنون که اشیائی براي 

هـا بـه    شـامل لیسـتی از کـارت    Deckء  یک دسته ورق از تعدادي کارت تشکیل شده، بنابراین هر شی
  .است  عنوان یک مشخصه

سـازد و   را مـی  Cards  متد مقداردهی اولیه مشخصۀ. بینید می Deckدر ادامه یک تعریف براي کلاس 
  :کند کارت را تولید می 52ي از اردمجموعۀ استاند
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class Deck:  
  def __init__(self):  
    self.cards = []  
    for suit in range(4):  
      for rank in range(1, 14):  
        self.cards.append(Card(suit, rank))  

 
حلقۀ بیرونی، . ودرتو استهاي ت ترین راه براي جمع کردن یک دسته ورق، استفاده از حلقه آسان

از آنجا کـه حلقـۀ خـارجی    . شمارد می 13تا  1ها را از  و حلقۀ درونی، رتبه 3تا  0یکی از  ها را یکی خال
مرتبـه   52شـود،   شود، تعداد کل دفعاتی که بدنـه اجـرا مـی    چهار بار و حلقۀ درونی سیزده بار تکرار می

سـازد و آن کـارت را بـه لیسـت      ال و رتبۀ کنونی میجدیدي با خ Cardهر بار تکرار حلقه، وهلۀ . است
cards متد . کند اضافه میappend کند کار می) ها تایی و نه چند(ها  بر روي لیست.  

  چاپ یک دسته ورق -15-6
کنیم، به متدي احتیـاج داریـم کـه محتـواي      طبق معمول، هر گاه شیئی از یک نوع جدید را تعریف می

  :نماییم را چاپ می Cardلیست را پیمایش کرده و هر  Deckیک براي چاپ . شیء را چاپ کند
 

class Deck:  
  ...  
  def printDeck(self):  
    for card in self.cards:  
      print card  

 
دهد که ما متدهاي دیگـر را در کـلاس    نشان می) ...(نقطه  در اینجا و از این پس، علامت سه

. است Deckبراي کلاس  __str__، نوشتن یک متد printDeckبراي راه دیگري . ایم حذف کرده
تر از چاپ محتـوا اینکـه، ایـن کـار یـک نمـایش        مهم. پذیري بیشتر آن است انعطاف __str__مزیت 
هاي دیگـر برنامـه قبـل از چـاپ دسـتکاري و یـا بـراي         تواند توسط بخش کند که می اي تولید می رشته

  .هاي بعدي ذخیره شود استفاده
این . گرداند را برمی Deckاي یک  بینید که نمایش رشته را می __str__اي از  در اینجا نسخه

چیند که در این حالت هر کارت بـه انـدازة یـک فاصـله بیشـتر از       ها را به صورت آبشاري می متد کارت
  :گذاري شده است  کارت قبلی کنگره
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class Deck:  
  ...  
  def __str__(self):  
    s = ""  
    for i in range(len(self.cards)):  
      s = s + " "*i + str(self.cards[i]) + "\n"  
    return s  

 
و  self.cardsاول، بـه جـاي پیمـایش    . دهـد  این مثـال چنـدین خصیصـه را نمـایش مـی     

هـا   رتبه عنوان یک متغیـر حلقـه و اندیسـی بـراي لیسـت کـا       iدهی هر کارت به یک متغیر، از  نسبت
  .کنیم استفاده می

کنیم تا هر کارت را با یک فاصـله بیشـتر نسـبت بـه قبلـی       ها استفاده می دوم، ما از ضرب رشته
  .گذاري کنیم کنگره

اسـتفاده   __str__هـا، از تـابع    بـراي چـاپ کـارت    printسوم، به جاي استفاده از دسـتور  
بـر روي شـیء    __str__ل احضار متد عنوان یک آرگومان، معاد به strارسال یک شیء به . کنیم می
  .است

یـک رشـتۀ تهـی     sدر آغـاز  . کنیم استفاده می انباشتگربه عنوان یک  sدر نهایت ما از متغیر 
پیونـدد تـا مقـدار     مـی  sشود و به مقـدار قبلـی    در هر بار اجراي حلقه یک رشتۀ جدید تولید می. است

باشـد کـه    مـی  Deckاي و کامـل   نمـایش رشـته   حاوي sیابد،  زمانی که حلقه پایان می. جدیدي بگیرد
  :صورت زیر است به
 

>>> deck = Deck()  
>>> print deck  
Ace of Clubs  
2 of Clubs  
  3 of Clubs  
   4 of Clubs  
    5 of Clubs  
     6 of Clubs  
      7 of Clubs  
       8 of Clubs  
        9 of Clubs  
         10 of Clubs  
          Jack of Clubs  
           Queen of Clubs  
            King of Clubs  
             Ace of Diamonds 

  
  .و به همین صورت
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خط چاپ شود، تنها یک رشتۀ طولانی است که شامل کاراکترهاي خـط   52حتی اگر نتیجه در 
  .باشد جدید می

ر زدن یک دسته ورق -15-7 ب  
ر خورده باشد، آنگاه هر کارت با احتمالی مساوي در هر جاي دسته  اگر یک دسته ورق ماهرانه ب

  .شود و هر مکان در دسته، احتمال برابري براي شامل بودن هر کارت را دارد ورق ظاهر می
ر زدن یـک دسـته ورق، مـا از تـابع        اسـتفاده   randomاز مـاژول   randrangeبه منظـور بـ

 a-<=-x-<-bیـک عـدد صـحیح در بـازة      b ،randrangeو  aیح بـا دو آرگومـان صـح   . کنیم می
توانیم از طول لیست به عنوان پـارامتر   کمتر است، می bاز آنجا که کران بالایی حتماً از . کند انتخاب می

جازي دریافت می براي مثال، این عبـارت انـدیس   . کنیم دوم استفاده نماییم و تضمین کنیم که اندیس م
  :کند دسته ورق انتخاب می یک کارت را در یک

  
random.randrange(0, len(self.cards))  

 
ها و جابجایی هر کارت بـا یـک کـارت     یک راه ساده براي بر زدن یک دسته ورق، پیمایش کارت

در . امکان دارد کارتی با خودش جابجا شود، اما باز هم خـوب اسـت  . تصادفی انتخاب شده از دسته است
  :طور کامل اتفاقی نخواهد بود ها به ان جلوگیري کنیم، ترتیب کارتحقیقت اگر از این امک

class Deck:  
  ...  
  def shuffle(self):  
    import random  
    nCards = len(self.cards)  
    for i in range(nCards):  
      j = random.randrange(i, nCards)  
      self.cards[i], self.cards[j]=self.cards[j], self.cards[i]  

  
گیـریم و   کارت وجود دارد، طول واقعی لیسـت را مـی   52بدون اینکه فرض کنیم در دسته ورق 

  .کنیم ذخیره می nCardsدر 
ر       ها انتخاب می براي هر کارت در دسته ورق، ما کارتی را از میان کارت کنیم کـه تـا بـه حـال بـ

هـا   جهـت معاوضـۀ کـارت   . کنـیم  عوض می) j(ا با کارت انتخابی ر) i(آنگاه کارت جاري . نخورده باشد
  :کنیم استفاده میتایی  دهی چند دیدید از یک نسبت 2-9طور که در بخش  همان

  
self.cards[i], self.cards[j] = self.cards[j], self.cards[i]  

  
  .نیدتایی بازنویسی ک دهی چند این خط کد را بدون استفاده از نسبت :2-15تمرین 
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  ها حذف و تقسیم کارت -15-8
این متد یک کارت . است removeCardمفید خواهد بود،  Deckمتد دیگري که براي کلاس 

) 0( falseرا در صورت وجود و ) true )1کند و مقدار  گیرد، آن را حذف می را به عنوان پارامتر می
  :گرداند را در صورت عدم وجود کارت برمی

class Deck:  
  ...  
  def removeCard(self, card):  
    if card in self.cards:  
      self.cards.remove(card)  
      return 1  
    else:  
      return 0  

  
وجـود  ) که باید یـک لیسـت یـا چنـدتایی باشـد     (در صورتی که عملوند اول، درون عملوند دوم 

اگر عملوند اول یک شـیء باشـد، پـایتون از متـد     . داندگر را برمی true، مقدار inداشته باشد، عملگر 
__cmp__ از آنجا کـه  . کند تا برابري اقلام لیست را معین کند متعلق به شیء استفاده می__cmp__ 

هـم مسـاوات عمقـی را بررسـی      removeCardکند، متد  مساوات عمقی را چک می Cardدر کلاس 
  .کند می

کـه بـر روي    popمتد . ت بالایی را حذف کنیم و برگردانیمها، قصد داریم کار براي توزیع کارت
  :دهد ائه میکند، راه مناسبی براي انجام این کار ار ها عمل می لیست

  
class Deck:  
  ...  
  def popCard(self):  
    return self.cards.pop()  

  
فعـال از پـایین    بنابراین ما در حال توزیـع . کند کارت آخر لیست را حذف می popدر حقیقت، 
  .دسته ورق هستیم

کـه دسـته ورق    در صـورتی . اسـت  isEmptyعمل دیگري که مایلیم دشته باشیم، تابع بـولی  
  :گرداند را برمی trueحاوي هیچ کارتی نباشد، این تابع مقدار 

  
class Deck:  
  ...  
  def isEmpty(self):  
    return (len(self.cards) == 0) 
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  مهنا واژه -15-9

encode )به رمز درآوردن(  
وسیلۀ سـاختن نگاشـتی    اي از مقادیر با استفاده از مجموعۀ دیگري از مقادیر به نمایش مجموعه

  .میان آنها

class attribute )مشخصۀ کلاس(  
هـاي   مشخصـه . متغیري که درون تعریف یک کلاس، اما خارج از هر متـد، تعریـف شـده اسـت    

  .هاي کلاس مشترکند سترسی هستند و میان تمام وهلهکلاس از هر متد در کلاس قابل د

accumulator )انباشتگر(  
شـود؛ ماننـد بـه هـم      متغیري که درون حلقه به منظور انباشتن یک سري از مقادیر انباشته می

  .ضافه کردن آنها به یک مجموع جاريپیوستن آنها به صورت یک رشته یا ا





  وراثت

   

 

 

  فصل شانزدهم
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در . سازي کنـیم  ها توانستیم یک شی، واقعی را بدلCardعنوان کردن مثال در فصل گذشته با 
هاي اساسی زبان که اغلب بیشترین ارتباط را  این فصل نیز با توسعۀ این مثال قصد داریم یکی از ویژگی

  .نویسی شیءگرا دارد عنوان کنیم با برنامه

  وراثت -16-1
اي از یـک کـلاس موجـود     غییریافتـه توانایی تعریف کلاس جدیـدي اسـت کـه نسـخۀ ت     وراثت

توانید متدهاي جدیدي را بـه یـک کـلاس اضـافه      مزیت اصلی این ویژگی آن است که شما می. باشد می
از آنجایی که کلاس جدید تمام متدهاي کلاس موجـود  . کنید، بدون اینکه کلاس موجود را تغییر دهید

 کـلاس وسعۀ این استعاره، کـلاس موجـود گـاهی    با ت. شود برد، این عمل وراثت نامیده می را به ارث می
  .شود گفته می» زیر کلاس«یا  فرزند کلاسبه کلاس جدید، گاهی . شود نامیده می والد

ها که ممکن است بـدون وراثـت پیچیـده باشـند،      برخی برنامه. وراثت یک ویژگی قدرتمند است
توانـد   وراثـت همچنـین مـی   . ندتر و مختصرتري نوشته شـو  طور ساده توانند توسط این خصوصیت به می

هـاي والـد را بـدون دسـتکاري آنهـا       توانید رفتار کلاس استفادة مجدد از کد را آسان سازد، زیرا شما می
گـذارد کـه ایـن     در برخی موارد، ساختار وراثت بر روي ساختار طبیعـی مسـئله تـأثیر مـی    . تغییر دهید

  .سازد تر می موضوع فهم برنامه را آسان
هنگـامی کـه یـک متـد احضـار      . تواند خوانایی برنامه را دشوارتر سـازد  وراثت می از سوي دیگر،

کـد مربوطـه ممکـن اسـت میـان چنـدین مـاژول        . شود، گاهی یافتن محل تعریف آن واضح نیسـت  می
توانند با استفاده از وراثت انجام شوند، بدون اسـتفاده   همچنین بسیاري از کارهایی که می. پراکنده باشد

اگـر سـاختار طبیعـی مسـئله بـراي      . انجام شوند) و یا حتی بیشتر(توانند به همان زیبایی  میاز آن هم 
  .آور باشد تواند زیان نویسی می وراثت مناسب نباشد، این سبک برنامه

دهـد،   را انجـام مـی   Old Maidاي کـه بـازي    در این فصل ما کاربرد وراثت را با کمک برنامـه 
هـاي دیگـر از آن    سازي بازي ف ما نوشتن کدي است که بتوان در پیادهیکی از اهدا. نمایش خواهیم داد

  .استفاده کرد

  یک دست کارت -16-2
یک دست کارت شبیه به یک دستۀ . تقریباً براي هر بازي، به نمایش یک دست کارت نیاز داریم

ف کـردن  اند و هر دو بـه اعمـالی نظیـر اضـافه و حـذ      ها تشکیل شده هر دو از مجموعۀ کارت. ورق است
ر زدن دستۀ ورق کارت هـا نیـاز    ها و هـر دسـت از کـارت    ها نیاز دارند، همچنین ممکن است به توانایی ب

  .داشته باشیم
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شـود،   بسته به نوع بازي که انجـام مـی  . علاوه یک دست کارت با یک دسته ورق متفاوت است به
هـا بـر روي یـک دسـتۀ ورق     ممکن است بخواهید اعمالی روي یک دست کارت انجام دهید که انجام آن

بندي کنیم و یـا   ممکن است یک دست کارت را دسته Pokerبراي مثال، در بازي . معنی نداشته باشد
ممکـن اسـت بخـواهیم بـه منظـور       Bridgeدر بـازي  . آن را با یک دست کارت دیگر مقایسـه کنـیم  

  .کردن، امتیازي را براي یک دست کارت  محاسبه کنیم حکم
باشـد، تمـام    Deckکلاسـی از   زیـر  Handاگـر  . توانیم از وراثت استفاده کنیم در این حالت می

  .توان متدهاي جدیدي را هم به آن اضافه کرد متدهاي آن را خواهد داشت و می
  :شود در تعریف کلاس، نام کلاس والد در پرانتز ظاهر می

  
class Hand(Deck):  
  pass  

  
  .بري دارد موجود ارث Deckاز کلاس  Handدهد که کلاس جدید  این دستور نشان می

کند کـه ایـن مقـادیر     هایی را براي یک دست کارت مقداردهی اولیه می مشخصه Handسازندة 
name  وcards رشتۀ . هستندname وسـیلۀ نـام بـازیکن صـاحب آن      ، این دست کارت را احتمالاً بـه

هاي  ، لیست کارتcards. ی استفرض ته ، یک پارامتر اختیاري با مقدار پیشname. کند مشخص می
  :درون یک دست است که با لیستی تهی مقداردهی اولیه شده است

  
class Hand(Deck):  
  def __init__(self, name=""):  
    self.cards = []  
    self.name = name  

 
حـذف  . هایی از یک دسته ورق اضـافه و حـذف کنـیم    تقریباً براي هر کارتبازي، لازم است کارت

بـه ارث بـرده اسـت، امـا      Deckرا از  Hand ،removeCardها قبلاً در نظر گرفته شـده، زیـرا    کارت
addCard را باید بنویسیم:  

  
class Hand(Deck):  
  ...  
  def addCard(self,card):  
    self.cards.append(card)  

 
نظـر   ز نوشتن متدهاي دیگر صرفدهد که ا نشان می) ...(کنیم که علامت  آوري می باز هم یاد

  .کند ها اضافه می کارت جدیدي را به انتهاي لیست کارت appendمتد . ایم کرده
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  ها توزیع کارت -16-3
در . ها توزیع کنـیم  به دست Deckها را از  خواهیم کارت داریم، می Handاکنون که یک کلاس 

، اما از آنجا کـه ایـن متـد    Deckکلاس باشد یا  Handابتدا مشخص نیست که این متد باید در کلاس 
تـر اسـت کـه آن را در     کند، طبیعی روي یک دسته ورق واحد و احتمالاً روي چند دست کارت عمل می

Deck قرار دهیم.  
deal هـاي مختلفـی دارنـد    هاي گوناگون نیازمنـدي  باید به اندازة کافی جامع باشد، زیرا بازي .

یکی  ها را یکی نخورده را یکباره توزیع کنیم، یا اینکه کارت ممکن است بخواهیم یک مجموعه ورق دست
  .به هر دست اضافه کنیم

deal هـا و تعـداد کـل     از دسـت ) یـا چنـدتایی  (پـارامتر اول یـک لیسـت    . گیرد دو پارامتر می
هـا را   هاي کافی درون دسته ورق نباشد، متد تمام کـارت  اگر کارت. هایی است که باید توزیع شود کارت

  :شود کند و متوقف می میتوزیع 
  

class Deck:  
  ...  
  def deal(self, hands, nCards=999):  
    nHands = len(hands)  
    for i in range(nCards):  
      if self.isEmpty(): break  # break if out of cards  
      card = self.popCard()   # take the top card  
      hand = hands[i % nHands]  # whose turn is next?  
      hand.addCard(card)   # add the card to the hand  

 
 

فـرض عـدد بزرگـی اسـت کـه یعنـی تمـام         مقدار پیش: ، اختیاري استnCardsپارامتر دوم، 
  .هاي درون دسته ورق توزیع خواهد شد کارت

هر بار در طول حلقه یک کـارت از دسـته   . کند را سیر می nCards-1تا  0، از iمتغیر حلقه، 
  .گرداند کند و برمی این متد آخرین عنصر را حذف می. شود حذف می popورق با استفاده از متد 
هـر  (ها را با نوبت گردشی توزیع کنیم  دهد که کارت به ما این اجازه را می) %(مانده  عملگر باقی

شـود، عبـارت    هاي داخل لیست برابر مـی  با تعداد دست iهنگامی که ). کارت در هر نوبت به یک دست
i%nHands  چرخد می) 0اندیس (به ابتداي لیست.  

  
  
  



 209        وراثت  : شانزدهم فصل
 

 

  چاپ یک دست کارت -16-4
کـه از   __str__و  printDeckتوانیم از متدهاي  براي چاپ محتواي یک دست کارت، می

Deck به عنوان مثال. بري دارند، سود ببریم ارث:  
 

>>> deck = Deck()  
>>> deck.shuffle()  
>>> hand = Hand("frank")  
>>> deck.deal([hand], 5)  
>>> print hand  
Hand frank contains  
2 of Spades  
 3 of Spades  
  4 of Spades  
   Ace of Hearts  
    9 of Clubs  

 
اي در یک شیء  بري از متدهاي موجود بی دردسر و مناسب است، اما اطلاعات اضافه اگرچه ارث

Hand بـراي انجـام ایـن کـار     . موجود است که ممکن است بخواهیم در زمان چاپ، آنها را منظور کنیم
را لغو  Deckتدارك ببینیم که همنوع خود در کلاس  Handدر کلاس  __str__توانیم یک متد  می
  :کند

class Hand(Deck)  
  ...  
  def __str__(self):  
    s = "Hand " + self.name  
    if self.isEmpty():  
      s = s + " is empty\n"  
    else:  
      s = s + " contains\n"  
    return s + Deck.__str__(self)  

 
اگر دست خالی باشد، برنامه کلمـات  . کند اي است که یک دست را شناسایی می رشته sدر آغاز 
is-empty کند و  را اضافه میs در غیـر ایـن صـورت برنامـه کلمـۀ      . گردانـد  یرا برمcontains  و
بـر روي   __str__بـا احضـار متـد     Deckاي  نمایش رشـته . کند را اضافه می Deckاي  نمایش رشته

self  در کلاسDeck محاسبه شده است.  
، تـا زمـانی کـه بـه یـاد      Deckبه یـک متـد   ) کند کنونی اشاره می Handکه به ( selfارسال 

  .نظر برسد است، ممکن است عجیب به Deckنوعی  Handآورید  می
  .در کل استفاده از وهلۀ یک زیرکلاس به جاي وهلۀ یک کلاس والد عملی مجاز است
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  CardGameکلاس  -16-5
ها همچون ساختن یک دستۀ  برخی از اعمال رایج و مشترك در تمام بازي CardGameکلاس 

ر زدن آن را پشتیبانی می کند ورق و ب:  
 

class CardGame:  
  def __init__(self):  
    self.deck = Deck()  
    self.deck.shuffle()  

  
کنـیم متــد مقـداردهی اولیـه در جـایی خــارج از      ایـن اولـین مـوردي اسـت کــه مشـاهده مـی      

  .دهد هاي مقداردهی اولیه، محاسبات مهمی را انجام می مشخصه
بـري داشـته باشـیم و     ارث CardGameانیم از تـو  هاي بخصـوص مـی   سازي بازي منظور پیاده به
  .کنیم سازي می را شبیه Old Maidبه عنوان یک مثال، بازي . هایی به بازي جدید اضافه کنیم ویژگی

براي مثـال  . شوید ها بر اساس رتبه و رنگ از شرّ آنها خلاص می شما با جفت و جور کردن کارت
 Heartsاز  Jack. دو داراي خال مشـکی هسـتند   جور است، زیرا هر Spadesاز  4با  Clubsاز  4

  .جور است، زیرا هر دو قرمز هستند Diamondsاز  Jackهم با 
از  Queenشــود، بنــابراین  از دســته ورق حــذف مــی Clubsاز  Queenبــراي شــروع بــازي، 

Spades مانده به نوبت چرخشی بین بازیکنان تقسـیم شـده    پنجاه و یک کارت باقی. هیچ جفتی ندارد
  .اندازند ها تمام بازیکنان هر تعداد کارت را که ممکن باشد جفت کرده و می پس از توزیع کارت. است

هر بازیکن به نوبت یک کـارت  . وقتی که دیگر نتوان جفت کارتی تشکیل داد بازي آغاز می شود
د، ترین بازیکن مجاور سـمت چـپ خـود کـه هنـوز کـارت در دسـت دار        از نزدیک) بدون نگاه کردن(را 

اگر کارت انتخاب شده، با کارتی در دست بازیکن جفت شود، هـر دو کـارت   . دارد کند و برمی انتخاب می
هاي  سرانجام تمام جفت. شود صورت کارت به دست بازیکن اضافه می در غیر این. شود از دست خارج می
  .ماند در دست بازنده باقی می Spadesاز  Queenشوند و تنها  ممکن ساخته می

متأسفانه برخی از نکـات  . کند ها را کامپیوتر بازي می مشابه کامپیوتري این بازي، تمام دست در
را در دسـت دارد تـلاش    Old Maidدر یک بازي واقعی، بـازیکنی کـه   . اند ظریف واقعی از دست رفته

ما کامپیوتر تر نشان دادن این کارت بازیکن مجاور خود را به انتخاب آن ترغیب کند، ا کند با برجسته می
  .دارد به سادگی کارتی را به طور اتفاقی از دست بازیکن مجاور برمی
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  OldMaidHandکلاس  -16-6
، نیـاز بـه   Handهـاي عمـومی یـک     علاوه بر قابلیـت  OldaMaidیک دست کارت براي بازي 

ز کنـیم کـه ا   را تعریـف مـی   OldMaidHandما کلاس جدیـدي بـه نـام    . هاي دیگري هم دارد توانایی
Hand بري دارند و یک متد اضافه به نام  ارثremoveMatches دهد را ارائه می:  

  
class OldMaidHand(Hand):  
  def removeMatches(self):  
    count = 0  
    originalCards = self.cards[:]  
    for card in originalCards:  
      match = Card(3 - card.suit, card.rank)  
      if match in self.cards:  
        self.cards.remove(card)  
        self.cards.remove(match)  
        print "Hand %s: %s matches %s" % (self.name,card,match)  
        count = count + 1  
      return count  

 
هـا   توانیم در حالی که کارت که می طوري یم، بهکن ها شروع می کار را با ساختن یک کپی از کارت

در حلقـه تغییـر    self.cardsاز آنجا کـه  . کنیم، کپی را پیمایش نماییم را از لیست اصلی حذف می
پایتون ممکن است کاملاً گیج شـود،  . خواهیم از آن براي کنترل پیمایش استفاده کنیم یافته است، نمی

  .ال تغییر استاگر لیستی را پیمایش نماید که در ح
شود و به دنبال آن  کنیم چه کارتی با آن جفت می براي هر کارت موجود در دست، مشخص می

  .اي برابر و خالی دیگر از همان رنگ است داراي رتبه) جفت شده(کارت همتا . گردیم می
 Heartرا به یک ) 1خال ( Spadeرا به یک ) 0خال ( Club، یک crad.suit-3عبارت 

اگر کارت . کنند شما باید خود را متقاعد کنید که عملگرهاي متضاد نیز کار می. کند دیل میتب) 2خال (
  .شوند همتا هم در دست باشد هر دو حذف می

  :دهد را نمایش می removeMatchesمثال زیر چگونگی استفاده از 
  

>>> game = CardGame()  
>>> hand = OldMaidHand("frank")  
>>> game.deck.deal([hand], 13)  
>>> print hand  
Hand frank contains  
Ace of Spades  
2 of Diamonds  
  7 of Spades  
   8 of Clubs  
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    6 of Hearts  
     8 of Spades  
      7 of Clubs  
       Queen of Clubs  
        7 of Diamonds  
         5 of Clubs  
          Jack of Diamonds  
           10 of Diamonds  
            10 of Hearts  

  
>>> hand.removeMatches()  
Hand frank: 7 of Spades matches 7 of Clubs  
Hand frank: 8 of Spades matches 8 of Clubs  
Hand frank: 10 of Diamonds matches 10 of Hearts  
>>> print hand  
Hand frank contains  
Ace of Spades  
2 of Diamonds  
  6 of Hearts  
   Queen of Clubs  
    7 of Diamonds  
     5 of Clubs  
      Jack of Diamonds  

 
بـري   ارث Handمـا از  . وجود نـدارد  __init__متد  OldMaidHandدقت کنید در کلاس 

  .داریم

  OldMaidGameکلاس  -16-7
زیرکلاســی از  OldMaidGame. متوجــه خــود بــازي کنــیمتــوانیم ذهنمــان را  حــال مــا مــی

CardGame  است با متد جدیدي به نامplay    عنـوان پـارامتر دریافـت     که لیسـتی از بازیکنـان را بـه
  .کند می

جدیـد شـامل    OldMaidGameبري شده، شیء  ارث CardGameاز  __init__از آنجا که 
رخورده است یک دست کارت جدید ب:  

  
class OldMaidGame(CardGame):  
  def play(self, names):  
  # remove Queen of Clubs  
  self.deck.removeCard(Card(0,12))  
 
  # make a hand for each player  
  self.hands = [] 
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  for name in names: 
    f.hands.append(OldMaidHand(name))  
 
  # deal the cards  
  self.deck.deal(self.hands)  
  print "---------- Cards have been dealt"  
  self.printHands()  
 
  # remove initial matches  
  matches = self.removeAllMatches()  
  print "---------- Matches discarded, play begins"  
  self.printHands()  
 
  # play until all 50 cards are matched  
  turn = 0  
  numHands = len(self.hands)  
  while matches < 25:  
    matches = matches + self.playOneTurn(turn)  
    turn = (turn + 1) % numHands  
 
  print "---------- Game is Over"  
  self.printHands()  

  
هـا را   لیست دسـت  removeAllMatches. اند ها تفکیک شده هاي بازي در متد برخی از گام

  :نماید را روي هر کدام احضار می removeMatchesکند و  پیمایش می
  

class OldMaidGame(CardGame):  
  ...  
  def removeAllMatches(self):  
    count = 0  
    for hand in self.hands:  
      count = count + hand.removeMatches()  
    return count  

  
کند و هـر   را پیمایش می self.handsرا  بنویسید که  printHandsیک  :1-16تمرین 

  .نماید دست را چاپ می
  

count   زنـد و مجمـوع را    هـا در هـر دسـت را جمـع مـی      یک انباشتگر است که تعـداد جفـت
  .گرداند برمی

هـا حـذف شـده کـه      تها به بیست و پنج رسید، پنجاه کارت از دس هنگامی که تعداد کل جفت
  .یعنی تنها یک کارت باقی مانده و بازي تمام است
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شـود و هـر بـار     شروع مـی  0این متغیر از . پیگیري نوبت بازیکنان را بر عهده دارد turnمتغیر 
 0مانـده آن را دوبـاره بـه     رسـید، عملگـر بـاقی    numHandهنگـامی کـه بـه    . یابد یک واحد افزایش می

  .گرداند برمی
مقـدار  . کند نوبت چه کسـی اسـت   گیرد که مشخص می یک پارامتر می playOneTurnمتد 

  :هاي تشکیل یافته در طول این دور است بازگشتی تعداد جفت
  

class OldMaidGame(CardGame):  
  ...  
  def playOneTurn(self, i):  
  if self.hands[i].isEmpty():  
    return 0  
  neighbor = self.findNeighbor(i)  
  pickedCard = self.hands[neighbor].popCard()  
  self.hands[i].addCard(pickedCard)  
  print "Hand", self.hands[i].name, "picked", pickedCard  
  count = self.hands[i].removeMatches()  
  self.hands[i].shuffle()  
  return count  

  
دهـد   شد، آن بازیکن از دور بازي خارج است، بنابراین عملی انجام نمیاگر دست بازیکنی خالی 

  .گرداند را برمی 0و 
صورت یک دور بازي عبارت است از یافتن اولین بـازیکن سـمت چـپ داراي کـارت،      در غیر این

رخورده قبل از بازگشت، کارت. ها گرفتن یک کارت از دست مجاور و بررسی جفت اند،  هاي درون دست ب
  .که کارت انتخابی بازیکن بعدي اتفاقی است طوري به

کند و در یک مسیر حلقـوي تـا    با بازیکن مجاور سمت چپ شروع می findNeighborمتد 
  :دهد زمانی که بازیکن داراي کارتی را بیابید، ادامه می

  
class OldMaidGame(CardGame):  
  ...  
  def findNeighbor(self, i):  
    numHands = len(self.hands)  
    for next in range(1,numHands):  
      neighbor = (i + next) % numHands  
      if not self.hands[neighbor].isEmpty():  
        return neighbor  
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گرداند و  را برمی Noneیک دور کامل چرخید و هیچ کارتی پیدا نکرد  findNeighborاگر 
تـوانیم برنامـه را طـوري     خوشبختانه می. شود، مگر اینکه درون برنامه باشیم خطا می موجب رخداد یک

  ).تا زمانی که پایان بازي به درستی شناسایی شود(ارتقاء دهیم که این اتفاق هرگز رخ ندهد 
  .توانید خودتان آن را بنویسید شما می. ایم را حذف کرده printHandما متد 

هـا و  10(زي نـاقص اسـت کـه در آن تنهـا پـانزده کـارت فوقـانی        خروجی زیر صورتی از یک با
با این دسته ورق کوچک بازي به جاي اینکه پس از . بین سه بازیکن تقسیم شده است) هاي بالاتر کارت

  :یابد بیست و پنج جفت تمام شود بعد از هفت جفت پایان می
  

>>> import cards  
>>> game = cards.OldMaidGame()  
>>> game.play(["Allen","Jeff","Chris"])  
---------- Cards have been dealt  
Hand Allen contains  
King of Hearts  
Jack of Clubs  
  Queen of Spades  
   King of Spades  
    10 of Diamonds  
 
Hand Jeff contains  
Queen of Hearts  
Jack of Spades  
  Jack of Hearts  
   King of Diamonds  
    Queen of Diamonds  
 
Hand Chris contains  
Jack of Diamonds  
King of Clubs  
  10 of Spades  
   10 of Hearts  
    10 of Clubs  
 
Hand Jeff: Queen of Hearts matches Queen of Diamonds  
Hand Chris: 10 of Spades matches 10 of Clubs  
---------- Matches discarded, play begins  
Hand Allen contains  
King of Hearts  
Jack of Clubs  
  Queen of Spades  
   King of Spades  
    10 of Diamonds  
 
Hand Jeff contains  
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Jack of Spades  
Jack of Hearts  
  King of Diamonds  
 
Hand Chris contains  
Jack of Diamonds  
King of Clubs  
  10 of Hearts  
 
Hand Allen picked King of Diamonds  
Hand Allen: King of Hearts matches King of Diamonds  
Hand Jeff picked 10 of Hearts  
Hand Chris picked Jack of Clubs  
Hand Allen picked Jack of Hearts  
Hand Jeff picked Jack of Diamonds  
Hand Chris picked Queen of Spades  
Hand Allen picked Jack of Diamonds  
Hand Allen: Jack of Hearts matches Jack of Diamonds  
Hand Jeff picked King of Clubs  
Hand Chris picked King of Spades  
Hand Allen picked 10 of Hearts  
Hand Allen: 10 of Diamonds matches 10 of Hearts  
Hand Jeff picked Queen of Spades  
Hand Chris picked Jack of Spades  
Hand Chris: Jack of Clubs matches Jack of Spades  
Hand Jeff picked King of Spades  
Hand Jeff: King of Clubs matches King of Spades  
---------- Game is Over  
Hand Allen is empty  
 
Hand Jeff contains  
Queen of Spades  
 
Hand Chris is empty  

  
  .بازد می Jeffبنابراین 

  نامه واژه -16-8

inheritance )وراثت(  
  .اي از یک کلاسِ تعریف شده است توانایی تعریف یک کلاس جدید که نسخۀ تغییر یافته

parent class )کلاس والد(  
  .بري دارد کلاسی که یک کلاس فرزند از آن ارث
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child class )کلاس فرزند(  
هم نامیده ” زیرکلاس“بري از یک کلاس موجود، ساخته شده و  وسیلۀ ارث کلاس جدیدي که به

  .شود می





  هاي پیوندي لیست
   

 

 

  فصل هفدهم

لیست
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نویسـی شـیءگرا آشـنا     طور کامل با برنامـه  ها تقریباً بهCardبا بررسی مثال  16و  15در فصل 
ساختمان داده، یـک تصـویر سـازمانی    . هاي داده کنیم یم شروع به طراحی ساختمانتوان حال می. شدید

در چهـار فصـل آینـده    . شود تا تفسیر آن یا انجام اعمال بر روي آن آسـان شـود   است به داده اعمال می
هاي مختلـف   هاي مختلفی آشنا کنیم و در این میان با ویژگی تصمیم داریم که شما را با ساختمان داده

  .نویسی شیءگرا آشنا شدیم امهبرن

  هاي توکار ارجاع -17-1
کننـد، کـه آنهـا را     هـا بـه دیگـر اشـیاء ارجـاع  مـی       ایم کـه مشخصـه   هایی دیده ما تاکنون مثال

 لیست پیونديرایج به نام   یک ساختمان دادة). نگاه کنید 8-12به بخش (نامیدیم  هاي توکار ارجاع
  .برد از این خصوصیت بهره می

اند که هر گره شـامل آدرسـی بـه گـره بعـدي لیسـت        ها تشکیل شده گرهي پیوندي از ها لیست
  .استبار در مجموع، هر گره شامل واحدي از داده به نام . است

  .بازگشتی است زیرا یک تعریف بازگشتی دارد  لیست پیوندي، یک ساختمان دادة
  :یک لیست پیوندي چنین است  
  ، یاNoneلیست تهی، نمایش داده شده بوسیلۀ  •
  .ء بار و آدرسی به لیست پیوندي است یک گره که شامل یک شی •
  

  .دارند هاي بازگشتی خودشان را به متدهاي بازگشتی معطوف می ساختمان داده

  Nodeکلاس  -17-2
 __str__طور معمول هنگام نوشتن یک کلاس جدید، کار را با متد مقداردهی اولیه و متـد   به
  :بتوانیم مکانیسم مقدماتی ساخت و نمایش نوع جدید را آزمایش کنیم که طوري کنیم، به شروع می
  

class Node:  
  def __init__(self, cargo=None, next=None):  
    self.cargo = cargo  
    self.next = next  
 
  def __str__(self):  
    return str(self.cargo)  
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فـرض، هـر دو    طور پیش به. اردهی اولیه اختیاري هستندمطابق معمول، پارامترها براي متد مقد
  .شوند قرار داده می None، در آغاز )next(و پیوند ) cargo(مقدار بار 

از آنجـا کـه هـر مقـداري     . اي بار آن گره است اي براي یک گره، تنها نمایش رشته نمایش رشته
  .لیست ذخیره کنیمتوانیم آنها را در یک  فرستاده شود، می strتواند به تابع  می

  .بسازیم و آن را چاپ کنیم Nodeتوانیم یک  براي آزمایش اجراي برنامه تا این مرحله، می
  

>>> node = Node("test")  
>>> print node  
test  

 
  :هاي بیشتر نیاز داریم تر کنیم، به لیستی با گره براي اینکه آزمایش را جالب

  
>>> node1 = Node(1)  
>>> node2 = Node(2)  
>>> node3 = Node(3)  

 
. انـد  نشـده  پیونـد هـم    ها به کند اما هنوز یک لیست نداریم، زیرا گره این کد سه گره تولید می

  :نمودار حالت بدین شکل است

  :ها مجبوریم اولین گره را به دومی و دومی را به سومی ارجاع دهیم هم پیوستن گره  براي به
  

>>> node1.next = node2  
>>> node2.next = node3  

 
اکنـون نمـودار حالـت    . کند که این نمایانگر پایان لیسـت اسـت   اشاره می Noneسومین گره به 

  .است 2-17مطابق شکل 

cargo           1 
  next           None 

node1 

cargo            3 
  next            None 

node3 

cargo           2 
  next           None 

node2 

  1-17شکل 
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آنچـه در اینجـا چنـدان    . ها پیوند دهیـد  ها را بسازید و آنها را به لیست دانید چگونه گره حال می

  .واضح نیست چرایی این مطلب است

    ها به عنوان مجموعه لیست -17-3
گانه درون یک نهاد واحـد فـراهم    آوري اشیاء چند ها بسیار مفیدند زیرا راهی را براي جمع لیست

در مثـال، اولـین گـره از لیسـت بـه      . شوند این نهادهاي واحد گاهی اوقات مجموعه نامیده می. کنند می
  .رود کار می عنوان ارجاعی به کل لیست به
بـراي  . ه عنوان پارامتر، تنها باید آدرسی به اولین گره را به تابع بفرسـتیم براي فرستادن لیست ب

عنوان رأس لیسـت   گیرد، از آن گره به یک گره واحد را به عنوان آرگومان می printListمثال، تابع 
  .کند ها را چاپ می کند و تا آخر لیست یکی یکی بار گره شروع می
 

def printList(node):  
  while node:  
    print node,  
    node = node.next  
  print  

  .فرستیم براي احضار این متد ما آدرسی به اولین گره را به تابع می
 

>>> printList(node1)  
1 2 3  

 
ها اشاره  ما آدرسی به اولین گره را داریم، اما هیچ متغیري که به دیگر گره printListدرون 

  .هر گره استفاده کنیم nextم براي دستیابی به گره بعد از مقدار ما مجبوری. کند وجود ندارد
براي ارجاع بـه   nodeبراي پیمایش یک لیست پیوندي، رایج است که از یک متغیر حلقه مانند 

  .درپی استفاده شود هاي پی هر یک از گره
  .دهد گیرد را نشان می می nodeو مقادیري که  listمقدار  3-17نمودار شکل 

cargo           1 
next             

node1 

cargo           2 
next             

node2 

cargo           3 
  next           None 

node3 

2-17شکل   
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ها با کاماهـایی بـین عناصرشـان چـاپ      ها اغلب در براکت طور قراردادي، لیست به: 1-17 تمرین
را طوري تغییر دهید که خروجـی   printListتابع  [a2,a3,1].صورت شوند، مثلاً به می

  .را در چنین قالبی تولید کند
  

  ها و بازگشت لیست -17-4
براي نمونه، در . ازگشتی بسیار عادي استها با استفاده از متدهاي ب بیان خیلی از عملیات لیست

  .کنید طور معکوس مشاهده می زیر یک الگوریتم بازگشتی را براي چاپ یک لیست به
  

کـه دنبالـه   (و بقیۀ آن ) شود که رأس نامیده می(اولین گره : لیست را به دو قطعه تفکیک کن .1
  )شود نامیده می

  .طور معکوس چاپ کن دنباله را به .2
  .رأس را چاپ کن .3

  
طـور   شود که ما راهی براي چاپ یـک لیسـت بـه    ، فرض می)فراخوانی بازگشتی( 2البته در گام 

بـر اسـاس جهـش بـا     -کنـد   اما اگر فرض کنیم که فراخوانی بازگشتی کار می. معکوس در اختیار داریم
  .کند توانیم خودمان را قانع کنیم که این الگوریتم کار می آنگاه می -اطمینان

ازاء هـر   یاز داریم یک حالت مبنا و راهی براي اثبات ایـن موضـوع اسـت کـه بـه     تمام آنچه که ن
با در نظر گرفتن تعریف بازگشـتی یـک لیسـت یـک حالـت      . رسیم لیست، ما سرانجام به حالت مبنا می

  :شود می نمایش داده  Noneمبناي معمول، لیستی تهی است که با 
  

cargo           1 
      y             

node1 

cargo           2 
     y 

node2 

cargo           3 
       y           None 

node3 

  node 

3- 17شکل   
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def printBackward(list):  
  if list == None: return  
  head = list  
  tail = list.next  
  printBackward(tail)  
  print head,  

  
دو خـط بعـدي   . دهـد  کند که در عمل کاري انجام نمی اولین خط به عنوان حالت مبنا رفتار می

کامـایی کـه در پایـان    . کنـد  کند و دو خط آخر لیست را چاپ می لیست را به رأس و دنباله تفکیک می
  .دارد رین خط وجود دارد، پایتون را از چاپ خط جدید بعد از هر گره باز میآخ

  :کنیم را فراخوانی کردیم، این تابع را فراخوانی می printListما همانطور که 
  

>>> printBackward(node1)  
3 2 1  

 
  .نتیجه یک لیست معکوس است

ابع هسـتند و نـه   ت ـ printBackwardو  printListممکن است تعجب کنید کـه چـرا   
  .Nodeمتدهایی در کلاس 

براي نمایش یک لیست تهی استفاده کنـیم و   Noneخواهیم از  دلیل این امر آن است که ما می
این محدودیت توابع را بـراي نوشـتن کـدي زیبـا و قابـل      . قانونی نیست Noneاحضار یک متد بر روي 

  .سازد دستکاري به سبک شیءگرا نامناسب می
یابـد؟ بـه بیـانی دیگـر آیـا       همیشه پایان مـی  printBackwardم ثابت کنیم که توانی آیا می

هـا ایـن متـد را خـراب      بعضـی از لیسـت  . رسیم؟ در حقیقت پاسخ منفی است همیشه به حالت مبنا می
  .کنند می

  هاي نامتناهی لیست -17-5
اشـاره  ) از جملـه خـود گـره   (هیچ راهی براي جلوگیري از گرهی که به یک گـره قبـل از خـود    

دهد که یکی از آنها به خودش  براي نمونه این شکل لیستی با دو گره را نمایش می. کند، وجود ندارد می
  :کند اشاره می

cargo           1 

list 

cargo           2 

4- 17شکل   
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را بر روي این لیست احضار کنیم، یک حلقـۀ نامتنـاهی را دور خواهـد زد و     printListاگر 
ایـن نـوع رفتـار کـار بـا      . شتانتها خواهیم دا را احضار کنیم یک بازگشت بی printBackwardاگر 

  .سازد هاي متناهی را مشکل می لیست
ممکن است یک عدد را به صورت لیستی از ارقام . ها گاهی اوقات مفیدند با این وجود این لیست

  .نشان دهیم و از یک لیست نامتناهی براي نمایش یک کسر مکرر استفاده کنیم
ــی     ــا نم ــه م ــت ک ــده آن اس ــیج کنن ــن، گ ــرغم ای ــوانی علی ــیم  ت ــت کن و  printListم ثاب

PrintBackward توانیم انجام دهیم گـزارة فرضـی زیـر اسـت     بهترین کاري که می. یابند پایان می :
نامیـده   شـرط  پـیش این نـوع ادعـا یـک    ” .یابند اي نباشد، این متدها پایان می اگر لیست شامل حلقه“

کند و رفتار متد را در صورتی که ایـن   این گزاره محدودیتی را بر روي یکی از عناصر اعمال می. شود می
  .باره خواهید دید  هاي بیشتري در این به زودي مثال. نماید وجود آید توصیف می محدویت به

  قضیۀ ابهام بنیادي -17-6
  :موجب تعجب شود printBackwardممکن است بخشی از 

head = list  
tail = list.next  

 
بنابراین چرا مـا  . باشند داراي یک نوع و یک مقدار می listو  headدهی،  بعد از اولین نسبت
  ؟یک متغیر جدید ساختیم

عنوان آدرسی به  به headما به . کنند هاي متفاوتی را بازي می علت آن است که دو متغیر نقش
هـا   ایـن نقـش  . کنـیم  عنوان آدرسی به اولین گـره تلقـی مـی    را به listکنیم و  یک گره واحد فکر می

  .گیرند نویس شکل می نامه نیستند، بلکه در ذهن برنامهقسمتی از بر
. کنـد  توانیم با نگاه کردن به یک برنامه بگوییم یک متغیر چه نقشی بازي می طور کلی ما نمی به

ما اغلـب از متغیـري   . تواند خوانایی برنامه را مشکل سازد تواند مفید باشد، اما همچنین می این ابهام می
کنیم، تا به آنچه که قصد داریم متغیر را به آن جهت به کـار ببـریم،    ستفاده میا listو  nodeبه نام 

  .سازیم همچنین گاهی اوقات متغیرهایی اضافی براي برطرف کردن ابهام می. سندیت دهیم
هم بنویسیم، که در این صـورت   tailو  headرا بدون  printBackwardتوانستیم  ما می

  :این روش چندان واضح نباشد شد اما ممکن است کد مختصرتر می
  

def printBackward(list):  
  if list == None: return  
  printBackward(list.next)  
  print list,  
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بـا   printBackwardما بایـد بـه خـاطر داشـته باشـیم کـه       . به دو فراخوانی تابع نگاه کنید
هایش را بـه عنـوان یـک شـیء      آرگومان printکند و  هایش به عنوان یک مجموعه رفتار می آرگومان

  .کند واحد تلقی می
  :دهد که به طور ذاتی در ارجاع به یک گره وجود دارد ، ابهامی را شرح میقضیۀ ابهام بنیادي

  
کند ممکن است با گره به عنوان یک شیء واحد و یـا   متغیري که به یک گره اشاره می

  .ها رفتار کند اولین گره در لیستی از گره

  ها تغییر دادن لیست -17-7
اطلاعـات  (تـوانیم بـار    بدیهی است که مـا مـی  . دو راه براي تغییر یک لیست پیوندي وجود دارد

تـر اسـت، جمـع کـردن، حـذف کـردن و یـا         آنچه جالب. ها را تغییر دهیم هر یک از گره) داخل هر گره
ه گـره دوم در لیسـت را   به عنوان مثال، اجازه دهید متدي بنویسـیم ک ـ . ها است سازي مجدد گره مرتب

  :حذف کند و آدرسی به گره حذف شده را بازگرداند
def removeSecond(list):  
  if list == None: return  
  first = list  
  second = list.next  
  # make the first node refer to the third  
  first.next = second.next  
  # separate the second node from the rest of the list  
  second.next = None  
  return second  

 
در اینجا نحـوة اسـتفاده   . باز هم از یک متغیر موقت براي خواناترسازي کد برنامه استفاده کردیم

  :بینید از این متد را می
  

>>> printList(node1)  
1 2 3  
>>> removed = removeSecond(node1)  
>>> printList(removed)  
2  
>>> printList(node1)  
1 3  

  
  :دهد این نمودار حالت، مفهوم عملیات را نشان می
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افتد؟ اگر  عضوي به آن بفرستید چه اتفاقی می اگر شما این متد را احضار کنید و یک لیست تک
ایـن متـد   شرطی بـراي   دهد؟ آیا پیش عنوان آرگومان به آن بفرستید چه روي می یک لیست خالی را به

  .شرط از یک راه معقول تصحیح کنید وجود دارد؟ اگر چنین است، متد را براي جداسازي خطاي پیش

  ها کننده سازها و کمک بسته -17-8
مثلاً براي چاپ معکوس یـک لیسـت در   . تقسیم عملیات یک لیست در دو متد اغلب مفید است

استفاده  ,2 ,3براي چاپ  printBackwardتوانیم از متد  می [1 ,2 ,3]قالب مرسوم لیست 
بیاییــد نــام آن را . هــا و گــره اول نیــاز داریــم کنــیم امــا بــه یــک متــد جداگانــه بــراي چــاپ براکــت 

printBackwardNicely بگذاریم:  
  

def printBackwardNicely(list):  
  print "[",  
  if list != None:  
    head = list  
    tail = list.next  
    printBackward(tail)  
    print head,  
  print "]",  

 
اي چـون یـک    باز هم خوب است که متدهایی شبیه این را بررسی کنیم تا ببینیم با موارد ویـژه 

  .کند یا نه لیست خالی و یا یک لیست کار می
ــی        ــتفاده م ــه اس ــري از برنام ــاي دیگ ــد را در ج ــن مت ــا ای ــه م ــی ک ــیم، وقت ــتقیماً   کن مس

printBackwardNicely  کنـیم و ایـن متـد     را احضار مـیprintBackward    را از طـرف مـا
کنـد و   رفتـار مـی  سـاز   بستهعنوان یک  به printBackwardNicelyاز آن جهت . کند احضار می

printBackward برد کار می به کننده کمکعنوان یک  را به.  

cargo             1 
 next             

   first 

cargo             2 
 next 

second 

cargo            3 
  next            None 

5- 17شکل   
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   LinkedListکلاس  -17-9
در نقض علـت و  . ها داشتیم، وجود دارد ازي لیستس چند مشکل ظریف در روشی که براي پیاده

دهیم که این  کنیم و سپس توضیح می سازي جایگزین را پیشنهاد می معلول، ما در ابتدا یک روش پیاده
  .کند روش چه مشکلاتی را حل می

هاي این کـلاس یـک عـدد     مشخصه. سازیم می LinkedListنام  نخست یک کلاس جدید به
عنـوان   بـه  LinkedListاشـیاء  . باشد ت است و یک آدرس به گره اول میصحیح که شامل طول لیس

  :روند کار می به Nodeهایی از اشیاء  هایی براي دستکاري لیست ابزار
  

class LinkedList:  
  def __init__(self):  
    self.length = 0  
    self.head = None  

 
که این کلاس یک محل طبیعی بـراي   این است LinkedListیک نکتۀ جالب دربارة کلاس 

توانیم متـدي   کند که ما می فراهم می printBackwardNicelyسازي نظیر  قرار دادن توابع بسته
  :بسازیم LinkedListاز کلاس 
  

class LinkedList:  
  ...  
  def printBackward(self):  
    print "[",  
    if self.head != None:  
      self.head.printBackward()  
    print "]",  
 
class Node:  
  ...  
  def printBackward(self):  
    if self.next != None:  
      tail = self.next  
      tail.printBackward()  
    print self.cargo,  

 
حال دو . دیمرا تغییر نام دا printBackwardNicelyتر کردن ماجرا، ما  تنها براي پیچیده

و یکـی در کـلاس   ) کمـک کننـده  ( Nodeوجود دارد؛ یکی در کلاس  printBackwardنام  متد به
LinkedList )ساز،  وقتی بسته). ساز بستهself.head.printBackward کند،  ، را احضار می

  .است Nodeیک شیء  self.headکننده را احضار کرده است، زیرا  کمک
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آن است که جمـع و حـذف کـردن اولـین عضـو لیسـت را        LinkedListمزیت دیگر کلاس 
این متد یک عضـو بـار   . ها استLinkedListمتدي براي  addFirstبراي مثال . سازد تر می آسان
  :دهد گیرد و در آغاز لیست قرار می را می

  
class LinkedList:  
  ...  
  def addFirst(self, cargo):  
    node = Node(cargo)  
    node.next = self.head  
    self.head = node  
    self.length = self.length + 1  

 
هـاي ویـژه    تواند در حالـت  طور معمول، شما باید چنین کدي را بررسی کنید تا ببینید آیا می به
  ؟افتد براي نمونه ، اگر لیست در آغاز تهی باشد چه اتفاقی می. هم کار کند

  نامتغیرها  -17-10
براي مثال اگر لیستی شامل یـک حلقـه   . هستند و برخی دیگر نه” فرم خوش“ها  از لیست بعضی

هـا   بنابراین ممکن است بخواهیم که لیسـت . شود باشد، منجر به خراب شدن بسیاري از متدهاي  ما می
بایـد   LinkedListدر شـیء   lengthنیاز دیگر ما این است که مقدار . اي نباشند شامل هیچ حلقه

  .ها در لیست باشد با تعداد واقعی گره برابر
شوند، زیرا در شرایط مطلوب آنها باید براي هـر   نامیده می نامتغیرهایی همچون اینها  نیازمندي

نویسی مفید است،  مشخص کردن نامتغیرها براي اشیاء یک تمرین برنامه. شیء تمام مدت درست باشند
کننـد و خطاهـا را    هاي داده را بررسی مـی  صحت ساختمانکنند،  زیرا آنها درستی کد برنامه را ثابت می

  .نمایند شناسایی می
هایی وجود دارد کـه   کننده است، این است که زمان چیزي که گاهی اوقات دربارة نامتغیرها گیج

بعد از اینکه ما گرهی را اضافه کـردیم و قبـل از    addFirstبراي مثال در وسط . شوند آنها مختل می
این نوع اختلال پـذیرفتنی اسـت؛ در واقـع    . را افزایش دهیم، نامتغیر مختل شده است lengthاینکه 

. اغلب اوقات، تغییر یک شیء بدون اینکه نامتغیر حتی براي مدت کوتاهی تغییر کند، غیـرممکن اسـت  
  .کند دوباره آن را به حال اول برگرداند طور معمول لازم است هر متدي که نامتغیر را مختل می به
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  نامه واژه -17-11

embedded reference )هاي توکار هاي توکار، ارجاع آدرس(  
  . اي از یک شیء ذخیره شده است آدرسی که در مشخصه

linked list )لیست پیوندي(  
سـازي   هـاي پیوسـته پیـاده    اي از گـره  اي که یک مجموعه را با استفاده از دنبالـه  ساختمان داده

  .کند می

node )گره(  
سازي شده به عنوان شیئی که شامل آدرسی به شـیء دیگـر و از    یست، معمولاً پیادهعضوي از ل
  .نوع مشابه است

cargo )بار(  
  .اي در یک گره قلم داده

link )پیوند(  
  .رود کار می آدرس توکاري که براي پیوستن یک شیء به شیئی دیگر به

precondition )شرط پیش(  
  .دن یک متد باید صحیح باشدکه براي درست کار کر) عبارتی(ادعایی 

fundamental ambiguity theorem )قضیۀ ابهام بنیادي(  
ها رفتار  تواند به عنوان شیئی واحد یا اولین گره در لیست گره یک آدرس به گرهی از لیست، می

  .کند

wrapper )ساز بسته(  
د، اغلب متـد را  کن کننده رفتار می عنوان حد واسطی میان یک متد فراخوان و کمک متدي که به
  .سازد خطاتر می تر و یا کم براي احضار ساده
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helper )کننده کمک(  
شود، اما بوسیلۀ یک متد دیگر براي انجام بخشی  متدي که توسط فراخوان مستقیماً احضار نمی

  .شود از یک عملیات استفاده می

invariant )نامتغیر(  
مگـر در مـواقعی کـه شـیء     (درست باشـد  که براي یک شیء در هر زمان باید ) عبارتی(ادعایی 

 ).احتمالاً تغییر کرده باشد





  ها پشته
   

 

 

  فصل هجدهم
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ساختۀ  اي پیش گروهی از انواع داده. اید اي آشنا شده از ابتداي کتاب تاکنون با انواع مختلف داده
ر این فصـل شـما   د. اي دلخواهی را بسازید کار بردید و حتی یاد گرفتید که چگونه انواع داده پایتون را به

اي دیگـر را مـورد بررسـی     کنیم و در ادامه، یک ساختمان داده اي آشنا می را با نوع دیگري از انواع داده
  .دهیم قرار می

  اي انتزاعی نوع داده -18-1
به این معنـی کـه مـا دقیقـاً     . (اید همگی واضح و مشخص هستند هایی که تاکنون دیده نوع داده

یـک کـارت را بـا اسـتفاده از دو     Card براي مثال، کلاس .) کردیم مشخص می سازي آنها را نحوة پیاده
همانطور که در تمام مدت بحث کردیم، ایـن تنهـا راه نمـایش یـک کـارت      . دهد عدد صحیح نمایش می

  .هاي زیادي براي انجام این کار وجود دارد نیست و راه
اي از عملیـات و مفهـوم    عهمجمو )ADT )Abstract Data Typeیا اي انتزاعی  نوع دادهیک 

. دهنـد  سازي عملیات را نشان نمی کند اما پیاده را مشخص می) دهند اینکه چه کاري انجام می(عملیات 
  .سازد این چیزي است که آنها را خلاصه و انتزاعی می

  
  اي مفید است؟ چرا این نوع داده

مجبـور باشـید در مـورد     اگر بتوانید عملیاتی که نیاز دارید را مشخص نمایید، بدون اینکـه  •
اي وظیفۀ تعیین الگـوریتم را سـاده    نحوة اجراي عملیات در همان زمان فکر کنید این نوع داده

  .سازد می
وجـود دارد، ممکـن اسـت     ADTسـازي یـک    هاي زیادي جهت پیـاده  از آنجا که معمولاً راه •

  .باشد نوشتن یک الگوریتم که بتواند با تمام اجراهاي ممکن استفاده شود، مفید
• ADTسـازي   هاي اسـتاندارد پیـاده   هاي مشهور نظیر پشته در این فصل معمولاً در کتابخانه

نویسان زیادي مورد استفاده قرار  توانند یک بار نوشته شوند و توسط برنامه اند، بنابراین می شده
  .گیرند

بت هـا و صـح   ها، یک زبان سطح بالاي مشترك براي تعیین الگوریتمADTعملیات بر روي  •
 ADTکنیم، اغلب میان کدي که  ها صحبت میADTوقتی در مورد . دهند در مورد آنها ارائه می

 -کننـده  فـراهم کـد  -کنـد   سازي می را پیاده ADTبا کدي که  -مشتريکد -برد  کار می را به
  .شویم تفاوت قائل می
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  پشته -18-2
مل یـک مجموعـه اسـت،    شا پشتهیک . پردازیم رایج به نام پشته می ADTدر این فصل به یک 

هـاي دیگـري کـه تـاکنون      مجموعـه . اي که از عناصر چندگانه تشکیل شـده اسـت   یعنی ساختمان داده
توانـد روي آن اجـرا    وسیلۀ عملیاتی کـه مـی   به ADTیک . اند ها بوده ها و لیست ایم شامل دیکشنري دیده

  :یات زیر استواسط براي یک پشته شامل عمل. نام دارد، تعریف شده است واسطشود و 
  

__init__: مقداردهی اولیۀ یک پشتۀ تهی جدید.  
push :اضافه کردن یک عنصر جدید به پشته.  
pop :شـود همیشـه آخـرین     عنصري که برگردانـده مـی  . حذف و برگرداندن یک عنصر از پشته

  .عنصر اضافه شده است
isEmpty :بررسی اینکه آیا پشته تهی است یا خیر.  

  

نامیـده   LIFOاي  یـا یـک سـاختمان داده    "LastsIn First Out"یـک پشـته گـاهی    
  .شود شود، زیرا آخرین عنصر اضافه شده به پشته اولین عنصري است که حذف می می

  هاي پایتون ها با لیست سازي پشته پیاده -18-3
. کنـد  دهد شبیه عملیاتی است که یک پشـته را تعریـف مـی    عملیات لیستی که پایتون ارائه می

پشـته بـه عملیـات از     ADTتـوانیم کـدي بـراي ترجمـۀ      قاً آنچه که باید باشد نیست امـا مـی  واسط دقی
  .ساخته بنویسیم پیش

اي از  مجموعـه  سـازي  پیادهدر کل یـک  . شود پشته نامیده می ADTسازي از  این کد یک پیاده
  .کند متدهایی است که نیازهاي نحوي و معنایی یک واسط را برطرف می

  :کند بینید که از لیست پایتون استفاده می پشته را می ADTسازي از  هدر اینجا یک پیاد
  

class Stack:  
  def __init__(self):  
    self.items = []  
 
  def push(self, item):  
    self.items.append(item)  
 
  def pop(self):  
    return self.items.pop()  
 
  def isEmpty(self):  
    return (self.items == [])  
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است که لیستی از عناصر درون پشته را در بـر   itemsنام  اي به یک شیء پشته شامل مشخصه
  .دهد را لیست تهی قرار می itemsمتد مقداردهی اولیه . دارد

جهـت  . کنـد  اضـافه مـی   itemsآن را بـه   pushبراي وارد کردن یک عنصر جدید به پشـته،  
نامی براي حـذف و برگردانـدن آخـرین عنصـر روي      از متد لیست هم popشته برداشتن یک عنصر از پ

  .کند لیست استفاده می
را بـا لیسـتی تهـی مقایسـه      isEmpty  ،itemsمنظور بررسی تهی بودن پشـته   در نهایت به

  .کند می
اي بـر روي متـدهاي    سازي شبیه به این که متدهاي درون آن شامل احضارهاي سـاده  یک پیاده

در زندگی واقعی، ونیر پوشش نازکی از چوب با کیفیت خـوب  . شود نامیده میونیر هستند، یک موجود 
متخصصـین  . شـود  سازي براي پوشاندن چوب با کیفیت کمتر در زیر آن استفاده می است که در مبلمان

ن سـازي را پنهـا   منظور توصیف قطعۀ کوچکی از کد که جزئیـات یـک پیـاده    کامپیوتر از این استعاره به
  .نمایند کند، استفاده می تر و استانداردتري فراهم می سازد و واسط ساده می

  ها گذاشتن و برداشتن عناصر در پشته -18-4
توانیم عناصـري از   یعنی ما می. است) generic( پوش اي همه ساختمان دادههر پشته یک 

  :دهد ه را روي پشته قرار میمثال زیر دو عدد صحیح و یک رشت. اي را به آن اضافه کنیم هر نوع داده
 

>>> s = Stack()  
>>> s.push(54)  
>>> s.push(45)  
>>> s.push("+")  

 
  :تمام عناصر پشته را حذف کرده و چاپ نماییم popو  isEmptyتوانیم با استفاده از  ما می

  
while not s.isEmpty():  
  print s.pop(),  

 
تنها از پشته جهت چاپ عناصـر بـه طـور معکـوس      به بیان دیگر ما. است 54 45 +خروجی 
مسلماً این قالب استانداردي براي چاپ یک لیست نیست، اما انجام این کار با استفاده از . استفاده کردیم
ــه ــود  یــک پشــته ب ــاده  شــما مــی. طــور چشــمگیري ســاده ب ــا پی ــاه را ب ســازي  توانیــد ایــن کــد کوت

printBackward  اینجا یک تشابه و تـوازن طبیعـی میـان نسـخۀ      در. مقایسه کنید 4-17از بخش
و الگـــوریتم پشـــته وجـــود دارد، امـــا تفـــاوت ایـــن اســـت کـــه   printBackwardبازگشـــتی 

printBackward    هـا در طـول پیمـایش لیسـت      از یک پشتۀ زمان اجرا براي نگـه داشـتن رد گـره
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وریتم پشـته، عمـل یکسـانی    الگ ـ. کند کند و سپس آنها را به روش بازگشت از انتها چاپ می استفاده می
اسـتفاده   Stackجـاي اسـتفاده از پشـته زمـان اجـرا از یـک شـیء         دهد، با این تفاوت که به انجام می

  .کند می

  postfixاستفاده از یک پشته براي ارزیابی  -18-5
شوند که عملگـر   نویسی، عبارات محاسباتی ریاضی به صورتی نوشته می هاي برنامه در اغلب زبان

روش دیگـري کـه   . شود نامیده می infixاین غالب . 2 + 1 یان دو عملوند قرار دارد مانند عملگر م
، عملگـر   postfixدر روش . نـام دارد  postfixرود،  کـار مـی   ها به حساب وسیلۀ برخی از ماشین به

  . + 2 1شود، نظیر  پس از عملوندها منظور می
ن اسـت کـه یـک راه طبیعـی بـراي      شـود ای ـ  گاهی مفید واقع می postfixعلت اینکه روش 

  :با استفاده از پشته وجود دارد postfixارزیابی عبارت 
  .را بگیرید) عملگر یا عملوند(با شروع از ابتداي عبارت، در هر بار یک جمله  •

  .کنید pushاگر جمله یک عملوند باشد، آن را به روي پشته  -
بردارید و عملیات را بـر روي آنهـا اجـرا     اگر جمله یک عملگر باشد دو عملوند را از روي پشته -

  .کنید و نتیجه را روي پشته اضافه کنید
آن عملونـد  . مانـده باشـد   هنگامی که به پایان عبارت رسیدید، باید دقیقاً یک عملوند در پشته باقی •

  .عبارت است  نتیجۀ
  

  .اعمال کنید  * 3 + 2 1این الگوریتم را روي عبارت  :1-18تمرین 
  

جهت کنترل ترتیب عملیات نیـازي بـه   : دهد را نمایش می postfixکی از مزایاي این مثال ی
مجبـوریم عبـارت را بـه صـورت      infixیکسان، در روش   براي گرفتن نتیجۀ. استفاده از پرانتز نداریم

(1n+n2)n*n3 بنویسیم.  
  

  .باشد 3 * 2 + 1بنویسید که معادل  postfixیک عبارت  :2-18تمرین 
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  تجزیه -18-6
راي پیاده کردن الگوریتم قبلی لازم است بتوانیم یک رشته را پیمایش کنیم و آن را به عملوند ب

،  -قطعات غیرقابل تجزیـۀ رشـته  -است و نتایج  تجزیهاي از  این فرایند نمونه. و عملگرها تقسیم نماییم
  .یدبه خاطر آور 1ممکن است این کلمات را از فصل . شود نامیده می) نشان، نماد( توکن

) re )regular expressionو  stringهـاي   را در ماژول splitنام  پایتون متدي به
) delimiter(یک رشته را با استفاده از یـک کـاراکتر واحـد     string.splitتابع . دهد ارائه می

  :براي مثال. کند عنوان حائل در یک لیست تجزیه می به
  

>>> import string  
>>> string.split("Now is the time"," ")  
['Now', 'is', 'the', 'time']  

  
تکـه شـده    بنابراین رشته از محل فواصل تکـه . در این مورد حائل یک کاراکتر فضاي خالی است

  .است
جاي یک حائـل   دهد یک عبارت باقاعده را به تر است زیرا به ما اجازه می قوي re.splitتابع 
بـراي مثـال    . هـا اسـت   اي مشخص کردن یک مجموعـه از رشـته  یک عبارت باقاعده راهی بر. ارائه دهیم
[A-z]  یک مجموعه را  ^عملگر . اي از تمام اعداد است مجموعه [9-0]مجموعۀ تمام حروف است و
اي  ایـن دقیقـاً مجموعـه   . اي شامل همه چیز به جز اعداد است مجموعه [9-0^]کند، بنابراین  نفی می

  :نیاز داریم postfixاست که ما براي تفکیک عبارات 
>>> import re  
>>> re.split("([^0-9])", "123+456*/")  
['123', '+', '456', '*', '', '/', '']  

 
جدا کننده قبل از رشـته  . متفاوت است string.splitها با  توجه کنید که ترتیب آرگومان

  .آید می
همچنین دو رشتۀ تهی . است /و  *و عملگرهاي  456و  123لیست حاصله شامل عملوندهاي 

  .اند دارد که پس از عملگرها وارد شده

  postfixارزیابی روش  -18-7
ما از تجزیه کنندة بخش قبـل و الگـوریتم مربـوط بـه      postfixمنظور ارزیابی یک عبارت  به

براي حفظ سادگی، کار را با یـک ارزیـاب کـه تنهـا     . کنیم استفاده می) دو بخش پیش(بخش قبل از آن 
  :نماییم کند، آغاز می را اجرا می *و  +ي عملگرها
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def evalPostfix(expr):  
  import re  
  tokenList = re.split("([^0-9])", expr)  
  stack = Stack()  
  for token in tokenList:  
    if token == '' or token == ' ':  
      continue  
    if token == '+':  
      sum = stack.pop() + stack.pop()  
      stack.push(sum)  
    elif token == '*':  
      product = stack.pop() * stack.pop()  
      stack.push(product)  
    else:  
      stack.push(int(token))  
  return stack.pop()  

 
دو شرط بعدي عملگرها را کنتـرل   کند و هاي تهی را بررسی می شرط اول فواصل خالی و رشته

البتـه بهتـر اسـت    . کنیم هر کـاراکتر دیگـر بایـد یـک عملونـد باشـد       در حال حاضر فرض می. کنند می
امـا در آینـده بـه ایـن موضـوع      . هاي نادرست را بررسی نماییم و پیغـام خطـایی گـزارش دهـیم     ورودي

  .پردازیم می
  :آزمایش نماییم 2*(47+56)ت عبار postfixبیایید این کد را با ارزیابی فرم 

  
>>> print evalPostfix ("56 47 + 2 *")  
206  

 
  .است  کافی دقیق  به اندازة

  ها گرها و مشتري فراهم -18-8
یعنـی کسـی کـه کـد اجراکننـدة      -گـر   جدا کردن علایق فـراهم  ADTیکی از اهداف اساسی هر 

aADTیعنی کسی که از -و مشتري  -نویسد را میADT گـر   تنهـا نگرانـی فـراهم   . است -کند می استفاده
  .است و نه چگونگی استفاده از آن ADTسازي با توجه به خصوصیت  صحت پیاده

درست اسـت و در مـورد جزئیـات نگرانـی      ADTسازي  کند که پیاده در مقابل مشتري فرض می
عنوان صـرفاً   ندیشیدن بهکنید، از ا ساختۀ پایتون استفاده می اي پیش هنگامی که شما از انواع داده. ندارد

  .برید یک مشتري لذت می
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کنید، باید کد مشتري را هـم بـراي امتحـان     سازي می را پیاده ADTالبته، هنگامی که شما یک 
شـما  . کننده باشد کنید که ممکن است گیج در آن مورد شما هر دو نقش را بازي می. کردن آن بنویسید

  .کنید، حفظ نمایید لحظه بازي می باید مقداري سعی کنید تا نقشی که در هر

  نامه واژه -18-9

abstract data type (ADT) )اي انتزاعی نوع داده(  
اي از عملیـات تعریـف شـده، امـا      وسیلۀ دسته که به) اي از اشیاء اغلب مجموعه(اي  یک نوع داده

  . سازي و اجرا شود تواند به طرق گوناگون پیاده می

client )مشتري(  
  .کند استفاده می ADTکه از یک ) ا نویسندة کدی(  یک برنامه

provider )گر فراهم(  
  .کند سازي می را پیاده ADTکه یک ) یا نویسندة آن(یک کد 

stack )پشته(  
  .شود، اولین عضو خروجی است رد میکه در آن آخرین عضوي که وا ADTیک نوع 

interface )واسط، رابط(  
  .کند یرا تعریف م ADTمجموعۀ عملیاتی که یک 

implementation )سازي پیاده(  
  .کند نایی را براي واسط تأمین میهاي نحوي و مع کدي که نیازمندي

veneer )ونیر(  
گاهی هم (را با تعاریف متد که خود احضارهایی از متدهاي دیگر  ADTتعریفی از کلاس که یک 

دهد، امـا رابطـی کـه     زشی انجام نمیونیر کار خاص باار. کند سازي می هستند، پیاده) تر با جابجایی ساده
  .کند بخشد و استاندارد می بود میبیند را به مشتري می

generic data structure )ساختمان دادة عمومی(  
  .اي را شامل شود تواند هر نوع داده یک نوع ساختمان داده که می
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infix   
  .شود استفاده میدر بین عملوندها یک راه نوشتن عبارات ریاضی که در آن از عملگرها 

postfix  
  .شود یک راه نوشتن عبارات ریاضی که در آن از عملگرها پس از عملوندها استفاده می

parse )تجزیه(  
  . ها و تحلیل ساختار دستوري آنها اي از کاراکترها یا توکن خواندن رشته

token )توکن(  
کند؛ ماننـد کلمـات    عمل میاي از کاراکترها که براي اهداف تجزیه به عنوان یک واحد  مجموعه
  .یدر زبان طبیع

  





  ها صف
   

 

 

  فصل نوزدهم
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. نام پشته را مورد بررسی قـرار دادیـد   مشهور به ADTآشنا شدید و یک  ADTدر فصل گذشته با 
در زندگی واقعی، صف ردیفـی اسـت از   . صف اولویتو  صف: شود دیگر ارائه می ADTدر این فصل دو 

در اغلب موارد نفـر اول صـف، مشـتري بعـدي     . خاصی از خدمات هستند هایی که در انتظار نوع مشتري
ها، مسافرانی که پروازشان زودتر است گاهی از میان صف بیـرون   در فرودگاه. گیرنده خواهد بود سرویس

ها یک مشتري مؤدب ممکن است به شخصی که اجنـاس کمـی بـراي     در سوپرمارکت. شوند کشیده می
  .رش را زودتر انجام دهدخرید دارد اجازه دهد که کا

ترین سیاست  و ساده بندي سیاست صفکند چه کسی نفر بعدي است،  اي که تعیین می قاعده
بنـدي،   تـرین سیاسـت صـف    کلـی ). First In, First Out(شـود   نامیده می FIFOبندي  صف
ولویـت  بندي به هر مشتري اولویتی داده شده است و مشـتري بـا ا   در این صف. بندي اولویتی است صف

ترین سیاست است، چرا که  گوییم این کلی ما می. شود نظر از ترتیب ورودش اول مرخص می بالاتر صرف
کند، مشتري چـه مقـدار    تواند بر اساس هر چیزي باشد؛ چه زمانی پرواز، فرودگاه را ترك می اولویت می

» عادلانـه «بنـدي   هـاي صـف   البته تمـام سیاسـت  . جنس براي خرید دارد و یا مشتري چقدر مهم است
  .نیستند، اما انصاف از دید بیننده معنا دارد

ADT  صف وADT تفاوت در معناي عملیات است. صف اولویت، مجموعۀ عملیات مشابهی دارند :
از ) طـور کـه از نـامش پیـدا اسـت      همـان (کند و صـف اولویـت    استفاده می FIFOیک صف از سیاست 

  .کند بندي اولویتی استفاده می سیاست صف

19-1- ADT صف  
ADT صف با عملیات زیر تعریف شده است:  

__init__ :کند یک صف جدید تهی را مقداردهی اولیه می.  
 insert :کند یک قلم دادة جدید به صف اضافه می.  

remove :اي کـه برگردانـده    آن قلـم داد . گردانـد  کند و برمی یک قلم داده را از صف حذف می
  .ه اضافه شده بوداي است ک شده، اولین قلم داده
isEmpty :کند که آیا صف تهی است یا نه بررسی می.  

  یونديپصف  -19-2
شـود، زیـرا از    نامیـده مـی  پیوندي   صفخواهیم ببینیم،  صفی که ما می ADTسازي  اولین پیاده

  :بینید در اینجا تعریف کلاس را می. به هم پیوسته تشکیل شده است Nodeء  یک سري شی
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class Queue:  
  def __init__(self):  
    self.length = 0  
    self.head = None  
 
  def isEmpty(self):  
    return (self.length == 0)  
 
  def insert(self, cargo):  
    node = Node(cargo)  
    node.next = None  
    if self.head == None:  
      # if list is empty the new node goes first  
      self.head = node  
    else:  
      # find the last node in the list  
      last = self.head  
      while last.next: last = last.next  
      # append the new node  
      last.next = node  
    self.length = self.length + 1  
 
  def remove(self):  
    cargo = self.head.cargo  
    self.head = self.head.next  
    self.length = self.length - 1  
    return cargo  

  
 

هـاي   لیست removeFirstو  isEmptyمعادل متدهاي  removeو  isEmptyهاي  متد
  .تر است جدید و کمی پیچیده insertمتد . پیوندي هستند
را  headاگر تهی باشد، مـا فقـط   . یم یک قلم دادة جدید به آخر لیست اضافه کنیمخواه ما می

  .کنیم براي اشاره به گره جدید تنظیم می
کنیم و گـره جدیـد را بـه آخـر لیسـت       ها را تا گره آخر پیمایش می صورت، ما لیست در غیر این

  .است، تشخیص دهیم Noneن آ nextتوانیم گره آخر را از جایی که مشخصۀ  ما می. کنیم ضمیمه می
بایـد   lengthمقـدار  . حالت، دو نامتغیر وجود دارد فرم و خوش خوش Queueبراي یک شیء 

  .داشته باشد Noneبرابر با  nextهاي صف باشد و گره آخر باید یک مشخصۀ  تعداد گره
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  هاي کارکرد ویژگی -19-3
اما ممکن است . سازي آن نیستیم یادهکنیم، نگران جزئیات پ معمولاً وقتی یک متد را احضار می

کـه تعـداد    همچنـان . هـاي کـارکرد   ویژگی: وجود داشته باشد که بخواهیم بدانیم» نکتۀ ظریف«که یک 
  کند؟ یابد، مدت زمان اجرا چقدر خواهد بود و به چه صورت تغییر می اقلام درون مجموعه افزایش می

نی تابعی در اینجا وجـود نـدارد، یعنـی زمـان     هیچ حلقه یا فراخوا. نگاه کنید removeابتدا به 
در . شـود  نامیـده مـی   زمـانی -ثابـت چنین متدي یـک عملیـات   . اجراي این متد همواره یکسان است

هـا عبـور    تر باشد چراکه از بدنۀ شـرط  حقیقت ممکن است که متد وقتی لیست خالی است اندکی سریع
  .کند، اما این تفاوت چندان قابل توجه نیست می

در حالت کلی، ما مجبـوریم بـراي پیـدا کـردن آخـرین      . بسیار متفاوت است insertد کارکر
از آنجـا کـه زمـان اجـرا     . گیر است این پیمایش بسته به طول لیست وقت. عضو، لیست را پیمایش کنیم

هـاي عملیـات    شود و در مقایسه بـا متـد   نامیده می خطی-زمانیک تابع خطی از طول است، این متد 
  .بسیار بد استزمانی -ثابت

  صف پیوندي اصلاح شده -19-4
. زمـانی انجـام دهـد   -صف بتواند همۀ عملیات را به صورت ثابـت  ADTسازي  ما مایلیم یک پیاده

طوري است که آدرسی به اولین و آخـرین گـره را    یک راه براي انجام این کار تغییر دادن کلاس صف به
  .نگهداري کند نمایش داده شده است، 1-19طور که در شکل  همان

  :شده به این صورت است سازي صف اصلاح پیاده
class ImprovedQueue:  
  def __init__(self):  
    self.length = 0  
    self.head = None  
    self.last = None  
 
  def isEmpty(self):  
    return (self.length == 0)  

cargo           1 

  next  

cargo            3 

  next       

cargo            2 

  next             

  1-19شکل 

   head   length               3      last 
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اسـتفاده شـده    insertو  removeر متـدهاي  است که د lastتاکنون تنها تغییر مشخصۀ 
  :است

class ImprovedQueue:  
  ...  
  def insert(self, cargo):  
    node = Node(cargo)  
    node.next = None  
    if self.length == 0:  
      # if list is empty, the new node is head and last  
      self.head = self.last = node  
    else:  
      # find the last node  
      last = self.last  
      # append the new node  
      last.next = node  
      self.last = node  
    self.length = self.length + 1  

 
در . و کنـیم دارد، مـا مجبـور نیسـتیم آن را جسـتج     رد آخرین گره را نگه می lastاز آنجا که 
مـا مجبـوریم   . اي پرداخـت  براي بدست آوردن این سرعت باید هزینـه . زمانی است-نتیجه این متد ثابت

حالـت خاصـی را    removeدر زمانی که آخزین گره حذف شده است بـه   Noneبه  lastبراي متغیر 
  :اضافه کنیم

class ImprovedQueue:  
  ...  
  def remove(self):  
    cargo = self.head.cargo  
    self.head = self.head.next  
    self.length = self.length - 1  
    if self.length == 0:  
      self.last = None  
    return cargo  

 
. تـر و اثبـات آن هـم دشـوارتر اسـت      سازي صف پیوندي پیچیـده  سازي نسبت به پیاده این پیاده

زمـانی  -عملیات ثابت removeو  insertدفمان دست یافتیم؛ هر دو متد نتیجه این است که ما به ه
  .هستند

  
کـارائی  . هاي پایتون بنویسـید  صف را با استفاده از لیست ADTسازي از  یک پیاده :1-19تمرین 

هـاي صـف مقایسـه     اي از طول براي محدوده ImprovedQueueاین پیاده سازي را با کلاس 
  .کنید
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  صف اولویت -19-5
ADT  صف اولویت رابط مشابهی به عنوانADT     صف دارد، اما از لحـاظ معنـایی متفـاوت اسـت .

  :رابط باز هم به صورت زیر است
  

__init__: کند یک صف خالی جدید را مقداردهی می.  
insert: کند یک عضو جدید به صف اضافه می.  
remove: شـود، آن   مـی  عضـوي کـه برگردانـده   . گرداند کند و برمی یک عضو از صف حذف می

  .است که اولویت بالاتري دارد
isEmpty: کند که آیا صف خالی است یا نه بررسی می.  

  
ایـن  . تفاوت معنایی در اینجا است که عضو حذف شونده الزاماً اولین عضـو اضـافه شـده نیسـت    

ایسـه  ها چیسـتند و چگونـه بـا یکـدیگر مق     اینکه اولویت. عضو، عنصري است که بالاترین اولویت را دارد
این موضوع به عناصري که در صف وجـود  . شود سازي صف اولویت مشخص نمی وسیلۀ پیاده شوند به می

  .دارند بستگی دارد
ها باشند، ما احتمالاً آنها را بر اساس ترتیب حـروف الفبـا    براي مثال اگر اعضاي درون صف، اسم

تـرین عـدد    بالاترین عدد به سمت پـایین  اگر امتیازهاي بازي بولینگ باشد، احتمالاً از. کنیم انتخاب می
. رویـم  ترین عدد به سمت بالاترین عدد می هاي بازي گلف باشند از پایین کنیم ولی اگر امتیاز حرکت می

تـوانیم عضـوي را کـه     هاي داخل صف را با هم مقایسـه کنـیم، مـی    توانیم عضو در طول مدتی که ما می
  .حذف کنیم بالاترین اولویت را دارا است پیدا کرده و

سازي صف اولویت، یک لیست پایتون را به عنوان مشخصه دارد که شامل اقلام داخـل   این پیاده
  :باشد صف می
 

class PriorityQueue:  
  def __init__(self):  
    self.items = []  
 
  def isEmpty(self):  
    return self.items == []  
 
  def insert(self, item):  
    self.items.append(item)  

 
. همگی ونیرهایی بر روي عملیات لیست هسـتند  insertو  isEmptyمتد مقداردهی اولیه، 

  :است removeتنها متد جالب 
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class PriorityQueue:  
  ...  
  def remove(self):  
    maxi = 0  
    for i in range(1,len(self.items)):  
      if self.items[i] > self.items[maxi]:  
        maxi = i  
      item = self.items[maxi]  
      self.items[maxi:maxi+1] = []  
      return item  

 
نگـه  ) بالاترین اولویت(ایم  ترین عضوي را که تاکنون دیده اندیس بزرگ maxiدر آغاز هر تکرار، 

اگـر عضـو جدیـد    . کنـد  ن عضو را با عضو منتخب مقایسه مـی امیiدر هر بار تکرار حلقه برنامه . دارد می
  .تغییر خواهد یافت iبه  maxiتر است، مقدار  بزرگ

ایـن عضـو از لیسـت حـذف     . ترین عضو است اندیس بزرگ maxiکامل شد،  forوقتی دستور 
  :سازي را آزمایش کنیم بیایید پیاده. شود شده و برگردانده می

  
>>> q = PriorityQueue()  
>>> q.insert(11)  
>>> q.insert(12)  
>>> q.insert(14)  
>>> q.insert(13)  
>>> while not q.isEmpty(): print q.remove()  
14  
13  
12  
11  

 
ها و اعداد ساده باشد آنها به ترتیب الفبـایی یـا شمارشـی از زیـاد بـه کـم        اگر صف شامل رشته

عدد صحیح یـا رشـته را پیـدا کنـد زیـرا آنهـا را بـر اسـاس         ترین  تواند بزرگ پایتون می. شوند حذف می
  .سنجند ساخته می اي پیش عملگرهاي مقایسه

وقتی کـه  . کند فراهم می __cmp__اگر صف شامل یک نوعِ شیئی باشد، مجبور است یک متد 
remove  کنـد، متـد    براي مقایسۀ اقلام استفاده می <از عملگر__cmp__     را بـر روي یکـی از اعضـا

به درسـتی   __cmp__که متد  تا زمانی. فرستد کند و عضو دیگر را به عنوان پارامتر به آن می ار میاحض
  .کند کار کند، صف اولویت کار می
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  Golferکلاس  -19-6
 Golferبه عنوان یک مثال از شیئی با یک تعریف غیرمعمول از اولویت، بیایید کلاسی به نـام  

به طور معمول، کار را با تعریف . سازي کنیم دارد، پیاده نان گلف را میرا که رد اسامی و امتیازهاي بازیک
__init__  و__str__ کنیم شروع می:  
 

class Golfer:  
  def __init__(self, name, score):  
    self.name = name  
    self.score= score  
 
  def __str__(self):  
    return "%-16s: %d" % (self.name, self.score)  

  
__str__ هـاي مرتـب اسـتفاده     بندي براي گذاشتن اسامی و امتیازها در ستون از عملگر قالب

  .کند می
ترین امتیـاز، بـالاترین اولویـت را     را تعریف می کنیم که پایین __cmp__اي از  سپس ما نسخه

ــه. بگیــرد ــزرگ“ selfدر صــورتی کــه  __cmp__طــور معمــول،  ب ــر از ب ، اگــر    1د باشــ other” ت
 .گرداند را برمی 0و اگر مساوي با آن باشد  1-باشد  other” تر از کوچک“

 
class Golfer:  
  ...  
  def __cmp__(self, other):  
    if self.score < other.score: return 1 # less is more  
    if self.score > other.score: return -1  
    return 0  

 
  :آزمایش کنیم Golferایم که صف اولویت را با کلاس  آمادهحال ما 

  
>>> tiger = Golfer("Tiger Woods", 61)  
>>> phil = Golfer("Phil Mickelson", 72)  
>>> hal = Golfer("Hal Sutton", 69)  
>>>  
>>> pq = PriorityQueue()  
>>> pq.insert(tiger)  
>>> pq.insert(phil)  
>>> pq.insert(hal)  
>>> while not pq.isEmpty(): print pq.remove()  
Tiger Woods: 61  
Hal Sutton: 69  
Phil Mickelson: 72  
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صـف اولویـت را بـا اسـتفاده از یـک لیسـت پیونـدي         ADTسـازي از   یک پیـاده  :2-19تمرین 
یـاتی     طـوري کـه عمـل حـذف عمل     شما باید لیست را به صورت مرتب نگه داریـد، بـه  . بنویسید

  .هاي پایتون مقایسه کنید سازي لیست سازي را با پیاده کارائی این پیاده. زمانی باشد-ثابت

  نامه واژه -19-7

Queue )صف(  
  .دهد که عملیاتی مشابه با عملیات یک صف واقعی، انجام می ADTیک 

Priority Queue )صف اولویت(  
اسـت، اولـین عضـوي اسـت کـه خـارج       که در آن عضوي که بالاترین اولویـت را دارا   ADTیک 

  .شود می

queueing policy )بندي سیاست صف(  
  .شود، کدام است کند عضو بعدي که از لیست حذف می قانونی که معین می

FIFO   
" First In First Out " .بندي به این صورت که اولین عضو وارد  یک سیاست صف

  .شود شده اولین عضوي است که خارج می

linked queue )صف پیوندي(  
  .سازي یک صف با استفاده از لیست پیوندي پیاده

constant time )زمانی- ثابت(  
  .ها نیست عملیاتی که زمان اجراي آن وابسته به اندازة ساختمان داده

linear time )خطی- زمان(  
  .ها است ساختمان داده  عمیاتی که زمان اجراي آن یک تابع خطی از اندازة

  





  ها درخت
  

 

 

  فصل بیستم
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هـا نیـز همچـون     درخـت . اي به نام لیسـت پیونـدي آشـنا شـدید     با ساختمان داده 17در فصل 
است که  درخت دودوییها،  یک نوع رایج از درخت. اند هاي پیوندي از تعدادي گره تشکیل شده لیست

هـا   ایـن آدرس . باشـد  مـی ) که ممکـن اسـت پـوچ باشـند    (در آن هر گره شامل آدرسی به دو گره دیگر 
هـاي لیسـت    هاي درخـت نیـز ماننـد گـره     گره. کنند هاي چپ و راست اشاره می به زیردرخت) ها ارجاع(

  :نمودار حالت براي یک درخت به صورت زیر است. هستند) cargo(شامل بار 

  .کنیم ها را حذف میNoneمنظور جلوگیري از بی نظمی و پیچیدگی شکل، معمولاً  به
در جهـت حفـظ   . شـود  نامیـده مـی   ریشه) کند ن اشاره میبه آ treeگرهی که (بالاي درخت 

هـایی کـه در انتهـا قـرار گرفتـه و       شوند و گره نامیده می  هاي دیگر شاخه هماهنگی استعارة درخت، گره
ممکن است کمی عجیب به نظر برسد کـه مـا تصـویري بـا     . نام دارند برگدارند،  Noneهایی به  آدرس

  !ترین موضوع نیست ن رسم کنیم اما این عجیبهایی در پایی ریشه در بالا و برگ
. نامـۀ خـانوادگی   شـجره : کننـد  با استعارة دیگري ترکیب می -این قالب را-متخصصین کامپیوتر 

هایی بـا پـدر    گره. شود نامیده می فرزندکند  هایی که پدر به آنها اشاره می و گره والد یاپدر گره فوقانی 
  .نام دارند برادرواحد، 

قبلاً بـه مفـاهیم   . ها وجود دارد نامۀ هندسی براي بحث در مورد درخت ینکه، یک لغتدر پایان ا
بـراي  (” پـایین “و ) ریشه/براي والد(” بالا“چپ و راست اشاره کردیم اما مفاهیم دیگري هم تحت عنوان 

از  سـطح هایی که فاصلۀ یکسانی از ریشـه دارنـد یـک     همچنین تمام گره. وجود دارد) ها برگ/فرزندان
  .دهند درخت را تشکیل می

  1-20شکل 

   cargo           1 

left right 

cargo           2 

left       right 
cargo           3 

left        right 

None None None None 

tree 
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ها به سه اصطلاح نیاز نداشته باشیم اما بـه هـر حـال     ممکن است براي صحبت در مورد درخت
  .روند ها به کار می این اصطلاح

اي بازگشتی هستند، زیرا آنها به  هاي داده هاي پیوندي داراي ساختمان ها هم مثل لیست درخت
  .اند صورت بازگشتی تعریف شده

  :یک درخت یا
  نمایش داده شده است، یا Noneدرختی تهی که با  •
  .باشد می هاي درخت گرهی شامل آدرس شیء و دو آدرس براي اشاره به گره •

  ها ساختن درخت -20-1
هـر احضـار سـازنده    . فرآیند تشکیل یک درخت شبیه به روند ساختن یک لیست پیوندي است

  .کند یک تک گره ایجاد می
class Tree:  
  def __init__(self, cargo, left=None, right=None):  
    self.cargo = cargo  
    self.left = left  
    self.right = right  
 
  def __str__(self):  
    return str(self.cargo)  

 
cargo تواند باشد، اما پارامترهاي  از هر جنسی میleft  وright   هـاي   باید از جـنس گـره
  .است Noneفرض  اختیاري هستند، مقدار پیش rightو  left. درخت باشند

  .کنیم براي چاپ یک گره، ما تنها بار آن را چاپ می
هـاي فرزنـد را    ابتـدا گـره  . یک راه براي ساخت درخت حرکـت از سـمت پـایین بـه بـالا اسـت      

  :دهی کنید نسبت
left = Tree(2)  
right = Tree(3)  

  :فرزندان متصل کنید سپس گره والد را بسازید و آن را به
  

tree = Tree(1, left, right) 
  

  :وسیلۀ احضارهاي سازنده به صورت تودرتو مختصرتر بنویسیم توانیم این کد را به می
  

>>> tree = Tree(1, Tree(2), Tree(3)) 
  

  .از هر دو راه، نتیجه درختی است که در ابتداي فصل دیدیم
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  ها پیمایش درخت -20-2
چگونـه آن  «: بینید، اولین سؤال شما باید این باشد اي جدید می اختمان دادههر زمان که یک س

بـراي مثـال، اگـر درخـت     . ترین راه پیمایش یک درخت روش بازگشتی است طبیعی» را پیمایش کنم؟
  :گرداند شامل اعداد صحیحی به عنوان بار باشد، این تابع مجموع آنها را برمی

  
def total(tree):  
  if tree == None: return 0  
  return total(tree.left) + total(tree.right) + tree.cargo  

  
مرحله بازگشتی، دو . است 0حالت مبنا درختی تهی است که هیچ باري ندارد؛ بنابراین مجموع 

هـاي بازگشـتی    وقتـی فراخـوانی  . کند هاي فرزند تولید می فراخوانی بازگشتی براي یافتن مجموع درخت
  .گردانیم کنیم و مجموع کل را برمی د، بار پدر را اضافه میکامل ش

  عبارتهاي  درخت -20-3
هـا،   بـرخلاف دیگـر نمادگـذاري   . یک درخت راهی طبیعی براي نمایش ساختار یک عبارت است

کـه یـک   ( 3*2+1براي مثـال عبـارت   . طور  واضح و دقیق نمایش دهد تواند محاسبات را به درخت می
  .شود مبهم است، مگر اینکه بدانیم ضرب قبل از جمع انجام می) شدبا می infixعبارت 

  :دهد اي، همان محاسبه را نمایش می این درخت گزاره

. باشد *و  +یا عملگرهایی همچون 2و  1هایی نظیر  تواند عملوند هاي یک درخت عبارت می گره
تمـام  . (باشـند  وندهایشـان مـی  هایی به عمل هاي عملگر شامل آدرس هاي برگ هستند؛ گره عملوندها گره

  .)این عملگرها دودویی هستند، یعنی آنها دقیقاً دو عملوند دارند

  cargo          + 

left right 

cargo          1 

left       right 
 cargo          * 

left        right 

tree 

  cargo          2 

left       right 
cargo           3 

left        right 
  2- 20شکل 
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  :توانیم این درخت را به صورت زیر بسازیم ما می
  

>>> tree = Tree('+', Tree(1), Tree('*', Tree(2), Tree(3)))  
 

منظـور محاسـبۀ    دارد؛ بـه با توجه به شکل، هیچ سؤال و ابهامی در مورد ترتیب عملگرها وجود ن
  .گیرد عملگر دوم جمع، عمل ضرب اول صورت می

ها براي ترجمۀ عبارات بـه   مثال این فصل از درخت. هاي زیادي دارند هاي عبارت استفاده درخت
postfix ،prefix  وinfix هاي مشابهی بـراي تجزیـه،    درون کامپایلرها درخت. کند استفاده می

  .رود کار می ها به هسازي و ترجمۀ برنام بهینه

  درختی پیمایش - 20-4
  :توانیم یک درخت عبارت را پیمایش کنیم و محتویات آن را به صورت زیر چاپ کنیم ما می

  
def printTree(tree):  
  if tree == None: return  
    print tree.cargo,  
    printTree(tree.left)  
    printTree(tree.right)  

 
کنـیم، سـپس سرتاسـر     گر، براي چاپ یک درخت، ابتدا محتویات ریشه را چـاپ مـی  به بیان دی

ایـن روش پیمـایش   . نمـاییم  زیردرخت سمت چپ و آنگاه سرتاسر زیردرخت سمت راست را چـاپ مـی  
شـود، زیـرا محتویـات ریشـه قبـل از محتویـات فرزنـدان نمـایش داده          نامیده می preorderدرخت 

  :ین صورت استخروجی مثال قبل به ا. شود می
  

>>> tree = Tree('+', Tree(1), Tree('*', Tree(2), Tree(3)))  
>>> printTree(tree)  
+ 1 * 2 3  

  
این نوع دیگـري از نمادگـذاري بـه نـام     . است infixو  postfixاین قالب متفاوت از انواع 

prefix بـه ترتیـب دیگـري     اگـر درخـت را  . شوند است که در آن عملگرها قبل از عملوندها ظاهر می
چـرا کـه عبـارتی بـا یـک نمادگـذاري متفـاوت        . پیمایش کنید، ممکن است به این خروجی شک کنید

  .آورید دست می به
 :ها را چاپ کنید و سپس گره ریشه، خواهید داشت براي مثال اگر ابتدا زیردرخت
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def printTreePostorder(tree):  
  if tree == None: return  
  printTreePostorder(tree.left)  
  printTreePostorder(tree.right)  
  print tree.cargo,  

 
نامیـده   postorderاین ترتیـب پیمـایش   ! است postfix، به فرم + * 3 2 1نتیجه، 

  .شود می
، درخـت سـمت چـپ، سـپس     inorderدر پایان اینکه، جهت پیمایش یک درخت به صورت 

  :نمایید چاپ می ریشه و آنگاه درخت سمت راست را
def printTreeInorder(tree):  
  if tree == None: return  
  printTreeInorder(tree.left)  
  print tree.cargo,  
  printTreeInorder(tree.right)  

  
  .عبارت است infixباشد که همان نمایش  می 3 * 2 + 1حاصل، 

بعضی مواقـع، وقتـی   . مهمی را از قلم انداختیم با دیدي منصفانه، باید متذکر شویم که ما اشکال
بنـابراین  . نویسیم، مجبوریم براي حفظ ترتیب عملیات از پرانتز استفاده کنیم را می infixیک عبارت 

  .کافی نیست infixبراي تولید یک عبارت  inorderیک پیمایش 
بـراي ترجمـۀ    با این همه با کمی پیشرفت، درخت عبارت و سه پیمایش بازگشتی، روشی کلـی 

  .دهند عبارات از یک قالب به قالب دیگر ارائه می
  

را طوري تغییر دهید که دو پرانتز به دور هر عملگر  printTreePreorder :1-20تمرین 
آیا خروجی درست و غیر مبهم است؟ آیا پرانتزها همیشه ضـروري  . و جفت عملوند آن قرار دهد

  هستند؟
  

بریم نگـه داریـم،    دهیم و رد محلی را که در درخت بسر میانجام  inorderاگر یک پیمایش 
  :توانیم نمایشی گرافیکی از یک درخت تولید کنیم می

  
def printTreeIndented(tree, level=0):  
  if tree == None: return  
  printTreeIndented(tree.right, level+1)  
  print ' '*level + str(tree.cargo)  
  printTreeIndented(tree.left, level+1)  
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 0فـرض   طور پیش این پارامتر در آغاز به. کند موقعیت ما در درخت را ضبط می levelپارامتر 
کنیم، چرا که سطح فرزند  را ارسال می level+1هر بار که یک فراخوانی بازگشتی انجام دهیم، . است

گـذاري   سیلۀ دو فاصـله در هـر سـطح کنگـره    و هر عضو به. تر است همیشه یک واحد از سطح والد بزرگ
  :نتیجه براي درخت نمونه بدین صورت است. شود می

>>> printTreeIndented(tree)  
    3  
  *  
    2  
+  
  1  

 
  .بینید اي از شکل اصلی را می شده اگر از پهلو به خروجی نگاه کنید، نسخۀ ساده

  ساختن یک درخت عبارت -20-5
کنـیم و درخـت عبـارت متنـاظر بـا آن را ایجـاد        را تجزیـه مـی   infix در این بخش، عبارات

  :دهد درخت زیر را نتیجه می 9*(7+3)براي مثال، عبارت . کنیم می

  .تر کردیم ها نمودار را ساده توجه کنید که ما با حذف اسامی مشخصه
کـار   *و  +گري که خواهیم نوشت، بر روي عباراتی شامل اعـداد، پرانتزهـا و عملگرهـاي     تجزیه

کنیم رشتۀ ورودي قبلاً درون یک لیست پایتون بـه تعـدادي تـوکن تقسـیم شـده       ما فرض می. کند می
  :به این صورت است 9*(7+3)لیست توکن براي عبارت . است

  
['(', 3, '+', 7, ')', '*', 9, 'end']  

  
  .دارد ز میگر را از ادامۀ کار با کند که لیست پایان یافته و تجزیه مشخص می endتوکن 

* 

9 
 

+ 

7 3 

  3-20شکل 
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هـا را   تابعی بنویسید که عبارتی را در قالب یک رشته بگیـرد و لیسـتی از تـوکن    :2-20تمرین 
  .برگرداند

  
ها و یـک تـوکن خـاص را بـه      است که لیستی از توکن getTokenنویسیم  اولین تابعی که می

کند، اگـر بـا هـم     ایسه میاین تابع توکن مورد نظر را با اولین توکن در لیست مق. گیرد عنوان پارامتر می
را  falseصــورت  گردانــد؛ در غیــر ایــن را برمــی trueکنــد و مقــدار  برابــر بودنــد آن را حــذف مــی

  :گرداند برمی
def getToken(tokenList, expected):  
  if tokenList[0] == expected:  
    del tokenList[0]  
    return 1  
  else:  
    return 0 

  
وجـود   کند، تغییراتی که در اینجا بـه  به یک شیء تغییرپذیر اشاره می tokenList از آنجا که

  .آید از هر متغیر دیگري که به همین شیء اشاره کند، قابل رؤیتند می
یـک   tokenListاگر توکن بعـدي در  . کند ، عملوندها را اداره میgetNumberتابع بعدي، 

گردانـد، در غیـر    ک گره برگ شامل آن عدد را برمـی کند و ی آن را حذف می getNumberعدد باشد، 
  :گرداند را برمی Noneصورت  این

def getNumber(tokenList):  
  x = tokenList[0]  
  if type(x) != type(0): return None  
  del tokenList[0]  
  return Tree (x, None, None)  

 
مــا لیســتی از اعــداد را بــه . زمــایش کنــیمرا بــه تنهــایی آ getNumberقبــل از ادامــه، بایــد 

tokenList کنیم و سپس هر چه که از  آوریم، نتیجه را چاپ می عضو اول را در می. دهیم نسبت می
  :نماییم قی مانده بود را چاپ میها با لیست توکن

  
>>> tokenList = [9, 11, 'end']  
>>> x = getNumber(tokenList)  
>>> printTreePostorder(x)  
9  
>>> print tokenList  
[11, 'end']  

  
هـا   ضـرب  است که یک درخت عبارت براي حاصـل  getProductمتد دیگري که نیاز داریم، 

  .7*3عنوان عملوند دارد، مثل  ضرب ساده دو عدد به یک حاصل. سازد می
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  .کند هاي ساده کار می ضرب آمده است که بر روي حاصل getProductاي از  دراینجا نسخه
  

def getProduct(tokenList):  
  a = getNumber(tokenList)  
  if getToken(tokenList, '*'):  
    b = getNumber(tokenList)  
    return Tree ('*', a, b)  
  else:  
    return a  

 
گردانـد،   فـرد برمـی   کند و یک درخت منحصر به درست کار می getNumberبا فرض بر اینکه 

و عملگـر   a ،bگیریم و با  باشد، عدد دوم را می *اگر کاراکتر بعدي . دهیم نسبت می aند اول را به عملو
  .کنیم یک درخت عبارت تولید می

در اینجا دو مثـال  . گردانیم را برمی aاگر کاراکتر بعدي چیز دیگري باشد، آنگاه تنها گره برگ با 
  :آورده شده است

>>> tokenList = [9, '*', 11, 'end']  
>>> tree = getProduct(tokenList)  
>>> printTreePostorder(tree)  
9 11 *  
>>> tokenList = [9, '+', 11, 'end']  
>>> tree = getProduct(tokenList)  
>>> printTreePostorder(tree)  
9 

  
ضـرب تلقـی    صـل عنوان نـوعی حا  مثال دوم به این نکته اشاره دارد که ما یک عملوند واحد را به

  .رسد نظر می ، غیر شهودي است، اما مفید به”ضرب حاصل“این نوع تعریف از . ایم کرده
مـا ایـن عبـارت را بـه عنـوان      . بپـردازیم  13*5*3تري نظیـر   هاي پیچیده اکنون باید به ضرب

  :درخت حاصل به صورت زیر است. (13*5)*3گیریم؛ مثلاً  ها در نظر می ضرب ضرب حاصل

  :توانیم بر روي یک ضرب طولانی دلخواه کار کنیم ، میgetProductیر کوچک در با یک تغی
  

*  

*  3 

  4-20شکل  5 13
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def getProduct(tokenList):  
  a = getNumber(tokenList)  
  if getToken(tokenList, '*'):  
    b = getProduct(tokenList)  # this line changed  
    return Tree ('*', a, b)  
  else:  
    return a  

 
در ریشه، یک عـدد   *تواند یک ضرب یگانه باشد و یا یک درخت با  به بیان دیگر، یک ضرب می

این نوع از تعریف بازگشـتی بایـد تمـرین شـود تـا مـأنوس       . در سمت چپ و یک ضرب در سمت راست
  .نظر برسد به

  :اجازه دهید نسخۀ جدید را با یک ضرب پیچیده آزمایش کنیم
  

>>> tokenList = [2, '*', 3, '*', 5 , '*', 7, 'end']  
>>> tree = getProduct(tokenList)  
>>> printTreePostorder(tree)  
2 3 5 7 * * *  

 
” جمـع “باز هم از یک تعریف غیرشهودي . کنیم در ادامه توانایی تجزیۀ اعمال جمع را اضافه می

در ریشـه، یـک ضـرب در سـمت      +با یک  تواند درختی باشد براي ما، یک جمع می. نماییم استفاده می
  .تواند تنها از یک ضرب تشکیل شده باشد چپ و یک جمع در سمت راست؛ یا می

تـوانیم هـر    مـی : اگر مایلید با این تعریف کار کنید، لازم است بدانید که خصوصیت زیبـایی دارد 
ین ویژگی اساس الگـوریتم  ا. ها نمایش دهیم ضرب عنوان مجموعی از حاصل به) بدون پرانتزها(عبارتی را 

  .تجزیۀ ما است
getSum کند درختی بسازد که یک ضرب سمت چپ آن و یک جمع سـمت راسـت    سعی می

  :کند ضرب را تولید می پیدا نکند، تنها حاصل +آن باشد، اما اگر یک علامت 
  

def getSum(tokenList):  
  a = getProduct(tokenList)  
  if getToken(tokenList, '+'):  
    b = getSum(tokenList)  
    return Tree ('+', a, b)  
  else:  
    return a  
 

  :آزمایش کنیم 7 * 5 + 11 * 9بیایید آن را با عبارت 
>>> tokenList = [9, '*', 11, '+', 5, '*', 7, 'end']  
>>> tree = getSum(tokenList)  
>>> printTreePostorder(tree)  
9 11 * 5 7 * +  
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در هر کجاي یک عبارت که یک . کار تقریباً تمام است، اما ما هنوز باید بر روي پرانتزها کارکنیم
مـا تنهـا نیـاز داریـم     . تواند درون پرانتز قرار گیرد عدد بتواند وجود داشته باشد، یک جمع کامل هم می

getNumber  ها را هم پوشش دهد زیر عبارترا طوري تغییر دهیم که: 
def getNumber(tokenList):  
  if getToken(tokenList, '('):  
    x = getSum(tokenList) # get the subexpression  
    getToken(tokenList, ')') # remove the closing parenthesis  
    return x  
  else:  
    x = tokenList[0]  
    if type(x) != type(0): return None  
    tokenList[0:1] = []  
    return Tree (x, None, None)  

 
  :آزمایش کنیم 7 * (5 + 11) * 9بیایید این کد را با عبارت 

 
>>> tokenList = [9, '*', '(', 11, '+', 5, ')', '*', 7, 'end']  
>>> tree = getSum(tokenList)  
>>> printTreePostorder(tree)  
9 11 5 + 7 * *  

  
. گیـرد  کند؛ عمل جمع قبل از عمل ضرب صورت مـی  درستی برخورد می گر، با پرانتزها به جزیهت

  .بدهیم که نقش جدید آن را بهتر توصیف کند getNumberدر نسخۀ نهایی برنامه، بد نیست نامی به 

  کردن خطاها اداره -20-6
براي مثـال وقتـی بـه    . فرم است فرض ما بر این است که عبارت در سرتاسر فرایند تجزیه خوش

اگـر خطـایی در   . کنیم کاراکتر بعدي یک پرانتز بسـته اسـت   رسیم، فرض می انتهاي یک زیر عبارت می
  :دهیمعبارت وجود داشته باشد و کاراکتر بعدي چیز دیگري باشد، باید آن را مورد بررسی قرار 

  
def getNumber(tokenList):  
  if getToken(tokenList, '('):  
    x = getSum(tokenList)  
    if not getToken(tokenList, ')'):  
      raise 'BadExpressionError', 'missing parenthesis'  
    return x  
  else:  
    # the rest of the function omitted  

  
ــراض مــی raiseدســتور  ــام    یــک اعت ــه ن ــوعی عبــارت جدیــد ب ســازد؛ در ایــن مــورد مــا ن

BadExpressionError اگر تابعی که . سازیم میgetNumber   نام دارد و یا یکی از توابع دیگـر
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صـورت، پـایتون یـک پیغـام      در غیر ایـن . یابد کنند، آنگاه برنامه ادامه می یابی، اعتراض را کنترل  در پس
  .شود خطا چاپ کرده و خارج می

  
 raiseا کـرده و دسـتورات   هاي وقـوع خطـا در ایـن توابـع را پیـد      دیگر محل :3-20تمرین 

  .برنامۀ خود را با عبارات نادرست و بدفرم آزمایش کنید. مناسب را اضافه نمایید

  درخت جانوران -7-20
دهیم که از یک درخـت بـراي نمـایش یـک اصـل       در این بخش، ما برنامۀ کوچکی را توسعه می

  .کند علمی استفاده می
در . اسامی حیوانات، با کاربر ارتباط متقـابلی دارد ها و  ابن برنامه براي ساختن درختی از پرسش

  :بینید اینجا یک اجراي آزمایشی از این برنامه را می
  

Are you thinking of an animal? y  
Is it a bird? n  
What is the animals name? dog  
What question would distinguish a dog from a bird? Can it fly  
If the animal were dog the answer would be? n  
 
Are you thinking of an animal? y  
Can it fly? n  
Is it a dog? n  
What is the animals name? cat  
What question would distinguish a cat from a dog? Does it bark  
If the animal were cat the answer would be? n  
 
Are you thinking of an animal? y  
Can it fly? n  
Does it bark? y  
Is it a dog? y  
I rule!  
 
Are you thinking of an animal? n  

 
 :کنید شود، ملاحظه می درختی را که توسط این گفت و گو ساخته می 5-20در شکل 
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بسته بـه پاسـخ،   . پرسد کند و اولین سؤال را می در آغاز هر دور، برنامه از بالاي درخت شروع می
شود و تا زمانی که به یک گـره بـرگ برسـد ایـن کـار را       برنامه به فرزند سمت راست یا چپ منتقل می

اگر حدس نادرست باشد، برنامـه نـام یـک حیـوان     . زند در این نقطه برنامه یک حدس می. دهد ادامه می
سپس یک . پرسد از کاربر میدهد،  و سؤالی که حدس نادرست را از حیوان جدید تشخیص می  جدید 

  .کند گره با پرسش جدید و حیوان جدید به درخت اضافه می
  :صورت است کد برنامه به این

def animal():  
  # start with a singleton  
  root = Tree("bird")  
 
  # loop until the user quits  
  while 1:  
    print  
    if not yes("Are you thinking of an animal? "): break  
 
    # walk the tree  
    tree = root  
    while tree.getLeft() != None:  
      prompt = tree.getCargo() + "? "  
      if yes(prompt):  
        tree = tree.getRight()  
      else:  
        tree = tree.getLeft()  
 
    # make a guess  
    guess = tree.getCargo()  
    prompt = "Is it a " + guess + "? "  
    if yes(prompt):  
      print "I rule!"  
      continue  
 
    # get new information  

Can it fly? 

Does it bark? bird 

dog cat 

  5-20شکل 
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    prompt = "What is the animal's name? "  
    animal = raw_input(prompt)  
    prompt = "What question would distinguish a %s from a %s? "  
    question = raw_input(prompt % (animal,guess))  
 
    # add new information to the tree  
    tree.setCargo(question)  
    prompt = "If the animal were %s the answer would be? "  
    if yes(prompt % animal):  
      tree.setLeft(Tree(guess))  
      tree.setRight(Tree(animal))  
    else:  
      tree.setLeft(Tree(animal))  
      tree.setRight(Tree(guess))  

  
. گیرد کند و یک ورودي از کاربر می این تابع پیاپی را چاپ می. کننده است یک کمک yesتابع 
  :گرداند را برمی trueشود تابع مقدار  آغاز Yیا  yاگر پاسخ با 

  
def yes(ques):  
  from string import lower  
  ans = lower(raw_input(ques))  
  return (ans[0] == 'y')  

  
این دستور در . یابد ادامه می breakاست که یعنی تا زمان اجراي دستور  1شرط حلقۀ بیرونی 

  .حیوان فکر نکنددهد که کاربر به یک  صورتی رخ می
  .پیماید هاي کاربر، درخت را از بالا به پایین می درونی با کمک گرفتن از پاسخ whileحلقۀ 

جـایگزین  ) cargo(شـود، پرسـش جدیـد در بـار      که گره جدیدي به درخت اضافه می هنگامی
  .شود و دو فرزند شامل حیوان جدید و بار اولیه خواهند بود می

شوید، هر آنچه که با دقت در موردش  مه این است که وقتی از آن خارج هاي برنا یک از نارسایی
  .شود فکر کرده بودید، فراموش می

. ها در یک فایل فکـر کنیـد   هاي مختلف ذخیره کردن درخت دانسته در مورد راه :4-20تمرین 
  .سازي کنید تر است، پیاده کنید از همه ساده روشی را که فکر می

  نامه واژه -20-8

binary tree )درخت دودویی(  
  .کند درختی که در آن هر گره به صفر، یک و یا دو گره وابسته، اشاره می
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root )ریشه(  
  .ترین گره یک درخت که هیچ والدي ندارد فوقانی

leaf )برگ(  
  .ترین گره یک درخت که هیچ فرزندي ندارد پایینی

parent )والد، پدر(  
  .کند گرهی که به یک گره خاص اشاره می

child )فرزند(  
  .کند هایی که گره دیگري به آن اشاره می یکی از گره

sibling )برادر(  
  .هایی که یک والد مشترك دارند گره

level )سطح(  
  .هایی که از ریشه فاصلۀ یکسانی دارند مجموعۀ گره

binary operator )عملگر دودویی(  
  .گیرند عملگري که دو عملوند می

preorder  
  .شود ش یک درخت که در آن هر گره قبل از فرزندانش مشاهده میروشی براي پیمای

prefix   
  .شود روشی براي نوشتن عبارات ریاضی که در آن هر عملگر قبل از عملوندهایش ظاهر می

postorder   
  .شوند روشی براي پیمایش یک درخت که در آن فرزندان هر گره قبل از خود گره بررسی می

inorder  
ش یک درخت که در آن زیردرخت سمت چپ، سپس ریشه و آنگاه زیردرخت روشی براي پیمای
  .شوند سمت راست بررسی می
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subexpression )زیر عبارت(  
  .کند عنوان یک عملوند واحد عمل می تر به عبارتی که در پرانتز قرار دارد و در یک عبارت بزرگ



  از این پس، پایتون

   

 

 

  فصل بیست و یکم

از این پس، پایتون
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فصـل شـما مطالـب زیـادي را در      20در ایـن  . ایـد  ب را مطالعـه کـرده  فصل از کتـا  20تاکنون 
هـاي   اي، دسـتورات تصـمیم و تکـرار، روش    انـواع مختلـف داده  . اید نویسی به زبان پایتون آموخته برنامه
هـاي داده،   گرا و بررسی تعـدادي از سـاختمان   نویسی به روش شیء بندي و تعمیم، چگونگی برنامه بسته

  .هاي گذشته به آنها پرداختیم در فصلمطالبی بودند که 
دهـد کـه در ایـن     سازي کد برنامه ارائه مـی  هاي نگارش متفاوتی براي کوتاه و ساده پایتون نحوه

هـاي گذشـته آموختیـد بـراي نوشـتن       آنچه در فصـل . آموزید هاي متنوعی می فصل آنها را در طی مثال
سـازي و   هـاي سـاده   توانید بر روي روش ز این پس میاما ا. هاي کاربردي به زبان پایتون کافی بود برنامه
  .نویسی کد تلاش کنید زیبا

  ها دنباله -21-1
هـا،   ساختۀ پایتون یعنی رشته هاي پیش هاي گذشته با مفهوم دنباله آشنا شدید و دنباله در فصل

انیم تـو  دیدید کـه مـی   1-8همچنین در بخش . ها و دیکشنري را هم ملاحظه کردید ها، چندتایی لیست
  .نامیم هاي تودرتو می ها را دنباله کار ببریم این نوع دنباله یک دنبالۀ دیگري به
هـاي   وجود دارد که تا حدودي مشابه دنباله آرایهنویسی مفهومی به نام  هاي برنامه در دیگر زبان

شود که  ه میآرایه، به گروهی از متغیرها گفت. پایتون است، با این تفاوت که قدرت آنها بسیار کمتر است
هــاي پــایتون بســیار  دنبالــه. کننــد نــام مشــترکی دارنــد و نــوع یکســانی از اطلاعــات را نگهــداري مــی

هـا را نگهـداري کننـد و حتـی خـود آنهـا نیـز         توانند انـواع مختلفـی از داده   پذیرترند، چراکه می انعطاف
  .اي باشند توانند یکی از این انواع داده می

به  بعدي دنبالۀ تکهاي تعریف شده در پایتون را به عنوان یک  دنبالهتا به حال، ما هر کدام از 
در . ناپذیر باشـد  اي تجزیه اي است که تنها شامل اعضایی از نوع داده بعدي، دنباله دنبالۀ تک. ایم کار برده
اي  هاي اول با انواعی چون اعـداد صـحیح و اعـداد اعشـاري آشـنا شـدید کـه از جملـه انـواع داده          فصل
هـاي   هـا هسـتند کـه در دیگـر زبـان      یکـی دیگـر از انـواع تجزیـه ناپـذیر کـاراکتر      . ناپذیر هستند هتجزی
اسـتفاده   []براي دستیابی به یک کاراکتر ما از عملگـر  . گیرند نویسی بسیار مورد استفاده قرار می برنامه
  :براي مثال. کردیم می

>>> String="Python" 
>>> print String[3] 
h 

 
ناپـذیر   توانیم آنها را به عنـوان یـک نـوع تجزیـه     نگرش ما به یک تعداد کاراکتر، می بسته به نوع

توانـد   اي مانند این مثال مـی  بنابراین دنباله. در نظر بگیریم) مجموعۀ کاراکترها(پذیر  و یا تجزیه) رشته(
  :بعدي در نظر گرفته شود یک دنبالۀ تک
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>>> S=['James', 'Michel', 'Guido'] 
  

  .بعدي از اسامی است اي تک ق دنبالهمثال فو

  بعدي هاي چند دنباله -21-2
بـراي  . شـوند  نامیده مـی  بعدي چند یاهاي تودرتو  دنبالهها خود شامل دنباله باشند،  اگر دنباله

  :نمونه به دنبالۀ زیر توجه کنید
 

>>> matrix=[[2,3],[4,5],[6,7]] 
>>> matrix[2][0] 
6 

  
ناپذیر موجود در این لیست تودرتو باید از  دستیابی به عناصر تجزیه بینید براي طور که می همان

  .گوییم به همین خاطر ما به این دنباله، یک دنباله دوبعدي می. استفاده کنیم []دو عملگر 
تـوانیم هـر رشـته را یـک دنبالـۀ       پذیر استفاده کنـیم، مـی   ها را به عنوان عناصر تجزیه اگر رشته

  :اي مانند دنبالۀ زیر هم یک دنبالۀ دو بعدي است صورت دنبالهدر آن . بعدي ببینیم تک
  

>>> S=["James", "Michel", "Guido"] 
>>> S[2][0] 
G 

  
. دهـیم  هاي چندبعدي بیشتر آشنا شویم با طراحی یک مثال آنها را ادامه می براي اینکه با دنباله

بـه چنـد   . در درس ریاضی ذخیره کنیمترم دانشجویی را  ترم و پایان خواهیم نمرات میان فرض کنید می
  :ها انتساب یک دیکشنري به یک متغیر است یکی از این راه. توانیم این کار را انجام دهیم روش می
  

>>> mathematics = {'midterm':5, 'final':11} 
 

ظر ترم در ن ترم و دومین عدد را نمرة پایان طور قراردادي اولین عدد را نمرة میان همچنین اگر به
  :توانیم با استفاده از یک لیست یا چندتایی هم این کار را انجام دهیم بگیریم، می
 

>>> mathematics = (5,11) 
 یا
 

>>> mathematics = [5,11] 
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  :استفاده کنید []توانید از عملگر  براي دستیابی به نمرات می
>>> midterm = mathematics[0] 
>>> print midterm 
5 
 

. ترم چندین درس این دانشجو را ذخیره کنـیم  ترم و پایان بخواهیم نمرات میان حال فرض کنید
ما ایـن  . شود استفاده کنیم ها را شامل می توانیم با استفاده از یک دیکشنري که مقادیري از چندتایی می

 :دهیم عمل را براي دو درس این دانشجو انجام می
 

>>> student = {'mathemathics':[5,11], 'Phisycs':[3,10]} 
 

هـاي تودرتـو    تـوانیم از لیسـت   و یا اگر به طور قراردادي به هر درس اندیسی نسبت دهـیم، مـی  
  :استفاده کنیم

>>> student = [[5,11], [3,10]] 
 

  :آوریم دست می ترم فیزیک را از این روش به با این قرارداد، مثلاً نمرة درس میان
  

>>> print student[1][0] 
3 
 

  .ترم است کنندة نمرة میان مشخص 0کنندة درس فیزیک و اندیس  مشخص 1اندیس 
رسد اما به زودي مزیت  ها کمی مبهم به نظر می ها در مقابل دیکشنري با اینکه استفاده از لیست
  .یابید استفاده از این روش را در می

توانیم این کار  میترم دو درس یک دانشجو را ذخیره کنیم و  ترم و پایان ما توانستیم نمرات میان
  توان تعداد دانشجویان را افزایش داد؟ را براي تعداد بیشتري از دروس هم انجام دهیم، اما آیا می

بـراي ذخیـرة نمـرات    . نفـر دانشـجو وجـود دارد    100فرض کنید در رشتۀ تحصـیلی کـامپیوتر   
. دیکشنري را به کـار بـرد   توان هر دو روش استفاده از لیست و دانشجو می 100ترم این  ترم و پایان میان

نفـر از آنهـا    5ها، براي  گذاري هر دانشجو و استفاده از لیست ما این کار را مستقیماً با استفاده از اندیس
  :روند کلی براي ذخیرة نمرات بقیه هم به همین صورت است. دهیم انجام می

 
>>>scomputings=s[[[5,11],[3,10]],[[2,7],[3,8]],[[4,7],[3,9]],[[3
,9],[2,7]],[[6,12],[5,10]]] 

 
حال که نگهداري نمرات به این سادگی است، بیایید نمرات تمام دانشـجویان یـک دانشـکده در    

 5رشـته، در هـر رشـته     4براي سادگی، فرض کنیـد ایـن دانشـکده    . هاي مختلف را ذخیره کنیم رشته
  .درس دارد 2دانشجو و هر دانشجو 
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ها را  ها به جاي دیکشنري هیم، بهتر است دلیل استفاده از لیستقبل از اینکه این کار را انجام د
  .بیان کنیم

ناپذیر فراهم  تري را براي دسترسی به عناصر تجزیه ها نحوة نگارش ساده علیرغم اینکه دیکشنري
  .سازند، اما استفاده از آنها در جهت نگهداري مقادیر داراي یک مشکل اساسی است می

نفـر   100رشـته و در هـر رشـته     10فرض کنید دانشکدة مزبور داراي در مثالی که عنوان شد، 
تـرم   آنگاه براي نگهداري نمرات میان. اند، وجود داشته باشد درس را امتحان داده 5دانشجو که هر کدام 

حـال اگـر بخـواهیم ایـن     . عدد را ذخیـره کنـیم   10000ترم تمام دروس این تعداد دانشجو باید  و پایان
را هـم هـر کـدام     finalو  midtermر یک دیکشنري ذخیره کنیم، بایـد کلمـات   عدد را د 10000
بار تکرار شود و اگر هر دانشجو را بـا کلمـۀ    500همچنین نام هر درس هم باید . بار ذخیره کنیم 5000

student مثلاً (اي در آخر آن  و شمارهstudent23 ( بار  5نشان دهیم، باید این کلمات را هر کدام
  !اییمذخیره نم

شود، از مقدار فضـایی   با این حساب، مقدار فضایی که براي نگهداري محل یک نمره مشخص می
اي، از  بنابراین بهتر است براي جلوگیري از چنین فاجعه. شود بیشتر است که براي خود نمره ذخیره می

چند دیکشـنري  هاي تودرتو استفاده کنیم و در عوض اسامی تکراري را اندیس گذاري کرده و در  لیست
حال فرض کنید نمرات تمام دانشجویان یک دانشکده را هم به روش قبل در متغیري به . نگهداري کنیم

بـا ایـن   . که هر رشته با یک اندیس مشخص شـده اسـت   به طوري. ایم ذخیره کرده universityنام 
  :کنیم هاي مربوطه را مقداردهی می فرض دیکشنري

  
branches = {'Computing':0, Mathematics:1} 
students = {'student1':0, 'student2':1, 'student3':2} 
lessons  = {'mathematics':0, 'phisycs':1, 'programming':2} 
numKind  = {'midterm':0, 'final':1} 

 
  :توانیم نحوة نگارش براي بازیابی اطلاعات را هم تصحیح کنیم با انجام این کار، می

  
>>>sprintsuniversity[branches['Computing']][students['student2']
][lessons['mathematics']][numKind['final']] 
7 

 
  !ها نیست هر چند که این نحوة نگارش به زیبایی استفاده از خود دیکشنري
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  وارد کردن اطلاعات -21-3
تغیـر اسـتفاده   هاي قبل براي ذخیرة اطلاعات از انتساب یک لیست تودرتـو بـه یـک م    در بخش

  .کردیم، اما بهتر است راه بهتري را براي این منظور تدارك ببینیم
رشـته کـه در هـر     3اي بـا   دانشکده. ابتدا باید مشخص کنیم که اطلاعات ورودي ما چقدر است

درس ایـن   2تـرم   تـرم و پایـان   اگـر بخـواهیم نمـرات میـان    . نفر دانشجو دارد را در نظر بگیرید 5رشته 
بعـد اول رشـتۀ تحصـیلی، بعـد دوم     . اي چهاربعـدي نیـاز داریـم    را ذخیره کنیم، بـه دنبالـه  دانشجویان 

  .خواهد بود) ترم ترم یا پایان میان(دانشجوي مورد نظر، بعد سوم نام درس و بعد چهارم نوع نمره 
بعـدي شـروع    ابتدا با یک دنبالۀ تک. توان این دنباله را ساخت بیایید بررسی کنیم که چگونه می

عنوان تعداد اعضاي این دنباله، لیستی بـا عناصـر    نویسیم که با گرفتن آرگومانی به ما تابعی می. کنیم یم
  :گرداند را برمی 0
  

def zeroList(n): 
  zl=[] 
    for inin range(n): 
      zl.append(0) 
    return zl 

 
  !کند اما کد آن کمی طولانی است با اینکه این تابع درست کار می

  ها اشتمال لیست -21-4
هـا بیشـتر اسـت، امـا چـون       با اینکه سـرعت چنـدتایی  . ها از پرکاربردترین اشیاء پایتونند لیست

پایتون، براي کار با این اشیاء نحوة . کنیم ها انعطاف پذیري بیشتري دارند اغلب از آنها استفاده می لیست
  .شود یاد می ها ل لیستاشتماعنوان  نگارش زیبایی فراهم کرده است که از آن به

بـراي مثـال، بـه    . ها به کار بریم توانیم دستورات تصمیم و تکرار را به سادگی درون لیست ما می
  :توانیم از این نحوة نگارش استفاده کنیم می 0منظور ساختن یک لیست با اعضاي 

  
>>> print [0 for i in range(5)] 
[0, 0, 0, 0, 0] 

 
را درون لیسـت   0یک  5تا  0در محدودة  iشود و به ازاي هر  میدرون لیست اجرا  forحلقۀ 

، از هر عدد یا تابع دیگري استفاده کنید و لیستی از مقـادیر حاصـله را   0توانید به جاي  می. دهد قرار می
 :نتیجه بگیرید
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>>> print [i**2+1 for I in range(1,10,2)] 
[2, 10, 26, 50, 82] 

  
در این حالت لیسـت تولیـد   . را به راحتی به متغیري انتساب دهید توانید یک اشتمال لیست می

 :یابد شده توسط اشتمال به آن متغیر اختصاص می
 

>>> zl=[0 for i in range(10)] 
>>> print zl 
[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0] 

 
اي از اعـداد   براي مثال کد زیـر دنبالـه  . ها به کار برد توان در اشتمال لیست را هم می ifدستور 
 :کند اول را تولید می

 
>>> print [i for i in range(2,25) if i%2!=0 and i%0!=0] 
[5, 7, 11, 13, 17, 19, 23] 

 
  :کنیم با این قابلیت، تابع بخش قبل را به صورت زیر بازنویسی می

  
def zeroList(n): 
  return [0 for i in range(n)] 

  

21-5- lambda  
. تـري بـراي آن بنویسـید    ش قبل شاید شما را وسوسه کرده باشد که کد کوتاهتابع دو خطی بخ

 :سازد پایتون نحوة نگارشی را براي نوشتن توابع کوتاه فراهم ساخته که نیل به این هدف را ممکن می
 

>>> zeroList = lambda n:[0 for i in range(n)] 
 

را  lambdaراحتی چگـونگی کـار بـا    در بخش قبل، به  zeroListبا مقایسۀ این کد با تابع 
  .خواهید آموخت

، مقـدار  ):(شـوند و پـس از علامـت کـولن      ها ذکر می نام پارامتر lambdaبعد از کلمۀ کلیدي 
  :با انتساب این کد به هر متغیر، آن متغیر قابلیت یک تابع را خواهد یافت. برگشتی

  
>>> zeroList(4) 
[0, 0, 0, 0] 

 
  :سازید، منظور کنید اختیاري را هم در توابعی که به این صورت میهاي  توانید آرگومان می
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>>> prefix=lambda x,y='Mr.': y+' '+x 
>>> print prefix('Janson') 
Mr. Janson 
>>> print prefix('Janson','Mrs.') 
Mrs. Janson 

  
از توابـع  کـه   reduceبراي اینکه مثال زیباتري را بـه شـما نشـان دهـیم، بیاییـد ابتـدا تـابع        

یک تابع و یک دنبالـه را بـه عنـوان آرگومـان      reduceتابع . ساختۀ پایتون است را بررسی کنیم پیش
شـود، حتمـاً بایـد مسـتقلاً دو      فرسـتاده مـی   reduceعنوان آرگومان بـه   تابعی که به. کند دریافت می

ه را برداشته و تابع مـذکور  مقدار اول و دوم دنبال reduce. آرگومان دریافت کند و مقداري را بازگرداند
فرسـتد و   سپس مقدار برگشتی از تابع را با مقدار سوم از دنباله بـه تـابع مـی   . خواند ها فرامی را براي آن

این کار تا زمانی که اعضاي دنبالـه تمـام شـوند، ادامـه     . فرستد نتیجه را با عضو چهارم دنباله به تابع می
  .شود برگردانده می reduceسط در آخر مقدار برگشتی تابع تو. یابد می

شود، تابعی بـراي محاسـبۀ ضـرب دو     فرض کنید تابعی که به عنوان آرگومان در نظر گرفته می
  :عدد باشد
 

>>> mult=lambda x, y : x*y 
 

توانـد هـر عـدد     مـی  n. فرسـتیم  مـی  reduceبـه   range(1,-n+1)این تابع را به همـراه  
  :کنیم امتحان می 5عدد  صحیحی باشد که در اینجا ما آن را با

  
>>> print reduce(mult,range(1, 5+1)) 
120 

 
حتماً تا بـه حـال   . خواهند بود 720و  24ها  جواب. نیز تکرار کنید 6و  4این کار را براي اعداد 

  :کنیم را بازنویسی می factorialپس تابع . اید که این نتایج، فاکتوریل اعدادند متوجه شده
  

def factorial(n): 
  return reduce(lambda x, y : x * y, range(1, n+1), 0) 

 
این مقدار در صورتی که مقداري در دنبالۀ فرستاده شده به عنوان . آرگومان سوم، اختیاري است
  :است 1برابر با  0دانید که فاکتوریل عدد   می. شود آرگومان یافته نشود، برگردانده می

  
>>> factorial(0) 
1 

 



 277        از این پس، پایتون  :بیست و یکم  فصل
 

 

  :فانه اشکالاتی هم در این کد وجود دارداما متأس
  

>>> factorial(-1) 
1 

 
  .با اضافه کردن چند خط کد نگهبان این اشکالات را برطرف کنید :1-21تمرین 

  یک تابع بازگشتی -21-6
قصـد داشـتیم تـابعی بنویسـیم کـه بـا گـرفتن         3-21در بخش . کمی از بحث اصلی دور شدیم

حال اگر بخواهیم این تابع دو . بعدي، لیستی از صفرها را بازگرداند لۀ تکعنوان بعد یک دنبا آرگومانی به
  گرداند باید چه عملی انجام دهیم؟ آرگومان بگیرد و یک دنبالۀ دو بعدي را باز

  
def sequence(a, b): 
  zeroList = lambda n : [0 for i in range(n)] 
  zl = zeroList(a) 
  for i in range(len(zl)): 
    zl[i] = zeroList(b) 
  return zl 

  
کنیم و براي عضو اول یک دنبالـۀ   را تعریف می zeroList، تابع sequenceدر ابتداي تابع 

بعـدي   هاي تـک  کنیم و اعضاي آن را به لیست حال این دنباله را پیمایش می. سازیم ها می0بعدي از  تک
هـا را  0ن تابع را فراخوانی کنیم، یک لیست دو بعدي از بنابراین هرگاه ای. دهیم ، تغییر میbاز بعد دوم، 
  :گیریم نتیجه می
 

>>> print sequence(2, 3) 
[[0, 0, 0], [0, 0, 0]] 

 
عنـوان ابعـاد    هـاي بیشـتري را بـه    اید، تابعی بنویسید که آرگومـان  حتماً تا به حال وسوسه شده

توانیم آنها را در قالـب یـک چنـدتایی بـه      ، میها اختیاري باشد ن اگر بخواهیم تعداد آرگوما. دریافت کند
  .تابع بفرستیم و از آنها استفاده کنیم

براي ساختن دنبالۀ چندبعدي هم تنها کاري که باید انجام دهیم این است که به جاي اسـتفاده  
چرا که هـر  . بعدي، تابع خودمان را فراخوانی کنیم در انتساب به اعضاي لیست تک zeroListاز تابع 
هاي ارسالی، همـۀ اعضـاي چنـدتایی،     آرگومان.این لیست باید به یک دنبالۀ چندبعدي تبدیل شود عضو
  :جز عنصر اول خواهند بود به
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def sequence(d): 
  zeroList = lambda n:[0 for i in range(n)] 
  zl = zeroList(d[0]) 
  if len(d) == 1: 
    return zl 
  else: 
    for i in range(len(zl)): 
      zl[i] = sequence(n[1:]) 
  return zl 

  
  :بعدي به این صورت خواهد بود خروجی تابع براي ساخت یک دنبالۀ سه

  
>>> print sequence((2,3,2)) 
[[[0, 0],[0, 0],[0, 0]],[[0, 0],[0, 0],[0, 0]]] 

  

  هاي اختیاري آرگومان -21-7
در روش مزبـور مـا   . هاي اختیاري را توضیح دادیم ، چگونگی استفاده از آرگومان5-14در بخش 

فرض نسبت دهـیم تـا در توابـع اسـتفاده شـوند، امـا        مجبور بودیم مقادیري را به پارامترها به طور پیش
بهتر است آن نسـخه از  . هاي مقداردهی شده آرگومانی را به تابع بفرستیم توانستیم بیش از آرگومان نمی
ک چندتایی ابعاد نوشتیم، طوري نوشته شود کـه نیـازي بـه اسـتفاده از     را که ما با ی sequenceتابع 

پـایتون نحـوة   . کنـد  را مشـخص مـی   sequenceتر هـدف تـابع    این کار بسیار صریح. چندتایی نباشد
  .هاي تابع واقعاً اختیاري هستند نگارشی را تدارك دیده است که در آن آرگومان

  :ظه کنیددر یک مثال ساده این نحوة نگارش را ملاح
  

>>> def func(a, *b): print a ; print b 
 
>>> func(2, 3) 
2 
(3,) 

 
) ;(کلنی  علامت سمی. کند گیرد و هر کدام را در یک خط چاپ می دو آرگومان می funcتابع 

بـراي نشـان دادن   . را از هم مجزا کرده است، نشان دهندة پایان دستور اول است printکه دو دستور 
مفسر پایتون در صورت برخورد بـا ایـن   . توانید از این علامت استفاده کنید یک خط، می چند دستور در

  .دهد کند و سپس بقیۀ جمله را ادامه می علامت دستور قبل از آن را اجرا می
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آرگومان  print bدستور . را هم متوجه خواهید شد *با نگاهی به خروجی برنامه نحوة عمل 
تـري،   بار دیگر ایـن تـابع را بـا تعـداد آرگومانهـاي متنـوع      . اپ کرده استرا به عنوان یک چندتایی چ 3

  :کنیم فراخوانی می
 

>>> func(2,3,{'key':'value'},'string',('tuple',),['list']) 
2 
(3, {'key': 'value'}, 'string', ('tuple',), ['list']) 

 
 ـ   بینید، همۀ آرگومان همان طور که می ه عنـوان یـک چنـدتایی چـاپ     ها به جـز آرگومـان اول ب

این چندتایی شامل یک عدد صحیح، یک دیکشنري، یک رشته، یـک چنـدتایی و یـک لیسـت     . اند شده
  .است

تـري   توانیم عمـل جالـب   در ابتداي پارامترهاي یک تابع، می) **(با قرار دادن دو علامت ستاره 
  :تابع زیر را ملاحظه کنید. هم انجام دهیم

 
>>> def func2(a, *b, **c): print a ; print b ; print c 
 
>>> func2(2,3,4,5,key='value') 
2 
(3, 4, 5) 
{'key':'value'} 

 
عنـوان آرگومـان بـه تـابع بدهیـد،       اگر در این گونه توابع پارامتري را با انتسـاب یـک مقـدار بـه    

تر فرسـتاده شـده،   در ایـن حالـت پـارام   . توانید در تابع از آن به عنوان یک دیکشنري استفاده کنیـد  می
  .عنوان یک کلید و مقدار انتسابی به عنوان یک مقدار در دیکشنري استفاده خواهد شد به

) a, *b, **c(باید توجه داشته باشید که در صورتی که بخواهیـد از هـر سـه نـوع پـارامتر      
پـس از   شـود  پـارامتري کـه بـا یـک سـتاره اسـتفاده مـی       . استفاده کنید، باید ترتیب آنها را حفظ کنید

  .گیرد شود همیشه در آخر قرار می هاي عادي و آرگومانی که با دو ستاره استفاده می آرگومان
توانیـد در   بار مـی  همچنین باید توجه داشته باشید که هر کدام از این دو نوع پارامتر را تنها یک 
  :ی کنیمرا هم بازنویس sequenceتوانیم تابع  با این قابلیت می. کار ببرید هر تابع به

 
def sequence(*n): 
  zeroList = lambda x:[0 for I in range(x)] 
  zl = zeroList(n[0]) 
  if len(n) == 1: 
    return zl 
  for i in range(len(zl)): 
    zl[i] = sequence(n[1:]) 
  return zl 
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مـا یـک   . گـاه کنیـد  شـود، ن  در آن مقدار دهی مـی  zl[i]به محلی که . کند این تابع کار نمی
فرسـتیم، امـا ایـن چنـدتایی در      فراخوانی بازگشتی داریم و یک چندتایی را به عنوان آرگومان به آن می

  .ایم استفاده کرده n*گیرد، چرا که ما از فرم  خود درون یک چندتایی دیگر قرار می sequenceتابع 
و چنـدتایی سـاخته شـده    کنیم کـه اولـین عض ـ   براي تصحیح کد ما قبل از هر چیز بررسی می 

کشـیم و   از چه نوعی است و در صورتی که این عضو یک چندتایی بود آن را بیرون می n*وسیلۀ فرم  به
  :کنیم آن را جایگزین چندتایی موجود می

def sequence(*n): 
  from types import TupleType 
  if type(n[0]) == TupleType: 
    n = n[0] 
  zeroList = lambda x:[0 for i in range(x)] 
  zl = zeroList(n[0]) 
  if len(n) == 1: 
    return zl 
  for i in range(len(zl)): 
    zl[i] = sequence(n[1:]) 
  return zl 

 
اسـتفاده کـردیم و    typeها را با هم مقایسه کنـیم، از تـابع    براي اینکه نوع داده 8-5در بخش 

 typesدر اینجـا مـا از مـاژول    . اي مورد نظرمان مقایسه کردیم با نوع دادهاي مشخص را  یک نوع داده
در صورتی که بخواهید یـک  . گیرد ساخته را در بر می اي پیش این ماژول همۀ انواع داده. استفاده نمودیم

روف اي با ح ـ نام هر نوع داده. وارد محیط کاري کنید typesکار ببرید آن را از ماژول  اي را به نوع داده
گیـرد،   در پایان آن قرار مـی  Typeیابد و سپس کلمۀ  شود و با حروف کوچک ادامه می بزرگ شروع می

  .TupleTypeیا  ListTypeمانند 
براي مثال ما این تـابع را  . را براي ساختن یک دنبالۀ چندبعدي امتحان کنید sequenceتابع 

  :کنیم با سه آرگومان فراخوانی می
>>> sequence(2,3,2) 
[[[0, 0], [0, 0], [0, 0]], [[0, 0], [0, 0], [0, 0]]] 

 
  :توان تغییر داد حال، هر یک از عناصر را به راحتی می

>>> d = sequence(2,3,2) 
>>> d[2][1][0] = 123 
>>> print d 
[[[0, 0], [0, 0], [0, 0]], [[0, 0], [123, 0], [0, 0]]] 

  
تـک عناصـر را    م تابعی بنویسیم تا مجبور نباشیم تـک در اینجا بهتر است براي ورود اطلاعات ه

  .توانیم یک تابع بازگشتی بنویسیم باز هم می. صورت فوق مقداردهی کنیم به
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در صـورتی کـه عنصـر مـورد بررسـی، یـک عنصـر        . پیمایـد  این تابع اعضاي یک دنبالـه را مـی  
کنـیم و در   ا مقـداردهی مـی  آن ر raw_inputیـا   inputبـا تـابع   ) دنباله نباشد(ناپزیر باشد  تجزیه

خوانیم و در آخر دنبالۀ مقداردهی شده را بر  صورتی که یک دنباله باشد تابع خودمان را براي آن فرا می
  :گردانیم می

def inputItems(Sequence): 
  from types import ListType 
  for i in range(len(Sequence)): 
    if type(Sequence[i]) != ListType: 
      Sequence[i]  = input() 
    else: 
      inputItems(Sequence[i]) 
  return Sequence 

 
توانیم نمرات را ذخیره کنیم، امـا   به راحتی می inputItemsو  sequenceبا داشتن توابع 

دانشجویی خاطر سپردن اینکه نمرة  باید توجه داشته باشید که در ورود اطلاعات اشتباه نکنید چراکه به
  .در محل مورد نظر وارد شده یا نه، در هنگام ورود اطلاعات در حجم بالا بسیار دشوار است

هـاي نگـارش    بعـدي و اسـتفاده از نحـوه    هـاي چنـد   در این مثال هدف ما آموزش مفاهیم دنباله
 .هـا بـود   هاي اختیـاري و اشـتمال لیسـت    ، آرگومانlambdaسازي کد، مثل دستور  مختلف براي آسان

  .تر و کاربرپسندتري وجود دارد وعهاي متن براي نگهداري اطلاعات راه

  ها ماتریس -21-8
هاي چندبعدي تـدارك   هاي متنوعی براي کار با دنباله نویسی مختلف راه هاي برنامه با اینکه زبان

رین مفـاهیم  هـا از پرکـاربردت   ماتریس. شود هاي دوبعدي استفاده می اند اما در عمل، بیشتر از دنباله دیده
  .نویسی کامپیوتر هستند ریاضی در برنامه

طـور کـه در    همان. پردازیم در این بخش با استفاده از مفهوم دنبالۀ چندبعدي به بررسی آنها می
هـا   هـاي تـو در تـو و دیکشـنري     وسـیلۀ لیسـت   ها را به توان ماتریس گفته شد، می 4-10و  15-8بخش 

  .دلیل این امر را به زودي متوجه خواهید شد. کنیم ا استفاده میه در این بخش ما از لیست. نمایش داد
تـوانیم کلاسـی بـراي آن بنویسـیم و      عنوان یک شیء در نظر بگیریم، مـی  اگر یک ماتریس را به

پس با این ایـده، شـروع بـه نوشـتن کـلاس      . سازي کنیم مفاهیم مختلف را در قالب متدها و توابع پیاده
  :کنیم ماتریس می

class Matrix: 
  pass 

از بخـش   sequenceتوانیم تـابع   می. اولین نیاز ما، متدي براي مقداردهی اولیۀ ماتریس است
استفاده کنیم و ابعاد ماتریس را به عنوان آرگومان به آن ارسال کنـیم ولـی راه    __init__قبل را در 
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 sequenceخه از تـابع  توانیم آن نس می. تر، نوشتن متدي براي ساختن یک دنبالۀ دوبعدي است ساده
  :کار ببریم نوشتیم را با اندکی تغییر به 6-21که در ابتداي بخش 

  
def __init__(self, dimension1=0, dimension2=0): 
  zeroList = lambda n:[0 for i in range(n)] 
  self.matrix = zeroList(dimensoin1) 
  for i in range(len(self.matrix)) 
    self.matrix[i] = zeroList(dimension2) 
  self.dimensions = (dimension1, dimension2) 

  
در این متد ما نیـازي  . دنبالۀ دوبعدي مورد نظر ما است  matrixمتغیر  __init__در متد 

اختصـاص یافتـه و لـذا در سراسـر کـلاس       selfنداریم، چراکه این متغیر به  matrixبه برگرداندن 
Matrix  کنیم به آن دسترسی دارند رؤیت است و همۀ متدهایی که در آینده تعریف میقابل.  

در  matrixتعریف شده است هم مانند  __init__که در آخر متد  dimensionsمتغیر 
بنـابراین  . کند این متغیر ابعاد ماتریس را در یک چندتایی نگهداري می. تمام کلاس قابل دسترسی است

 __str__دومین متد مورد نیاز ما، . توانیم از ابعاد ماتریس استفاده کنیم می با دسترسی به این متغیر
اي بسازیم که پس از چـاپ، اعضـاي مـاتریس را در سـطرها و      براي چاپ یک ماتریس، باید رشته. است
 :هاي و متمادي نشان دهد ستون

def __str__(self): 
  s='' 
  for i in range(self.dimensions[0]): 
    for j in range(self.dimensions[1]): 
      s+=`self.matrix[i][j]`+'\t' 
    s+='\n' 
  return s[:-1] 

 
هـا را   سـتون  jسطرها و متغیـر   iمتغیر . کنیم را با یک رشتۀ تهی مقداردهی می sابتدا متغیر 

مـا ایـن   . دکن ـ به ترتیب اعضاي ماتریس را مشـخص مـی   matrix[i][j]بنابراین متغیر . شمارد می
  .افزاییم می sکنیم و به متغیر  اعضا را به رشته تبدیل می

  .=+و علامت ) `(علامت کوتیشن معکوس : کنید در این تابع دو عملگر جدید را ملاحظه می
اي که در میـان دو کوتیشـن    هر نوع داده. کند عمل می strکوتیشن معکوس، دقیقاً مانند تابع 

این نحوة نگارش در بعضـی مـوارد زیبـاتر اسـت و کـد      . شود تبدیل میمعکوس قرار گیرد به یک رشته 
  .سازد تر می برنامه را کوتاه

کنـد و مجـدداً بـه متغیـر      مقدار سمت راست خود را با متغیر سمت چپ جمـع مـی   =+عملگر 
که براي انتسـاب بـه   ( =و یک عملگر  +این عملگر در حقیقت از یک عملگر . دهد سمت چپ نسبت می
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نیـز بـه همـین    ) =-و  =/، =*(تـوانیم از مـوارد مشـابه     مـی . تشکیل شده است) رود کار می بهمتغیرها 
  :در حقیقت دو کد زیر با هم برابرند. صورت استفاده کنیم

n += x 
n = n+x 

 
در ) 'tab )'\tهاي ماتریس متفاوت باشـد، مـا از کـاراکتر     از آنجا که ممکن است طول درایه

کنیم و براي اینکه سطرها را در خطوط متوالی چاپ کنیم، کاراکتر خط جدید  آخر هر درایه استفاده می
)'\n' (دهیم را در پایان هر سطر قرار می.  

اي مشـتمل بـر    اضافه شده است ما رشـته  'n\'در آخر چون به آخرین سطر هم یک کاراکتر 
  .گردانیم همۀ کاراکترها به جز کاراکتر آخر را برمی

 printتواند با گرفتن ابعاد یک ماتریس ساخته و توسط دستور  ا میدر اینجا کلاس ماتریس م
  :براي مثال. چاپ شود

>>> m = Matrix(2,3) 
>>> print m 
0      0      0 
0      0      0 

 
 matrixناپـذیر   این متد، عناصر تجزیه. نویسیم حال متدي براي مقداردهی عناصر ماتریس می

  .کند پیماید و آنها را مقداردهی می را می) س هستندهاي ماتری که در حقیقت درایه(
را براي این منظور مناسـب ببینیـد، امـا دقـت      7-21، از بخش inputItemsشاید شما تابع 

کنید که آن تابع، یک تابع بازگشتی است و در آن همواره یک لیست به عنوان یـک دنبالـۀ چندبعـدي    
دهی عناصر نیـازي بـه    ز آن استفاده کنیم، زیرا بعد از نسبتخواهیم ا شود، بنابراین ما نمی برگردانده می

همچنین نحوة نگارش براي احضار این متد کمی غیرطبیعی خواهد بـود، چراکـه   . دنبالۀ برگشتی نداریم
لـذا راه حـل   . بفرسـتیم  inputItemsرا به عنوان یک دنبالـه بـه    matrixما در هر بار باید متغیر 

  :دهیم س ارائه میدیگري براي مقداردهی ماتری
class Matrix: 
  ... 
  def inputItems(self): 
    for i in range(self.dimensions[0]): 
      for j in range(self.dimensions[1]): 
        while 1: 
          try: 
            self.matrix[i][j]=input('Item['+`i`+']['+`j`+']:') 
            break 
          except NameError: 
            pass 
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است با این تفـاوت   __str__هاي ماتریس در این متد، دقیقاً مشابه متد  طریقۀ پیمایش درایه
اي مجاز مقـداردهی نشـود، عنصـر     با یک نوع داده matrix[i][j]دوم تا متغیر  for  که در حلقۀ

  .کنیم بعدي را پیمایش نمی
تـوانیم   استفاده شده اسـت، تنهـا مـی    inputداشته باشید که چون از دستور شما باید در نظر 

تواننـد اعضـاي مـاتریس را     یک عدد اعشاري یا صحیح را وارد ماتریس کنیم و کاراکترهاي الفبایی نمـی 
  .تشکیل دهند
اي را کـه بایـد مقـداردهی شـود بـه       شود، هر بار دنباله استفاده می inputاي که در تابع  رشته

  :کنیم را امتحان می Matrixحال کلاس . کند بر اعلان میکار
 

>>> m = Matrix(2, 3) 
>>> m.inputItems() 
Element[0][0]:1 
Element[0][1]:2 
Element[0][2]:3 
Element[1][0]:4 
Element[1][1]:5 
Element[1][2]:6 
>>> print m 
1 2 3 
4 5 6 

 
  توانیم انجام دهیم؟ ر دهیم، چه کاري میاگر بخواهیم عناصر بخصوصی از ماتریس را تغیی

  :و تغییر لیست است matrixها دسترسی به متغیر  یکی از این راه
 

>>> m.matrix[0][1] = 300 
>>> print m 
1 300 3 
4 5 6 

 
راحتـی قابـل دسـتیابی و تغییـر      به matrixاز آنجا که متغیر . اما این کار کمی خطرناك است

  :به این صورت تغییر دهیمباشد، ممکن است آن را  می
 

>>> m.matrix[0] = 300 
>>> print m 
Traceback (most recent call last): 
  File "<pyshell#7>", line 1, in ? 
    print m 
  File "<pyshell#2>", line 32, in __str__ 
    s+=`self.matrix[i][j]`+' ' 
TypeError: unsubscriptable object 
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تـوانیم بـا یـک انتسـاب مجـدد آن را       با اینکه می. س شیء ماتریس ما خراب شده استاز این پ
ترمیم کینم، اما بهتر است راه دیگري براي تغییر عناصر ماتریس پیـدا کنـیم و در عـوض دسـتیابی بـه      

  .نیمرا محدود ک matrixمتغیر 

  متغیرها و توابع اختصاصی -21-9
شـک متغیـر    کـلاس مـاتریس را مشـخص کنـیم، بـی     ترین متغیر موجـود در   اگر بخواهیم مهم

matrix حـال  . باشد، وجود دارد زیرا همۀ عناصر در این متغیر که از نوع لیست می. را نام خواهیم برد
شـیء    اگر این متغیر به نوعی توسط دیگر توابع و یا حتی توسط خود کاربر از بین برود و یا خراب شود،

  .دارداي ن ماتریس ما هیچ مورد استفاده
در پایتون اگر . را محدود کنیم matrixاي ما باید دسترسی به  براي جلوگیري از چنین حادثه

را در ابتداي نام متغیرها و یا توابع یک کلاس قرار دهیم، این متغیرها یـا توابـع   ) _(دو علامت خط زیر 
اند  کلاسی که تعریف شده یابی نخواهند بود و براي اي معمول قابل دست گذاري نقطه روش نماد  دیگر به

البته باید توجه داشته باشـید کـه اشـیائی کـه از نـوع کـلاس حاضـر هسـتند         . خواهند بود اختصاصی
  .توانند به این متغیرها دسترسی داشته باشند می

دهـیم و در هـر جـا کـه ایـن       تغییر می matrix__را به  matrixبا این قابلیت ما نام متغیر 
  :کنیم از نام جدید آن استفاده می کار بردیم، متغیر را به

class Matrix: 
  def __init__(self, dimension1=0, dimension2=0): 
    zeroList = lambda n:[0 for i in range(n)] 
    self.__matrix = zeroList(dimensoin1) 
    for i in range(len(self.__matrix)) 
      self.__matrix[i] = zeroList(dimension2) 
    self.dimensions = (dimension1, dimension2) 
 
  def __str__(self): 
    s='' 
    for i in range(self.dimensions[0]): 
      for j in range(self.dimensions[1]): 
        s+=`self.__matrix[i][j]`+'\t' 
      s+='\n' 
    return s[:-1] 
 
  def inputItems(self): 
    for i in range(self.dimensions[0]): 
      for j in range(self.dimensions[1]): 
        while 1: 
          try: 
            self.__matrix[i][j]=input('Item['+`i`+']['+`j`+']: ') 
            break 
          except NameError: 
            pass 
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اي استفاده کنیم بـا اعتـراض زیـر مواجـه      ال در صورتی که بخواهیم از روش نمادگذاري نقطهح
  :خواهیم شد

>>> m = Matrix(2, 3) 
>>> print m.__matrix 
AttributeError: Matrix instance has no attribute '__matrix' 

  
باشـد، امـا    متغیرها و توابع میمنظور اختصاصی کردن نام  با اینکه استفاده از این نحوة نگارش به

  :کنیم از آن استفاده نکنید باز هم راهی براي دسترسی به این متغیرها وجود دارد که ما پیشنهاد می
 

>>> m._Matrix__matrix 
[[0, 0], [0, 0]] 

 
قرار دهید و نام کلاس و سـپس نـام   ) _(اگر پس از نام شیء و علامت نقطه یک علامت زیرخط 

طراح ایـن زبـان   . توانید اختصاصی بودن یک تابع یا متغیر را منحل کنید را ذکر کنید، می متغیر یا تابع
  .باشد معتقد است که این نه تنها نقطه ضعف پایتون نیست، بلکه کاملاً بر اساس طراحی می

  
بدون اینکه از نحوة نگارش فوق استفاده کنید، تابعی بنویسید که کـاربر را قـادر   : 2-21تمرین 

توجه داشته باشید که شیء مـاتریس بـا انتسـاب یـک     . ییر درایۀ مشخصی از ماتریس کندبه تغ
  .دنباله از بین نرود

  ها ضرب ماتریس -21-10
هـاي   توانند در هم ضرب شوند که تعداد ستون دانید دو ماتریس در صورتی می طور که می همان

هـاي هـر سـطر از مـاتریس اول در      یـه درا. اولین ماتریس با تعداد سطرهاي دومین ماتریس برابـر باشـد  
اي بـا عـدد سـطر     شوند و مجموع آنها در مکان درایه هاي متناظر در ستون ماتریس دوم ضرب می درایه

  .گیرد ضرب قرار می ماتریس اول و عدد ستون ماتریس دوم در ماتریس حاصل
انجـام  نویسـیم کـه عمـل ضـرب دو مـاتریس را       مـی  __mul__نـام   با این توضیح ما متدي به

 :اید آشنا شده __mul__قبلاً با نحوة عمل . دهد می
def __mul__(self, other): 
  product = Matrix(self.dimension[0], other.dimensions[1]) 
  for i in range(self.dimension[0]): 
    for k in range(other.dimensions[1]): 
      for j in range(self.dimensions[1]): 
        product.__matrix[i][k] += (self.__matrix[i][j] * \ 

 other.__matrix[j][k]) 
return product 
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هـاي   سازیم که از تعداد سطرهاي ماتریس اول و تعداد سـتون  در ابتداي متد، ما ماتریسی را می
هـا را انجـام    حال در سـه حلقـۀ متـوالی اعمـال ضـرب و جمـع درایـه       . است  ماتریس دوم تشکیل شده

متغیـر حلقـۀ دوم،   . پیمایـد  هاي موجود در سطرهاي ماتریس اول را می متغیر حلقۀ اول درایه. دهیم می
هـاي موجـود در    هاي ماتریس اول و هم سطرهاي ماتریس دوم و متغیر حلقه سوم هـم درایـه   هم ستون

  .پیماید هاي ماتریس دوم را می ستون
هـاي متنـاظر در    طرهاي مـاتریس اول، در درایـه  هـاي س ـ  در آخرین حلقه یـک بـه یـک درایـه    

در پایـان، مـاتریس   . شـوند  ضـرب اضـافه مـی    هاي ماتریس دوم ضـرب شـده و بـه درایـۀ حاصـل      ستون
توانیم آن را در هر متغیر دلخـواهی ذخیـره کنـیم و یـا بـا دسـتور        شود و می ضرب برگردانده می حاصل

print آن را چاپ کنیم:  
  

>>> m1 = Matrix(3, 1) 
>>> m1.inputItems() 
Element[0][0] = 1 
Element[1][0] = 2 
Element[2][0] = 3 
>>> m2 = Matrix(1*2) 
>>> m2.inputItems() 
Element[0][0] = 4 
Element[0][1] = 5 
>>> print m1 * m2 
4 5 
8 10 
12 15 

 
 

ــرین  ــدهاي      :3-21تم ــل مت ــورد عم ــه در م ــاتی ک ــا اطلاع و   __add__  ،__sub__ب
__rmul__  دارید، هر یک از آنها را به کلاسMatrix  توانیـد متـدهاي    آیا می. اضافه کنید

  ها طراحی کنید؟ دیگري براي انجام کارهاي مختلف با ماتریس

  ها با حلقه elseکاربرد  -21-11
ایم که وجود یا عدم وجود آنها، تأثیر چندانی  تا به حال امکاناتی را در زبان پایتون ملاحظه کرده

  .اند نویسی نداشته ر توانایی ما در برنامهب
هـاي   کلـن و حتـی اسـتفاده از حلقـه     ، استفاده از سمیlambdaها، توابع با فرم  اشتمال لیست

for تـوانیم بـدون    مـا مـی  . انـد  تر ساختن برنامه نویسی و خواناکردن کد سـاخته شـده   تنها براي ساده
  .بنویسیم هایمان را ها هم برنامه استفاده از این قابلیت
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کنیم که وجود آن با اینکه شاید آنچنـان هـم    در این بخش یکی از امکانات پایتون را بررسی می
  . تواند مفید باشد ضروري نیست، اما در بعضی کاربردها می

در . خواهیم مقادیر یکسانی را بر اساس یک خصوصـیت مرتـب کنـیم    ها می در بسیاري از برنامه
  .کرد ه بازیکنان بازي گلف را بر اساس امتیاز آنها از کم به زیاد مرتب میمثالی را دیدید ک 6-19بخش 

  .ها را بر اساس طول رشته مرتب کنیم خواهیم لیستی از رشته در برخی از کاربردها می
هاي متنوعی براي انجـام   روش. نویسیم که هدف آن برآوردن این منظور است در اینجا تابعی می

تـوانیم انـواع    پـذیر اسـت و مـی    گیـریم بسـیار انعطـاف    که مـا در پـیش مـی   روشی . این کار وجود دارد
  .سازي را در آن انجام دهیم ها از جمله این نوع مرتب سازي مرتب

نـامیم و   مـی  listOfStringsکنـیم را   عنوان آرگومان به تابع ارسـال مـی   ما لیستی که به
 sortedListآن را . ه بسـازیم خواهیم لیست دیگري با همـین اعضـاء، امـا بـا یـک ترتیـب ویـژ        می
. دهـیم  قـرار مـی   sortedListداریـم و در   برمی listOfStringsابتدا یک عضو را از . نامیم می

مقایسـه   sortedListهـاي   داریم و اندازة آن را بـا انـدازة عضـو    حال در هر مرتبه یک عضو را برمی
تر بود قبـل از   کنیم و اگر کوچک میرا بررسی  sortedListتر باشد، عضو بعديِ  اگر بزرگ. کنیم می

تر بود آن را به  بزرگ sortedListهاي  در صورتی که این رشته از همۀ رشته. دهیم آن عضو قرار می
  :کنیم آخر این لیست اضافه می

  
def sort(listOfStrings): 
  sortedList = [] 
  sortedList.append(listOfStrings[0]) 
  for i in range(1, len(listOfStrings)): 
    for j in range(len(sortedList)): 
      if len(listOfStrings[i]) < len(sortedList[j]): 
        sortedList[j:j] = listOfStrings[i:i+1] 
        break 
    if listOfStrings[i] not in sortedList: 
      sortedList.append(listOfStrings[i]) 
  return sortedList 

 
اگر اندازة رشتۀ مورد بررسی مـا از  . ایم، دقت کنید دوم گذاشته forبه شرطی که پس از حلقۀ 

تر بوده باشد، پس هیچگاه به این لیست اضافه نشده  بزرگ sortedListهاي درون  اندازة همۀ رشته
  .کنیم در اینجا ما آن را به آخر لیست اضافه می. است

در . اسـتفاده کنیـد   elseتوانید به جاي استفاده از این شرط از کلمۀ  د که میجالب است بدانی
توانیـد از خاصـیت    ها استفاده کنید، مـی  گذاري یکسان با حلقه را در یک کنگره elseصورتی که کلمۀ 

شود، اما اگـر   هم اجرا می elseاگر تکرار حلقه با موفقیت به اتمام برسد، دستور . جدیدي بهره بگیرید
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اجـرا   elseاز حلقـه خـارج شـویم، دسـتور      returnیـا   breakوسط یک دسـتور داخلـی ماننـد    ت
  .گردد نمی

  :استفاده کنید elseتوانید به جاي دستور شرطی دوم از کلمۀ  در اینجا شما می
  

def sort(listOfStrings): 
  sortedList = [] 
  sortedList.append(listOfStrings[0]) 
  for i in range(1, len(listOfStrings)): 
    for j in range(len(sortedList)): 
      if len(listOfStrings[i]) < len(sortedList[j]): 
        sortedList[j:j] = listOfStrings[i:i+1] 
        break 
    else: 
      sortedList.append(listOfStrings[i]) 
  return sortedList 

  
کار بردن این نحوة نگارش، زمانی اسـت کـه دسـتورات شـرطی زیـادي در       زمان براي بهبهترین 

اگـر  . شـود  حلقه وجود دارد که در صورت اجرا شدن دستورات درونی آنها، روند تکرار حلقه متوقف مـی 
 تـوانیم از ایـن   طور کامل اجرا شده باشد، اجرا کنیم می بخواهیم دستور خاصی را تنها زمانی که حلقه به

  .نحوة نگارش استفاده کنیم

  نامه واژه -21-12

Array )آرایه(  
  .کنند گروهی از متغیرها که نام مشترکی دارند و نوع یکسانی از اطلاعات را نگهداري می

singel-dimensional sequence )بعدي دنبالۀ تک(  
ک عدد صـحیح  ناپذیر باشد، مانند یک عدد اعشاري، ی اي که هر عضو آن یک مقدار تجزیه دنباله
  .و یک رشته

multi-dimensional sequence )بعدي دنبالۀ چند(  
  .هستند) بعدي بعدي یا چند تک(اي که اعضاي آن، دنباله  دنباله

list comprehension )ها اشتمال لیست(  
  .توانند شامل دستوراتی براي تولید یک لیست باشند هایی که می لیست





  سی پایتوننوی هاي برنامه
   

 

 

  پیوست الف

هاي برنامه محیط
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هاي گونـاگون از   عامل  نویسی پایتون در سیستم هاي گرافیکی زیادي جهت برنامه تاکنون محیط
هـر  ... . و  Tkinter  ،wxPython  ،win32  ،IDLEهاي مختلف عرضه شده است، از جملـه   سوي شرکت

ط با مفسر پایتون بـه  نویسی کاربرد خاصی دارند و امکانات لازم جهت ارتبا هاي برنامه یک از این محیط
هاي مرسـوم   در پیوست حاضر به بررسی اجمالی محیط. سازند عنوان یک زبان همه منظوره را فراهم می

  .پردازیم می PythonWinو  IDLEتري همچون  و جامع

  IDLEنحوة استفاده از  -1-الف
IDLE ــایتون نســخۀ   محــیط توســعه              .   منتشــر شــد 1.5.2یافتــه و جــالبی اســت کــه همــراه پ

ــط   ــیط توسـ ــن محـ ــارت     Guido van Rossumایـ ــه از  عبـ ــام آن برگرفتـ ــده و نـ ــاد شـ ایجـ
IntegratedaDeveLopmentaEnvironment  اگرچه ممکن است از نام کمدین مشـهور انگلیسـی   (است

این محیط در حال حاضر بـر  ). فعالیت دارد هم تأثیر پذیرفته باشد Monty Pythonکه در گروه نمایشی 
  .هاي ویندوز و یونیکس آزمایش شده است ي هر دو سیستم عاملرو

IDLE  یکPython Shell Window د محاورهاي پایتون را  دارد که به شما امکان دسترسی به م
هـاي موجـود را    هاي منبع جدید بسازید و یـا فایـل   دهد فایل آن به شما اجازه می File Editor. دهد می

تـوان در طـول    وجود دارد که به کمک آن می Path Browserین محیط یک در ا. مرور و ویرایش نمایید
  .هاي موجود را جستجو کرد یک مسیر ماژول

در  IDLE. هـا وجـود دارد   ساده جهت یافتن متدها از درون کلاس Class Browserعلاوه یک  به
بـه شـما اجـازه    پـذیري دارد کـه    توانایی جسـتجوي انعطـاف   Find in Filesاي  هاي محاوره طول پنجره

متنـی دیگـري     ها یا هـر قطعـۀ   هاي سیستم را براي یافتن وقوع شناسه هاي خود و یا فایل دهد فایل می
منظـور خطایـابی    دارد کـه بـه   Debug Control Panelیـک   IDLEدر آخر اینکه محیط . جستجو کنید
  ).ستاگرچه این محیط در حال تکامل ا(هاي پایتون ارائه شده است  نمادین برنامه

  IDLEکار  نصب و شروع به -1-1-الف
IDLE طور خودکار هنگام سوار کردن  بهPython 1.5.2 هاي بالاتر بر روي سیستم شـما   و نسخه

سؤالی پرسیده  Tcl/Tkکافی است به خاطر داشته باشید در صورتی که در مورد نصب . نصب خواهد شد
  .)ضروري است IDLEچون این کار براي اجراي . (شد، پاسخ مثبت دهید
     IDLEبـر روي   Startدر منـوي   ...Pythonدر محیط وینـدوز از پوشـۀ    IDLEکار  جهت آغاز به

(Python GUI) راه دیگر یافتن . کلیک کنیدidle.pyw براي مثال. طور مستقیم و اجراي آن است به:  
  

C:\program files\PYTHON23\Tools\idle\idle.pyw 
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  :ر استنتیجه، باز شدن پنجرة زی

بـراي درسـت   . سیستم شما سوار نشده اسـت  Pathبر روي  Tcl/Tkاگر پنجره باز نشد، احتمالاً 
شما  Pathباز کنید، خطی که متغیر  Notepadرا در  C:\autoexec.batفایل  95/98کردن آن در ویندوز 

  :عنوان مثال به. را به آن اضافه نمایید C:\PROGRA~1\Tcl\binکند، پیدا نموده و مسیر  را تنظیم می
  

PATH=c:\windows;c:\windows\COMMAND;C:\PROGRA~1\Tcl\bin 
  

تغییـر   Control Panelدر  Systemرا از طریـق آیکـون    Pathتوانیـد   مـی  XPو  NTدر وینـدوز  
  .دهید

  Python Shellاستفاده از پنجرة  -2-1-الف
اي مستقیم،  مانند مد محاوره. شود کنید، ظاهر می را اجرا می IDLEاین پنجره هنگامی که شما 

دهید تـا   را فشار می Enterکنید و کلید  تایپ می) <<<مقابل (شما یک دستور پایتون را در خط فرمان 
اي باقاعده، هنگامی که وسط یک دستور مرکب  برخلاف مد محاوره. آن را به مفسر پایتون ارسال نمایید

  .شود ده نمینمایش دا) ...(چندخطی هستیم، خط فرمان ثانوي 
توانیـد خـط فرمـان     رسید پایتون قفل کرده و نمی اگر خود را در موقعیتی یافتید که به نظر می

فشردن کلیدهاي . جدیدي دریافت کنید، احتمالاً مفسر منتظر است تا شما چیز بخصوصی را وارد کنید
CTRL + C ایـن کلیـد   . گرداند یکند و شما را به خط فرمان برم یک پیغام وقفۀ صفحه کلید ارسال می

  .تواند جهت قطع کردن هر فرمان در حال اجراي دیگر نیز استفاده شود می
  

  1-شکل الف
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  آمیزي رنگ -3-1-الف
. شـود  آمیزي می کنید بر اساس انواع نحوي پایتون رنگ تایپ می IDLEکد شما همچنان که در 

کلمات کلیدي پـایتون   هاي مفسر آبی و ها سبز رنگ، تعاریف و خروجی رشته. توضیحات به رنگ قرمزند
  :هم نارنجی هستند

هاي دیگري هم میان  هر چند تفاوت. این اکثر آن چیزي است که شما معمولاً نگران آن هستید
اي و خطاهـاي اسـتاندارد بـه     قهـوه ) ها یابی پس( consoleخروجی . انواع مختلف خروجی وجود دارد

  .هستند رنگ سبز تیره

  گذاري کنگره -4-1-الف
در صـورتی کـه   . تدارك دیده شده اسـت  IDLEگذاري در محیط  خودکار براي کنگره پشتیبانی
بفشـارید، خـط    Whileیا  defرا پس از  Enterیابید هرگاه کلید  را تایپ کنید، در می 3-مثال شکل الف

تا زمـانی کـه در یـک    . شود تا بلوك جدیدي را وارد کنید گذاري می طور خودکار براي شما کنگره بعد به
در مثال ما، این اتفـاق  . گیرید طور خودکار در تورفتگی برابر با دستور قبلی قرار می وك هستید شما بهبل

یک کنگـره   BackSpaceسرانجام، با هر بار فشردن کلید . رخ داده است numa=anuma-a1 براي دستور
بعـد از  . ستفاده شده اسـت از این کلید ا returnدر مثال زیر، قبل از دستور . گردید به عقب باز می) تراز(

بـه  ) تـراز (اندازة یک کنگـره   طور خودکار به شما به raiseو  pass  ،return  ،break  ،continueدستورات 
  .گردید عقب برمی

  2-شکل الف

  قرمزند توضیحات

  ها سبزند رشته

  هستند  تعاریف آبی

  کلمات کلیدي نارنجی هستند

  است  خروجی آبی
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  تکمیل کلمه -5-1-الف
  .کند یک مکانیزم تکمیل لغت را فراخوانی می  / + Altتایپ کردن 

مـا  . طور کامـل تایـپ کنیـد    را در خط آخر به divisibleلازم نیست کلمۀ  4-در مثال شکل الف
  .را تایپ کنیم تا این کلمه خود به خود کامل شود / + Altو  dتوانیم تنها حرف  می

اي  اولـین پاسـخ، کلمـه   . انـد  تکمیل کلمه، مبتنی بر کلماتی است که پیش از این وارد بافر شده
پـذیر بعـدي را نشـان     طـور پیـاپی، کلمـات امکـان     به / + Altاست که اخیراً وارد بافر شده و وارد کردن 

و سـپس   num  ،notبراي سه مرتبه کلمـات   / + Alt، وارد کردن 4-بنابراین در مثال شکل الف. دهد می
numList اگر از . سازد طور متوالی ظاهر می را بهnu  شروع کنید این موضوع به کلماتnum  وnumList 
  . گردد محدود می

  دستوراتتاریخچۀ  -6-1-الف
مکانیزم تاریخچۀ دستورات است، چرا که شـما   IDLEیکی دیگر از امکانات ارزشمند و پرکاربرد 

  :سازد را از تایپ مجدد دستورات رها می

  3-شکل الف

  4-شکل الف
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و خـواه    Alta+aNیا  Alta+aPخواه با استفاده از (هرگاه یک دستور پیشین را پایین آورید 
ور دلخواه دستکاري و ویرایش نمایید و سپس بـا فشـردن   ط را به توانید آن  ، شما می) صورت مستقیم به

  .آن را مجدداً به مفسر ارسال کنید Enterکلید 

  توضیحات در هنگام فراخوانی - 7-1-الف
کـادر کـوچکی در زیـرِ خـط       کنید، به محض اینکه پرانتز را در فراخوانی یک تابع یا متد باز می

  .دهد هاي مورد نظر به شما می نشود که اطلاعاتی در باب آرگوما جاري ظاهر می

  

نما در پایان هر  قرار دادن مکان
 Enterها و فشردن  یک از خط

ــی از کل  ــک کپ ــوط  ی ــۀ خط ی
ــایین    ــب را در پ ــتور مرک دس

  .کند چاپ می

نمـا در طـول هـر خـط و      قرار دادن مکان
شود یک کپـی   موجب می Enterفشردن 

از این خط به خـط فرمـان جـاري آورده    
  .شود

توان بـا   نما در خط فرمان باشد می اگر مکان
ــا  Alta+aPفشــردن کلیــدهاي   Alta+aNی

ت صورت مکرر در طول تاریخچۀ دسـتورا  به
  .حرکت کرد و دستور مورد نظر را پیدا کرد

شک
  

  6-شکل الف
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  این اتفاق براي توابـع از پـیش سـاخته،   . ماند این کادر تا زمانی که شما پرانتز را ببندید باقی می
و همچنین براي هر تابع یا ) هاي کلاس از جمله سازنده(اي پایتون  هاي کتابخانه هر تابع یا متد از ماژول

  .دهد تعریف رخ می-متد کاربر
اید این توضیح، اسامی پارامترهـاي تعریـف شـده را     وابع یا متدهایی که شما تعریف کردهبراي ت

نشان داده شده، خط اولِ رشتۀ مستندسـازي تـابع یـا متـد      7-همانطور که در شکل الف. دهد نشان می
منظـور دادن اطلاعـات در    تواند به این موضوع می. شود هم دراین توضیح نمایش داده می) خط خلاصه(
  :ورد مقدار بازگشتی، مورد استفاده قرار گیردم

  استفاده از ویرایشگر فایل - 8-1-الف
هاي منبـع جدیـد بسـازید و یـا      دهد فایل به شما اجازه می) IDLE )File Editorویرایشگر فایلِ 

  . فایل موجودي را ویرایش کنید
  :هاي گوناگونی باز شود تواند از راه ویرایشگر فایل می

  
  از طریق منو  کلید در ویندوز  در یونیکسکلید   کارکرد

 ...Ctrl+N   Ctrl+X  Ctrl+N  File > New  باز کردن پنجرة جدید

 ...Ctrl+F   Ctrl+X  Ctrl+O  File > Open  باز کردن فایل موجود

 ...Ctrl+M   Ctrl+X  Ctrl+M  File > Open Modue  بازکردن ماژول

  

  7-شکل الف
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خواهید ساختن یک  مثلاً براي وقتی که می(د کن یک پنجرة خالی باز می New Windowگزینۀ 
دهـد هـر فـایلی را از روي     به شما اجازه می Openگزینۀ ). نویس آغاز کنید فایل منبع پایتون را از پیش

شما تنها نیاز  Open Moduleدیسک سخت انتخاب نمایید و آن را باز کنید در صورتی که با استفاده از 
کـه بـر روي مسـیر     Shelve.pyیـا   Shelveبراي مثال با وارد کردن . اریدبه وارد کردن نام فایل ماژول د

  .کند قرار دارد، این ماژول را پیدا نموده و آن را براي شما باز می) sys.path(جستجوي ماژول 

  
File Editor  ممکن است از طریقPath Browser )یا هنگام اسـتفاده  ) مرورگر مسیر

نام فایل و مسـیر    گر فایل جدید، در تمام حالات یک ویرایش). ر شودظاه(هم بالا بیاید  Debuggerاز 
دهـد و یـا در صـورتی کـه فـایلی ذخیـره نشـده و جدیـد باشـد،           آن را بر روي نـوار عنـوان نشـان مـی    

Untitled شود خوانده می.  

  ویرایش یک فایل -1- 8-1-الف
 Shell Windowاننـد  کنیـد م  توانید در این پنجره تایپ کنید و کدي که تایـپ مـی   شما می

هـر کنگـره بـه انـدازة چهـار      . دهد طور مشابهی رخ می گذاري خودکار نیز به کنگره. شود آمیزي می رنگ
در حالی کـه ایـن   . هاي منبع است کاراکتر فاصله است که این اندازه، فاصلۀ استاندارد پایتون براي فایل

ل، کلیدها، امکانات ویـرایش از جملـه   کلیۀ اعما. است Tabبه اندازة یک  Shell Windowفاصله در 
Cut ،Copy ،Paste  در ایـن محـیط نیـز همچـون     . . . وShell Window   تنهـا  . کننـد  کـار مـی
به علاوه امکانـات ویرایشـی دیگـري    . ها نبود توضیحات فراخوانی و البته تاریخچۀ دستورات است تفاوت

  :اند و در جدول صفحۀ بعد آورده شده هم تدارك دیده شده که در این پنجره کاربرد زیادي دارند
  

  8-شکل الف
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  از طریق منو  کلید  عملیات

 Ctrl + ] Edit > Indent region  گذاري یک منطقه کنگره
  Ctrl + [ Edit > Dendent region  برگرداندن کنگرة یک منطقه
 Alt + 3 Edit > Comment out region  تبدیل یک منطقه به توضیح
 Alt + 4 Edit > Uncomment region  وضیحخارج کردن منطقه از حالت ت

 Tab  Alt + 5 Edit > Tabify regionتبدیل منطقه به 
 Tab  Alt + 6 Edit > Untabify regionخارج کردن منطقه از حالت 

  
طـور آشـکاري سـودمند     گذاري هنگام اضافه کردن یا حذف الگوهاي تو در تو بـه  امکانات کنگره

هر هشـت فاصـله بـه یـک     (کند  تبدیل می Tabهر خط را به   فواصل عمدة Tabify region  گزینۀ. است
Tab گردد تبدیل می .(Untabify region  تمامTab    هاي درون منطقۀ انتخاب شده را بـه تعـداد فواصـل

  .کند، یعنی عکس عمل قبل صحیح تبدیل می
یرایشـگر فایـل   هاي متنی یا صفحات وب به و ممکن است کد شما از منابع گوناگونی مانند فایل

گذاري، جهت تبدیل کد به یک قالب کد منبع  همراه امکانات کنگره  بنابراین این ابزار به. کپی شده باشد
  .استاندارد بسیار مفیدند

  سازي یک فایل ذخیره -2- 8-1-الف
محصـور شـده    *هـاي   بوسـیلۀ علامـت  ) نشان داده شده بر روي نوار عنوان(اگر عنوان یک بافر 

سبت به آخرین زمانی که باز شده تغییر کرده است مثلاً اگر فایلی را باز کنیـد و بخواهیـد   باشد، یعنی ن
در آن تغییراتی ایجاد نمایید به محض اینکه اولین کلید را بفشارید عنوان این فایل بر روي نوار عنوان با 

سازي فایل  راي ذخیرهدر این پنجره سه دستور ب. شود در ابتدا و انتهاي آن نشان داده می *هاي  علامت
دهـد کـه    این امکـان را مـی   Save as. سازد فایل را با نام کنونی ذخیره می Saveگزینۀ . وجود دارد

کند با این تفـاوت   عمل می Save Asمانند ) Save Copy As(نامی جدید را وارد کنید و راه سوم 
  .دهد که نام کنونی  فایل را تغییر نمی

  
  از طریق منو  لید در ویندوزک  کلید در یونیکس  کارکرد

Save Ctrl+S   Ctrl+X Ctrl+S File > Save 

Save As Ctrl+W   Ctrl+X Alt+S File > Save As ... 

Save Copy As Ctrl+XW Alt+Shift+S File > Save Copy As ... 
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  اجراي یک فایل -3- 8-1-الف
نمـوده و سـپس    importدا آن را توانید یک ماژول را به این صورت توسعه دهید که ابت ـ شما می

. کنیـد ) Reload(مجدداً بارگـذاري    Shell Windowجهت آزمایشِ تغییرات ایجاد شده، آن را به درون 
و یا با اسـتفاده از دسـتورات    File Editorاز خود  Import Moduleتواند با استفاده از فرمان  این کار می

import  وreload  از درونShell Window ام شودانج.  
  

  از طریق منو  کلید  عملیات
Import یا بارگیري مجدد  F5 Edit > Import Module 

 Ctrl + F5 Edit > Run Script  اجراي یک اسکریپت

  
کنـد   کنـد و یـا آن را مجـدداً بارگـذاري مـی      مـی  importیک مـاژول را   Import moduleعمل 

)Reload ( ؛ سپس آن را بهShell Window کند در صورت لزوم باز میفرستد یا  می.  
چارة دیگر براي توسعه، ایـن اسـت کـه کـدتان را بـه تـابعی مجهـز کنیـد تـا آزمایشـی را کـه            

ارسـال   Shell Windowخروجی باز هم به . استفاده کنید Run Scriptخواهید انجام دهد و از فرمان  می
، » ا در کـدتان اعمـال کنیـد   تغییـرات ر «دهـد در یـک چرخـه متناوبـاً      این به شما امکان مـی . شود می
تـا  » را بفشارید Ctrl + F5کلیدهاي «تا تغییرات ذخیره شود و سپس » را بفشارید Ctrl + Sکلیدهاي «

  .نتایج را مشاهده کنید

  Find/Replaceاي  هاي محاوره استفاده از پنجره -9-1-الف
  : ندک را باز می 9-اي شکل الف پنجرة محاوره Editدر منوي  ...Findگزینۀ 

شـود کـه بـافر از محـل      باعث می) فرض حالت پیش( Dawnو  Wrap aroundجستجو در حالت 
جسـتجو شـود و در صـورت پیـدا نشـدنِ عبـارت،       ) تا انتهاي بافر(قرار گرفتن مکان نما به سمت پایین 

  9-شکل الف
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ما انتخاب شـده باشـد، عبـارت ش ـ    regularaexpressionاگر گزینۀ . یابد جستجو از بالاي فایل ادامه می
  .شود عنوان یک مبین منظم در نظر گرفته می به

 MatchaCase شود کلمۀ شما از لحاظ حروف بزرگ یا کوچک دقیقـاً همـانطوري کـه     باعث می
عنوان یک کلمـۀ کامـل    شود عبارت شما به موجب می  WholeaWordاید جستجو شود و انتخاب  نوشته

  .جستجو شود، نه قسمتی از کلمات
این پنجره شبیه به پنجـرة  . کند را باز می 10-پنجرة شکل الف Editاز منوي  ...Replaceگزینۀ 

Search Dialog علاوه جعبۀ متنی براي وارد کردن عبـارت جـایگزین و چهـار دکمـه دارد کـه       است؛ به
  .داراي کارکردهاي واضحی هستند

 IDLEگزینه را از درون اگر این . کند پنجرة زیر را باز می Editاز منوي   ...Find in Filesگزینۀ 
هایی که روي مسـیر جسـتجوي پـایتون قـرار دارد      شود کلیۀ فایل اي که باز می انتخاب کنید، در پنجره

)*.py (ویرایشگر فایل   در صورتی که این گزینه را از درون پنجرة. فرض جستجو خواهد شد طور پیش به
  . خیره شده استاي است که فایل حاضر در آن ذ فرض پوشه مسیر جستجوي پیش

هـاي موجـود در    شـود تمـام فایـل    باعـث مـی   Recurse down subdirectoriesانتخـاب گزینـۀ   
  .مسیر داده شده نیز جستجو گردند هاي زیردایرکتوري

  )Path Browser(استفاده از مرورگر مسیر  -10-1-الف
تم پـایتون را  هاي مسیر سیس ـ دهد دایرکتوري به شما امکان می) Path Browser(مرورگر مسیر 
هـاي   ها، فایل طور که در شکل زیر نشان داده شده دایرکتوري همان. ها جستجو کنید جهت یافتن ماژول

  ).11-شکل الف(ها و متدها در این پنجره به صورت درختی نمایش داده شده است  منبع، کلاس

  10-شکل الف
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  PythonWin -2-الف
PythonWin  محیطی است که بر خلافIDLE  مـل وینـدوز قابـل اسـتفاده     تنها در سیسـتم عا

  .یاب مجتمع و یک محیط ویرایش توانمند پایتون است این رابط گرافیکی کاربر داراي یک اشکال. است

  پنجرة تعاملی -1-2-الف
ساختۀ پـایتون را   یک برنامۀ کوچک پایتون است که مفسر از پیش) Interactive(پنجرة تعاملی 

شود و در مورد  فشارید، متن شما بررسی می را می Enterکلید در این پنجره هرگاه . کند سازي می شبیه
  .شود اینکه چه کاري انجام شود، تصمیم گرفته می

خطوط   شود و بقیۀ آغاز می "<<<"خط اول با (اگر خط جاري به عنوان یک بلاك شناخته شود 
بـلاك اجـرا    Enterد کلید با فشردن مجد. گردد شود اما چیزي اجرا نمی به انتهاي بافر کپی می)  "..."با 
هرگـاه پـایتون تشـخیص    . شـود  همیشه موجب اجراي خط می Enterاگر در انتهاي بافر باشیم . شود می

  .شود می "..."باعث نمایش  Enterدهد بلاك تمام نشده فشردن 
توانید  شما می. گردد هرگاه خط وارد شده داراي خطا باشد، فایل و خط حاوي خطا مشخص می

 Ctrl+Zبـر روي نـوار ابـزار و یـا کلیـد میـانبر        Undo، دکمـۀ   Editاز منوي  Undoاز گزینۀ  با استفاده
  .آخرین عمل از جمله ارسال خط به مفسر را لغو کنید

  دایرکتوري

  فایل منبع

  متد

  کلاس

  11-شکل الف
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  منوها و نوار ابزار -2-2-الف
بـه شـما امکـان     Locate File. واضـح اسـت   Printو   Open  ،Close  ،Saveهاي  عملکرد گزینه

توانیـد تمـام    بـا تایـپ کـردن نـام یـک فایـل مـی       . ي پایتون را بـه سـادگی بیابیـد   ها دهد اسکریپت می
  .را جستجو کنید sys.pathهاي موجود بر روي مسیرِ  دایرکتوري

ــا آن را مجــدداً بارگــذاري مــی  مــی Importیــک اســکریپت را  Importگزینــۀ  . کنــد کنــد و ی
PythonWin کند که در مورد این فایل عمل  تعیین میImport  اجرا شود یاReload .  

،  Open  ،Save  ،Import/Reload  ،Undoهایی به منظور انجـام اعمـال    بر روي نوار ابزار، دکمه
Redo  ،Run  ،Cut  ،Copy  ،Paste  ،Print  هـا را   در نظر گرفتـه شـده کـه دسترسـی بـه گزینـه      . . . و

 .بخشند سرعت می





  نویسی خطاهاي برنامه
    

 

 

  پیوست ب

خطاهاي برنامه
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شوید، اما دو نـوع   نویسی آشنا می یري پایتون احتمالاً با هر سه نوع خطاهاي برنامهدر مدت یادگ
  .از این خطاها بیشتر قابل تشخیص هستند

  خطاهاي نحوي -1-ب
تـرین   شـوند، شـاید متـداول    خطاهاي نحوي که به عنوان خطاهاي زمان تجزیه هم شناخته مـی 

  :کنید خطاهایی باشند که شما با آن برخورد می
  

>>> while 1 print "Hello world!" 
Traceback (  File "<interactive input>", line 1 
    while 1 print "Hello world!" 
                ^ 
SyntaxError: invalid syntax 

 
کنـد و یـک پیکـان کوچـک در      خط نادرست را تکرار مـی ) که قسمتی از مفسر است(گر  تجزیه

توکنی که قبل از علامت پیکـان آمـده اسـت    . دهد حل تشخیص خطا نمایش میترین نقطه به م نزدیک
در مثال فوق، خطا در کلمـۀ کلیـدي   ). یا لااقل خطا در آن شناخته شده است(منجر به خطا شده است 

print    بعـد از دسـتور   ) :(تشخیص داده شده، چرا که علامـت کـولنprint    از قلـم افتـاده اسـت .
ة خط در پیغام خطا چاپ شـده تـا در صـورتی کـه ورودي از یـک اسـکریپت       همچنین نام فایل و شمار

  .آید، شما بدانید در کجا به دنبال خطا بگردید می

  ها اعتراض -2-ب
از لحاظ نحوي درست باشد، ممکن است وقتـی قصـد اجـراي آن را    ) یا عبارت(حتی اگر دستور 
شـوند و   دهند، اعتراض نامیـده مـی   رخ میخطاهایی که در طول اجراي برنامه . دارید منجر به خطا شود

  .آموزید که چگونه آنها را کنترل کنید شما به زودي می. مطلقاً خطاهاي مهلکی نیستند
و پیغـام خطـایی را بـه ایـن     ) بـه هـر دلیـل   (شوند  ها مدیریت نمی اغلب اعتراضات توسط برنامه

 :دهند صورت نتیجه می
>>> 10 * (1/0) 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero 
 
>>> 4 + Spam*3 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
NameError: name 'Spam' is not defined 
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>>> '2' + 2 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects 
 

  .کند که چه اتفاقی افتاده است خط آخر پیغام خطا مشخص می
انواع ذکر شده در  .شود ها انواع گوناگونی دارند که نوع آنها در قسمتی از پیغام چاپ می اعتراض

اي کـه بـه    رشـته . TypeError و  ZeroDivisionError ،NameErrorمثال فوق عبارتند از 
ایـن نحـوه   . باشد اي براي اعتراضی که رخ داده است، می ساخته عنوان نوع اعتراض چاپ شده، اسم پیش

تعریـف  -اي کـاربر ه ـ ساخته صحیح است، اما صحت آن در مورد اعتراض هاي پیش در مورد تمام اعتراض
اي  سـاخته  هـاي پـیش   هاي استاندارد شناسـه  اسامی اعتراض). اگرچه قرارداد مفیدي است(لزومی ندارد 

  ).و نه کلمات کلیدي رزرو شده در زبان پایتون(کنند  هستند که نوع و هویت خطا را مشخص می
  .بقیۀ خط، جزئیاتی است که تفسیر و معناي آن بستگی به نوع اعتراض دارد

یـابی یـک پشـته ارائـه      اي در مورد محل وقوع خطا به فـرم پـس   سمت قبلیِ پیغام خطا، زمینهق
اي خطوط مبدأ برنامه را لیست، اگرچه خطـوط خوانـده شـده از     یابی پشته طور کلی این پس به. دهد می

  .شوند ورودي استاندارد نمایش داده شده نمی
  .ها را فهرست کرده است ته و معانی آنساخ هاي پیش مرجع کتابخانۀ پایتون، تمام اعتراض

  ها کنترل اعتراض -3-ب
بـه ایـن   . پـذیر اسـت   ها را کنترل کند، امکان هایی که برخی از اعتراض در پایتون، نوشتن برنامه

  :مثال نگاه کنید
>>> while 1: 
...   try: 
...     x = int(raw_input("Please enter a number: ")) 
...       break 
...   except ValueError: 
...       print "Oops! That was no valid number. Try again..." 
... 

  
در این مثال تا زمانی که یک ورودي معتبر وارد شود، وارد کردن یک عدد از کـاربر درخواسـت   

آن را  یا هر چیـز دیگـري کـه سیسـتم عامـل      Ctrl+Cبا استفاده از (دهد که او  شود، اما اجازه می می
وسـیلۀ تولیـد    توجه کنید که یک وقفۀ تولید شده توسط کاربر به. برنامه را قطع کند) کند پشتیبانی می
  .شود علامت داده می KeyboardInterruptیک اعتراض 

  :صورت زیر است به tryالگوي استفاده از دستور 



  پایتون از این پس     308

 

  )exceptو  tryمیان دو کلمۀ کلیدي ) هاي(دستور(شود  اجرا می tryابتدا بند  •
پایـان   tryشـود و اجـراي دسـتور     نادیـده مـی   exceptاگر هیچ اعتراضی رخ ندهد بند  •

  .یابد می
شـود، آنگـاه در صـورتی     اعتراضی رخ ندهد مابقی بند رها می tryاگر در طول اجراي بند  •

آمـده مطابقـت کنـد، بـاقی بنـد       exceptکه نوع آن با نام اعتراضی که پس از کلمۀ کلیدي 
except  شود و سپس اجرا از دستور بعدي  میاجراtry یابد ادامه می.  

مطابقت نکند، کنتـرل   exceptاگر اعتراضی رخ دهد که با اعتراض نام برده شده در بند  •
کنندة دیگري وجود نداشـته   یابد و در صورتی که کنترل تر انتقال می بیرونی tryبه دستورات 

متوقف ) که نمونۀ آن را در بالا دیدید(پیغامی  باشد یک اعتراض کنترل نشده رخ داده و اجرا با
  .گردد می

  
ممکن است به منظور کنترل و مدیریت اعتراضات گوناگون، بیش از یـک بنـد    tryیک دستور 

except    هـا تنهـا    کننـده  کنتـرل . داشته باشد اما تنها یکی از چند بند موجود اجرا شـده خواهـد شـد
متناظرشان اتفـاق افتـاده باشـد، نـه در کنتـرل کننـدگان        tryکنند که در بند  اعتراضی را کنترل می

  .قرار دارند tryدیگري که در همان دستور 
ممکن است چندین اعتراض را در قالب یک لیست پرانتزگذاري شده عنـوان   exceptیک بند 

 :براي مثال. کند
 

...  except ValueError: 

...    pass 
 

بـراي تمـامی    exceptحذف شوند، ایـن بنـد    exceptهاي اعتراض در مقابل دستور  اگر نام
زیرا ایـن روش  . بنابراین از این خصوصیت با احتیاط بسیار زیادي استفاده کنید. کند ها عمل می ض اعترا
تواند به منظور چاپ یک پیغام  این دستور می. کند نویسی را پنهان می راحتی یک خطاي واقعی برنامه به

  :کار برده شود نیز بهخطا و تولید مجدد اعتراض 
 

import string, sys 
 
try: 
  f = open('myfile.txt') 
  s = f.readline() 
  i = int(string.strip(s)) 
except IOError, (errno, strerror): 
  print "I/O error(%s): %s" % (errno, strerror) 
except ValueError: 
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  print "Could not convert data to an integer." 
except: 
  print "Unexpected error:", sys.exc_info()[0] 
  raise 

  
اختیـاري هـم داشـته باشـد کـه در صـورت        elseتواند یک بنـد   می try…exceptدستور 

این امکان، براي کدهایی که در عدم وقـوع  . قرار گیرد exceptهاي  استفاده از آن باید پس از تمام بند
  :براي مثال. ا شوند، مفید استاعتراض باید اجر

  
for arg in sys.argv[1:]: 
  try: 
    f = open(arg, 'r') 
  except IOError: 
    print 'cannot open', arg 
  else: 
    print arg, 'has', len(f.readlines()), 'lines' 
    f.close() 

 
طـور تصـادفی از    است، زیرا بـه  tryبهتر از افزودن کدهاي اضافی به قسمت  elseاستفاده از 

وسـیلۀ دسـتور    اعتراضـی کـه توسـط کـد محافظـت شـده بـه       . کنـد  تولید یک اعتراض جلـوگیري مـی  
try…except تولید نشده است.  
اي هم داشته باشد که این مقـدار   دهد، ممکن است مقدار وابسته که یک اعتراض رخ می هنگامی

براي انواع . وقوع و نوع آرگومان به نوع اعتراض بستگی دارد. دشو اعتراض هم شناخته می آرگومانبا نام 
اعتـراض  ) یا لیست(متغیري پس از نام  exceptاعتراضاتی که یک آرگومان دارند، ممکن است عبارت 

  :مانند. ار آرگومان را دریافت کندداشته باشد تا مقد
  

>>> try: 
...  spam() 
... except NameError, x: 
...  print x 
...  
name 'spam' is not defined 

 
پیغـام اجـراي   ) جزئیـات (اگر اعتراضی یک آرگومان داشت، این آرگومان به عنوان قسمت آخـر  

رخ  tryهاي اعتراض تنها اعتراضاتی را که در قسمت  کننده کنترل. شود اعتراض کنترل نشده چاپ می
هـم رخ   tryفراخوانده شـده توسـط دسـتور     کنند، بلکه اگر اعتراضاتی درون توابعِ اند کنترل نمی داده
  :براي مثال. نمایند دهد کنترل می داده
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>>> def this_fails(): 
...  x = 1/0 
...  
>>> try: 
...  this_fails() 
... except ZeroDivisionError, detail: 
...  print 'Handling run-time error:', detail 
...  
Handling run-time error: integer division or modulo by zero 

  

  ها تولید اعتراض -4-ب
  :دهد تا اعتراض معینی را به اجبار تولید کنند نویسان اجازه می به برنامه raiseدستور 

  
>>> raise NameError, 'Hi there' 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
NameError: Hi there 

 
کنـد و آرگومـان دوم    نام اعتراضی را که باید تولید شـود مشـخص مـی    raiseاولین آرگومانِ 

  .کند اختیاري است، آرگومان اعتراض را تعیین می
اگر نیاز داشته باشید که تعیین کنید اعتراضی تولید شود اما نخواهید آن اعتراض کنترل گردد، 

  :سازد که آن را دوباره تولید کنید را قادر می شما raiseاي از دستور  فرم ساده
 
>>> try: 
...  raise NameError, 'Hi there' 
... except NameError: 
...  print 'An exception flew by!' 
...  raise 
...  
An exception flew by! 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 2, in ? 
NameError: Hi there 

 

  تعریف-هاي کاربر اعتراض -5-ب
دهی یک رشته به یک متغیر و یـا سـاختن یـک     توانند اعتراضات خودشان را با نسبت برنامه می

  :براي نمونه. کلاس اعتراض جدید، نام گذاري کنند
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>>> class MyError(Exception): 
...  def __init__(self, value): 
...   self.value = value 
...  def __str__(self):  
...   return `self.value` 
...   
>>> try: 
...  raise MyError(2*2) 
... except MyError, e: 
...  print 'My exception occurred, value:', e.value 
...   
My exception occurred, value: 4 
>>> raise MyError, 'oops!' 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 1, in ? 
MyError: 'oops!' 

 
هاي استاندارد زیـادي از ایـن مطلـب جهـت گـزارش خطاهـایی کـه درون توابعشـان رخ          ماژول

  .کنند دهد، استفاده می می

  تعریف اعمال پایانی -6-ب
نظور تعریف اعمال نهایی در نظر گرفته م یک عبارت اختیاري دیگر هم دارد که به  tryدستور 

  :براي مثال. منظور از این اعمال، دستوراتی است که در هر شرایطی باید اجرا شوند. شده است
  

>>> try: 
...  raise KeyboardInterrupt 
... finally: 
...  print 'Goodbye, world!' 
...   
Goodbye, world! 
Traceback (most recent call last): 
  File "<interactive input>", line 2, in ? 
KeyboardInterrupt 

 
کـه هـیچ    رخ دهـد و چـه در حـالتی    tryکه اعتراضـی در بنـد    ، چه در حالتیfinallyبند 

دهد این اعتراض پـس از اجـراي بنـد     هنگامی که یک اعتراض رخ می. شود اعتراضی رخ ندهد، اجرا می
finally شود مجدداً تولید می.  

، بنــد returnیــا  breakاز طریــق دســتور  tryهمچنــین در صــورت رهــا شــدن دســتور 
finally شود در هنگام خروج اجرا می.  
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هـا و اتصـالات    ماننـد فایـل  (قرار دارد براي انتشار منـابع خـارجی    finallyکدي که در بند 
  .ا نهنظر از اینکه استفاده از منابع موفقیت آمیز بوده است ی مفید است، صرف) شبکه

، امـا  finallyداشـته باشـد و یـا یـک بنـد       exceptباید یک یا چند بند  tryیک دستور 
  .تواند هر دو را در بر گیرد نمی

 



 

 

  
  
  

  فهرست منابع
  
  
  

Downey Allen B., Elkner Jeffrey, Meyers Chris; Wellesley, Massachusetts; April 
2002 ; How to Think Like a Computer Scientist: Learning with Python 

 
Pilgrim,Mark ; January 2002 ; Dive Into Python  

 
v.Rossum Guido, Drake Fred L. ; December 2001 ; Python Tutorial  

 
 
 

http://www.python.org 
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy 
http://www.orgmf.com.ar/condor/pyshelf22.zip  
http://www.DiveIntoPython.org 
http://www.BruceEckle.com

http://www.python.org
http://www.ibiblio.org/obp/thinkCSpy
http://www.orgmf.com.ar/condor/pyshelf22.zip
http://www.DiveIntoPython.org


 

   


	مقدمه
	فهرست
	فصل اول - روش برنامه نویسی
	1-1- زبان برنامه نویسی پایتون
	1-2- برنامه چیست؟
	1-3- اشکال زدایی چیست؟
	1-3-1- خطاهای نحوی
	1-3-2- خطاهای زمان اجرا
	1-3-3- خطاهای معنایی
	1-3-4- اشکال زدایی آزمایشی
	1-4- زبانهای طبیعی و رسمی
	1-5- اولین برنامه
	1-6- واژه نامه

	فصل دوم - متغیرها، عبارات و دستورات
	2-1- مقادیر و انواع داده ها
	2-2- متغیرها
	2-3- کلمات کلیدی و اسامی متغیرها
	2-4- دستورات
	2-5- ارزیابی عبارات
	2-6- عملگرها و عملوندها
	2-7- ترتیب عملگرها
	2-8- عملیات بر روی رشته ها
	2-9- ترکیب
	2-10- توضیحات
	2-11- واژه نامه

	فصل سوم - توابع
	3-1- فراخوانی تابع
	3-2- تبدیل نوع داده
	3-3- تبدیل موقت نوع
	3-4- توابع ریاضی
	3-5- ماژول ها
	3-6- ترکیب
	3-7- اضافه کردن توابع جدید
	3-8- تعریف و استفاده از توابع
	3-9- روند اجرا
	3-10- پارامترها و آرگومانها
	3-11- متغیرها و پارامترها محلی هستند
	3-12- نمودارهای پشته
	3-13- توابع نتیجه دار
	3-14- واژه نامه

	فصل چهارم - شرطی ها و بازگشت
	4-1- عملگر باقیمانده
	4-2- عبارات بولی
	4-3- عملگرهای منطقی
	4-4- اجرای عبارات شرطی
	4-5- اجرای انتخاب های دوگانه
	4-6- دستورات شرطی زنجیره ای
	4-7- دستورات شرطی تو در تو
	4-8- دستور return
	4-9- توابع بازگشتی
	4-10- نمودارهای پشته برای توابع بازگشتی
	4-11- بازگشت بی انتها
	4-12- ورودی صفحه کلید
	4-13- واژه نامه

	فصل پنجم - توابع نتیجه دار
	5-1- مقادیر برگشتی
	5-2- توسعه برنامه
	5-3- ترکیب
	5-4- توابع بولی
	5-5- بازگشت نتیجه دار
	5-6- جهش با اطمینان
	5-7- مثالی دیگر
	5-8- بررسی انواع داده ها
	5-9- واژه نامه

	فصل ششم - تکرار
	6-1- انتساب چندگانه
	6-2- دستور while
	6-3- جدول ها
	6-4- جداول دو بعدی
	6-5- بسته بندی و تعمیم
	6-6- یک بسته بندی دیگر
	6-7- متغیرهای محلی
	6-8- یک تعمیم دیگر
	6-9- توابع
	6-10- واژه نامه

	فصل هفتم - رشته ها
	7-1- نوع داده ای مرکب
	7-2- طول رشته
	7-3- پیمایش و حلقه for
	7-4- برش های رشته
	7-5- مقایسه رشته ها
	7-6- رشته ها تغییر ناپذیرند
	7-7- یک تابع find
	7-8- چرخش و شمارش
	7-9- ماژول string
	7-10- طبقه بندی کاراکترها
	7-11- واژه نامه

	فصل هشتم - لیست ها
	8-1- مقادیر لیست
	8-2- دستیابی به اعضاء
	8-3- اندازه لیست
	8-4- عضویت لیست
	8-5- لیست ها و حلقه های for
	8-6- عملگرهای لیست
	8-7- برش های لیست
	8-8- لیست ها تغییرپذیرند
	8-9- حذف لیست
	8-10- اشیاء و مقادیر
	8-11- بدل سازی
	8-12- تکثیر لیست ها
	8-13- لیست ها به عنوان پاراکتر
	8-14- لیست ها تو در تو
	8-15- ماترس ها
	8-16- رشته ها و لیست ها
	8-17-هژاوﻪﻣﺎﻧ

	فصل نهم - چندتایی ها
	9-1- تغییرپذیری و چندتایی ها
	9-2- نسبت دهی یک چندتایی
	9-3- چندتایی ها به عنوان مقادیر بازگشتی
	9-4- اعداد تصادفی
	9-5- لیستی از اعداد تصادفی
	9-6- شمارش
	9-7- طبقات متعدد
	9-8- یک راه حل زودگذر
	9-9-هژاوﻪﻣﺎﻧ

	فصل دهم - دیکشنری ها
	10-1- عملیات بر روی دیکشنری ها
	10-2- متدهای دیکشنری
	10-3- بدل سازی و کپی برداری
	10-4- ماتریس های پراکنده
	10-5- دستاوردها
	10-6- اعداد صحیح بزرگ
	10-7- شمارش حروف
	10-8- واژه نامه

	فصل یازدهم - فایل ها و اعتراض ها
	11-1- فایل های متنی
	11-2- نوشتن متغیرها
	11-3- دایرکتوری ها
	11-4- Pickling
	11-5- اعتراض ها
	11-6- واژه نامه

	فصل دوازدهم - کلاس و اشیاء
	12-1- انواع ترکیبی کاربر-تعریف
	12-2- مشخصه ها
	12-3- وهله ها به عنوان پارامترها
	12-4- تشابه و وحدت
	12-5- مستطیل
	12-6- وهله ها به عنوان مقادیر برگشتی
	12-7- اشیاء تغییر پذیرند
	12-8- کپی برداری
	12-9- واژه نامه

	فصل سیزدهم - کلاس و توابع
	13-1- زمان
	13-2- توابع محض
	13-3- تغییر دهنده ها
	13-4- کدام بهتر است؟
	13-5- توسعه پیش نمونه در برابر برنامه طرح ریزی شده
	13-6- تعمیم
	13-7- الگوریتم ها
	13-8- واژه نامه

	فصل چهاردهم - کلاس و متدها
	14-1- خصوصیات شیء گرا
	14-2- printTime
	14-3- مثالی دیگر
	14-4- یک مثال پیچیده تر
	14-5- آرگومان های اختیاری
	14-6- متد مقداردهی اولیه
	14-7- بازگشتی به Point
	14-8- باردهی اضافی عملگرها
	14-9- چند ریختی
	14-10- واژه نامه

	فصل پانزدهم - مجموعه های اشیاء
	15-1- ترکیب
	15-2- شیء Card
	15-3- مشخصه های کلاس و متد __str__
	15-4- مقایسه کارت ها
	15-5- دسته های ورق
	15-6- چاپ یک دسته ورق
	15-7- بر زدن یک دسته ورق
	15-8- حذف و تقسیم کارت ها
	15-9- واژه نامه

	فصل شانزدهم - وراثت
	16-1- وراثت
	16-2- یک دست کارت
	16-3- توزیع کارت ها
	16-4- چاپ یک دست کارت
	16-5- کلاس CardGame
	16-6- کلاس OldMaidHand
	16-7- کلاس OldMaidGame
	16-8- واژه نامه

	فصل هفدهم - لیست های پیوندی
	17-1- ارجاع های توکار
	17-2- کلاس Node
	17-3- لیست ها به عنوان مجموعه
	17-4- لیست ها و بازگشت
	17-5- لیست های متناهی
	17-6- قضیه ابهام بنیادی
	17-7- تغییر دادن لیست ها
	17-8- بسته سازها و کمک کننده ها
	17-9- کلاس LinkedList
	17-10- نامتغیرها
	17-11- واژه نامه

	فصل هجدهم - پشته ها
	18-1- نوع داده ای انتزاعی
	18-2- پشته
	18-3- پیاده سازی پشته ها با لیست های پایتون
	18-4- گذاشتن و برداشتن عناصر در پشته ها
	18-5- استفاده از یک پشته برای ارزیابی postfix
	18-6- تجزیه
	18-7- ارزیابی روش postfix
	18-8- فراهم گرها و مشتری ها
	18-9- واژه نامه

	فصل نوزدهم - صف ها
	19-1- ADT صف
	19-2- صف پیوندی
	19-3- ویژگی کارکرد
	19-4- صف پیوندی اصلاح شده
	19-5- صف اولویت
	19-6- کلاس Golfer
	19-7- واژه نامه

	فصل بیستم - درخت ها
	20-1- ساختن درخت ها
	20-2- پیمایش درخت ها
	20-3- درخت های عبارات
	20-4- پیمایش درختی
	20-5- ساختن یک درخت عبارت
	20-6- اداره کردن خطاها
	20-7- درخت جانوران
	20-8- واژه نامه

	فصل بیست و یکم - از این پس پایتون
	21-1- دنباله ها
	21-2- دنباله های چند بعدی
	21-3- وارد کردن اطلاعات
	21-4- اشتمال لیست ها
	21-5- lambda
	21-6- یک تابع بازگشتی
	21-7- آرگومان های اختیاری
	21-8- ماتریس ها
	21-9- متغیرها و توابع اختصاصی
	21-10- ضرب ماتریس ها
	21-11- کاربرد else با حلقه ها
	21-12- واژه نامه

	پیوست الف - محیط های برنامه نویسی پایتون
	الف -1- نحوه استفاده از IDLE
	الف-1-1- نصب و شروع به کار IDLE
	الف-1-2- استفاده از پنجره Python Shell
	الف-1-3- رنگ آمیزی
	الف-1-4- کنگره گذاری
	الف-1-5- تکمیل کلمه
	الف-1-6- تاریخچه دستورات
	الف-1-7- توضیحات در هنگام فراخوانی
	الف-1-8- استفاده از ویرایشگر فایل
	الف-1-8-1- ویرایش یک فایل
	الف-1-8-2- ذخیره سازی یک فایل
	الف-1-8-3- اجرای یک فایل
	الف-1-9- استفاده از پنجره های محاوره ای Find/Replace
	الف-1-10- استفاده از مرورگر مسیر (Path Browser)
	الف-2- PythonWin
	الف-2-1- پنجره تعاملی
	الف-2-2- منوها و نوار ابزار

	پیوست ب - خطاهای برنامه نویسی
	ب-1- خطاهای نحوی
	ب-2- اعتراض ها
	ب-3- کنترل اعتراض
	ب-4- تولید اعتراض
	ب-5- اعتراض های کاربر-تعریف
	ب-6- تعریف اعمال پایانی

	فهرست منابع

