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 فصل اول 

بخش است. دلایل متعددی نویسی( فعالیتی بسیار خلاقانه و رضایتها )یا برنامهنوشتن برنامه  بیاموزیم؟نویسی  چرا باید برنامه
  حتی   در تحلیل داده، تفریح و سرگرمی، یا دشوار  یبرای نوشتن برنامه وجود دارد؛ از کسب درآمد گرفته تا حل یک مسئله

نویسی را بیاموزند، و زمانی  این کتاب بر این فرض استوار است که همه باید برنامه  برای حل مسائلشان. ن   کمک به دیگرا

 .استفاده کنید این مهارتکه شما این مهارت را فرا گرفتید، خودتان تصمیم خواهید گرفت که چگونه از 

روزمرهما   زندگی  رایانهدر  انواع  با  لپ،  از  تلفنها  تا  گرفته  همراه  تاپ  دستگاه ایم. میشده محاصره  های  این  را  توان  ها 
های افزار رایانهما انجام دهند. سخت  برایتوانند بسیاری از کارها را  عنوان »دستیاران شخصی« در نظر گرفت که میبه

 « انجام دهم؟ حالا باید چه کاریرسند: »بپاند که مدام از ما امروزی طوری طراحی شده

 

 دستیار دیجیتال شخصی :  ۱شکل شماره 
 

عنوان  کنند که بهافزار، دستگاهی را خلق میافزارها به سختای از نرمعامل و مجموعهنویسان با افزودن یک سیستمبرنامه
تواند در انجام کارهای گوناگون به ما کمک  میشود؛ ابزاری که بسیار مفید است و  »دستیار دیجیتال شخصی« شناخته می

 .کند

حافظهرایانه و  هستند  سریع  بسیار  ما  گستردههای  زبان  های  ما  اگر  و  دارند  آنبرقراری  ای  با  میارتباط  را  دانستیم،  ها 
جای ما انجام  توانیم از رایانه بخواهیم تا کارهایی را به به ما بکنند. اگر این زبان را فرا بگیریم، می  بزرگی  توانستند کمک می

ها مهارت دارند، معمولاً  ها در انجام آناست که کارهایی که رایانه  این   جالب  یبر. نکتهویژه کارهای تکراری و زماندهد؛ به
 .رسندفرسا به نظر میکننده و طاقتها خستههمان کارهایی هستند که برای ما انسان

به سه پاراگراف ابتدایی این فصل نگاه کنید و بگویید پرتکرارترین واژه چیست و چند در نسخه انگلیسی کتاب  برای مثال،  
ها تقریباً کاری  ها را در چند ثانیه بخوانید و درک کنید، شمردن تعداد آنتوانید واژهکه شما میکار رفته است. در حالیبار به

ای طراحی نشده است. در مقابل، برای رایانه قضیه برعکس است:  آزاردهنده است؛ چرا که ذهن انسان برای حل چنین مسئله
ها،  ها و اعلام تعداد دفعات تکرار آنخواندن و درک متن از روی کاغذ برای رایانه بسیار دشوار است، اما شمردن واژه

 :آیدکاری بسیار ساده به حساب می

 



python words.py 
Enter file: words.txt 
to 16 

شانزده بار در سه پاراگراف ابتدایی   «to» یسرعت به ما اطلاع داد که واژه  دستیار شخصی تحلیل اطلاعات« ما به»
 .است  تکرار شدهاین فصل نسخه انگلیسی 

رایانه   این که  انسانواقعیت  برای  که  دارند  مهارت  کارهایی  در  توانایی ها  باید  که  است  محکم  دلیلی  است،  دشوار  ها 
توانید کارهای تکراری به »زبان رایانه« را در خود پرورش دهیم. هنگامی که این زبان جدید را بیاموزید، می  کردنصحبت
ها توانمند هستید، بر را به شریک خود )رایانه( بسپارید و زمان بیشتری برای پرداختن به اموری که تنها شما در آنو زمان

 .کنیداختصاص دهید. در این همکاری، شما خلاقیت، شهود، و نوآوری را وارد میدان می

 

 خلاقیت و انگیزه  ۱.۱

تواند شغلی بسیار  ای مینویسی حرفهای نگاشته نشده است، اما باید بدانید که برنامهنویسان حرفههرچند این کتاب برای برنامه
ی دیگران،  هایی مفید، زیبا و هوشمندانه برای استفادهپربازده، هم از نظر مالی و هم از لحاظ شخصی باشد. ساخت برنامه

های متعددی است که توسط شما معمولاً شامل برنامه (PDA) فعالیتی بسیار خلاقانه است. رایانه یا دستیار دیجیتال شخصی
ی شما را جلب کنند. این  اند تا توجه و علاقهها در تلاشاند، و هر یک از آننویسان طراحی شدههای مختلفی از برنامه گروه

پذیری برایتان فراهم  لی کاربری دا برآورده سازند و تجربهکنند تا نیازهای شما ر نویسان نهایت تلاش خود را میبرنامه
نرم یک  از  استفاده  برای  شما  انتخاب  موارد،  برخی  در  بهآورند.  به افزار خاص،  منجر  مستقیم  برای    منفعت  طور  مالی 

 .شود نویسان آن میبرنامه

بهبرنامهاگر   را  خلاقانهعنوان خروجیها  گروهای  از ی  توصیف   اننویس برنامه  هی  زیر  تصویر  شاید  بگیریم،  نظر  در 
 :باشد )دستیار دیجیتال شخصی(  PDA تری از یکدقیق

 

 برنامه نویسان با شما گفتگو می کنند: 2شکل شماره 
 

است که در    این  ؛ بلکه هدف ما جلب رضایت کاربران نهایی  ی اصلی ما نه کسب درآمد است و نهدر حال حاضر، انگیزه
مسیر، شما هم    ابتدایشویم، کارآمدتر عمل کنیم. در  رو میها روبهها و اطلاعاتی که در طول زندگی با آنمدیریت داده

نویسی هایتان در برنامه. اما با افزایش مهارتطراحی کرده اید خودتان ی کههاینویس هستید و هم کاربر نهایی برنامهبرنامه
 .هایی برای دیگران نیز معطوف شود شدن این فرایند به فعالیتی خلاقانه، ممکن است افکارتان به سوی ساخت برنامهو تبدیل



 افزار رایانه معماری سخت 

ی ساختار درونی  افزار را بیاموزیم، لازم است اندکی دربارهی نرمگو با رایانه برای توسعهوکه زبان گفتپیش از آن
 :ها بدانیم. اگر رایانه یا تلفن همراه خود را باز کرده و به درون آن نگاهی بیندازید، با اجزای زیر مواجه خواهید شدرایانه

 

 معماری سخت افزار: ۳شکل شماره 

 

 :بالای این اجزا به شرح زیر است  های سطحتعریف

مرکزی • پردازش  رایانه (CPU) واحد  از  وسواس  بخشی  شکل  به  که  بعدی  گونهاست  »قدم  پرسیدن  درگیر  ای 
سه میلیارد بار در   CPU گیگاهرتز باشد، به این معناست که  ۳.۰ی شما دارای فرکانس  چیست؟« است. اگر رایانه

این سؤال را مطرح می باثانیه  بالا  با سرعت  یاد بگیرید  باید  بنابراین  ارتباط   CPU کند: »گام بعدی چیست؟« 
 .برقرار کنید

ی  ها نیاز دارد. سرعت حافظهسرعت به آنبه CPU شود کهی اطلاعاتی استفاده میبرای ذخیره  ی اصلیحافظه •
 .روندشده در آن با خاموش شدن رایانه از بین میهای ذخیرهکند، اما دادهبرابری می CPU اصلی تقریباً با

ی اصلی است.  رود، اما سرعت آن بسیار کمتر از حافظهکار میسازی اطلاعات بهنیز برای ذخیره  ی ثانویهحافظه •
ی ثانویه هایی از حافظهکند. نمونهی ثانویه در این است که اطلاعات را حتی در نبود برق حفظ میمزیت حافظه

 .شوند( استهای موسیقی همراه یافت می کنندهو پخش USB های فلش )که در یا حافظه دیسک درایورهاشامل 

پد و دیگر ابزارهایی  کلید، ماوس، میکروفون، بلندگو، تاچنمایش، صفحهشامل صفحه  های ورودی و خروجیدستگاه •
 .ها با رایانه تعامل داریمهستند که ما از طریق آن

های محلی دریافت  نیز هستند تا اطلاعات را از طریق اینترنت یا شبکه  اتصال شبکهها دارای  امروزه اکثر رایانه •
سازی بسیار کند و گاه ناپایدار اطلاعات در نظر گرفت. بنابراین، شبکه عنوان محل ذخیرهتوان شبکه را بهمیکنند.  

 .آیدی ثانویه، اما با سرعت پایین و قابلیت اطمینان محدود، به حساب مینیز نوعی حافظه

آگاهی    گیرد، اما داشتن دانش اولیه وافزار قرار میی سازندگان سختی کار این اجزا بیشتر در حوزههرچند جزئیات نحوه
 .نویسی ضروری استواژگان مرتبط، برای درک بهتر مفاهیم در هنگام برنامه در مورد 

های تحلیل داده  یا  ها برای حل مسئله وهماهنگی میان آن ایجاد  ی شما استفاده از این منابع و  نویس، وظیفه عنوان یک برنامه به
دهید که گام بعدی چیست.  خواهید بود و به آن دستور می CPU وگو« باآمده است. بیشتر اوقات، شما در حال »گفتدستبه



ی ثانویه، شبکه یا ابزارهای ورودی و خروجی استفاده  ی اصلی، حافظهبخواهید از حافظه CPU گاهی نیز لازم است از 
 .کند

 

 شما کجا هستید؟ :  ۴شکل شماره 

 

توان تصور کرد که شما  سختی میدهد. اما به»گام بعدی چیست؟« پاسخ می CPU سوال پرتکرار به   شما باید کسی باشید که
اندازه کنیدمیلی  ۵ی  به  صادر  دستور  ثانیه  در  بار  میلیارد  سه  بتوانید  تا  شوید  رایانه  وارد  و  شوید  کوچک   !متر 

نامیم، و  شده را »برنامه« میهای ذخیرهدستورالعملهای خود را از پیش بنویسید. ما این  پس در عوض، باید دستورالعمل
 «.نویسیها را »برنامهعمل نوشتن این دستورها و اصلاح آن

 نویسی درک برنامه

نویسی تبدیل کنیم. در پایان، شما یک  ی این کتاب، تلاش خواهیم کرد تا شما را به فردی ماهر در هنر برنامهدر ادامه
کم دارای مهارتی خواهید بود که بتوانید به ا دستام ای،حرفه نویسبرنامه یک عنوانبه نه شاید –نویس خواهید بود برنامه
 .دهیدارائه   مسئله ای برای حل آن ی تحلیل داده یا اطلاعات نگاه کرده و برنامهای در حوزهمسئله

 :نویس شدن به دو مهارت نیاز داریددر واقع، برای برنامه

آشنا شوید. لازم    این زبان   صول نگارشاو    واژگانباید با   .نویسی )پایتون( را بیاموزیدنخست، باید زبان برنامه •
 .را به درستی بنویسید و بدانید چگونه »جملات« درست و قابل فهمی در این زبان بسازید کلماتاست بتوانید 

ای کنید تا ایدهجملات را ترکیب میو    کلماتهنگام نوشتن یک داستان،   د«دوم، باید بتوانید »داستانی را روایت کنی  •
را به خواننده منتقل کنید. در این مسیر، مهارت و هنر روایت اهمیت زیادی دارد. مهارتی که با تمرین و دریافت  

خواهید حل کنید«،  ای که میکند و »مسئلهنویسی، »برنامه« نقش داستان را ایفا میکند. در برنامهبازخورد رشد می
 .ای است که باید منتقل شودهمان ایده

برایتان  ++C های دیگر مانند جاوااسکریپت یانویسی مانند پایتون را یاد بگیرید، آموختن زبانزمانی که یک زبان برنامه
های حل مسئله در  خاص خود را دارد، اما مهارت صول نگارشاو  کلمات نویسی تر خواهد بود. هر زبان برنامهبسیار ساده
 .اندها مشترکی زبانمیان همه



ای منسجم برای حل یک  و ساختار جملات زبان پایتون را نسبتاً سریع خواهید آموخت. اما توانایی نوشتن برنامه  واژگان شما  
ها را  بریم: ابتدا برنامهنویسی را همانند آموزش نوشتن پیش میی جدید نیاز به زمان بیشتری دارد. ما آموزش برنامهمسئله

ای از  در نقطه  .کنیمتری خلق میهای پیچیده تدریج برنامهنویسیم، و بههای ساده میکنیم، سپس برنامهخوانیم و تحلیل میمی
یابید که چگونه  طور طبیعی درمیدهید و بهرسید؛ الگوها را تشخیص میمیخودتان  نویسی«  برنامه  سبکمسیر، شما به »

بخش و خلاقانه  نویسی به فعالیتی بسیار لذتبرسید، برنامهو وقتی به آن مرحله    ی کاربردی برسید از یک مسئله به یک برنامه
 .تبدیل خواهد شد

ی ابتدایی شما را به  های سادهباشید، چرا که مثال صبور های پایتون آغاز خواهیم کرد. و ساختار برنامه کلماتدر ادامه، از 
 .یاد روزهایی خواهند انداخت که تازه خواندن را آغاز کرده بودید

 

 کلمات و جملات 

 (keywords) هاکلیدواژهشده یا  هستند. ما به این "واژگان" کلمات رزرو  محدودپایتون بسیار    واژگانانسان،    برخلاف زبان

ها کلماتی هستند که برای پایتون معنی بسیار خاصی دارند. زمانی که پایتون این کلمات را در یک برنامه ببیند، گوییم. اینمی
 .می کند دریافتها فقط یک معنی مشخص  آناز 

گوییم.  می (variable) متغیرها که به آن به برنامه اضافه کنیدتوانید کلمات دلخواه خود را ، میشما در حین برنامه نویسی 
به عنوان نام متغیر استفاده   ی پایتونشدهتوانید از کلمات رزروشما در انتخاب نام برای متغیرها آزادی زیادی دارید، اما نمی

 .کنید

کنیم. وقتی با سگ صحبت  دهیم، از کلماتی خاص مثل "بنشین"، "بمان" و "بیار" استفاده میوقتی یک سگ را آموزش می
کند، تا زمانی که یکی از کلمات  فقط با چشمان گیج به شما نگاه میسگ  برید، کار نمیکدام از این کلمات را بهکنید و هیچمی

چه که سگ احتمالاً  "، آنای کاش مردم برای بهبود سلامتی بیشتر پیاده روی داشته باشندآشنا را بشنود. مثلاً اگر بگویید: "
شده ی رزروروی" یک کلمهاست. چون "پیاده" فلان فلان فلان رویپیاده فلان فلان فلان فلان فلان  شنود چیزی شبیه "می

 .ای نداردشدهی رزروصلاً کلمهها اها و گربهها معتقدند که زبان بین انساندر زبان سگ است. خیلی

 :شامل موارد زیر هستندصحبت می کنیم  پایتون که با استفاده از آنها با شده کلمات رزرو

False      await      else       import     pass 
None       break      except     in         raise 
True       class      finally    is         return 
and        continue   for        lambda     try 
as         def        from       nonlocal   while 
assert     del        global     not        with 
async      elif       if         or         yield 

کند و هیچ وقت  ، پایتون آن را دقیقاً اجرا می"try" دیده است. وقتی بگوییدهمین! و برخلاف یک سگ، پایتون کاملاً آموزش
 اشتباه نمی کند.

اما در حال حاضر تمرکز ما ب  آموخت، خواهیم موقع به را هاآن از  استفاده یها( و نحوهشده )کلیدواژهما این کلمات رزرو
"  دستور  یدرباره جالب ینکته. )در زبان پایتون است )مشابه فرمان "صحبت کن" از انسان به سگ "speak"    ر معادل
فقط کافی است پیام مورد نظر خو  بگوید؛ را چیزی  چه بگوییم آن به راحتیبه توانیممی که  است این پایتون در" کن صحبت

 .قول )" "( قرار دهیمد را درون علامت نقل

 
print('Hello world!') 



 متنیی  شود و پس از آن، یک رشتهآغاز می  print تابع با ما یجمله .ایمخود را به زبان پایتون نوشته برنامهو ما نخستین 
قول  درون علامت نقل    printدستورات  های متنی در  رشته.است  گرفته  قرار   تکی  قولنقل  علامت   درون  که  دارد  قرار   دلخواه

قول تکی استفاده بیشتر افراد از نقل عملکرد یکسانی دارند؛ (") قول دوتاییو نقل  (') قول تکیعلامت نقل.شوندنوشته می

استفاده شده  شود(  عنوان آپاستروف نیز شناخته میقول تکی )که همچنین بهکنند، مگر در مواردی که درون رشته، از نقلمی
 .باشد

 

 وگو با پایتون گفت

  وارد پایتون با توانمی چگونه بدانیم است لازم ایم،آموخته پایتون زبان  به را  ساده ه یاکنون که یک واژه و یک جمل
وگو کنید، ابتدا باید  که بتوانید با پایتون گفتپیش از آن .های زبانی جدید خود را آزمایش کنیموگو شد تا مهارتگفت
جا که این موضوع شامل  از آن .بیاموزید را  آن اجرای روش  و کرده نصب خود  ی افزار پایتون را روی رایانهنرم

مراجعه کنید.  www.py4e.com سایت کنم به وبت، پیشنهاد میاس  فصل این ی جزئیات زیادی است و فراتر از حوصله
های مکینتاش و عاملبرای نصب و اجرای پایتون در سیستم متعددی گام و ویدئوهای آموزشیبهجا راهنمای گامدر آن

 .ویندوز ارائه شده است

خواهید شد و با نوشتن عبارت   برای ویندوز  «CMDیا » برای مکینتاش  «Terminal، شما وارد محیط »ادامهدر 
python و نمایی مشابه تصویر زیر را نمایش خواهد داد به صورت تعاملی اجرا خواهد شد، مفسر پایتون: 

Python 3.11.6 (main, Nov  2 2023, 04:39:43)  
   [Clang 14.0.3 (clang-1403.0.22.14.1)] on darwin 
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more 
information. 
>>> 

 « ؟برای مرحله بعد چه کاری می خواهی انجام بدهمپرسد: »نشانگر این است که مفسر پایتون از شما می     <<<علامت  

  ن پایتونباید انجام دهید این است که بیاموزید چگونه به زبا  شما تنها کاری که.وگو شودپایتون آماده است تا با شما وارد گفت
 .صحبت کنید

در این حالت، ممکن است بخواهید از ج .دانیدترین واژگان یا جملات زبان پایتون را نیز نمیبیایید فرض کنیم که حتی ساده
ای دوردست و تلاش برای برقراری ارتباای که فضانوردان هنگام فرود بر سیارهای استاندارد استفاده کنید؛ همان جملهمله

 :برندکار میط با ساکنان آن سیاره به
 
>>> I come in peace, please take me to your leader 
File "<stdin>", line 1 
    I come in peace take me tou your leader 
      ^^^^ 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 

به  .روداوضاع چندان خوب پیش نمی نباشید اگر سریع  نیزهفکر چاره  با  این سیاره احتمالاً  شما حمله  ، ساکنان  به  هایشان 
 !کردکنند و برای شام نوش جان خواهند شما را به سیخی خواهند کشید، روی آتش کباب می  خواهند کرد،

 :کنیدکنید و دوباره تلاش میبه سرعت به این صفحه رجوع می  .ایدکتاب را در سفر با خود آوردهای از این  خوشبختانه، نسخه

>>> print('Hello world!') 
Hello world! 

http://www.py4e.com/


This is looking much better, so you try to communicate some more: 

>>> print('You must be the legendary god that comes from the sky') 
You must be the legendary god that comes from the sky 
>>> print('We have been waiting for you for a long time') 
We have been waiting for you for a long time 
>>> print('Our legend says you will be very tasty with mustard') 
Our legend says you will be very tasty with mustard 
>>> print 'We will have a feast tonight unless you say 
  File "<stdin>", line 1 
    print 'We will have a feast tonight unless you say 
          ^ 
SyntaxError: unterminated string literal (detected at line 1) 
>>> 

و پایتون دوباره نیزه   یک اشتباه خیلی کوچک در زبان پایتون شدید  شما مرتکب رفت، اما  خوبی پیش میبه داشت وگوگفت
 !را بیرون کشید

 (syntax) زبانی بسیار پیچیده، قدرتمند و دقیق از نظر نگارشیدر این مرحله باید به این نکته نیز پی ببرید که اگرچه پایتون  

قواعد نگارشی    دقیق  رعایت   با   البته  — وگو با خودتان هستید  در حقیقت، شما صرفاً در حال گفت.است، اما هوشمند نیست
 .این زبان

نویس وگو در واقع بین شما و آن برنامهکنید که فرد دیگری آن را نوشته است، گفتای استفاده میاز برنامهشما هنگامی که 
ها این امکان پایتون ابزاری است که به سازندگان برنامه.کندشود، با این تفاوت که پایتون نقش میانجی را ایفا می انجام می

 .که نشان دهند این مکالمه چطور باید باشد و به چه سمتی باید پیش بروددهد را می

  ه ی یتون برای صحبت با کاربران برنامنویسان خواهید بود که از پاچند فصل دیگر، شما نیز یکی از همان برنامه  مطالعهبا  
 .کنندمی استفاده خود

ه  خداحافظی با ساکنان سیار وگوی خود با مفسر پایتون را به پایان ببرید، بهتر است روش صحیح که نخستین گفتپیش از آن
 :بدانید نیز  را پایتونی 

>>> good-bye 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
NameError: name 'good' is not defined 
>>> if you don't mind, I need to leave 
  File "<stdin>", line 1 
    if you don't mind, I need to leave 
              ^ 
SyntaxError: unterminated string literal (detected at line 1) 
>>> quit() 

دلیل تفاوت در پیام دوم   .متوجه خواهید شد که پیام خطا در دو تلاش نخستِ نادرست، با یکدیگر متفاوت استاگر دقت کنید 
 که  کرد  تصور   خاص  ه یپایتون با دیدن این واژ   .است  پایتون  زبان  در (  کلیدواژه)  رزروشده  ه ییک واژ    ifاین است که  

 .ایددرستی رعایت نکردهساختار جمله را بهشما  اما کنید،  بیان چیزی دارید  قصد شما



احتمالاً مدت زیادی    .را وارد کنید   ()quit، دستور  <<<روش صحیح خداحافظی با پایتون این است که  پس از علامت  

 .شما بدون شک مفید خواهد شدبرای پس داشتن این کتاب  کشید تا خودتان به این دستور پی ببرید، طول می

 

 اصطلاحات: مفسر و کامپایلر 

ای است که خواندن و نوشتن آن  گونهن معناست که طراحی آن بهیا  بهاست. این    نویسی سطح بالازبان برنامه پایتون یک  
پی، روبی، بیسیک،  اچ، پی++Cجاوا،  توان به  نویسی سطح بالا میهای برنامهها نسبتاً ساده باشد. از دیگر زبانبرای انسان

 .اشاره کرد پرل، و جاوااسکریپت

منزله مغز رایانه  ، که به(CPU) واحد پردازش مرکزی .کنند صورت مستقیم درک نمیها را بهها این زبانبا این حال، رایانه
 .درک می کند  زبان ماشین کند، تنها زبان خاصی را به نام عمل می

شود. نوشتن برنامه به این کد باینری( نمایش داده می) صفر و یککننده است، زیرا تنها با بسیار ساده اما خسته زبان ماشین
تر  نویسی آسانشود تا برنامههای سطح بالا مانند پایتون استفاده می ها دشوار است. به همین دلیل از زبانزبان برای انسان

 .شود

این   بتواند  آنکه رایانه  کدهای نوشته زباناما برای  نیاز است  اینجا ها را درک کند،  به زبان ماشین ترجمه شوند. در    شده 
شوند؛ این ابزارها وظیفه تبدیل کدهای سطح وارد عمل می (Compiler) کامپایلرو  (Interpreter) مفسر مفاهیمی مانند 

 .را بر عهده دارند CPU قابل فهم برای یبالا به زبان

001010001110100100101010000001111 
11100110000011101010010101101101 
... 

 ساختار دستوریتشکیل شده است. اما در واقع،    صفر و یکرسد، چرا که تنها از  زبان ماشین در نگاه اول ساده به نظر می

(syntax)  نویسان  ، تنها تعداد اندکی از برنامههایی مانند پایتون است. به همین دلیل تر و دشوارتر از زبانآن بسیار پیچیده
 .کنندطور مستقیم با زبان ماشین کار میبه

های سطح بالا مانند  دهند تا به زباننویسان اجازه میسازیم که به برنامهمی (Translators) هاییمترجمدر عوض، ما  
این مترجمبرنامه  پایتون یا جاوااسکریپت تبدیل میها، کدهای نوشتهنویسی کنند.  به زبان ماشین  تا پردازندهشده را   کنند 

(CPU) ها را اجرا کندبتواند آن. 

آنجا که   با  به  زبان ماشیناز  قابلیت    افزار رایانهسختطور مستقیم  این زبان  بین   (Portability) جابجاییمرتبط است، 
افزاری  افزار نوشته شده، معمولاً روی سختافزارهای مختلف را ندارد. به عبارت دیگر، کدی که برای یک نوع سختسخت

های شوند، این امکان را دارند که بین رایانهنوشته می  های سطح بالازبانهایی که با  در مقابل، برنامه.دیگر قابل اجرا نیست
برای   کامپایل مجدد برنامه پذیرد، یا با انجام می مفسر مناسب در رایانه جدید مختلف منتقل شوند. این انتقال یا با استفاده از 

 .افزار جدیدای از کد ماشین متناسب با سختتولید نسخه

   :شوندطور کلی به دو دسته اصلی تقسیم مینویسی بههای برنامههای زبانمترجم

 (Interpreters) مفسرها .۱ 

 (Compilers) کامپایلرها .۲



 (Parse) تجزیهخواند، آن را  نویس نوشته شده است، میبرنامهگونه که توسط  برنامه را همان (Interpreter) مفسر

مفسری است.  های  بان  ز   ای از پایتون نمونه   .کندتفسیر و اجرا می (On the fly) زمانصورت هم دستورها را بهکند و  می
کنیم، یک خط کد )مانند یک جمله( وارد کنیم و پایتون  اجرا می (Interactive) یتعاملصورت هنگامی که ما پایتون را به

 .شودبلافاصله آن را پردازش کرده و برای دریافت خط بعدی آماده می

برای این   .مقداری را برای استفاده در آینده ذخیره کنیمخواهیم  کنند که ما میبرخی از خطوط برنامه در پایتون اعلام می
شده دسترسی  تا بتوانیم بعدها با استفاده از آن نام، مجدداً به مقدار ذخیره نامی برای آن مقدار انتخاب کنیممنظور، لازم است 

شده نسبت داده های ذخیرهکنیم که به دادهاستفاده می   هاییبرچسببرای اشاره به   (Variable) متغیری  ما از واژه.پیدا کنیم
 .داری و در مواقع لازم بازیابی کنیمکنند تا مقادیر را نگهشوند. متغیرها در واقع نمادهایی هستند که به ما کمک میمی

>>> x = 6 
>>> print(x) 
6 
>>> y = x * 7 
>>> print(y) 
42 
>>> 

را به آن اختصاص  x برچسبرا به خاطر بسپارد و برای این منظور،    ششخواهیم که مقدار  در این مثال، از پایتون می
کنیم که آیا پایتون واقعاً  بررسی می   printبا استفاده از دستور  دهیم تا بتوانیم در آینده آن مقدار را بازیابی کنیم. سپس  می

را بازیابی کرده و در     xخواهیم مقدار موجود در  در ادامه، از پایتون می  .مقدار مورد نظر را به خاطر سپرده است یا نه
خواهیم مقدار  دهیم. در پایان نیز از پایتون میقرار می  yنتیجه این عملیات را در متغیر جدیدی به نام   .عدد هفت ضرب کند

 .را چاپ کند   yشده در فعلی ذخیره

را   این دستورات  پایتون وارد می  خط   به  صورت خط بهاگرچه  پایتون آندر  اما  بهکنیم،  توالی منظمی از  صورت    ها را 
اند، استفاده هایی که در دستورات قبلی ایجاد شدهدادهتوانند از  ای که دستورات بعدی میگونهگیرد؛ بهدر نظر می  دستورات

منطقی و هستیم؛ پاراگرافی شامل چهار جمله که با ترتیبی    ی خوداولین پاراگراف سادهدر واقع، ما در حال نوشتن    .کنند
 .اندکنار هم قرار گرفته معنادار

گونه با کاربر وارد گفتگو شود، همان  خط به  و خط  یتعاملصورت    است که بتواند به  این  (Interpreter) ماهیت یک مفسر
صورت یکجا در قالب یک  کل برنامه بهنیاز دارد که  (Compiler) کامپایلردر مقابل،  .های قبلی مشاهده کردیدکه در مثال

کند. پس  ترجمه می زبان ماشین را به  کد سطح بالا کند که طی آن، به آن داده شود. سپس کامپایلر فرآیندی را آغاز می فایل
تا در زمان مناسب    کندشده به زبان ماشین را در یک فایل جداگانه ذخیره میترجمه   یهنسخاز اتمام این فرآیند، کامپایلر  

 .اجرا شود

هستند، دارای   های قابل اجرا به زبان ماشین برنامههایی که حاوی کنید، معمولاً فایلاستفاده می عامل ویندوزسیستماگر از 
 Dynamic“ و  ”Executable“های باشند. این پسوندها به ترتیب مخفف واژهمی   ”dll.“ ای  ”exe.“پسوندهایی مانند 

Link Library”   مکینتاشو    لینوکس های  عاملدر سیستم  .هستند (macOS)پسوند مشخصی  های اجرایی معمولاً  ، فایل
 .اجرایی معرفی کندعنوان فایل طور یکتا بهها را بهکه آن ندارند

شکل کاملاً  باز کنید، محتوای آن به   (Text Editor) ویرایشگر متنی اگر بخواهید یک فایل اجرایی را با استفاده از یک  
 نمایش داده خواهد شد؛ زیرا زبان ماشین برای انسان قابل فهم نیست و تنها توسط پردازنده  خواندنغیرقابلریخته و  همبه

(CPU) شودتفسیر می. 

^?ELF^A^A^A^@^@^@^@^@^@^@^@^@^B^@^C^@^A^@^@^@\xa0\x82 
^D^H4^@^@^@\x90^]^@^@^@^@^@^@4^@ ^@^G^@(^@$^@!^@^F^@ 
^@^@4^@^@^@4\x80^D^H4\x80^D^H\xe0^@^@^@\xe0^@^@^@^E 



^@^@^@^D^@^@^@^C^@^@^@^T^A^@^@^T\x81^D^H^T\x81^D^H^S 
^@^@^@^S^@^@^@^D^@^@^@^A^@^@^@^A\^D^HQVhT\x83^D^H\xe8 
.... 

نوشتن   و  ماشین   بهخواندن  وجود    راحتی  کار  زبان  دلیل،  همین  به   کامپایلرهاو   (Interpreters) مفسرهانیست؛ 

(Compilers)  های سطح بالایی مانند دهند تا بتوانیم به زبان که به ما این امکان را می، چرا بحساب می آید ینعمت بزرگ
 .نویسی کنیمبرنامه  C پایتون یا

خودِ مفسر پایتون چگونه  اید، ممکن است این پرسش برایتان پیش بیاید که  اکنون که با مفاهیم کامپایلر و مفسر آشنا شده
  شونده نوشته شده است؟ آیا پایتون با یک زبان کامپایل  مفسر پایتون با چه زبانی نوشته شده است؟  شده است؟  نوشته  

ها بسیار مهم و  این پرسش  افتد؟ کنیم، دقیقاً چه اتفاقی میرا تایپ می "python" یوقتی در ترمینال یا خط فرمان کلمه
 .سازندها رهنمون میتری از ساختار زبان پایتون و نحوه اجرای برنامهای هستند و ما را به درک عمیقپایه 

توانید کد منبع مفسر پایتون را با مراجعه  نوشته شده است. شما می «C» زبان سطح بالا به نام با استفاده از یک    مفسر پایتون
  (Source Code) کد منبعو به بخش مربوط به    کنیدمشاهده     www.python.orgسایت رسمی آن به نشانی  به وب

به زبان ماشین  نوشته شده و سپس   C است که به زبان  برنامه بنابراین، پایتون خود نیز در واقع یک    .دسترسی پیدا کنید
ی سیستم عامل آن را برایتان  زمانی که شما پایتون را روی رایانه خود نصب کردید )یا شرکت سازنده .کامپایل شده است

 .ایدی پایتون را روی سیستم خود کپی کردهبرنامهشده و قابل اجرای ترجمهی نصب کرده است(، در حقیقت یک نسخه

 :شود، فایل اجرایی مربوط به کد ماشین پایتون معمولاً در قالب فایلی با نامی مشابه زیر ذخیره میویندوزعامل در سیستم

C:\Python35\python.exe 

That is more than you really need to know to be a Python programmer, but sometimes it pays to 

answer those little nagging questions right at the beginning. 

در ابتدای اما گاهی اوقات    نویس پایتون بودن به آن نیاز دارید، دانستن این مطالب، بیش از آن چیزی است که برای برنامه
 .های کوچک، بسیار ارزشمند خواهد بودپاسخ دادن به همین پرسشمسیر یادگیری 

 

 نوشتن یک برنامه 

اما برای    است؛  های زبان پایتونها و قابلیتآزمایش ویژگیتایپ کردن دستورات در مفسر پایتون، روش بسیار خوبی برای  
 .شود، این روش توصیه نمیترحل مسائل پیچیده

کنیم تا دستورات پایتون را  استفاده می (Text Editor) ویرایشگر متنی خواهیم یک برنامه واقعی بنویسیم، از یک  وقتی می
، قرارداد عمومیبر اساس یک    .شودگفته می (Script) اسکریپتها، در اصطلاح،  وارد کنیم. به این فایل  فایلدرون یک  

 .شوندختم می  py.به هایی دارند که های پایتون معمولاً نام اسکریپت

 Command) ی دستوراتپنجره  می توانید در   .برای اجرای یک اسکریپت، باید نام فایل را به مفسر پایتون اعلام کنید

Window)این کار را با نوشتن دستور زیر انجام دهید ،: 

 

$ cat hello.py 
print('Hello world!') 
$ python hello.py 
Hello world! 

https://www.python.org/


 

محتوای فایل    cat hello.pyاست، و دستور     (Operating System Prompt)  عاملی اعلان سیستمنشانه   $علامت  

hello.py  کنداست که یک رشته متنی را چاپ می خطی پایتونی یکبرنامهدهد. این فایل حاوی یک را نمایش می. 

جای  ، بهبخواند     hello.pyکد منبع خود را از فایل  گوییم که  کنیم و به آن میاینجا ما مفسر پایتون را فراخوانی میدر  

 .خط از ما دستور دریافت کند به که مانند حالت تعاملی، خطآن

زیرا   .موجود در فایل نیست در انتهای برنامه پایتون   ()quitنیازی به استفاده از دستور  اگر توجه کرده باشیدهمچنین 

 .فهمد که اجرای برنامه باید به پایان برسدطور خودکار در پایان فایل میخواند، بههنگامی که پایتون کد را از یک فایل می

 

 برنامه چیست؟ 

با دقت برای انجام    به صورت هدفمند  است که  ای از دستورات پایتوندنباله، برنامهترین تعریف، یک  ترین و بنیادی در ساده
گرچه این برنامه تنها    .شودیک برنامه محسوب مینیز       hello.pyی ما یعنی  حتی اسکریپت ساده  .اندکاری نوشته شده

 .آیدشمار میی پایتون بهیک برنامهدارد و کاربرد خاصی ندارد، اما  یک خط

تواند برای حل آن  ای می برنامهآیا  که    ،فکر کنیمبه یک مسئله  تر شود که  درک مفهوم »برنامه« ممکن است زمانی آسان
 .کندکه واقعاً آن مسئله را حل می ای از یک برنامه را ببینیمنمونهنوشته شود، و سپس 

انجام   در حال  شما  که  کنیم  روی  پژوهشی  فرض  و علاقه  بوکفیس  هایپستبر  بدانید  هستید  میان  مندید  واژه در  کدام 
  ها را بررسی تک واژهها را چاپ کنید و شخصاً تکتوانید همه پستمی  .ها بیش از همه تکرار شده استای از پستمجموعه

در عوض،    .خواهد بود  احتمال خطا در آن بسیار بالا است، بلکه    برزمانتنها    اما این کار نه   .دی پرتکرار را بیابیکرده و واژه
انجام دهد و شما نیز بتوانید آخر    سریع و دقیقتا این وظیفه را    ی پایتون بنویسیدیک برنامهراه هوشمندانه این است که  

 !تان را با کارهای دلخواه و تفریحی سپری کنیدهفته 

ای را  به این متن نگاه کنید و سعی کنید واژه .ی زیر در مورد یک دلقک و یک ماشین توجه کنیدبرای مثال، به متن ساده
 :که بیش از بقیه تکرار شده و تعداد تکرار آن را مشخص نمایید

the clown ran after the car and the car ran into the tent 
and the tent fell down on the clown and the car 

صادقانه .انجام دهید ها خط متنمیلیون حالا تصور کنید که قرار است این کار را نه فقط روی یک متن کوتاه، بلکه بر روی 
تر و کارآمدتر از  ها، بسیار سریعیادگیری زبان پایتون و نوشتن یک برنامه برای شمارش واژهچنین شرایطی بگوییم، در 

 .صورت دستی بررسی و شمارش کنیدها را بهآن است که بخواهید واژه

ام، آزمایش  نوشتهاین برنامه را    .را در یک فایل متنی پیدا کند  پرتکرارترین واژهتواند  که می  ام ی ساده نوشتهیک برنامهمن  
 نید.ک جوییدر وقت خود صرفهدهم تا بتوانید ، و اکنون آن را در اختیار شما قرار میامکرده

name = input('Enter file: ') 
handle = open(name, 'r') 
counts = dict() 

 
for line in handle: 
    words = line.split() 



    for word in words: 
        counts[word] = counts.get(word, 0) + 1 

 
bigcount = None 
bigword = None 
for word, count in list(counts.items()): 
    if bigcount is None or count > bigcount: 
        bigword = word 
        bigcount = count 

 
print(bigword, bigcount) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/words.py 

تا بتوانید از این برنامه استفاده کنیدشما حتی نیازی ندارید که زبان برنامه برای درک کامل     .نویسی پایتون را بلد باشید 
عنوان  شما به .اند، باید تا فصل دهم این کتاب پیش برویدکار رفتهانگیز پایتون که در ساخت این برنامه بههای شگفت تکنیک 

 کافی .زده شویدست از برنامه استفاده کنید و از هوشمندی آن و زمانی که برایتان ذخیره کرده، شگفتفقط کافی کاربر نهایی
وارد کرده و آن را اجرا کنید، یا اینکه مستقیماً کد منبع را از این آدرس   words.pyست کد برنامه را در فایلی به نام  ا

کنی اجرا  و   /http://www.py4e.com/code3    دانلود 

 

بین شما )کاربر نهایی(   ای عنوان واسطه  نویسی پایتون بهپایتون و زبان برنامهی خوب است از اینکه چگونه  این یک نمونه
های مفید  ای از دستورالعملتوانیم دنبالهست که ما با استفاده از آن میا  پایتون ابزاری .کنندنویس( عمل میو من )برنامه
اش از آن  تواند با نصب پایتون روی رایانهمی  کسی   هر   که  زبانی —رد و بدل کنیم  به زبانی مشترک ها( را  )یعنی برنامه

بلکه از طریق پایتون، داریم با هم ارتباط برقرار  —زنیمکدام از ما مستقیماً با پایتون حرف نمیهیچدر واقع،    .استفاده کند
 .کنیممی

 

 ها ی برنامهاجزای سازنده

در زبان پایتون بیشتر آشنا خواهیم  پاراگراف و حتی ساختار داستانیواژگان، ساختار جمله، ساختار های بعدی، با  در فصل
 برنامه تا با هم ترکیب کنیمها را توانیم این قابلیت های قدرتمندی دارد و چگونه میگیریم که پایتون چه توانایی ما یاد می .شد

 .هایی مفید بسازیم

این ساختارها   .کنیمها استفاده میها از آنوجود دارند که برای ساختن برنامه  پایینی الگوهای مفهومی سطحنویسی،  در برنامه
های سطح بالا، وجود دارند  ، از زبان ماشین گرفته تا زباننویسیهای برنامهی زبانهمه بلکه در   مخصوص پایتون نیستند

 .دهندها را تشکیل میی ساخت برنامهو پایه

 (Input) ورودی 

بیرون«  دریافتبرای   »دنیای  از  داده،  داده  مانند  این  نوعی حسگر  از  یا حتی  شوند  فایل خوانده  یک  از  است  ممکن  ها 
ها توسط کاربر روی  های ابتدایی ما، ورودی از طریق تایپ دادهدریافت گردند. در برنامه (GPS) یابمیکروفون یا موقعیت

 .کلید تأمین خواهد شدصفحه

 (Output) خروجی

ها برای دستگاهی مانند بلندگو ها در یک فایل، و یا نوشتن آنسازی آننمایش، یا ذخیرهنمایش نتایج برنامه بر روی صفحه
 .منظور پخش موسیقی یا گفتار به

https://www.py4e.com/code3/words.py
http://www.py4e.com/code3/


 (Sequential Execution) اجرای ترتیبی

 .شودها برخورد میاجرای دستورات یکی پس از دیگری به همان ترتیبی که در اسکریپت با آن

 (Conditional Execution) اجرای شرطی

 .هانظر کردن از آن بررسی شرایط خاص و سپس اجرای یک توالی از دستورات یا صرف

 (Repeated Execution) شونده  اجرای تکرار

 .صورت مکرر، معمولاً همراه با تغییراتی در هر تکرار  ای از دستورات بهاجرای مجموعه

 (Reuse) ی مجدداستفاده

ی مجدد از آن  ، سپس استفادهمجموعه  اختصاص دادن یک نام به آن سپس  و هاای از دستورالعملتن مجموعهنوش یکبار 
 .های مختلف برنامه در صورت نیاز مجموعه در بخش

قدرها هم ساده نیست. این مانند    و البته، هرگز آن  نظر برسدرسد که این موضوع بیش از حد ساده باشد تا واقعی بهنظر میبه
نویسی در آن است که این عناصر  هنر« برنامه»  .آن است که بگوییم راه رفتن صرفاً »گذاشتن یک پا جلوی پای دیگر« است

 .تا در نهایت چیزی پدید آید که برای کاربرانش مفید باشد تنیده کنیم با هم ترکیب و درهمپایه را بارها و بارها 

 .(جز یکیبه) کندصورت مستقیم از تمامی این الگوها استفاده می آورده شد، بهی شمارش واژه که در بالا برنامه

 چه چیزی ممکن است اشتباه پیش برود؟ 

ارتباط برقرار   با دقت بسیار بالامان با پایتون دیدیم، هنگام نوشتن کد در پایتون باید طور که در نخستین تعاملاتهمان
 .تان منصرف شودی بررسی برنامهشود که پایتون از ادامهترین انحراف یا اشتباه باعث میحتی کوچک .کنیم

بینند مبنی عنوان مدرکی می  گذارد، بهنویسان مبتدی اغلب این واقعیت را که پایتون هیچ فضایی برای خطا باقی نمیبرنامه
  شناسد شخصاً میها را  انگار پایتون همه را دوست دارد، اما آن  .رحمی استانگیز و بیبر اینکه پایتون زبان بدجنس، نفرت

اند نیز رد  نظر ما کاملاً درست نوشته شدههایی را که به به همین دلیل، پایتون حتی برنامه  .به دل گرفته است  کینهو ازشان  
 .(که ما را عذاب بدهدفقط برای این)نامدمناسب« میها را »ناکند و آنمی

>>> primt 'Hello world!' 
File "<stdin>", line 1 
    primt 'Hello world!' 
          ^^^^^^^^^^^^^^ 
SyntaxError: invalid syntax 

 
>>> primt ('Hello world') 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
NameError: name 'primt' is not defined. Did you mean: 'print'? 

 
>>> I hate you Python! 
File "<stdin>", line 1 
    I hate you Python! 
      ^^^^ 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> if you come out of there, I would teach you a lesson 
File "<stdin>", line 1 
    if you come out of there, I would teach you a lesson 



           ^^^^ 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 

  همیشه آماده و مشتاق است هیچ احساسی ندارد و .است  ابزارپایتون صرفاً یک   .ی چندانی نداردبحث کردن با پایتون فایده
نظر برسند، اما در    های خطای آن ممکن است خشن بهپیغام  .تا هر زمان که به آن نیاز داشته باشید، در خدمت شما باشد

پایتونواقع   کرده  .هستند  درخواست کمک  تایپ  شما  که  را  آنچه  کرده،پایتون  بررسی  که   اید  رسیده  نتیجه  این  به  تنها  و 
 .تواند آن را درک کندنمی

ای محدود از واژگان کلیدی  با مجموعه  و شرط نسبت به شما، قید  با محبتی بی  است   سگ وفادارپایتون بیشتر شبیه به یک  
چیزی  در حالی که منتظر است    ، (شودنمایان می   <<<اش )که با نماد  و نگاهی مهربان بر چهره  کند،ها را درک میکه آن

بفهمد بتواند  که  می  .بگویید  پایتون  تکان    SyntaxError: invalid syntax  :گویدوقتی  با  واقع  دادن دمش  در 

 .(<<<) اما لطفاً به حرف زدن با من ادامه بدهبود    انگار چیزی گفتی، ولی راستش رو بخوای نفهمیدم منظورت چی   :گویدمی

 :رو خواهید شدهایتان، با سه نوع کلی از خطا روبهتر شدن برنامهبا پیچیده 
 

 (Syntax Errors) خطاهای نحوی

خطای نحوی به این    .برای رفع هستند  ترینشوید و در عین حال آسانیها مواجه م ها نخستین خطاهایی هستند که با آناین
 .ایدمعناست که شما یکی از »قوانین دستور زبان« )گرامر( زبان پایتون را نقض کرده

می تلاش  دهدپایتون  نشان  شما  به  است  کرده  سردرگمی  احساس  آن  در  که  را  کاراکتری  و  خط  دقیقاً  تا   .کند 

در خطی پیش از  ی نسبتاً پیچیده در مورد خطاهای نحوی این است که گاهی اوقات، اشتباهی که باید اصلاح شود،  اما نکته 
ی  فقط نقطهکند،  پس خط و کاراکتری که پایتون در پیام خطا مشخص می  .دهدست که پایتون به شما نشان میا  آن چیزی

 .، نه لزوماً محل دقیق خطاشروعی برای بررسی شماست

 (Logic Errors) خطاهای منطقی

یا   اشتباهی در ترتیب دستوراتاما  ی شما از نظر نحوی کاملاً درست باشد،دهد که برنامهخطای منطقی زمانی رخ می
 .وجود داشته باشد ها با یکدیگری ارتباط آننحوه

 :برای درک این نوع خطا این است مثال خوبیک 

 «.ات بگذار، به کتابخانه برو، و سپس درِ بطری را ببندپشتیاز بطری آب خود یک جرعه بنوش، آن را در کوله» 

بستن درِ بطری بعد از   .ها منطقی نیستترتیب آنبینید، این دستورها از نظر گرامری مشکلی ندارند،اما  طور که میهمان
یا ناکارآمد است ،  طور استنویسی نیز همیندر برنامه  .گذاشتن آن در کیف یا بعد از رسیدن به کتابخانه، کاری نادرست 

ی نهایی درست نباشد، چون منطق پشت دستورات ناقص یا  اما نتیجهشود، اجرا  نحوی خطای هیچ بدون  شما  کد است  ممکن
 .اشتباه بوده است

 (Semantic Errors) خطاهای معنایی

ها  ترتیب آنبوده و    توصیف شما از مراحل اجرای برنامه از نظر نحوی کاملاً صحیحدهد که  خطای معنایی زمانی رخ می
در واقع، برنامه از نظر    .کنداید تولید میای متفاوت از آنچه انتظار داشتهبرنامه نتیجهاما با این حال،    ،هم درست است 

 .خواستیدنمیشما دهد که شود،اما کاری را انجام میپایتون هیچ مشکلی ندارد و بدون خطا اجرا می



 :یک مثال ساده

 :گوییددهید و میفرض کنید به دوستی مسیر رفتن به یک رستوران را می

وقتی به تقاطع کنار پمپ بنزین رسیدی، به چپ بپیچ و یک مایل برو. رستوران ساختمانی قرمز رنگ است که در  » ... 
 «.سمت چپ تو قرار دارد

 :گویدگیرد و میشما تماس می  رسد و باتان خیلی دیر میدوست

 «!رم، هیچ اثری از رستوران نیستراه میدارم ام، پشت یک طویله من الان توی یک مزرعه» 

 :پرسیدشما می

 «مطمئنی سر پمپ بنزین به چپ پیچیدی؟» 

 :دهداو پاسخ می

 برم. «  بودید به چپ بپیچم و یک مایل ام رو هم دارم. گفتهقیقاً طبق راهنمایی شما عمل کردم، حتی نوشته» د

 :دهیدو شما پاسخ می

نامشخص  خطای معنایی کوچک اما متأسفم... گرچه راهنمایی من از نظر ساختار کاملاً درست بود، اما متأسفانه یک » 
 « .داشت

ً   پایتون  (معنایی  چه   و   منطقی،  چه  نحوی،  چه) در نهایت، در هر سه نوع خطا   دقیقاً    کند می  تلاش  خود   توان  تمام  با  صرفا

 .ایدهمان کاری را انجام دهد که شما از آن خواسته

 

 (Debugging) زداییاشکال 

وجو  جست  دهد یا حتی وقتی خروجی برنامه با آنچه شما انتظار داشتید متفاوت است، زمانی که پایتون خطایی را نشان می
 .پیدا کردن دلیل بروز خطا در کد شمایعنی فرایند  زداییاشکال  .شودبرای یافتن علت خطا آغاز می

چهار روش  داری(   سروکار  پیچیده و سخت اشکال یک با اگر  ویژه به ) زدایی یک برنامه هستیدهنگامی که در حال اشکال
 :ها را امتحان کنیدتوانید آنکلی وجود دارد که می

 زداییچهار روش کلیدی برای اشکال 

 (Reading) خواندن .۱

گوید  و مطمئن شوید که دقیقاً همان چیزی را می خود را با دقت بررسی کنید، آن را برای خودتان با صدای بلند بخوانید، کد
 .قصد داشتید بنویسیدکه شما 

 



 (Running) اجرا کردن .۲

درست را چاپ یا نمایش   در جای مناسب، چیزاغلب اگر    .آزمایش کنیدرا  از برنامه    یهای مختلفنسخه  و  ایجاد کنید  تغییرات
اما گاهی لازم است وقت بگذارید و یک سری »داربست موقتی« بسازید )مثلاً با   .شودمشکل خیلی زود آشکار می  ،دهید

 .تری از مشکل پیدا کنیدچاپ مقادیر میانی( تا دید واضح

 

 (Ruminating) تأمل کردن .۳

چه  از پیام خطا یا خروجی برنامه    اید؟ نحوی؟ زمان اجرا؟ معنایی؟با چه نوع خطایی مواجه  !کمی وقت بگذارید و فکر کنید
آخرین تغییری که قبل از ظاهر شدن مشکل    چه نوع خطایی ممکن است باعث چنین رفتاری شود؟  ؟توان گرفتاطلاعاتی می
 چه بوده است؟   ایجاد کرده اید

 

 (Retreating) نشینیعقب .۴

ای از برنامه برسید که  یکی لغو کنید تا به نسخهتغییرات اخیر را یکی  ،گام عقب بروید یک  گاهی بهترین کار این است که  
 .توانید دوباره شروع به ساختن کنیدسپس از آن نقطه می .فهمیدیدخوبی میکرد و هم شما آن را بههم درست کار می

یافتن یک اشکال سخت    .کنندافتند و باقی موارد را فراموش میها گیر مینویسان مبتدی گاهی در یکی از این فعالیتبرنامه
بست  ها به بناگر در یکی از این فعالیت  .نشینی استنیازمند ترکیبی از خواندن، اجرا کردن، تأمل کردن، و گاهی اوقات عقب

 .هر فعالیت ممکن است به شیوه خاص خودش به شکست بینجامد .های دیگر برویدرسیدید، سعی کنید سراغ روش

برای مثال، خواندن کدتان ممکن است در صورتی که مشکل ناشی از یک اشتباه تایپی باشد، به شما کمک کند، اما اگر  
دهد  تان انجام میتفاهم مفهومی ناشی شده باشد، مفید نخواهد بود. اگر شما درک درستی از کاری که برنامهمشکل از یک سوء

 . بار کد را بخوانید، باز هم ممکن است نتوانید خطا را پیدا کنید، زیرا خطا در ذهن شماست ۱۰۰نداشته باشید، حتی اگر 

ای انجام دهید. اما اگر بدون تفکر یا خواندن  های کوچک و سادهویژه اگر آزمایش  تواند مفید باشد، به ها میاجرای آزمایش
نام »برنامهکدتان آزمایش به  الگویی  به ها را اجرا کنید، ممکن است وارد  پیادهنویسی  روی تصادفی« شوید. این صورت 

صورت  نویسی بهفرآیند شامل اعمال تغییرات تصادفی است تا زمانی که برنامه درست عمل کند. واضح است که برنامه
  .روی تصادفی ممکن است زمان زیادی ببردپیاده 

زدایی مانند یک علم تجربی است. شما باید حداقل یک فرضیه در مورد اینکه باید زمانی را به تفکر اختصاص دهید. اشکال
پیدا کنید که یکی از آن یا چند احتمال وجود دارد، سعی کنید آزمایشی  باشید. اگر دو  رد کندمشکل چیست داشته   .ها را 

کند. صحبت کردن نیز همینطور. اگر مشکل را برای کسی توضیح دهید )یا حتی  استراحت کردن در فرآیند تفکر کمک می
   .خودتان(، گاهی اوقات قبل از اینکه سؤال را تمام کنید، پاسخ را پیدا خواهید کردبه 

زدایی هم اگر تعداد خطاها زیاد باشد یا کدی که در حال تلاش برای اصلاح آن هستید  های اشکالاما حتی بهترین تکنیک
نشینی کنید و برنامه را ساده کنید است که عقب  خیلی بزرگ و پیچیده باشد، شکست خواهند خورد. گاهی بهترین گزینه این

توانند  کنند زیرا نمینشینی خودداری مینویسان مبتدی اغلب از عقببرنامه  .تا به چیزی برسید که کار کند و آن را درک کنید

کند، قبل از اینکه برنامه را ساده کنید، آن  خطی از کد را حذف کنند )حتی اگر اشتباه باشد(. اگر این کار به شما کمک می
 .ها را یکی یکی دوباره در برنامه قرار دهیدتوانید بخشرا در یک فایل دیگر کپی کنید. سپس می

 



 سفر یادگیری 

مفاهیم در ابتدا به خوبی با هم هماهنگ به نظر نرسند.  فکر می کنید  روید، نگران نباشید اگر  کتاب پیش می  بادر حالی که  
شما در حال یادگیری صحبت کردن بودید، هیچ مشکلی نبود که در چند سال اول فقط صداهای بامزه و خرخر کنید.    وقتی که

و این کاملاً طبیعی بود که شش ماه طول کشید تا از واژگان ساده به جملات ساده برسید و پنج یا شش سال بیشتر طول کشید  
ها برسید و چند سال دیگر طول کشید تا بتوانید یک داستان کوتاه جذاب و کامل به طور مستقل  تا از جملات به پاراگراف

 .بنویسید

تر یاد بگیرید، بنابراین تمام مفاهیم را به صورت همزمان در چند فصل آینده را بسیار سریع Python خواهیم که شماما می
دهیم. اما این شبیه یادگیری یک زبان جدید است که به زمان نیاز دارد تا آن را جذب و درک کنید تا زمانی که  آموزش می

به کمی سردرگمی می این امر منجر  شود.  زیرا ما به طور مکرر به موضوعات مختلف  به طور طبیعی احساس  شود، 
سازند را  پردازیم تا به شما کمک کنیم تا تصویر کلی را ببینید در حالی که قطعات کوچکی که این تصویر بزرگ را میمی

ی باشید، روند آن خطی  اکنیم. در حالی که کتاب به صورت خطی نوشته شده است و اگر در حال گذراندن دورهتعریف می
خواهد بود، اما نگران نباشید اگر نحوه برخورد شما با مطالب غیرخطی باشد. به جلو و عقب نگاه کنید و با ذهنی باز مطالعه  

نویسی  توانید درک بهتری از "چرا؟" برنامهتر بدون اینکه جزئیات را کاملاً درک کنید، میکنید. با مرور مطالب پیشرفته
اید،  پیدا کنید. با مرور مطالب قبلی و حتی انجام مجدد تمرینات اولیه، متوجه خواهید شد که در واقع مطالب زیادی را یاد گرفته

 .حتی اگر مطالبی که اکنون در حال مطالعه آن هستید کمی دشوار به نظر برسد

"آها!" وجود دارد که  انگیز ی شگفتنویسی خود هستید، چند لحظهمعمولاً وقتی که در حال یادگیری اولین زبان برنامه
ی  و ببینید که در واقع یک مجسمه ، و دور شوید ،نگاه کنیدرا ضربه زدن به سنگ با چکش و قلم تراش   لحظه یتوانید می

 .سازیدزیبا می

ای ندارد که تمام شب را بیدار بمانید و به آن نگاه کنید. یک رسد، معمولاً هیچ فایدهویژه سخت به نظر میاگر چیزی به
های تازه  را برای کسی )یا شاید سگتان( توضیح دهید، و سپس با چشم  تانرتی بزنید، چیزی بخورید، مشکلاستراحت کنید، چ 

نویسی این کتاب را یاد بگیرید، به عقب نگاه خواهید کرد و  دهم که وقتی مفاهیم برنامهبه آن بازگردید. به شما اطمینان می
 .خواهید دید که همه چیز واقعاً آسان و زیبا بوده و فقط کمی زمان برد تا آن را جذب کنید

 نامهواژه

 :(bug) خطا

 .یک اشتباه در برنامه

 :(central processing unit) واحد پردازش مرکزی

یا "پردازنده" نیز  "CPU" کند؛ همچنین به آننویسیم را اجرا میافزارهایی که میقلب هر کامپیوتری است. این واحد نرم
 .شودگفته می

 :(compile) کامپایل

سازی برای اجرای  شده در یک زبان سطح بالا به زبان سطح پایین به طور یکجا، به منظور آمادهترجمه یک برنامه نوشته
 .بعدی

 :(high-level language) زبان سطح بالا

 .ها خوانا و قابل نوشتن باشدای طراحی شده است که برای انسانکه به گونه Python نویسی مانندیک زبان برنامه

 :(interactive mode) حالت تعاملی

 .با تایپ دستورات و عبارات در خط فرمان Python یک روش برای استفاده از مفسر 



 :(interpret) تفسیر

 .خط آندر یک زبان سطح بالا با ترجمه خط به  اجرای یک برنامه 

 :(low-level language) زبان سطح پایین

آسان باشد؛ همچنین به آن "کد   برای کامپیوترها اجرای آن  ای طراحی شده است کهنویسی که به گونهیک زبان برنامه
 .شودماشین" یا "زبان اسمبلی" گفته می

 :(machine code) کد ماشین

 .شوداجرا می (CPU) افزار است که مستقیماً توسط واحد پردازش مرکزیترین زبان نرمپایین 

 :(main memory) حافظه اصلی

 .دهدشود از دست میکند. حافظه اصلی اطلاعات خود را زمانی که برق قطع میها را ذخیره میها و دادهبرنامه

 :(parse) تجزیه

 .تحلیل ساختار نحوی آنبررسی یک برنامه و تجزیه و 

 :(portability) قابلیت حمل

 .دهد روی بیش از یک نوع کامپیوتر اجرا شودویژگی یک برنامه که به آن اجازه می

 :print تابع

 .یک مقدار را روی صفحه نمایش نشان دهد Python شود مفسر دستوری که باعث می

 :(problem solving) حل مسأله

 .حلحل، و بیان آن راهفرآیند بیان یک مشکل، یافتن یک راه

 :(program) برنامه

 .کندای از دستورات که محاسباتی را مشخص میمجموعه

 :(prompt) خط فرمان

 .ای را وارد کندخواهد تا ورودیدهد و از کاربر میزمانی که یک برنامه پیامی را نمایش می

 :(secondary memory) حافظه ثانویه

دارد. معمولاً کندتر از  شود نگه میکند و اطلاعات خود را حتی زمانی که برق قطع میها را ذخیره میها و دادهبرنامه
 .ها اشاره کردUSB توان به درایوهای دیسک و حافظه فلش در های ثانویه می حافظه اصلی است. از جمله حافظه

 :(semantics) معانی

 .معنای یک برنامه

 :(semantic error) خطای معنایی

 .نویس قصد داشته انجام دهد، انجام دهدشود برنامه کاری غیر از آنچه که برنامهیک اشتباه در برنامه که باعث می

 :(source code) کد منبع

 .شده در یک زبان سطح بالایک برنامه نوشته



 : عملکرد حافظه ثانویه در یک کامپیوتر چیست؟ 1تمرین 

 الف( انجام تمامی محاسبات و منطق برنامه 

 ب( بازیابی صفحات وب از اینترنت 

 سازی اطلاعات برای مدت طولانی، حتی پس از قطع برقج( ذخیره

 د( دریافت ورودی از کاربر

 : یک برنامه چیست؟ 2تمرین 

 : تفاوت بین یک کامپایلر و یک مفسر چیست؟ 3تمرین 

 : کدام یک از موارد زیر شامل "کد ماشین" است؟4تمرین 

 Python الف( مفسر 

 کلیدب( صفحه

 Python ج( فایل کد منبع

 د( سند پردازش کلمات 

Exercise 5: What is wrong with the following code: 

>>> primt 'Hello world!' 
File "<stdin>", line 1 
  primt 'Hello world!' 
                     ^ 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 

Exercise 6: Where in the computer is a variable such as “x” stored after the following Python 

line finishes? 

x = 123 

a) Central processing unit 

b) Main Memory 

c) Secondary Memory 

d) Input Devices 

e) Output Devices 

Exercise 7: What will the following program print out: 

x = 43 
x = x - 1 
print(x) 

a) 43 

b) 42 

c) x + 1 

d) Error because x = x + 1 is not possible mathematically 



Exercise 8: Explain each of the following using an example of a human capability: (1) Central 

processing unit, (2) Main Memory, (3) Secondary Memory, (4) Input Device, and (5) Output 

Device. For example, “What is the human equivalent to a Central Processing Unit”? 

 مقدارها، عبارات و دستورات 
 ها مقدارها و نوع 

کند، مانند یک حرف یا یک عدد. مقادیری که  ترین چیزهایی است که یک برنامه با آن کار مییک مقدار یکی از اساسی  
 یک عدد صحیح است و  2این مقادیر به انواع مختلفی تعلق دارند:  "!Hello, World". و  2،  1ایم عبارتند از  تاکنون دیده 

"Hello, World!" ها را تشخیص  توانید رشتهیک رشته است، چون شامل یک "رشته" از حروف است. شما )و مفسر( می
 .های نقل قول قرار دارنددهید چون در داخل علامت

 .کنیمکنند. ما از دستور پایتون برای شروع مفسر استفاده میدستورات چاپ همچنین برای اعداد صحیح نیز کار می

python 
>>> print(4) 
4 

 .تواند به شما بگویداگر مطمئن نیستید که یک مقدار چه نوعی دارد، مفسر می
>>> type('Hello, World!') 
<class 'str'> 
>>> type(17) 
<class 'int'> 

 نوعی به نام تعلق دارند. اعداد با نقطه اعشاری به  int و اعداد صحیح به نوع  str ها به نوع بدیهی است که رشته

float شوندتعلق دارند، زیرا این اعداد در قالبی به نام ممیز شناور نمایش داده می.  

>>> type(3.2) 
<class 'float' 

چیست؟ بیایید    ستند، اما در نقل قول قرار دارندرسند اعداد ه" که به نظر می3.2" و "17مقادیری مانند "  نظرتان در مورد
 بپرسیماز مفسر پایتون 

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

 .آنها رشته هستنداز نظر پایتون 

های سه رقمی  برای جدا کردن گروه  ن است وسوسه شوید که از ویرگولنویسید، ممکوقتی یک عدد صحیح بزرگ می
این فرمت برای پایتون قابل درک است اما چیزی که پایتون از آن برداشت می کند کاملا  .  1,000,000استفاده کنید، مانند  

 متفاوت از قصد ما است. 

>>> print(1,000,000) 
1 0 0 

را به عنوان یک   1,000,000! پایتون  چیزی که پایتون نمایش می دهد کاملا متفاوت از چیزی است که ما انتظار داشتیم
 .کندفاصله بین هر کدام چاپ می گذاشتن را با  ها آن وکند میتفسیر  له از اعداد جدا شده با ویرگولدنبا



شود، اما کاری که "باید" انجام  ایم: کد بدون نمایش پیام خطا اجرا میای است که از یک خطای معنایی دیده این اولین نمونه 
 .دهددهد را انجام نمی

 ا متغیره

است که به یک مقدار    ی ناممتغیرها است. یک متغیر    کار بانویسی توانایی  های برنامههای زبانیکی از قدرتمندترین ویژگی
می  .کنداشاره 

 :یا مقادیری به آن اختصاص می دهد ایجاد کرده و را  متغیر یک  "دستور انتساب"یک 

>>> message = 'And now for something completely different' 
>>> n = 17 
>>> pi = 3.1415926535897931 

د  دهد؛ اختصاص می   messageد. اولین دستور یک رشته را به متغیر جدیدی به نام شواین مثال سه انتساب انجام میدر 

بر د. دهاختصاص می  piرا به π (دهد؛ سومین دستور مقدار )تقریبیاختصاص می  nرا به   17ستور عدد صحیح دومین 

 :استفاده کنید  printتوانید از دستور ای نمایش مقدار یک متغیر، می

 
>>> print(n) 
17 
>>> print(pi) 
3.141592653589793 

 
 .کندنوع یک متغیر نوع مقداری است که به آن اشاره می

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

 

 کلمات کلیدی متغیر و  نام انتخاب  

کنند که معنادار بوده و توضیح دهند متغیر برای چه کاری  هایی انتخاب مینویسان معمولاً برای متغیرهای خود نامبرنامه
می  .شوداستفاده 

توانند با عدد شروع  ما نمیتوانند شامل حروف و اعداد باشند، اد به طور دلخواه طولانی باشند. آنها میتوانمتغیر می  نام
علامت زیرخط )  .  استفاده از حروف بزرگ قانونی است، اما بهتر است نام متغیرها با حروف کوچک شروع شوند  شوند.

می  ) نام_  در  آن  از  معمولاً  شود.  ظاهر  نام  یک  در  چندکلمهتواند  مانند  های  یا     my_nameای 

airspeed_of_unladen_swallow   د، اما معمولاً از این  وتواند با زیرخط شروع ش متغیر می  شود. ناماستفاده می

 .ای برای استفاده دیگران باشیمکنیم مگر اینکه در حال نوشتن کد کتابخانهکار اجتناب می

 :دریافت خواهید کرد یاگر نامی غیرقانونی به یک متغیر بدهید، خطای نحو

>>> 76trombones = 'big parade' 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> more@ = 1000000 



SyntaxError: invalid syntax 
>>> class = 'Advanced Theoretical Zymurgy' 
SyntaxError: invalid syntax 

76trombones  شودغیرقانونی است زیرا با عدد شروع می. more@ غیرقانونی است زیرا شامل یک کاراکتر غیرمجاز  

یکی از کلمات کلیدی پایتون است. مفسر از کلمات     classشود که  معلوم می  چیست؟    class)@( است. اما مشکل با  

 .توان از آنها به عنوان نام متغیر استفاده کردکند و نمیکلیدی برای شناسایی ساختار برنامه استفاده می

 :کلمه کلیدی رزرو شده دارد  35پایتون 

False      await      else       import     pass 
None       break      except     in         raise 
True       class      finally    is         return 
and        continue   for        lambda     try 
as         def        from       nonlocal   while 
assert     del        global     not        with 
async      elif       if         or         yield 

های متغیر شما شکایت کند  ممکن است بخواهید این لیست را همیشه در دسترس داشته باشید. اگر مفسر در مورد یکی از نام
 .خیر ست یا هبررسی کنید که آیا در این لیست  و شما ندانید چرا،

 دستورات 

برای  که     printایم: دستور  تواند آن را اجرا کند. ما دو نوع دستور دیدهکد است که مفسر پایتون می  ی ازدستور واحد  یک

 .که برای نسبت دادن یک مقدار به یک متغیر است یک عبارت است و دستور انتسابچاپ 

ای اگر نتیجهالبته  دهد،  کنید، مفسر آن را اجرا کرده و نتیجه را نمایش میوقتی شما یک دستور را در حالت تعاملی تایپ می
یک اسکریپت معمولاً شامل یک دنباله از دستورات است. اگر بیش از یک دستور وجود داشته باشد، نتایج    .وجود داشته باشد

 .شوندبه ترتیب اجرا شدن دستورات ظاهر می

 به عنوان مثال، اسکریپت 

print(1) 
x = 2 
print(x) 

 :کندخروجی زیر را تولید می
1 
2 

 .کندتولید نمی قابل نمایش  دستور انتساب خروجینکته : 

 

 عملوندها ا و عملگره

ها اعمال  دهند. مقادیری که عملگر بر آنمی  انجامای هستند که محاسباتی مانند جمع و ضرب را  عملگرها نمادهای ویژه 
، *، /، و ** به ترتیب عملیات جمع، تفریق، ضرب، تقسیم، و توان را  -+،    عملگرهای  .شوندشود، عملوند نامیده میمی

 :شودهای زیر مشاهده میطور که در مثالدهند، همانانجام می



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

اع  عدد یک صورت  به تقسیم این ه، نتیج۳پایتون در  .پایتون، تغییری در عملگر تقسیم ایجاد شده است ۳و  ۲ ه یبین نسخ
 :خواهد بود  (floating point) شاری

 
>>> minute = 59 
>>> minute/60 
0.9833333333333333 
 

کرد و نتیجه را به صورت یک عدد صحیح با حذف ق، عملگر تقسیم، دو عدد صحیح را تقسیم می۲در پایتون در حالی که 
 :داد ارائه میاعشاری         سمت

 
>>> minute = 59 
>>> minute/60 
0 

 .)عملگر //( استفاده کنید از تقسیم عدد صحیح برای ، ۳دست آوردن همان نتیجه در پایتون برای به
 
>>> minute = 59 
>>> minute//60 
0 

 حساب انتظار دارید.  نتیجه تقسیم بیشتر شبیه به چیزی است که از حساب کتاب یا ماشین، ۳در پایتون 

 

 (Expressions) عبارات 

   .یک عبارت ترکیبی از مقادیر، متغیرها و عملگرها است

  .تواند یک عبارت باشدتنهایی میشود، همچنین یک متغیر هم بهتنهایی نیز یک عبارت محسوب    بهمی تواند  یک مقدار  
  د(قبلاً مقداردهی شده باش  x که متغیر شرط آنبنابراین، موارد زیر همگی عبارات معتبری هستند )به

17 
x 
x + 17 

آن را ارزیابی کرده و نتیجه  (interpreter) تایپ کنید، مفسر  (interactive mode) اگر یک عبارت را در حالت تعاملی
 :دهدنمایش می           را 

 
>>> 1 + 1 
2 

رایج سردرگمی برای مبتدیان  وارد  دهد! این موضوع یکی از منمیتنهایی کاری انجام اما در یک اسکریپت، یک عبارت به
 .است

 :دهنددستورات زیر را در مفسر پایتون تایپ کنید تا ببینید چه کاری انجام می :۱تمرین 



5 
x = 5 
x + 1 

 

 ترتیب انجام عملیات 

قوانین تقدم بستگی دارد. برای عملگرهای شود، ترتیب ارزیابی آن به  وقتی بیش از یک عملگر در یک عبارت ظاهر می
خاطر سپردن این  راه مفیدی برای به  PEMDASی اختصاری  کند. واژهریاضی، پایتون از قراردادهای ریاضی پیروی می

 :قوانین است

• P – پرانتزها   (Parentheses) ها برای وادار کردن یک عبارت به ارزیابی  توان از آنبالاترین اولویت را دارند و می
  ۴برابر با     (1 - 3) * 2شوند، مقدار  از آنجا که عبارات داخل پرانتز اول ارزیابی می  به ترتیبی خاص استفاده کرد.  

توان از پرانتز  است. حتی اگر نتیجه تغییری نکند، می  ۸برابر با     (2 - 5) ** (1 + 1)                خواهد بود، و

 60 / (minute * 100)استفاده کرد، مثل برای خواناتر کردن یک عبارت 

• E - توان (Exponentiation) و ۴است، نه    ۳برابر با      1 + 1**2بنابراین، عبارت      بعدی است.  دارای اولویت ،                         

 .۲۷است، نه  ۳برابر با   3**1 * 3

• MD - ضرب و تقسیم (Multiplication and Division)  دارای اولویتی برابر هستند، که از جمع و تفریق بالاتر
برابر با     2 / 4 + 6، و  ۴است، نه    ۵برابر با      1 - 3 * 2است. جمع و تفریق نیز اولویتی برابر دارند. بنابراین،  

 .۵است، نه  ۸

• AS - است،   ۱با  برابر  1 - 3 - 5بنابراین عبارت  .شوندعملگرهایی با اولویت برابر از چپ به راست ارزیابی می

 .شوداز آن کم می ۱شود و سپس محاسبه می  3 - 5، چون ابتدا ۳نه 

به ترتیبی که مد نظر    وقتی شک دارید، همیشه از پرانتز در عبارات خود استفاده کنید تا مطمئن شوید که محاسبات دقیقاً 
 .شونددارید انجام 

 (Modulus Operator) ماندهعملگر باقی

گرداند. در پایتون،  ی تقسیم عملوند اول بر عملوند دوم را برمیکند و باقیماندهمانده روی اعداد صحیح عمل میعملگر باقی
 :آن مانند دیگر عملگرهاست  (syntax) شود. نحونشان داده می (%) این عملگر با علامت درصد

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

در واقع بسیار مفید است. به عنوان   (Modulus) ماندهعملگر باقی  .مانده داردباقی  ۱است و    ۲برابر با    ۳تقسیم بر    ۷پس  
برابر صفر باشد، به این     x % yپذیر است یا خیر: اگر  توانید بررسی کنید که آیا یک عدد بر عدد دیگری بخشمثال، می

 .پذیر استبخش  yبر  xمعناست که 



را در سیستم     xآخرین رقم عدد     x % 10توانید آخرین رقم یا ارقام یک عدد را استخراج کنید. به عنوان مثال،  همچنین، می

 .گرداندرا باز می   xدو رقم آخر عدد   x % 100دهد. به همین ترتیب، دهی می ده

. 

 هاعملیات روی رشته 

رشته با  این جمعمیکار  نیز ها  عملگر +  اما  الحاقتفاوت دارد  وجود دارد  در معنای ریاضیآنچه    با  کند،  این عملگر   . 

(concatenation)     چسباند.  پشت سر هم میکند و آنها را  به هم متصل می  ها را دهد، به این معنی که رشتهانجام میرا
 :برای مثال

 

>>> first = 10 
>>> second = 15 
>>> print(first+second) 
25 
>>> first = '100' 
>>> second = '150' 
>>> print(first + second) 
100150 

خروجی نمایش رشته به تعداد    کند.کند و محتوای یک رشته را با یک عدد صحیح ضرب میها کار میعملگر * نیز با رشته
 :برای مثال عدد صحیح وارد شده می باشد. 

>>> first = 'Test ' 
>>> second = 3 
>>> print(first * second) 
Test Test Test 

 درخواست ورودی از کاربر 

در بعضی مواقع، ممکن است بخواهیم مقدار یک متغیر را از کاربر از طریق کیبورد دریافت کنیم. پایتون یک تابع داخلی 
شود و  شود، برنامه متوقف میفراخوانی می. وقتی این تابع  می گیرداز کیبورد  کند که ورودی را  فراهم می   input به نام

تایپ کند. وقتی کاربر دکمهمنتظر می تا کاربر چیزی  پیدا می Enter یا Return ماند  ادامه  کند و  را فشار دهد، برنامه 
 .گرداندورودی که کاربر تایپ کرده است را به عنوان یک رشته برمی

>>> inp = input() 
Some silly stuff 
>>> print(inp) 
Some silly stuff 

دریافت ورودی از کاربر،   به کاربر بگویید که چه چیزی وارد کند.    بهتر قبل از  تا  راهنما چاپ کنید  پیام  است که یک 
 :پاس دهید تا قبل از توقف برای دریافت ورودی، به کاربر نمایش داده شود input توانید یک رشته به تابعمی

>>> name = input('What is your name?\n') 
What is your name? 
Chuck 



>>> print(name) 
Chuck 

نمایانگر کاراکتر    در  n\ دنباله پیام راهنما  ایجاد یک شکست خط می  جدیدخط  انتهای  باعث  که  به همین دلیل است  شود. 
 .شودورودی کاربر در زیر پیام راهنما ظاهر می

به یک   ()int توانید سعی کنید مقدار برگشتی را با استفاده از تابعاگر انتظار دارید که کاربر یک عدد صحیح وارد کند، می
 :عدد صحیح تبدیل کنید

>>> prompt = 'What...is the airspeed velocity of an unladen swallow?\n' 
>>> speed = input(prompt) 
What...is the airspeed velocity of an unladen swallow? 
17 
>>> int(speed) 
17 
>>> int(speed) + 5 
22 

 :اما اگر کاربر چیزی غیر از یک رشته از اعداد وارد کند، خطا دریافت خواهید کرد
 
>>> speed = input(prompt) 
What...is the airspeed velocity of an unladen swallow? 
What do you mean, an African or a European swallow? 
>>> int(speed) 
ValueError: invalid literal for int() with 
base 10: 'What do you mean, an African or a European swallow?' 

 .توانیم این نوع خطاها را مدیریت کنیمخواهیم دید که چگونه میدر ادامه  

 روی برنامه  نظرات

و اغلب سخت است که نگاهی به یک قطعه کد    شودیتر مسختنیز  ها  آنها، خواندن  تر شدن برنامهتر و پیچیده با بزرگ
هایی  به همین دلیل، ایده خوبی است که یادداشت .است  نوشته شده  طوردهد یا چرا اینانداخته و بفهمیم که چه کاری انجام می

انجام میبه برنامه به زبان طبیعی توضیح دهید که برنامه چه کاری  تا  یادداشتهای خود اضافه کنید  این  نام  دهد.  به  ها 
 :شوندشوند و در پایتون با نماد # شروع می"نظرات" شناخته می

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

 :نظرات را در انتهای یک خط قرار دهید توانیدگیرد. همچنین میدر این حالت، نظر در یک خط جداگانه قرار می
 
percentage = (minute * 100) / 60     # percentage of an hour 
 

نظرات زمانی مفید هستند که ویژ   .شود و هیچ تأثیری بر روی برنامه نداردتمامی متن از # تا انتهای خط نادیده گرفته می
دهتواند متوجه شود که کد چه کاری انجام میواضح کد را مستند کنند. منطقی است که فرض کنیم خواننده می غیر   هایگی

تکرانوشته شده با کد  نظر اضافه شده در مثال زیر .شودمفیدتر است که توضیح دهید چرا این کار انجام می    د؛ اما بسیار
 بنابراین بی فایده است: ری است و 

 



v = 5     # assign 5 to v 
 

 :نظر شامل اطلاعات مفیدی است که در کد وجود ندارد  ایناما 
 
v = 5     # velocity in meters/second. 

را  و آنها پیچیده را های طولانی ممکن است عبارات ها را کاهش دهد، اما نامتواند نیاز به کامنتمتغیر خوب می انتخاب نام
 بهتر است تعادل وجود داشته باشد.  نند، بنابراینخوان کسخت

 

 به یادماندنی  هایمتغیر انتخاب نام 

خود   هایمتغیر  ه اجتناب کنید، در انتخاب نامگذاری متغیرها را دنبال کنید و از کلمات رزرو شدتا زمانی که قوانین ساده نام
کننده باشد.  گیج هابرنامهو هم هنگام نوشتن  تواند هم هنگام خواندن یک برنامه آزادی زیادی دارید. در ابتدا، این انتخاب می

های زیادی ها تفاوتبه عنوان مثال، سه برنامه زیر از نظر عملکرد مشابه هستند، اما هنگام خواندن و تلاش برای درک آن
 .دارند

a = 35.0 
b = 12.50 
c = a * b 
print(c) 
hours = 35.0 
rate = 12.50 
pay = hours * rate 
print(pay) 
x1q3z9ahd = 35.0 
x1q3z9afd = 12.50 
x1q3p9afd = x1q3z9ahd * x1q3z9afd 
print(x1q3p9afd) 

کنند.  بینند و درک میها را بسیار متفاوت میها این برنامهبیند، اما انسانرا دقیقا یکسان می  ها  این سه برنامه  هر   مفسر پایتون
ی دهندهمتغیرهایی انتخاب کرده که بازتاب  نویس نامهند کرد زیرا برنامهتر هدف برنامه دوم را درک خواها سریعانسان
 .شودهایی است که در هر متغیر ذخیره میاو درباره داده هدف

به  "mnemonic" یگوییم. کلمه« میبه یاد ماندنیمتغیرهای    هایاند، »نامبا دقت انتخاب شده  که  هاییمتغیر   ما به این نام
را برای کمک به یادآوری این که چرا ابتدا آن متغیر را ایجاد    به یاد ماندنیهای متغیر  « است. ما نامماندنیبه یاد  معنی »

 .کنیمایم، انتخاب میکرده

استفاده کنیم، این    به یاد ماندنیهای متغیر  د و ایده بسیار خوبی است که از نامنرس عالی به نظر می  اینها  همهدر حالی که  
نویسان مبتدی هنوز  نویسان مبتدی مختل کنند. این به این دلیل است که برنامهتوانند درک و تجزیه کد را برای برنامهها مینام

های بیش از حد کلمه است( و گاهی اوقات متغیرهایی که نام   35ها تنها  اند )که تعداد آنکلمات رزرو شده را حفظ نکرده
 .کنندتوصیفی دارند، شروع به شبیه شدن به بخشی از زبان می

ها را  کند. ما به زودی حلقهها استفاده مینگاهی سریع به کد زیر در پایتون بیندازید که از یک حلقه برای عبور از داده
 :پوشش خواهیم داد، اما برای الآن سعی کنید فقط معنای این کد را حدس بزنید



for word in words: 
    print(word) 

های ها فقط نامو غیره( کلمات رزرو شده هستند و کدام for  ،word  ،in ها )مثلافتد؟ کدام یک از توکندر اینجا چه اتفاقی می
هایی از کد نویسان مبتدی در تفکیک قسمتکند؟ برنامهمتغیر هستند؟ آیا پایتون در سطح بنیادین مفهوم کلمات را درک می

 .شوندنویس هستند، دچار مشکل میهای برنامههایی از کد که صرفاً انتخابکه باید دقیقاً مشابه این مثال باشند و قسمت

 :کد زیر معادل کد قبلی است 

for slice in pizza: 
    print(slice) 

ای هستند که توسط ها کلمات رزرو شدهتر است که به این کد نگاه کند و بداند کدام قسمتنویس مبتدی، آسانبرای برنامه
نام اند و کدام قسمتپایتون تعریف شده  اند. واضح است که نویس انتخاب شدههای متغیری هستند که توسط برنامه ها صرفاً 

ای از یک یا چند برش  این که یک پیتزا از مجموعهیا  ها ندارد و  پایتون هیچ درک بنیادینی از مفاهیمی چون پیتزا و برش
 .شودتشکیل می

های متغیر غیرمناسب مانند  ها باشد، انتخاب نامها و جستجوی کلمات در دادهاما اگر برنامه ما واقعاً درباره خواندن داده
pizza   وslice از معنی واقعی برنامه  ما را های متغیر، عنوان نامها بههای متغیر غیرمفهومی هستند. انتخاب این نام، نام

 .کندمنحرف می

رزرو شده رایج را یاد خواهید گرفت و شروع خواهید کرد به تشخیص  مدت زمان کوتاهی، شما بیشتر کلمات   گذشت   پس از
، و :( به صورت  for  ،in  ،print اند )مثلهایی از کد که توسط پایتون تعریف شدهقسمت   :تر این کلمات رزرو شدهسریع

می داده  نشان  برنامهبرجسته  انتخابی  متغیرهای  و  )مثلشوند  از  (   words و word نویس  بسیاری  نیستند.  برجسته 
دهند تا به شما  رنگی نشان می  و  ویرایشگرهای متنی از نحو پایتون آگاه هستند و کلمات رزرو شده را به صورت متفاوت

کمک کنند که متغیرها و کلمات رزرو شده را از هم تفکیک کنید. پس از مدتی، شما شروع به خواندن کد پایتون خواهید 
 .اندکلمات رزرو شده ها متغیر هستند و کدامام قسمتدهید که کد توانید تشخیصکرد و به راحتی می

 زداییاشکال

 و class مانند  غیرمجاز   هایکه احتمالاً بیشتر مرتکب خواهید شد، نام متغیر   SyntaxErrorخطای دستوری  با  ،  تا کنون
yield که کلمات کلیدی هستند، یا odd~job و US$  د آشنا شده ایدغیرمجاز هستنکه شامل کاراکترهای. 

عملگر و در نهایت باعث صادر  کند که این دو عملوند هستند بدون ای در نام یک متغیر بگذارید، پایتون فکر میاگر فاصله
 :شدن خطا می شود  

>>> bad name = 5 
SyntaxError: invalid syntax 

است که   SyntaxError: invalid syntax هاترین پیامکنند. رایجهای خطا کمکی زیادی نمیبرای خطاهای دستوری، پیام
 .دهدخیلی اطلاعاتی نمی

رو خواهید شد، خطای "استفاده قبل از تعریف" است؛ یعنی  که احتمالاً بیشتر با آن روبه(  Run Time  )  خطای زمان اجرا
تواند زمانی اتفاق بیفتد که میحتی کنید از یک متغیر قبل از این که مقداری به آن اختصاص دهید استفاده کنید. این سعی می

 :نام متغیر را اشتباه بنویسید



>>> principal = 327.68 
>>> interest = principle * rate 
NameError: name 'principle' is not defined 

و این خطایی است که ممکن   متفاوت است latex با LaTeX نام متغیرها حساس به حروف بزرگ و کوچک هستند، بنابراین
 است تازه کاران را درگیر کند. 

است. برای مثال، برای    معنایی احتمالاً ترتیب عملیات   ترین علت خطای، رایجیکی دیگر از خطاها "خطای معنایی" است
 :، ممکن است وسوسه شوید که بنویسید1/2πمحاسبه 

>>> 1.0 / 2.0 * pi 

نیست! پایتون هیچ راهی ندارد   نتیجه دلخواه شمارا خواهید گرفت، که همان  π/2 شود، بنابراین شمااما تقسیم ابتدا انجام می
کنید؛ فقط پاسخ اشتباهی دریافت  خواستید بنویسید، بنابراین در این حالت شما خطای خاصی دریافت نمیکه بداند شما چه می

 .کنیدمی



 نامه واژه
 اختصاص 

 .دهدرا به یک متغیر نسبت می  عبارتی که مقداری
 (Concatenate) پیوستن

 .اتصال دو عامل به یکدیگر از انتها
 (Comment) نظر 

خواند نوشته شده است و هیچ تاثیری نویسان یا هر کسی که کد منبع را میاطلاعاتی در یک برنامه که برای سایر برنامه
 .بر اجرای برنامه ندارد

 (Evaluate) ارزیابی
 .ها به منظور به دست آوردن یک مقدار واحدسادگی یک عبارت با انجام عملیات

 (Expression) عبارت
 .ترکیبی از متغیرها، عملگرها و مقادیر که نمایانگر یک مقدار نتیجه واحد است

 (Floating point) نقطه شناور 
 .نوعی که نمایانگر اعداد با بخش کسری است 

 (Integer) عدد صحیح
 .نگر اعداد صحیح استنوعی که نمایا

 (Keyword) کلمه کلیدی
 و if ،def توانید از کلمات کلیدی مانندشود؛ شما نمیای رزرو شده که توسط کامپایلر برای تجزیه برنامه استفاده میکلمه

while به عنوان نام متغیر استفاده کنید. 
 (Mnemonic) یادآور 

دهیم تا به ما کمک کند که به خاطر بیاوریم چه چیزی در آن  های یادآوری مییک ابزار حافظه. ما معمولاً به متغیرها نام
 .متغیر ذخیره شده است

 (Modulus operator) عملگر مدولوس
کند و باقیمانده زمانی که یک عدد  شود و روی اعداد صحیح عمل مییک عملگر که با علامت درصد )%( نشان داده می

 .هددشود را میبر عدد دیگر تقسیم می
 (Operand) عامل

 .کندیکی از مقادیری که عملگر روی آن عمل می
 (Operator) عملگر 

 .ها استیک نماد ویژه که نمایانگر یک محاسبه ساده مانند جمع، ضرب یا پیوستن رشته
 (Rules of precedence) قوانین اولویت

 .کندمجموعه قوانینی که ترتیب ارزیابی عبارات شامل چندین عملگر و عامل را تنظیم می
 (Statement) بیانیه

ایم عبارتند از اختصاص و بیانیه چاپ  هایی که تاکنون دیدهبخشی از کد که نمایانگر یک دستور یا عمل است. بیانیه
 .عبارت

 (String) رشته
 .ای از کاراکترها است نوعی که نمایانگر دنباله

 (Type) نوع
ها ، و رشته(float ، اعداد شناور )نوع(int ایم عبارتند از اعداد صحیح )نوعدهبندی مقادیر. انواعی که تاکنون دیدسته

 .(str )نوع
 (Value) مقدار 

 .کندیکی از واحدهای اصلی داده، مانند یک عدد یا رشته، که یک برنامه آن را دستکاری می
 (Variable) متغیر 

 .نامی که به یک مقدار اشاره دارد



 

هاتمرین  

آمد بگویدای بنویسید که از ورودی برای درخواست نام کاربر استفاده کند و سپس او را خوشبرنامه: ۲تمرین  . 

 Chuck :نام خود را وارد کنید

 Chuck سلام

ای بنویسید که از کاربر ساعات و نرخ ساعت را بپرسد تا حقوق ناخالص را محاسبه کندبرنامه: ۳تمرین  . 

35ساعات را وارد کنید:   

2.75نرخ را وارد کنید:   

96.25حقوق:   

توانید با استفاده از تابع داخلیما فعلاً نگران این نیستیم که حقوق دقیقاً دو رقم اعشاری داشته باشد. اگر دوست دارید، می  

round در پایتون نتیجه حقوق را به درستی گرد کنید تا به دو رقم اعشاری برسد. 

کنیمفرض کنید که دستورات اختصاصی زیر را اجرا می: ۴تمرین  : 

17عرض =   

12.0ارتفاع =   

 .(برای هرکدام از عبارات زیر، مقدار عبارت و نوع آن را بنویسید )نوع مقدار عبارت
۱. width//2 

۲. width/2.0 

۳. height/3 

۴. 1 + 2 * 5 

های خود استفاده کنیداز مفسر پایتون برای بررسی جواب . 

شده  بنویسید که از کاربر دمای سلسیوس را درخواست کند، دما را به فارنهایت تبدیل کند و دمای تبدیلای برنامه: ۵تمرین 
 .را چاپ کند

 

 

 اجرای شرطی

 

 عبارات بولی 

های است. نمونه (False) یا نادرست (True) عبارتی است که مقدار آن یا درست (Boolean Expression) عبارت بولی
 کنند. این عملگر دو عملوند را با یکدیگر مقایسه کرده و در صورتی که برابر باشند مقدار استفاده میزیر از عملگر ==  

True  و در غیر این صورت مقدار False کندتولید می: 

>>> 5 == 5 
True 



>>> 5 == 6 
False 

True و False ای هستند که به کلاسمقادیر ویژه bool تعلق دارند؛ این مقادیر رشته (string) ندنیست      

>>> type(True) 
<class 'bool'> 
>>> type(False) 
<class 'bool'> 

 :ای عبارتند از ای است؛ سایر عملگرهای مقایسهعملگر == یکی از عملگرهای مقایسه

x != y               # x is not equal to y 
x > y                # x is greater than y 
x < y                # x is less than y 
x >= y               # x is greater than or equal to y 
x <= y               # x is less than or equal to y 
x is y               # x is the same as y 
x is not y           # x is not the same as y 

 

اگرچه احتمالاً این عملیات برای شما آشنا هستند، اما نمادهای پایتون با نمادهای ریاضی مربوط به همین عملیات متفاوت  
هستند. یک اشتباه رایج این است که به جای استفاده از دو علامت مساوی )==(، از یک علامت مساوی )=( استفاده شود.  

در پایتون   <= یا >= . چیزی به ناممی باشد اب است و == یک عملگر مقایسهبه خاطر داشته باشید که = یک عملگر انتس 
  .وجود ندارد

 

 

 عملگرهای منطقی 

  ها در زبان انگلیسی است. برای مثال معنای این عملگرها مشابه معنای آن not و   and،or   سه عملگر منطقی وجود دارد
 زیر عبارت

x > 0 and x < 10 

 زیر عبارت یا  .باشد ۱۰تر از و کوچک ۰تر از بزرگ x است که مقدار  (True) فقط زمانی صحیح

n%2 == 0 or n%3 == 0  

. پذیر باشدبخش ۳یا  ۲در صورتی صحیح است که یکی از دو شرط برقرار باشد؛ یعنی اگر عدد بر   

 مثال: . نادرست باشد   x>yصحیح است اگر   not(x>y)کند. بنابراین عبارت بولی را معکوس می  notدر نهایت عملگر 

>>> x = 1 
>>> y = 2 
>>> x > y 
False 



>>> not (x > y) 
True 
 

گیر نیست. هر عددی که صفر  از نظر فنی، عملوندهای عملگرهای منطقی باید عبارات بولی باشند، اما پایتون چندان سخت
 .شودتفسیر می (True) «نباشد به عنوان »صحیح

 
>>> 17 and True 
True 

کننده باشد. بهتر است  ها مفید باشد، اما نکات ظریفی دارد که ممکن است گیجتواند در برخی موقعیتپذیری میاین انعطاف 
 .کنیدده ناستفاآن  دهید، از  اید چه کاری انجام میتا زمانی که کاملاً مطمئن نشده

 

 اجرای شرطی

های کاربردی، تقریباً همیشه به بررسی شرایط و تغییر رفتار برنامه بر اساس آن نیاز داریم. دستورات  نوشتن برنامهبرای 
 :است  if ترین شکل آن، دستور کنند. سادهشرطی این امکان را برای ما فراهم می

 

if x > 0 : 
    print('x is positive') 
 

بریم  را با یک کاراکتر دونقطه ):( به پایان می if شود. ما دستور آید، »شرط« نامیده میمی if بعد از دستور   عبارت بولی که
 .شوندنوشته می (indentation) گیرند، با تورفتگیقرار می if و خط یا خطوطی که پس از دستور 

 

 

 منطق شرطی

شود. اگر شرط منطقی نادرست باشد، دستور تورفته نادیده گرفته  اگر شرط منطقی درست باشد، دستور تورفته اجرا می
دارند. دستور شامل یک خط عنوان است که با کاراکتر   for هایساختاری مشابه با تعریف توابع یا حلقه if دستورات  .شودمی

نامند زیرا  دستورات ترکیبی میچنینی را  گیرد. دستورات اینرسد و سپس یک بلوک تورفته قرار میدونقطه ):( به پایان می
 .شوندبیش از یک خط را شامل می

if x > y: 
    print(x) 
    print(y) 
 

هیچ محدودیتی برای تعداد دستورات موجود در بدنه وجود ندارد، اما باید حداقل یک دستور وجود داشته باشد. گاهی اوقات،  
اید(. در این حالت،  نوشته نای بدون دستور داشته باشید )معمولاً به عنوان جایگزینی برای کدی که هنوز  مفید است که بدنه 

  .دهدکاری انجام نمیاستفاده کنید تا از بررسی مفسر پایتون عبور کنید، که هیچ pass توانید از دستور می



if x < 0 : 
    pass   # need to handle negative values, do nothing for now. 
 

 کرد  خواهد  تغییر ( …به سه نقطه ) (<<<) را در مفسر پایتون وارد کنید، پرامپت از سه علامت بیشتر  if اگر یک دستور 
 :ان داده شده است نش  زیر   در  که طور همان هستید،  دستورات بلوک یک وسط  در  شما  که دهد نشان تا

 

>>> x = 3 
>>> if x < 10: 
...    print('Small') 
... 
Small 
>>> 
 

بلوک دستورات یک خط خالی بگذارید، در غیر این صورت پایتون   در انتهای بهتر است کهاستفاده از مفسر پایتون، هنگام 
 :خطا خواهد داد 

>>> x = 3 
>>> if x < 10: 
...    print('Small') 
... print('Done') 
  File "<stdin>", line 3 
    print('Done') 
        ^ 
SyntaxError: invalid syntax 
 

وجود یک خط خالی در انتهای یک بلوک از دستورات هنگام نوشتن و اجرای اسکریپت ضروری نیست، اما ممکن است  
 .خوانایی کد شما را بهبود بخشد

 

 اجرای جایگزین 

  کند که کدام یک اجرا شود. نحو می، اجرای جایگزین است که در آن دو امکان وجود دارد و شرط تعیین if فرم دوم دستور 
 :آن به این شکل است نوشتن

if x % 2 == 0: 
    print('x is even') 
else: 
    print('x is odd') 

دهد.  عددی زوج است و برنامه پیامی در این زمینه نمایش می x دانیم کهصفر باشد، آنگاه می  2بر   x مانده تقسیماگر باقی
 .شودباشد، مجموعه دوم دستورات اجرا می اگر شرط نادرست



 If-Then-Else منطق 

 هاها به نام شاخهاز آنجا که شرط باید یا درست باشد یا نادرست، دقیقاً یکی از دو جایگزین اجرا خواهد شد. این جایگزین

(branches)  هایی در جریان اجرای برنامه هستندها شاخهشوند، زیرا آنشناخته می. 

 

 ایشرایط زنجیره

ها برای بیان چنین محاسباتی،  گاهی اوقات بیش از دو گزینه وجود دارد و به بیش از دو شاخه نیاز داریم. یکی از روش
 :ای است استفاده از شرایط زنجیره

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 عبارت "else if" .ها اجرا خواهد شدباز هم، تنها یکی از شاخه که در آناست. 

 If-Then-ElseIf منطق 

وجود داشته باشد، باید در انتها قرار گیرد، اما     elseوجود ندارد. اگر یک     elifهیچ محدودیتی برای تعداد دستورات  

 .لزومی ندارد که حتماً وجود داشته باشد

  

if choice == 'a': 
    print('Bad guess') 
elif choice == 'b': 
    print('Good guess') 
elif choice == 'c': 
    print('Close, but not correct') 
 

ترتیب ادامه  شود و به همین  شود. اگر اولین شرط نادرست باشد، شرط بعدی بررسی میهر شرط به ترتیب بررسی می
یابد. حتی اگر بیش از یک  شود و اجرای دستور پایان مییابد. اگر یکی از شرایط درست باشد، شاخه مربوطه اجرا میمی

 .شودشرط درست باشد، تنها اولین شاخه درست اجرا می

 

 شرط های تو در تو  
ای را  توانیم مثال سه شاخهبگیرند. به این صورت که می قرار   (nested) تو در تو   یا به عبارتی  توانند داخل همها میشرط

 :زیر بنویسیم  به شکل 
 

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') 
 

دیگر است که خود دو   if شرط بیرونی دو شاخه دارد. شاخه اول شامل یک دستور ساده است. شاخه دوم شامل یک دستور 
 .توانستند شامل دستورات شرطی هم باشندشاخه دارد. این دو شاخه هر کدام شامل دستورات ساده هستند، هرچند که می

 های شرطی تو در تو عبارت 

شود. به طور کلی، بهتر است  ها دشوار میسریع خواندن آناگرچه با تورفتگی دستورات ساختارشان آشکار است، اما خیلی   
سازی عبارات شرطی تو  عملگرهای منطقی اغلب راهی برای ساده .توانید از این نوع دستورات اجتناب کنیدزمانی که می

 :توانیم کد زیر را با استفاده از یک عبارت شرطی بازنویسی کنیمکنند. به عنوان مثال، میدر تو فراهم می

if 0 < x: 
    if x < 10: 
        print('x is a positive single-digit number.') 
 

   andتوانیم همان اثر را با استفاده از عملگر شود که هر دو شرط درست باشند. میتنها زمانی اجرا می  print دستور 

 :بدست آوریم هم 

if 0 < x and x < 10: 
    print('x is a positive single-digit number.') 
 

 except و try گرفتن استثناها با استفاده از

برای خواندن و تجزیه یک عدد صحیح وارد شده توسط     intو     inputقبلاً یک بخش کد را دیدیم که در آن از توابع  

 :خطرناک باشدتواند کاربر استفاده کردیم. همچنین دیدیم که این کار چقدر می

>>> prompt = "What is the air velocity of an unladen swallow?\n" 
>>> speed = input(prompt) 
What is the air velocity of an unladen swallow? 
What do you mean, an African or a European swallow? 
>>> int(speed) 
ValueError: invalid literal for int() with 
base 10: 'What do you mean, an African or a European swallow?' 
>>> 

کنیم که دهد، به این فکر میکنیم، مفسر از ما خواسته جدیدی نمایش میزمانی که این دستورات را در مفسر پایتون اجرا می
اما اگر این کد را در یک اسکریپت پایتون قرار دهید و این خطا رخ دهد،   .دهیم"اوه"، و به دستور بعدی خود ادامه می

 .شونددهد. سپس دستورات بعدی اجرا نمینمایش می traceback شود و پیامی با ناماسکریپت شما بلافاصله متوقف می

 :در اینجا یک برنامه نمونه برای تبدیل دمای فارنهایت به دمای سلسیوس آورده شده است

inp = input('Enter Fahrenheit Temperature: ') 
fahr = float(inp) 



cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0 
print(cel) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/fahren.py 
 

به سادگی    را  را اجرا کنیم و ورودی نامعتبری بدهیم، با یک پیام خطای ناخوشایند مواجه خواهیم شد که برنامه  اگر این کد
 :دکنمتوقف می

python fahren.py 
Enter Fahrenheit Temperature:72 
22.22222222222222 
python fahren.py 
Enter Fahrenheit Temperature:fred 
Traceback (most recent call last): 
  File "fahren.py", line 2, in <module> 
    fahr = float(inp) 
ValueError: could not convert string to float: 'fred' 
 

شده وجود دارد که به  ن  بینی پیشیا  شده و  بینی ین نوع خطاهای پیش یک ساختار اجرایی شرطی در پایتون برای مدیریت ا
این است که بدانید ممکن است برخی از دستورات   except و try شود. هدف از استفاده از گفته می   "try / except"    آن

دهد، اضافه کنید. این دستورات اضافی  به مشکلی برخورد کنند و بخواهید دستورات اضافی را برای زمانی که خطا رخ می
 .شونددر صورتی که خطایی وجود نداشته باشد نادیده گرفته می (except )بلاک

ویژگیمی "بیمه except و try توانید  یک  به عنوان  را  پایتون  در  در  بگیرید.  نظر  در  برای یک سری دستورات  نامه" 
 .کند تا با آن مشکل برخورد کنیدصورتی که مشکلی در حین اجرای دستورات پیش بیاید، این بخش از کد به شما کمک می

 :توانیم مبدل دمای خود را به این صورت بازنویسی کنیمما می

inp = input('Enter Fahrenheit Temperature:') 
try: 
    fahr = float(inp) 
    cel = (fahr - 32.0) * 5.0 / 9.0 
    print(cel) 
except: 
    print('Please enter a number') 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/fahren2.py 
 

را نادیده   except کند. اگر همه چیز به خوبی پیش برود، بلوکمی try پایتون ابتدا شروع به اجرای دستورات در بلوک
 خارج شده و دستورات موجود در بلوک try استثنایی رخ دهد، پایتون از بلوک try دهد. اگر در بلوکمیگیرد و ادامه می

except کندرا اجرا می. 

python fahren2.py 
Enter Fahrenheit Temperature:72 
22.22222222222222 

https://www.py4e.com/code3/fahren.py
https://www.py4e.com/code3/fahren2.py


python fahren2.py 
Enter Fahrenheit Temperature:fred 
Please enter a number 
 

یک پیام خطا   except شود. در این مثال، بخشبه عنوان "گرفتن استثنا" شناخته می try مدیریت استثنا با استفاده از دستور 
دهد که مشکل را اصلاح کنید، دوباره تلاش کنید، یا حداقل کند. به طور کلی، گرفتن استثنا به شما این فرصت را میچاپ می

 .را به صورت مرتب و بدون مشکل خاتمه دهید برنامه

 

 

 

 

 در عبارات منطقی  (Short-circuit evaluation) مدتارزیابی کوتاه 

کند، عبارت را از چپ به راست  را پردازش می  x >= 2 and (x/y) > 2زمانی که پایتون یک عبارت منطقی مانند 

است و بنابراین   (False) نادرست    x >= 2باشد، عبارت    ۲کمتر از    x، اگر  andکند. به دلیل تعریف عملگر  ارزیابی می

 .درست یا نادرست باشد 2 < (x/y)کل عبارت نادرست خواهد بود، فارغ از اینکه 

کند و محاسبات  ای ندارد، ارزیابی را متوقف میدهد که ادامه ارزیابی یک عبارت منطقی فایدهوقتی پایتون تشخیص می
شود چون مقدار نهایی از  دهد. زمانی که ارزیابی یک عبارت منطقی متوقف می مانده در عبارت منطقی را انجام نمیباقی

 .شودشناخته می (short-circuiting) «کردن ارزیابیقبل مشخص شده است، این رفتار به نام »کوتاه

ای به نام »الگوی  مدت منجر به تکنیک هوشمندانه کوچکی بیاید، اما این رفتار کوتاه   اگرچه این ممکن است به نظر نکته
 :شود. به کد زیر در مفسر پایتون توجه کنیدمی  (guardian pattern) «نگهبان

 

>>> x = 6 
>>> y = 2 
>>> x >= 2 and (x/y) > 2 
True 
>>> x = 1 
>>> y = 0 
>>> x >= 2 and (x/y) > 2 
False 
>>> x = 6 
>>> y = 0 
>>> x >= 2 and (x/y) > 2 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ZeroDivisionError: division by zero 
>>> 
 



زمان    برابر با صفر بود، با خطای   yبود و مقدار     (x/y)محاسبه سوم به دلیل این که پایتون در حال ارزیابی عبارت  

غیر صفر بود و در     yاجرا مواجه شد. اما در محاسبات اول و دوم این مشکل پیش نیامد، زیرا در محاسبه اول مقدار  

هرگز اجرا نشد به   (x/y)ارزیابی شد، بنابراین عبارت     Falseبه مقدار     x >= 2های  محاسبه دوم بخش اول عبارت

 .کردن ارزیابی و هیچ خطایی پیش نیامددلیل قانون کوتاه 

ای  توانیم عبارت منطقی را طوری تنظیم کنیم که به طور استراتژیک یک ارزیابی محافظتی را درست قبل از ارزیابیما می
 :که ممکن است باعث خطا شود، قرار دهیم به شکل زیر

 

>>> x = 1 
>>> y = 0 
>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2 
False 
>>> x = 6 
>>> y = 0 
>>> x >= 2 and y != 0 and (x/y) > 2 
False 
>>> x >= 2 and (x/y) > 2 and y != 0 
Traceback (most recent call last): 
  File "<stdin>", line 1, in <module> 
ZeroDivisionError: division by zero 
>>> 
 

شود. در عبارت  متوقف می   andبنابراین ارزیابی در قسمت  است،   False برابر با   x >= 2در اولین عبارت منطقی،  

 .رسیمنمی (x/y)است، بنابراین هرگز به  False برابر با  y != 0است، اما  True برابر با  x >= 2منطقی دوم، 

 .شودقرار دارد، بنابراین عبارت با خطا مواجه می (x/y)بعد از محاسبه   y != 0در عبارت منطقی سوم، 

غیر    yکند تا اطمینان حاصل کنیم که تنها زمانی که به عنوان یک محافظ عمل می  y != 0گوییم که در عبارت دوم، می

 .شودانجام می (x/y)صفر باشد، محاسبه 

 زداییاشکال

دهد، شامل اطلاعات زیادی است، اما ممکن است  که پایتون هنگام وقوع یک خطا نمایش می (traceback) ردیابی خطا
 .محل وقوع آن خطاو  نوع خطایی که رخ داده است  :های مفید معمولاً شامل موارد زیر هستند کننده باشد. بخشگاهی گیج

ساز شوند. خطاهای فضای شوند، اما چند نکته وجود دارد که ممکن است مشکلتر شناسایی میخطاهای نحوی معمولاً راحت
ها توجهی غیرقابل مشاهده هستند و ما معمولاً به آن (tabs) هاتوانند پیچیده باشند، زیرا فضاها و تبمی (whitespace) خالی
 .کنیمنمی

>>> x = 5 
>>>  y = 6 
  File "<stdin>", line 1 
    y = 6 



    ^ 
IndentationError: unexpected indent 
 

   yنسبت به خط اول تورفته است. اما پیام خطا به متغیر    در این مثال، مشکل این است که خط دوم با یک فضای اضافی

دهند، اما ممکن  های خطا محل کشف مشکل را نشان میکننده باشد. به طور کلی، پیامتواند گمراهکند که این میاشاره می
های به طور کلی، پیام .های قبلی کد باشد، گاهی اوقات حتی در خطی که قبلاً نوشته شده استاست مشکل واقعی در قسمت

 .گویند، اما این اغلب جایی نیست که خطا واقعاً اتفاق افتاده استخطا به شما محل کشف مشکل را می

 

 نامهلغت

 :(body) بدنه

 .ای از دستورات که درون یک دستور ترکیبی قرار دارنددنباله

 :(boolean expression) عبارت بولی

 .False است یا True عبارتی که مقدار آن یا

 :(branch) شاخه

 .های جایگزین دستورات در یک دستور شرطییکی از دنباله

 :(chained conditional) ایدستور شرطی زنجیره

 .های جایگزینای از شاخهدستور شرطی با مجموعه

 :(comparison operator) عملگر مقایسه

 .=>، و =<، >، <، =!، == :دهدیکی از عملگرهایی که عمل مقایسه را روی دو عملوند انجام می

 :(conditional statement) دستور شرطی

 .کنددستوری که جریان اجرای برنامه را بسته به یک شرط کنترل می

 :(condition) شرط

 .کند کدام شاخه اجرا شودعبارت بولی در یک دستور شرطی که تعیین می

 :(compound statement) دستور ترکیبی

طور  یابد و بدنه بهدستوری که از یک سربرگ و یک بدنه تشکیل شده است. سربرگ با علامت دو نقطه ):( پایان می
 .نسبی نسبت به سربرگ تورفته است

 :(guardian pattern) الگوی محافظ

 .استفاده کند (short-circuit) مدتشود تا از رفتار کوتاههای اضافی ساخته میوقتی که یک عبارت منطقی با مقایسه

 :(logical operator) عملگر منطقی

 .not، و and ،or :کند یکی از عملگرهایی که عبارات بولی را ترکیب می

 :(nested conditional) دستور شرطی تو در تو

 .های یک دستور شرطی دیگر قرار دارددستوری شرطی که در یکی از شاخه



 :(traceback) ردیابی خطا

 .شوددهد، چاپ میفهرستی از توابعی که در حال اجرا هستند و زمانی که یک استثنا رخ می

 :(short circuit) قطع مسیر

داند که مقدار نهایی  کند زیرا پایتون میوقتی که پایتون در حال ارزیابی یک عبارت منطقی است و ارزیابی را متوقف می
 .عبارت بدون ارزیابی ادامه عبارت قابل تعیین است

 

Exercises 

Exercise 1: Rewrite your pay computation to give the employee 1.5 times the hourly rate for 

hours worked above 40 hours. 

Enter Hours: 45 
Enter Rate: 10 
Pay: 475.0 

Exercise 2: Rewrite your pay program using try and except so that your program handles non-

numeric input gracefully by printing a message and exiting the program. The following shows 

two executions of the program: 

Enter Hours: 20 
Enter Rate: nine 
Error, please enter numeric input 
Enter Hours: forty 
Error, please enter numeric input 

Exercise 3: Write a program to prompt for a score between 0.0 and 1.0. If the score is out of 

range, print an error message. If the score is between 0.0 and 1.0, print a grade using the 

following table: 

 Score   Grade 
>= 0.9     A 
>= 0.8     B 
>= 0.7     C 
>= 0.6     D 
 < 0.6     F 
Enter score: 0.95 
A 
Enter score: perfect 
Bad score 
Enter score: 10.0 
Bad score 
Enter score: 0.75 
C 
Enter score: 0.5 
F 

Run the program repeatedly as shown above to test the various different values for input. 



 

 توابع 

 توابع  فراخوانی

دهد. زمانی که یک تابع گذاری شده از دستورات است که یک محاسبه را انجام میای نامنویسی، تابع دنبالهدر زمینه برنامه
تر  توانید این تابع را با نامش "فراخوانی" کنید. پیشکنید. بعداً میکنید، نام و دنباله دستورات آن را مشخص میرا تعریف می

 :ایمیک نمونه از فراخوانی تابع را مشاهده کرده

>>> type(32) 
<class 'int'> 
 

شود. آرگومان، یک مقدار یا متغیری  است. عبارتی که درون پرانتز قرار دارد، »آرگومان« تابع نامیده می type نام تابع، 
 .، نوع آرگومان است type شود. نتیجه، در مورد تابعاست که به عنوان ورودی به تابع داده می

گرداند«. این نتیجه »مقدار بازگشتی« نامیده  ای بازمیکند« و »نتیجهرایج است که بگوییم یک تابع »آرگومانی دریافت می
 .شودمی

  

 (Built-in functions) توابع داخلی

کنیم. سازندگان پایتون استفاده  از آنها  ،  توانیم بدون نیاز به تعریفپایتون تعدادی تابع داخلی مهم فراهم کرده است که می
 .اندها را برای استفاده ما درون پایتون قرار دادهاند و آنای از توابع را برای حل مشکلات رایج نوشتهمجموعه

 :دهندترین مقدار موجود در یک لیست را به ما میترین و کوچکبه ترتیب بزرگ  minو   maxتوابع 

 
>>> max('Hello world') 
'w' 
>>> min('Hello world') 
' ' 
>>> 
 

  minاست( و تابع  "w" دهد )که در این مثال حرفترین "کاراکتر" در یک رشته را به ما نشان میبزرگ  maxتابع 

 .کنداست( را مشخص می "space" ی خالی یاترین کاراکتر )که یک فاصلهکوچک

گوید. اگر  های موجود در آرگومان خود را به ما میتعداد آیتم است که  lenیکی دیگر از توابع داخلی بسیار رایج، تابع 

 .گرداندیک رشته باشد، تعداد کاراکترهای آن رشته را بازمی  lenآرگومان 

>>> len('Hello world') 
11 
>>> 
 



این ای از مقادیر عمل کنند،  توانند روی هر مجموعهها مینیستند. آن (strings) هااین توابع فقط محدود به بررسی رشته
باید نام توابع داخلی را مانند کلمات رزرو شده در نظر بگیرید )یعنی از استفاده   .های بعدی خواهیم دیددر فصل  موضوع را  

 (برای متغیرهای خودداری کنید  maxهایی مثل از نام

 

 توابع تبدیل نوع 

هر مقداری را    intتابع  .کنندرا از یک نوع به نوع دیگر تبدیل می  دهد که مقادیر ای ارائه میپایتون همچنین توابع داخلی

 :دهدکند، در غیر این صورت خطا میتبدیل می (integer) گیرد و اگر بتواند، آن را به عدد صحیحمی

>>> int('32') 
32 
>>> int('Hello') 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'Hello' 
 

 (round) اما عدد را گرد تبدیل کند،  (integer) را به عدد صحیح (floating-point) تواند مقادیر اعشاریمی  intتابع 

 :کندکند؛ بلکه قسمت اعشاری را حذف مینمی

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

 :کندتبدیل می (floating-point) را به اعداد اعشاری (string) هاو رشته (integer) مقادیر صحیح  floatتابع 

  

>>> float(32) 
32.0 
>>> float('3.14159') 
3.14159 
 

  :کندتبدیل می (string) آرگومان خود را به رشته  strدر نهایت، تابع 

>>> str(32) 
'32' 
>>> str(3.14159) 
'3.14159' 
 

 توابع ریاضی 

کند. قبل از اینکه بتوانیم از این دارد که بیشتر توابع ریاضی آشنا را فراهم می   mathبه نام    پایتون یک ماژول ریاضی

 :کنیم (import) ماژول استفاده کنیم، باید آن را وارد



>>> import math 
 

را چاپ کنید، اطلاعاتی در مورد آن به شما نمایش داده    ماژول   کند. اگر اینایجاد می   mathاین دستور یک ماژول به نام  

 :شودمی

>>> print(math) 
<module 'math' (built-in)> 
 

اند. برای دسترسی به یکی از توابع، باید نام ماژول و نام  تعریف شده آن ماژول شامل توابع و متغیرهایی است که در داخل 
گذاری" شناخته  فرمت به عنوان "نقطه  شود( از هم جدا کنید. اینگذاری نیز گفته میتابع را با یک نقطه )که به آن نقطه

 .شودمی

>>> ratio = signal_power / noise_power 
>>> decibels = 10 * math.log10(ratio) 

 
>>> radians = 0.7 
>>> height = math.sin(radians) 
 

پایه   با  به نویز را محاسبه می  ۱۰مثال اول لگاریتم  نام math کند. ماژولنسبت سیگنال  به  تابعی  دارد که   log همچنین 
 .کندرا محاسبه می e لگاریتم با پایه

و    cos  ،tan) و دیگر توابع مثلثاتی sin دهنده این است که تابعکند. نام متغیر نشانها را پیدا میمثال دوم سینوس رادیان
تقسیم کرده و سپس    ۳۶۰باید عدد را بر  گیرند. برای تبدیل از درجه به رادیان،  هایی به صورت رادیان میآرگومان  (غیره
 :ضرب کنید ۲πدر 

>>> degrees = 45 
>>> radians = degrees / 360.0 * 2 * math.pi 
>>> math.sin(radians) 
0.7071067811865476 
 

  ۱۵آن تا حدود    است و دقت π گیرد. مقدار این متغیر تقریباً برابر بامی math را از ماژول  π متغیر    math.piعبارت  

 .باشدرقم اعشار می

 :توانید نتیجه قبلی را با مقایسه آن با ریشه دوم دو تقسیم بر دو بررسی کنیداگر با مثلثات آشنا باشید، می

  

>>> math.sqrt(2) / 2.0 
0.7071067811865476 
 

 اعداد تصادفی 

شود که  کنند، بنابراین به آنها گفته میها تولید میها را با همان ورودیهای کامپیوتری معمولاً همان خروجیبرنامه
کنندگی معمولاً یک ویژگی مثبت است، زیرا ما انتظار داریم که  هستند. تعیین (deterministic) کنندههای تعیین الگوریتم 



بینی باشد.  خواهیم که کامپیوتر غیرقابل پیشهر محاسبه همان نتیجه را هر بار بدهد. اما در برخی از کاربردها، ما می
 .ها یک مثال واضح هستند، اما کاربردهای دیگری نیز وجود دارندبازی

هایی وجود دارد  واقعاً کار آسانی نیست، اما روش (nondeterministic) کنندهطور واقعی غیرتعیینساخت یک برنامه به
هایی است که اعداد  ها استفاده از الگوریتمکننده کنیم. یکی از این روشطور ظاهری غیرتعیینتوانیم آن را حداقل بهکه می

کنند. اعداد شبه تصادفی واقعاً تصادفی نیستند زیرا توسط یک  تولید می (pseudorandom numbers) شبه تصادفی
آنها را از اعداد تصادفی واقعی تشخیص   شوند، اما با نگاه به اعداد، تقریباً غیرممکن است کهکننده تولید می محاسبه تعیین

 .دهیم

  

کنند )که از این به بعد آنها را صرفاً "تصادفی"  کند که اعداد شبه تصادفی تولید میتوابعی فراهم می random ماژول
 .(نامممی

 گرداند. هر بار که تابع( باز می1.0ولی نه  0.0)شامل  1.0و  0.0یک عدد اعشاری تصادفی بین  random تابع

random ای از این اعداد، این  کنید. برای مشاهده نمونهرا فراخوانی کنید، عدد بعدی را در یک سری طولانی دریافت می
 :حلقه را اجرا کنید

import random 

 
for i in range(10): 
    x = random.random() 
    print(x) 
 

 .کندتولید می 1.0و تا قبل از  0.0عدد تصادفی بین   10این برنامه فهرستی از 

0.11132867921152356 
0.5950949227890241 
0.04820265884996877 
0.841003109276478 
0.997914947094958 
0.04842330803368111 
0.7416295948208405 
0.510535245390327 
0.27447040171978143 
0.028511805472785867 
 

کنید. برنامه را چندین بار اجرا کنید و ببینید چه  خود اجرا کنید و ببینید چه اعدادی دریافت می : برنامه را در سیستم1تمرین  
 .کنیداعدادی دریافت می

   lowدو پارامتر   randintکند. تابع تنها یکی از بسیاری از توابعی است که اعداد تصادفی را مدیریت می randomتابع 

 .گرداندشامل هر دو عدد( برمی)  highو   lowگیرد و یک عدد صحیح بین را می  highو 

>>> random.randint(5, 10) 
5 



>>> random.randint(5, 10) 
9 
 

  :استفاده کنید  choiceتوانید از تابع برای انتخاب یک عنصر به طور تصادفی از یک دنباله، می

>>> t = [1, 2, 3] 
>>> random.choice(t) 
2 
>>> random.choice(t) 
3 
 

های پیوسته مختلف از جمله گاوسی، نمایی، گاما و چند مورد توابعی برای تولید مقادیر تصادفی از توزیع   randomماژول 

 .کنددیگر فراهم می

 افزودن توابع جدید 

هنگام افزودن توابع جدید نیز وجود دارد. ایم، اما امکان تا به حال، تنها از توابعی که همراه با پایتون هستند استفاده کرده
. پس از تعریف تابع،  و دنباله ی دستوراتی که هنگام فراخوانی تابع اجرا می شود را مشخص می کنیمتعریف یک تابع نام 

  م. در سراسر برنامه خود استفاده کنیتوانیم تابع را بارها و بارها می
Here is an example: 

def print_lyrics(): 
    print("I'm a lumberjack, and I'm okay.") 
    print('I sleep all night and I work all day.') 
 

   print_lyricsاست. نام این تابع   (function definition) دهد که این یک تعریف تابعنشان می   defکلمه کلیدی  

گذاری متغیرهاست: استفاده از حروف، اعداد و برخی علائم نگارشی مجاز  نام گذاری توابع همانند قوانین  است. قوانین نام
توان از کلمات کلیدی به عنوان نام تابع استفاده کرد، و بهتر است نام  تواند عدد باشد. همچنین نمینمی نویسهاست، اما اولین 

   .یک تابع و یک متغیر یکسان نباشد تا از بروز سردرگمی جلوگیری شود

کند. در ادامه، توابعی خواهیم ساخت  دهند که این تابع هیچ آرگومانی دریافت نمیپرانتزهای خالی پس از نام تابع نشان می
 .کنندهایی به صورت آرگومان دریافت میکه ورودی

شوند. سربرگ باید  تابع محسوب می (body) «نامند؛ باقی خطوط »بدنهمی (header) «خط اول تعریف تابع را »سربرگ
دار نوشته شود. طبق قرارداد، میزان تورفتگی معمولاً  با یک دونقطه ):( به پایان برسد و بدنه نیز باید به صورت تورفتگی

 .تواند شامل هر تعداد دستور باشداست. بدنه می  (space) چهار فاصله

تایپ کنید، مفسر برای نشان دادن اینکه تعریف تابع هنوز کامل نشده،   (interactive mode) اگر تابعی را در حالت تعاملی
 .کندمی استفاده( …نقطه )از علامت سه

>>> def print_lyrics(): 
...     print("I'm a lumberjack, and I'm okay.") 
...     print('I sleep all night and I work all day.') 
... 
 



تعریف به  دادن  پایان  تعاملی  برای  حالت  در  در  (interactive mode) تابع  کار  )این  کنید  وارد  خالی  خط  یک  باید   ،
 (. ها الزامی نیستاسکریپت

 .شود یک متغیر با همان نام تابع ساخته شودتعریف یک تابع باعث می

>>> print(print_lyrics) 
<function print_lyrics at 0xb7e99e9c> 
>>> print(type(print_lyrics)) 
<class 'function'> 
 

تابع   print_lyricsمقدار   آن (function object) یک شیء  نوع  که   (syntax) نحو  .باشدمی "function" است 

 :در پایتون است (built-in functions) فراخوانی این تابع جدید مانند توابع داخلی

>>> print_lyrics() 
I'm a lumberjack, and I'm okay. 
I sleep all night and I work all day. 
 

قبلی،    قسمتتوانید از آن درون یک تابع دیگر استفاده کنید. برای مثال، برای تکرار  زمانی که یک تابع را تعریف کردید، می
 :بنویسیم  repeat_lyricsتوانیم تابعی به نام می

def repeat_lyrics(): 
    print_lyrics() 
    print_lyrics() 

 :را فراخوانی کنیم  repeat_lyricsو سپس تابع 

>>> repeat_lyrics() 
I'm a lumberjack, and I'm okay. 
I sleep all night and I work all day. 
I'm a lumberjack, and I'm okay. 
I sleep all night and I work all day. 

 .شودگونه اجرا نمیاما در واقع آهنگ این

 

 ها و کاربردهاتعریف

 :های مختلف کد از قسمت قبل را کنار هم بگذاریم، کل برنامه به صورت زیر خواهد بوداگر بخش

def print_lyrics(): 
    print("I'm a lumberjack, and I'm okay.") 
    print('I sleep all night and I work all day.') 

 

 
def repeat_lyrics(): 
    print_lyrics() 



    print_lyrics() 

 
repeat_lyrics() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/lyrics.py 
 

شوند،  تعریف توابع مانند سایر دستورات اجرا می.  repeat_lyricsو   print_lyrics  این برنامه دو تعریف تابع دارد

شوند، و تعریف تابع هیچ تابع است. دستورات درون تابع تا زمانی که تابع فراخوانی نشود اجرا نمی  شیءها ایجاد  اما اثر آن
 .کندای تولید نمیخروجی

طور که ممکن است انتظار داشته باشید، باید یک تابع را قبل از اجرای آن ایجاد کرده باشید. به عبارت دیگر، تعریف  همان
 .شود، اجرا شده باشدتابع باید قبل از اولین باری که فراخوانی می

ها قرار گیرد.  خط آخر این برنامه را به ابتدای برنامه منتقل کنید، به طوری که فراخوانی تابع قبل از تعریف :۲تمرین  
 .کنیدبرنامه را اجرا کنید و ببینید چه پیغام خطایی دریافت می

تابع   :۳تمرین   تعریف  و  بازگردانید  پایین  به  دوباره  را  تابع  تابع    print_lyricsفراخوانی  تعریف  از  بعد  را 

repeat_lyrics  افتد؟قرار دهید. هنگام اجرای برنامه چه اتفاقی می 

 

 

 

 جریان اجرا 

اش تعریف شده است، باید ترتیب اجرای دستورات را بدانید، که به آن  برای اطمینان از اینکه یک تابع قبل از اولین استفاده
 .شودگفته می جریان اجرا 

تعریف    .شوندشود. دستورات یکی یکی و به ترتیب از بالا به پایین اجرا میاجرای برنامه همیشه از اولین دستور آن آغاز می
دهد، اما به یاد داشته باشید که دستورات داخل تابع تا زمانی که تابع فراخوانی نشود، توابع جریان اجرای برنامه را تغییر نمی

 .شونداجرا نمی

ی تابع  فراخوانی یک تابع مانند یک انحراف موقت در جریان اجراست. به جای رفتن به دستور بعدی، جریان اجرا به بدنه
 .گرددکند و سپس به همان جایی که رها شده بود بازمیپرد، تمام دستورات آن را اجرا میمی

تواند تابع دیگری را فراخوانی کند. در حالی که در  ظاهر ساده است، تا زمانی که به یاد بیاورید یک تابع میاین موضوع به 
وسط اجرای یک تابع هستیم، ممکن است برنامه نیاز داشته باشد که دستورات تابع دیگری را اجرا کند. اما در حین اجرای  

 !آن تابع جدید، ممکن است نیاز به اجرای تابع سومی هم باشد

رسد،  کند؛ بنابراین هر بار که یک تابع به پایان میخوشبختانه پایتون در پیگیری محل اجرای برنامه بسیار خوب عمل می
رسد، خاتمه  کند. وقتی به انتهای برنامه می جایی که در تابع فراخواننده متوقف شده بود، ادامه پیدا می برنامه دقیقاً از همان 

 .یابدمی

https://www.py4e.com/code3/lyrics.py


خوانید، همیشه لازم نیست آن را از بالا به پایین بخوانید. گاهی بهتر است  ی این داستان چیست؟ وقتی یک برنامه را مینتیجه
 .مسیر جریان اجرا را دنبال کنید

 

 هاپارامترها و آرگومان

کنید، یک  را فراخوانی می math.sin ایم نیاز به آرگومان دارند. برای مثال، وقتی تابعبرخی از توابع داخلی که تاکنون دیده 
دو     math.powگیرند: برای مثال،  دهید. برخی از توابع بیش از یک آرگومان میعدد را به عنوان آرگومان به آن می

 .گیرد، پایه و توانآرگومان می

شوند. در اینجا یک مثال از یک تابع کاربرتعریف اختصاص داده می  پارامترهاها به متغیرهایی به نام  داخل تابع، آرگومان
 :گیردشده است که یک آرگومان می

def print_twice(bruce): 
    print(bruce) 
    print(bruce) 

شود، مقدار پارامتر )هر چه که  دهد. وقتی تابع فراخوانی میاختصاص می   bruceاین تابع آرگومان را به پارامتر با نام  
 .کنداین تابع با هر مقداری که قابل چاپ باشد، کار می .کندباشد( را دو بار چاپ می

>>> print_twice('Spam') 
Spam 
Spam 
>>> print_twice(17) 
17 
17 
>>> import math 
>>> print_twice(math.pi) 
3.141592653589793 
3.141592653589793 
 

اعمال می داخلی  توابع  برای  که  مشابهی  ترکیب  تعریفقوانین  توابع  برای  اعمال می  شوند،  نیز  کاربر  توسط  شوند،  شده 
 :استفاده کنیم  print_twiceتوانیم از هر نوع عبارت به عنوان آرگومان برای تابع  بنابراین می

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

   math.cos(math.pi)و   Spam '*4'ها، عبارات شود، بنابراین در مثالآرگومان قبل از فراخوانی تابع ارزیابی می

 .شوندتنها یکبار ارزیابی می

 :به عنوان آرگومان استفاده کنید توانید از یک متغیر همچنین می



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

ندارد. اهمیتی ندارد که نام   (bruce) هیچ ربطی به نام پارامتر  (michael) فرستیمنام متغیری که به عنوان آرگومان می
 ."bruce" گوییم، به همه میprint_twice  مقدار در جایی دیگر )در فراخوانی تابع( چه بوده باشد؛ در داخل تابع

 توابع پربازده و توابع بدون بازگشت 

گوییم.  ها توابع پربازده میبه آن  که کنند؛  کنیم، مانند توابع ریاضی، نتایجی را تولید میبرخی از توابعی که ما استفاده می
انجام می print_twice توابع دیگری مثل بازگشت هستند. اینعملیاتی  اما مقدار برنگردانده و بدون  توابع بدون دهند  ها 
 .شوندبازگشت نامیده می

آید کاری انجام دهید؛  ای که به دست میخواهید با نتیجهکنید، تقریباً همیشه میهنگامی که یک تابع پربازده را فراخوانی می
 :توانید آن را به یک متغیر اختصاص دهید یا از آن در بخشی از یک عبارت استفاده کنیدبه عنوان مثال، می

 

x = math.cos(radians) 
golden = (math.sqrt(5) + 1) / 2 
 

 :دهدکنید، پایتون نتیجه را نمایش میوقتی یک تابع را در حالت تعاملی فراخوانی می

>>> math.sqrt(5) 
2.23606797749979 
 

خیره نکنید، مقدار بازگشتی  اما در یک اسکریپت، اگر یک تابع پربازده را فراخوانی کنید و نتیجه تابع را در یک متغیر ذ 
 !شودناپدید می

math.sqrt(5) 
 

کند یا نتیجه را نمایش  کند، اما از آنجا که نتیجه را در یک متغیر ذخیره نمیرا محاسبه می  ۵این اسکریپت ریشه مربع  
 .دهد، خیلی مفید نیستنمی

ممکن است چیزی را روی صفحه نمایش دهند یا اثر دیگری داشته باشند، اما مقدار بازگشتی ندارند. اگر سعی   void توابع
 .دریافت خواهید کرد  Noneکنید نتیجه را به یک متغیر انتساب دهید، یک مقدار خاص به نام 

>>> result = print_twice('Bing') 
Bing 
Bing 
>>> print(result) 
None 

 :نیست. این یک مقدار خاص است که نوع خاص خود را دارد  "None" مانند رشته  Noneمقدار 



>>> print(type(None)) 
<class 'NoneType'> 
 

توانیم یک تابع کنیم. به عنوان مثال، میمیدر تابع خود استفاده   returnبرای بازگشت یک نتیجه از یک تابع، از دستور 

 .گرداندایجاد کنیم که دو عدد را با هم جمع کرده و یک نتیجه باز می  addtwoبسیار ساده به نام 

def addtwo(a, b): 
    added = a + b 
    return added 

 
x = addtwo(3, 5) 
print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/addtwo.py 
 

  5و    3های  با آرگومان   addtwoکند زیرا تابع  ” را چاپ می8مقدار “   printشود، دستور  وقتی این اسکریپت اجرا می

بودند. تابع مجموع این دو عدد را محاسبه کرده و   5و  3به ترتیب    bو   aفراخوانی شده است. در داخل تابع، پارامترهای 

شده به کد    برای ارسال مقدار محاسبه   returnذخیره کرده است. سپس از دستور     addedدر متغیر محلی تابع به نام  

 .شودداده شده و چاپ می اختصاص  xفراخوانی استفاده کرده است که به متغیر 

 چرا از توابع استفاده کنیم؟ 

 :ممکن است واضح نباشد که چرا تقسیم یک برنامه به توابع ارزش دارد. دلایل مختلفی برای این کار وجود دارد

این امکان را می • به شما  تابع جدید  نامایجاد یک  شما را    گذاری کنید که برنامهدهد که گروهی از دستورات را 
 .کندپذیرتر می زداییتر و اشکالفهمخواناتر، قابل

کنند. بعداً اگر تغییراتی لازم باشد، فقط باید  تر کنند زیرا کد تکراری را حذف میتوانند برنامه را کوچکتوابع می •
 .آن را در یک مکان انجام دهید

زدایی کنید و  دهد که هر بخش را به صورت جداگانه اشکالتقسیم یک برنامه طولانی به توابع این امکان را می •
 .ها را در یک کل کارا ترکیب کنیدسپس آن

طراحی • برنامهتوابع  از  بسیاری  برای  معمولاً  خوبی  به  و شده  بنویسید  را  تابع  یک  که  هنگامی  هستند.  مفید  ها 
 .توانید از آن دوباره استفاده کنیدزدایی کنید، میاشکال

در ادامه کتاب، اغلب از تعریف یک تابع برای توضیح یک مفهوم استفاده خواهیم کرد. بخشی از مهارت در ایجاد و استفاده 
د. بعدها،  کن ارائه درستی یک ایده مانند "یافتن کوچکترین مقدار در یک لیست از مقادیر" را  از توابع این است که یک تابع به

عنوان تابعی به نام  کند و آن را بهکدی را به شما نشان خواهیم داد که کوچکترین مقدار را در یک لیست از مقادیر پیدا می
min   عنوان آرگومان دریافت کرده و کوچکترین مقدار در آن لیست را  به شما ارائه خواهیم کرد که لیستی از مقادیر را به

 .گرداندباز می

 

 زداییاشکال 

ها  کنید، ممکن است با مشکلاتی در استفاده از فاصلههای خود استفاده میاگر از یک ویرایشگر متن برای نوشتن اسکریپت
طور انحصاری است )بدون تب(.  ها بهها مواجه شوید. بهترین راه برای جلوگیری از این مشکلات استفاده از فاصلهو تب

https://www.py4e.com/code3/addtwo.py


ها  دهند، اما برخی از آنفرض این کار را انجام میطور پیشکنند بهبیشتر ویرایشگرهای متنی که از پایتون پشتیبانی می 
 .گونه نیستنداین

کند. بنابراین سعی کنید ویرایشگری پیدا زدایی را دشوار میمشاهده نیستند، که این امر اشکال ها معمولاً قابل ها و فاصله تب
 .را برای شما انجام دهد (indentation) کنید که مدیریت تورفتگی

طور خودکار این کار را  های توسعه بههمچنین فراموش نکنید که قبل از اجرای برنامه آن را ذخیره کنید. برخی از محیط
ای  بینید همان برنامهای که در ویرایشگر متن میطور نیستند. در این صورت، برنامهدهند، اما برخی دیگر اینانجام می

 .نیست که در حال اجرا است

زدایی ممکن است زمانی طولانی ببرد اگر مدام برنامه نادرست را دوباره و دوباره اجرا کنید! مطمئن شوید که کدی  اشکال
را در ابتدای    print("hello")کنید. اگر مطمئن نیستید، چیزی مانند  کنید همان کدی است که اجرا میکه مشاهده می

 !کنیدرا ندیدید، پس برنامه درستی را اجرا نمی "hello" برنامه قرار دهید و دوباره آن را اجرا کنید. اگر 

 نامهواژه

 الگوریتم •

 .یک فرآیند عمومی برای حل یک دسته از مشکلات

 آرگومان •

شود. این مقدار به پارامتر مربوطه در تابع اختصاص داده  مقداری که هنگام فراخوانی یک تابع به آن ارسال می
 .شودمی

 (Body) بدن •

 .ای از دستورات داخل یک تعریف تابعدنباله

 (Composition) ترکیب •

عنوان بخشی از یک دستور  عنوان بخشی از یک عبارت بزرگتر یا یک دستور بهاستفاده از یک عبارت به
 .بزرگتر 

 (Deterministic) قطعی •

 .دهدهای یکسان همان کار را انجام میای که هر بار با ورودیمربوط به برنامه

 (Dot Notation) ایگذاری نقطهنشان •

 (period) فراخوانی یک تابع از یک ماژول دیگر که با مشخص کردن نام ماژول و سپس نقطهسینتاکسی برای 

 .شودو نام تابع انجام می

 (Flow of Execution) جریان اجرای برنامه •

 .ترتیب اجرای دستورات در هنگام اجرای یک برنامه

 (Fruitful Function) ایتابع میوه •

 .گرداندمیتابعی که مقداری را باز 

 (Function) تابع •

دهد. توابع ممکن است آرگومان بگیرند و یا  شده که عملی مفید را انجام میگذاریای از دستورات نامدنباله
 .گونه نباشندای تولید کنند و ممکن است ایننتیجه

 (Function Call) فراخوانی تابع •

 .ها استکند. این دستور شامل نام تابع و فهرست آرگوماندستوری که یک تابع را اجرا می

 (Function Definition) تعریف تابع •

 .کندسازد و نام، پارامترها و دستورات اجرایی آن را مشخص میدستوری که یک تابع جدید می

 (Function Object) شی تابع •

 .کندشود. نام تابع یک متغیر است که به شی تابع اشاره میمقداری که توسط یک تعریف تابع ایجاد می

 (Header) هدینگ •

 .اولین خط یک تعریف تابع



 import دستور •

 .کندخواند و یک شی ماژول ایجاد میدستوری که یک فایل ماژول را می

 (Module Object) شی ماژول •

شده در یک ماژول را  ها و کدهای تعریف شود و دسترسی به دادهایجاد می import مقداری که توسط دستور 
 .کندفراهم می

 (Parameter) پارامتر •

 .شودشود، استفاده میعنوان آرگومان ارسال مینامی که در داخل یک تابع برای ارجاع به مقداری که به

 (Pseudorandom) تصادفی-پسو •

 .شوندآیند، اما توسط یک برنامه قطعی تولید مینظر تصادفی میای از اعداد که بهمربوط به دنباله

 (Return Value) مقدار بازگشتی •

 .عنوان یک عبارت استفاده شود، مقدار بازگشتی همان مقدار عبارت استنتیجه یک تابع. اگر فراخوانی تابع به

 (Void Function) تابع بدون بازگشت •

 .گرداندتابعی که مقداری باز نمی

Exercises 

Exercise 4: What is the purpose of the “def” keyword in Python? 

a) It is slang that means “the following code is really cool” 

b) It indicates the start of a function 

c) It indicates that the following indented section of code is to be stored for later 

d) b and c are both true 

e) None of the above 

Exercise 5: What will the following Python program print out? 

def fred(): 
   print("Zap") 

 
def jane(): 
   print("ABC") 

 
jane() 
fred() 
jane() 

a) Zap ABC jane fred jane 

b) Zap ABC Zap 

c) ABC Zap jane 

d) ABC Zap ABC 

e) Zap Zap Zap 

Exercise 6: Rewrite your pay computation with time-and-a-half for overtime and create a 

function called computepay which takes two parameters (hours and rate). 

Enter Hours: 45 
Enter Rate: 10 
Pay: 475.0 



Exercise 7: Rewrite the grade program from the previous chapter using a function called 

computegrade that takes a score as its parameter and returns a grade as a string. 

 Score   Grade 
>= 0.9     A 
>= 0.8     B 
>= 0.7     C 
>= 0.6     D 
 < 0.6     F 
Enter score: 0.95 
A 
Enter score: perfect 
Bad score 
Enter score: 10.0 
Bad score 
Enter score: 0.75 
C 
Enter score: 0.5 
F 

Run the program repeatedly to test the various different values for input. 

 

 تکرار

 بروزرسانی متغیرها

کند، جایی که مقدار جدید متغیر  متغیر را بروزرسانی مییک الگوی رایج در دستورات انتساب، دستور انتسابی است که یک  
 .بستگی به مقدار قدیمی آن دارد

 

x = x + 1 
 

 ".را با مقدار جدید بروزرسانی کن x را به آن اضافه کن، و سپس  1را بگیر،  x این به این معناست که "مقدار فعلی

شوید، زیرا پایتون ابتدا طرف راست عبارت را  اگر بخواهید متغیری را بروزرسانی کنید که وجود ندارد، با خطا مواجه می
 :اختصاص دهد x کند قبل از آن که مقداری بهارزیابی می

>>> x = x + 1 
NameError: name 'x' is not defined 
 

 :تخصیص سادهقبل از اینکه بتوانید یک متغیر را بروزرسانی کنید، باید آن را مقداردهی اولیه کنید، معمولاً با یک 

>>> x = 0 
>>> x = x + 1 
 



به نام    1شود؛ در حالی که کم کردن  شناخته می (increment) "به آن، به نام "افزایش  1بروزرسانی یک متغیر با افزودن  
 .شودشناخته می (decrement) ""کاهش

 

 while دستور

شوند. تکرار کارهای مشابه یا یکسان بدون ایجاد اشتباه، کامپیوترها اغلب برای خودکارسازی وظایف تکراری استفاده می
دهند. به همین دلیل، از  دهند، در حالی که افراد به سختی این کار را انجام میکاری است که کامپیوترها به خوبی انجام می

 .های مختلفی برای تسهیل این کار فراهم کرده استآنجا که تکرار بسیار رایج است، پایتون ویژگی

هر عدد را  است. در اینجا یک برنامه ساده است که از پنج شروع کرده   whileاز اشکال تکرار در پایتون، دستور  یکی

 .رسدمی "!Blastoff" و سپس بهدر خروجی نمایش می دهد تا به صفر برسد 

n = 5 
while n > 0: 
    print(n) 
    n = n - 1 
print('Blastoff!') 
 

به همان شیوه   whileتوانید دستور  میشما   خوانید، بخوانید. این جمله به این معنی  ای که به زبان انگلیسی میرا تقریباً 

رسیدی، از   0کاهش بده. وقتی به  یکیرا  n را نمایش بده و سپس مقدار  n است، مقدار  0بزرگتر از  n است: "تا زمانی که
 ".را نمایش بده ’!Blastoff‘ خارج شو و کلمه whileدستور 

 :به صورت زیر است  whileتر، جریان اجرای دستور به طور رسمی

 .بدست آید False یا True شرایط را ارزیابی کن تا نتیجه .1

 .خارج شو و اجرای برنامه را در دستور بعدی ادامه بده  whileباشد، از دستور  False اگر نتیجه .2

شناخته  (loop) "این نوع جریان به نام "حلقه .بازگرد  1باشد، بدنه را اجرا کن و سپس به مرحله  True اگر نتیجه .3
شود، آن را یک گردیم. هر بار که بدنه حلقه اجرا میشود زیرا در مرحله سوم، دوباره به بالای حلقه باز میمی

گوییم: "این حلقه پنج تکرار داشت"، که به این معنی است که  نامیم. برای حلقه بالا، میمی  (iteration) ""تکرار 
 .بدنه حلقه پنج بار اجرا شد

شده و حلقه متوقف شود. متغیری که در هر بار  False بدنه حلقه باید مقداری از متغیرها را تغییر دهد تا در نهایت شرط
شود. اگر  نامیده می (iteration variable) "کند، "متغیر تکرار کند و زمان خاتمه حلقه را کنترل میاجرای حلقه تغییر می

 .شودنهایت" میپایان تکرار خواهد شد که منجر به یک "حلقه بیچنین متغیری وجود نداشته باشد، حلقه به طور بی

 

 پایان های بی حلقه 

شستشو، آبکشی،  )  ”Lather, rinse, repeat“، دستورالعمل شامپو استنویسان سرگرمی برای برنامهپایان از یک منبع بی 
 .پایان است زیرا هیچ متغیر تکراری وجود ندارد که به شما بگوید چند بار باید حلقه را اجرا کنیدتکرار(، یک حلقه بی



توانیم محدود است و می n دانیم که مقدار رسد، زیرا میتوانیم ثابت کنیم که حلقه به اتمام میدر مورد شمارش معکوس، ما می
شود، بنابراین در نهایت به صفر خواهیم رسید. در موارد دیگر،  تر میشود کوچکهر بار که حلقه اجرا می n ببینیم که مقدار 

 .پایان است زیرا اصلاً متغیر تکرار وجود نداردیک حلقه به وضوح بی

دانید که چه زمانی باید حلقه را تمام کنید، مگر اینکه نصف مسیر بدنه حلقه را طی کنید. در این حالت،  گاهی اوقات شما نمی
این حلقه به وضوح  .برای خروج از حلقه استفاده کنید  breakپایان بنویسید و سپس از دستور توانید عمداً یک حلقه بیمی

 :است  True صرفاً ثابت منطقی  whileعبارت منطقی در دستور  پایان است زیرایک حلقه بی

n = 10 
while True: 
    print(n, end=' ') 
    n = n - 1 
print('Done!') 

 

اگر شما اشتباه کنید و این کد را اجرا کنید، به سرعت خواهید آموخت که چگونه یک فرآیند در حال فرار پایتون را در سیستم  
خود متوقف کنید یا کجا دکمه خاموش را در کامپیوتر خود پیدا کنید. این برنامه برای همیشه اجرا خواهد شد یا تا زمانی که  

 True شما تمام شود، زیرا عبارت منطقی در بالای حلقه همیشه درست است به دلیل این که عبارت ثابت منطقی  باتری

 .است

های مفید استفاده کنیم به  توانیم از این الگو برای ساخت حلقهپایان ناکارآمد است، هنوز میدر حالی که این یک حلقه بی
زمانی که به شرایط     breakشرطی که به دقت کدی را به بدنه حلقه اضافه کنیم تا به طور صریح با استفاده از دستور  

 .خروج رسیدیم، از حلقه خارج شویم

توانید  را وارد کنند. شما می "done" خواهید ورودی از کاربر بگیرید تا زمانی که آنها کلمهبرای مثال، فرض کنید شما می
 :کدنویسی کنیداینطور 

while True: 
    line = input('> ') 
    if line == 'done': 
        break 
    print(line) 
print('Done!') 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/copytildone1.py 

 

شود تا زمانی که به دستور  است، که همیشه درست است، بنابراین حلقه به طور مداوم اجرا می  Trueشرط حلقه 

break  برسد. 

را وارد کند،   "done" شود که ورودی را وارد کند. اگر کاربر کلمهکند، از کاربر خواسته میهر بار که از حلقه عبور می
کند  دهد. در غیر این صورت، برنامه هر چیزی که کاربر وارد کرده است را بازتاب میحلقه را خاتمه می  breakدستور 

 :گردد. در اینجا یک نمونه اجرای برنامه آورده شده است و به ابتدای حلقه برمی

> hello there 
hello there 
> finished 

https://www.py4e.com/code3/copytildone1.py


finished 
> done 
Done! 

 

توانید شرط را در هر جایی از حلقه بررسی کنید )نه فقط در ابتدا( رایج است زیرا می   whileهای  این روش نوشتن حلقه

توانید شرط توقف را به صورت مثبت بیان کنید )"متوقف شو وقتی که این اتفاق بیفتد"(، به جای منفی )"ادامه بده تا  و می
 .("وقتی که این اتفاق بیفتد 

 continue اتمام تکرارها با استفاده از دستور

خواهید تکرار جاری را تمام کرده و بلافاصله به تکرار بعدی  گاهی اوقات شما در یک تکرار از یک حلقه قرار دارید و می
استفاده کنید تا تکرار جاری را نادیده بگیرید و به تکرار بعدی     continueتوانید از دستور  بروید. در این صورت می

 .بروید بدون اینکه بدنه حلقه برای تکرار جاری تمام شود

را وارد کند، اما   "done" کند تا زمانی که کاربر در اینجا یک مثال از یک حلقه آورده شده که ورودی خود را کپی می
 :گیردشوند را نادیده میهای پایتون( شروع میخطوطی که با علامت هش )مربوط به کامنت

while True: 
    line = input('> ') 
    if line[0] == '#': 
        continue 
    if line == 'done': 
        break 
    print(line) 
print('Done!') 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/copytildone2.py 

 

 :اضافه شده است   continueنمونه از این برنامه جدید با دستور  در اینجا یک اجرای

> hello there 
hello there 
> # don't print this 
> print this! 
print this! 
> done 
Done! 

 

شود،  اجرا می   continueشود، زیرا زمانی که دستور  شوند مگر خطی که با علامت هش شروع میتمامی خطوط چاپ می

نادیده    printگردد تا تکرار بعدی شروع شود، بدین ترتیب دستور  باز می    whileیابد و به دستور  تکرار جاری خاتمه می

 .شودگرفته می

https://www.py4e.com/code3/copytildone2.py


 for های قطعی با استفاده ازحلقه 

خواهیم از یک مجموعه از اشیاء مانند لیستی از کلمات، خطوط یک فایل یا لیستی از اعداد عبور کنیم.  گاهی اوقات می
بسازیم. دستور   for توانیم یک حلقه قطعی با استفاده از دستور  زمانی که یک مجموعه از اشیاء برای تکرار داریم، می

while  نامیم زیرا تا زمانی که یک شرط بهرا حلقه نامحدود می False کند، در حالی که حلقه تبدیل شود تکرار میfor   

 .شودکند و به اندازه تعداد اشیاء در مجموعه تکرار میاز یک مجموعه شناخته شده از اشیاء عبور می

 :باشد و بدنه حلقه می  forاست که شامل یک دستور    whileمشابه حلقه   forنحو دستور 

friends = ['Joseph', 'Glenn', 'Sally'] 
for friend in friends: 
    print('Happy New Year:', friend) 
print('Done!') 
 

کند و بدنه حلقه  از طریق این لیست عبور می  forیک لیست از سه رشته است و حلقه   friendsاز نظر پایتون، متغیر 

 :ی آن خروجی زیر خواهد بودکند که نتیجهبار اجرا میرا برای هر یک از سه رشته موجود در لیست یک

Happy New Year: Joseph 
Happy New Year: Glenn 
Happy New Year: Sally 
Done! 

عنوان  به   friendsنیست، اما اگر به     whileی حلقه  طور مستقیم به اندازهبه زبان انگلیسی به   forی این حلقه  ترجمه

ی به نام را برای هر عضو از مجموعه   forی حلقه  یک مجموعه نگاه کنید، به این صورت است: "دستورات داخل بدنه

friends  با نگاهی به حلقه  ".بار اجرا کنیکfor کلمات کلیدی ، for  وin    از کلمات رزرو شده در  را می بینید که

 .متغیرها هستند friendsو   friendپایتون هستند، و 

for friend in friends: 
    print('Happy New Year:', friend) 
 

کند که حلقه کند و کنترل میاست. این متغیر در هر بار تکرار حلقه تغییر می  forدر حلقه  متغیر تکرار   friend، نکته

for شده در متغیر طور متوالی از میان سه رشته ذخیرهکی تمام شود. متغیر تکرار بهfriends   کندعبور می. 

 الگوهای حلقه 

کنیم و به دنبال عبور از یک لیست از موارد یا محتوای یک فایل استفاده می  برای  whileیا   forهای معمولاً ما از حلقه

طور زیر  ها معمولاً بهاین حلقه .کنیمها عبور میهایی هستیم که از آنترین مقدار دادهترین یا کوچکچیزی مانند بزرگ
 : شوندساخته می

 مقداردهی اولیه به یک یا چند متغیر قبل از شروع حلقه  •

 انجام محاسباتی روی هر مورد در بدنه حلقه، که ممکن است متغیرها را در بدنه حلقه تغییر دهد   •

 شود گیری شده زمانی که حلقه تمام میبررسی متغیرهای نتیجه •

 .ما از یک لیست از اعداد برای نمایش مفاهیم و ساخت این الگوهای حلقه استفاده خواهیم کرد 



 

 های شمارش و جمع زدن حلقه

 :نویسیمزیر را می  forبرای مثال، برای شمارش تعداد موارد در یک لیست، ما حلقه 

count = 0 
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]: 
    count = count + 1 
print('Count: ', count) 
 

تا از روی لیست اعداد عبور   نویسیممی  forدهیم، سپس یک حلقه را قبل از شروع حلقه صفر قرار می  countما متغیر 

کنیم، اما همانطور که حلقه را کنترل  نام دارد و در حالی که از آن در بدنه حلقه استفاده نمی   itervarکند. متغیر تکرار ما  

 .شودبار برای هر کدام از مقادیر موجود در لیست میکند و باعث اجرای بدنه حلقه یکمی

کنیم. در حین اجرای  اضافه می  countدر بدنه حلقه، برای هر کدام از مقادیر موجود در لیست، یک واحد به مقدار فعلی  

تعداد کل موارد است. عدد     countپس از اتمام حلقه، مقدار   .ایمتعداد مقادیری است که تاکنون دیده   countحلقه، مقدار  

 .خواهیم به دست آیدسازیم که زمانی که حلقه تمام شد، آنچه که میمیآید. ما حلقه را طوری  کل در انتهای حلقه به دست می

 :کند به صورت زیر است ای از اعداد را محاسبه میحلقه مشابه دیگری که مجموع مجموعه

total = 0 
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]: 
    total = total + itervar 
print('Total: ', total) 
 

،  ۴۱،  ۳کنیم. به جای اضافه کردن یک به شمارش مانند حلقه قبلی، عدد واقعی )حلقه، از متغیر تکرار استفاده می  در این 
فکر کنید، این متغیر "مجموع     totalکنیم. اگر به متغیر  و غیره( را به مجموع جاری در هر تکرار حلقه اضافه می  ۱۲

ایم، در  صفر است چون هنوز هیچ مقداری را ندیده   totalدارد. بنابراین قبل از شروع حلقه،  مقادیر تاکنون" را نگه می

 .مجموع کلی تمام مقادیر موجود در لیست است  totalمجموع جاری است و در پایان حلقه،   totalطول حلقه، 

شود گاهی به نام  گونه استفاده می کند؛ متغیری که اینمجموع عناصر را انباشته می  totalشود، هنگامی که حلقه اجرا می

 .شودکننده" شناخته می"انباشته

وجود دارند که به     ()sumو     ()lenبندی در عمل چندان مفید نیستند چون توابع داخلی  نه حلقه شمارش و نه حلقه جمع

 .کنندترتیب تعداد اقلام موجود در یک لیست و مجموع اقلام آن لیست را محاسبه می

 کمترین مقدار های بیشترین و حلقه

 :سازیمبرای پیدا کردن بزرگترین مقدار در یک لیست یا دنباله، حلقه زیر را می

largest = None 
print('Before:', largest) 
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]: 
    if largest is None or itervar > largest : 
        largest = itervar 
    print('Loop:', itervar, largest) 
print('Largest:', largest) 
 



 زمانی که برنامه اجرا شود خروجی به صورت زیر خواهد بود 

 

Before: None 
Loop: 3 3 
Loop: 41 41 
Loop: 12 41 
Loop: 9 41 
Loop: 74 74 
Loop: 15 74 
Largest: 74 
 

ایم" در نظر گرفته شود. قبل از شروع حلقه، ما  مقداری که تاکنون دیدهبهتر است به عنوان "بزرگترین     largestمتغیر  

largest     را به مقدار ثابتNone   کنیمتنظیم می. None توانیم آن را در یک متغیر  یک مقدار ثابت ویژه است که می

 .ذخیره کنیم تا نشان دهیم متغیر "خالی" است

ایم. در حین  است چون هنوز هیچ مقداری را مشاهده نکرده   Noneایم  قبل از شروع حلقه، بزرگترین مقداری که تاکنون دیده

بینیم را به عنوان بزرگترین مقدار تاکنون در نظر  باشد، اولین مقداری که می   Noneبرابر با     largestاجرای حلقه، اگر  

است، بلافاصله     Noneبرابر با     largestاست، چون    ۳برابر     itervarگیریم. در اولین تکرار، وقتی که مقدار  می

largest   دهیمقرار می ۳را برابر با. 

کند  نیست، بنابراین بخش دوم عبارت منطقی ترکیبی که بررسی می  Noneدیگر برابر با   largestبعد از اولین تکرار، 

از "بزرگترین مقدار تاکنون" ببینیم.   شود که مقداری بزرگتراست تنها زمانی فعال می   largestبزرگتر از     itervarآیا  

به عنوان  زمانی که مقدار جدیدی که "بزرگتر" است مشاهده می را  گیریم.  در نظر می   largestکنیم، آن مقدار جدید 

 .کندتغییر می ۷۴و سپس به  ۴۱به  ۳از    largestتوانید در خروجی برنامه مشاهده کنید که مقدار می

حالا بزرگترین مقدار موجود در لیست را در خود     largestایم و متغیر  در پایان حلقه، ما تمام مقادیر را بررسی کرده

 .دارد

 :برای محاسبه کوچکترین عدد، کد بسیار مشابه است با یک تغییر کوچک

 

smallest = None 
print('Before:', smallest) 
for itervar in [3, 41, 12, 9, 74, 15]: 
    if smallest is None or itervar < smallest: 
        smallest = itervar 
    print('Loop:', itervar, smallest) 
print('Smallest:', smallest) 
 

حلقه    کند. زمانی که به عنوان "کوچکترین مقدار تاکنون" قبل، در حین، و پس از اجرای حلقه عمل می   smallestدوباره،  

 .داردکوچکترین مقدار موجود در لیست را در خود نگه می  smallestرسد، به پایان می

 .کنندها را غیرضروری مینوشتن این نوع حلقه  ()minو   ()maxدوباره مانند شمارش و جمع کردن، توابع داخلی 



 :شده است در پایتون آورده  ()minای از تابع داخلی در زیر نسخه ساده

def min(values): 
    smallest = None 
    for value in values: 
        if smallest is None or value < smallest: 
            smallest = value 
    return smallest 
 

که قبلاً در پایتون وجود     minتا معادل تابع داخلی    اندحذف شده   print، تمام دستورات  smallestدر نسخه تابعی کد  

 .دارد، باشد

 زداییاشکال 

زدایی  کنید، ممکن است متوجه شوید که وقت زیادی را صرف اشکالهای بزرگتر میهنگامی که شروع به نوشتن برنامه
 .ها استهای بیشتر برای پنهان شدن باگهای بیشتر برای ایجاد خطا و مکانکنید. کد بیشتر به معنای فرصتمی

تان وجود  خط در برنامه  100زدایی با تقسیم" است. به عنوان مثال، اگر  زدایی، "اشکالهای کاهش زمان اشکالیکی از روش
 .کشدقدم طول می 100کنید، این کار دارد و شما آنها را یکی یکی بررسی می

توانید بررسی  ای که میدر عوض، سعی کنید مشکل را نصف کنید. به وسط برنامه یا نزدیک به آن نگاه کنید تا مقداری میانه
 .یا چیزی دیگر که تأثیر قابل تأیید داشته باشد( اضافه کنید و برنامه را اجرا کنید)  printکنید، پیدا کنید. یک دستور 

 .اگر بررسی در نقطه میانه نادرست باشد، مشکل باید در نیمه اول برنامه باشد. اگر درست باشد، مشکل در نیمه دوم است

کنید. پس از شش قدم )که بسیار  دهید، تعداد خطوطی که باید جستجو کنید را نصف میای انجام میهر بار که چنین بررسی
 .است(، شما به یک یا دو خط کد خواهید رسید، حداقل در تئوری 100کمتر از 

همیشه ممکن نیست که آن را بررسی کنید. منطقی نیست که  در عمل، همیشه مشخص نیست که "وسط برنامه" کجا است و 
هایی در برنامه فکر کنید که احتمال خطا وجود دارد  خطوط را بشمارید و نقطه دقیق میانه را پیدا کنید. در عوض، به مکان

ای را انتخاب کنید که احتمالاً برابر است که باگ قبل یا بعد از آن بررسی  هایی که بررسی آن آسان است. سپس نقطهو مکان
 .باشد

 

 نامهواژه

 کننده جمع •

 .شودآوری یا انباشتن نتیجه استفاده میمتغیری که در یک حلقه برای جمع

 شمارنده  •

شود. یک شمارنده را  متغیری که در یک حلقه برای شمارش تعداد دفعاتی که چیزی اتفاق افتاده است استفاده می
کنیم و سپس هر بار که بخواهیم چیزی را "شمارش" کنیم، شمارنده را افزایش  با صفر مقداردهی اولیه می

 .دهیممی

 کاهش •

 .دهدروزرسانی که مقدار یک متغیر را کاهش میبه



 مقداردهی اولیه •

 .دهدروزرسانی شود، مقدار اولیه مییک انتساب که به متغیری که قرار است به

 افزایش •

 .(دهد )معمولاً به میزان یکافزایش میروزرسانی که مقدار یک متغیر را به

 پایانحلقه بی •

 .ای که هیچ شرطی برای خاتمه نداردشود یا حلقهای که شرط خاتمه آن هرگز برآورده نمیحلقه

 تکرار •

کند یا با استفاده از  اجرای مکرر یک مجموعه از دستورات با استفاده از یک تابع که خودش را فراخوانی می
 .یک حلقه

 

Exercises 

Exercise 1: Write a program which repeatedly reads integers until the user enters “done”. Once 

“done” is entered, print out the total, count, and average of the integers. If the user enters 

anything other than a integers, detect their mistake using try and except and print an error 

message and skip to the next integers. 

Enter a number: 4 
Enter a number: 5 
Enter a number: bad data 
Invalid input 
Enter a number: 7 
Enter a number: done 
16 3 5.333333333333333 

Exercise 2: Write another program that prompts for a list of numbers as above and at the end 

prints out both the maximum and minimum of the numbers instead of the average. 

 

 

 هارشته

 .یکی با استفاده از عملگر براکت )][( دسترسی پیدا کنیدتوانید حروف را یکیرشته یک دنباله از حروف است. شما می

>>> fruit = 'banana' 
>>> letter = fruit[1] 

دهد. عبارت  نسبت می   letterاستخراج کرده و به متغیر     fruitرا از متغیر    1بیانیه دوم، کاراکتر در موقعیت ایندکس  

خواهید )به همین دلیل  کند که کدام کاراکتر را از دنباله میشود. ایندکس مشخص میها به نام ایندکس شناخته میداخل براکت
 (. نامش ایندکس است

 :اما ممکن است آنچه انتظار دارید را دریافت نکنید

>>> print(letter) 
a 



اما در پایتون، ایندکس یک جابجایی از ابتدای رشته است   ."a" باشد، نه "b" باید "banana" برای بیشتر افراد، حرف اول
 .و جابجایی حرف اول صفر است

>>> letter = fruit[0] 
>>> print(letter) 
b 

 .ام )"دوم"( است2حرف  "n" ام )"اول"( و1حرف  "a"است،  "banana" ام )"صفرم"( از 0حرف  "b" بنابراین

 هاهای رشته ایندکس 

توانید از هر عبارت، از جمله متغیرها و عملگرها، به عنوان ایندکس استفاده کنید، اما مقدار ایندکس باید یک عدد  شما می
 :صحیح باشد. در غیر این صورت، با خطا مواجه خواهید شد

>>> letter = fruit[1.5] 
TypeError: string indices must be integers 
 

 len  دریافت طول یک رشته با استفاده از

len  گرداندیک تابع داخلی است که تعداد کاراکترهای موجود در یک رشته را باز می: 

>>> fruit = 'banana' 
>>> len(fruit) 
6 
 

  :برای به دست آوردن آخرین حرف یک رشته، ممکن است وسوسه شوید چیزی شبیه به این را امتحان کنید

>>> length = len(fruit) 
>>> last = fruit[length] 
IndexError: string index out of range 
 

وجود ندارد. از آنجا که از صفر    6هیچ حرفی با ایندکس   "banana" این است که در رشته IndexError دلیل بروز خطای
اند. برای به دست آوردن آخرین حرف، باید  مشخص شده  5تا    0های  ایم، شش حرف با شمارهگذاری کردهشروع به شماره

 :از طول رشته کم کنید 1

>>> last = fruit[length-1] 
>>> print(last) 
a 

-]fruitکنند. عبارت  های منفی استفاده کنید که از انتهای رشته به عقب شمارش میتوانید از ایندکسبه طور جایگزین، می

 .دهد و به همین ترتیبدومین حرف از انتها را می  fruit[-2]گرداند، آخرین حرف را برمی [1

 عبور از یک رشته با استفاده از یک حلقه 

شود،  تک حروف است. معمولاً پردازش از ابتدا شروع میرشته به صورت تک  بسیاری از محاسبات شامل پردازش یک
یابد تا به انتهای رشته برسد. این  شود و این فرآیند ادامه میشود، روی آن عملی انجام میهر حرف به نوبت انتخاب می



های نوشتن این نوع پردازش با استفاده از یک  شود. یکی از روششناخته می (Traversal) "الگوی پردازش به نام "عبور 
 :است  while حلقه

index = 0 
while index < len(fruit): 
    letter = fruit[index] 
    print(letter) 
    index = index + 1 
 

   index < len(fruit)دهد. شرط حلقه  دهد و هر حرف را در یک خط جداگانه نمایش میاین حلقه رشته را عبور می

شود. آخرین  شود، شرط نادرست شده و بدنه حلقه اجرا نمیبرابر طول رشته می   indexبنابراین وقتی که مقدار  است،  

 .است، که همان آخرین حرف رشته است  len(fruit)-1 کند، حرفی است که ایندکس آن  حرفی که دسترسی پیدا می

 :1تمرین 

بنویسید که از آخرین حرف رشته شروع کرده و به سمت اولین حرف در رشته حرکت کند و هر حرف    whileیک حلقه 

 .را در یک خط جداگانه چاپ کند، به جز اینکه به صورت معکوس باشد

 :وجود دارد   forبا استفاده از حلقه  traversal روش دیگری برای نوشتن یک

for char in fruit: 
    print(char) 
 

کند تا  شود. حلقه ادامه پیدا میاختصاص داده می   char، حرف بعدی در رشته به متغیر  کنیمهر بار که از حلقه عبور می

 .هیچ کاراکتری باقی نماند

 

 های رشته برش

 :شود. انتخاب یک برش مشابه انتخاب یک کاراکتر است شناخته می (slice) یک بخش از یک رشته به نام برش

>>> s = 'Monty Python' 
>>> print(s[0:5]) 
Monty 
>>> print(s[6:12]) 
Python 

شود  گرداند، که اولین کاراکتر را شامل میام" برمی-m" ام" تا کاراکتر -n" قسمتی از رشته را از کاراکتر   [n:m]عملگر 

 .شودولی آخرین کاراکتر را شامل نمی

شود. اگر اندیس دوم را حذف کنید، برش  اگر اندیس اول )قبل از دو نقطه( را حذف کنید، برش از ابتدای رشته شروع می
 :کندتا انتهای رشته ادامه پیدا می



>>> fruit = 'banana' 
>>> fruit[:3] 
'ban' 
>>> fruit[3:] 
'ana' 
 

اگر اندیس اول بزرگتر یا مساوی با اندیس دوم باشد، نتیجه یک رشته خالی خواهد بود که با دو کوتیشن مارک نشان داده  
 :شودمی

>>> fruit = 'banana' 
>>> fruit[3:3] 
'' 

 .یک رشته خالی هیچ کاراکتری ندارد و طول آن صفر است، اما از نظر عملکرد مشابه هر رشته دیگری است

 چه معنایی دارد؟   [:]fruitیک رشته است،  fruit با توجه به اینکه: ۲تمرین 

 

 ها غیرقابل تغییر هستند رشته

 :. به عنوان مثالکارکتر از یک رشته را با دستور انتساب تغییر دهیدممکن است وسوسه شوید که یک 

>>> greeting = 'Hello, world!' 
>>> greeting[0] = 'J' 
TypeError: 'str' object does not support item assignment 
 

، یک شیء  تا اینجاشیء" در اینجا رشته است و "مورد" همان کاراکتری است که شما سعی کردید به آن انتساب دهید.  "
تر خواهیم کرد. یک مورد یکی از مقادیری  شود، اما ما این تعریف را بعداً دقیقهمان چیزی است که یک مقدار نامیده می

 .است که در یک دنباله وجود دارد

توانید یک رشته موجود را تغییر  ها غیرقابل تغییر هستند، به این معنی که شما نمیاین است که رشته  ی رخ دادهدلیل خطا
 :تغییریافته از نسخه اصلی باشد نسخه توانید انجام دهید این است که یک رشته جدید بسازید که دهید. بهترین کاری که می

 

>>> greeting = 'Hello, world!' 
>>> new_greeting = 'J' + greeting[1:] 
>>> print(new_greeting) 
Jello, world! 
 

 .ی اصلی نداردچسباند. این عمل هیچ تأثیری روی رشتهمی greeting یحرف جدید به ابتدا از رشته این مثال یک

 



 زنی و شمارش حلقه 

 :شمارد شود را میدر یک رشته ظاهر می "a" ی زیر تعداد دفعاتی که حرفبرنامه

word = 'banana' 
count = 0 
for letter in word: 
    if letter == 'a': 
        count = count + 1 
print(count) 

شود و سپس  مقداردهی اولیه می  0  اب count دهد. متغیر این برنامه الگوی دیگری از محاسبات را به نام شمارنده نشان می
نتیجه را در خود   count شود، مقدار یابد. زمانی که حلقه تمام میشود، مقدار آن افزایش میپیدا می "a" هر بار که حرف

 .ها "a" دارد: مجموع تعداد

که رشته و حرف را به عنوان  طوریقرار دهید و آن را عمومی کنید به count : این کد را در یک تابع به نام3تمرین  
 .آرگومان دریافت کند

 in عملگر 

ی دوم ظاهر  زیررشته در رشتهگیرد و اگر اولین رشته به عنوان یک  یک عملگر بولی است که دو رشته را می in یکلمه
 :گرداندبرمی Trueشود، 

>>> 'a' in 'banana' 
True 
>>> 'seed' in 'banana' 
False 
 

 مقایسه رشته ها 
 :بررسی کنید آیا دو رشته برابر هستند بتوانید کنند. برای اینکهها نیز کار میعملیات مقایسه بر روی رشته

if word == 'banana': 
    print('All right, bananas.') 
 

 :عملیات مقایسه دیگری نیز برای قرار دادن کلمات در ترتیب الفبایی مفید هستند

if word < 'banana': 
    print('Your word,' + word + ', comes before banana.') 
elif word > 'banana': 
    print('Your word,' + word + ', comes after banana.') 
else: 
    print('All right, bananas.') 
 

کند. تمام حروف بزرگ قبل از تمام  دهند، مدیریت نمیشکلی که مردم انجام میآن  تون حروف بزرگ و کوچک را به  پای
 .آیدمی banana ، قبل از Pineapple، یکلمه :آیند، بنابراینحروف کوچک می



تبدیل (  مانند تمام حروف کوچک)ها را به یک فرمت استانداردشتهیک روش معمول برای حل این مشکل این است که ر 
 . ای انجام دهیدمقایسه بخواهید قبل از اینکه ،کنید

 ای رشته  متدهای

را در بر دارد که به طور مؤثر  متدها ها )خود رشته واقعی( و هم  ای از اشیاء پایتون هستند. یک شیء هم دادهها نمونهرشته
 .اند و برای هر نمونه از آن شیء قابل دسترسی هستندتوابعی هستند که درون شیء ساخته شده

نوع یک شیء را نشان   type کند. تابعموجود برای یک شیء را فهرست می  متدهایدارد که   dir پایتون یک تابع به نام
 .دهدموجود را نشان می متدهای dir دهد و تابعمی

>>> stuff = 'Hello world' 
>>> type(stuff) 
<class 'str'> 
>>> dir(stuff) 
[... 'capitalize', 'casefold', 'center', 'count', 'encode', 
'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map', 
'index', 'isalnum', 'isalpha', 'isdecimal', 'isdigit', 
'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable', 
'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower', 
'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'replace', 'rfind', 
'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit', 'rstrip', 
'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 
'title', 'translate', 'upper', 'zfill'] 
>>> help(str.capitalize) 
Help on method_descriptor: 

 
capitalize(self, /) 
    Return a capitalized version of the string. 

     
    More specifically, make the first character have upper 
    case and the rest lower case. 
>>> 
 

ای در مورد  برای دریافت مستندات ساده   helpتوانید از  کند و شما میمتدهای موجود را فهرست می   dirدر حالی که تابع  

 است  سایت زیر ها، وبیک متد استفاده کنید، منبع بهتر برای مستندات متدهای رشته

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods. 

گرداند(، اما نحو آن متفاوت  گیرد و یک مقدار برمیهایی میورودیابه به فراخوانی یک تابع است )فراخوانی یک متد مش 
 .کنیمکنیم و از نقطه ).( به عنوان جداکننده استفاده میاست. برای فراخوانی یک متد، نام متد را به متغیر اضافه می

به جای نوشتن    :گرداندگیرد و یک رشته جدید با تمام حروف بزرگ برمییک رشته را می   upperبه عنوان مثال، متد  

 .کنیماستفاده می  ()word.upper، از نحو متد به صورت upper(word)تابع به شکل 

 

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods


>>> word = 'banana' 
>>> new_word = word.upper() 
>>> print(new_word) 
BANANA 

  کند. ، را مشخص میwordای که باید متد بر روی آن اعمال شود، یعنی  و نام رشته   upperای، نام متد  این فرم از نحو نقطه

 .کندنمیدهند که این متد هیچ آرگومانی دریافت پرانتزهای خالی نشان می

   wordرا بر روی کلمه     upperگوییم که ما متد  نامیم؛ در این مورد، میمی "invocation" فراخوانی یک متد را "اجرا" یا

 .کنیماجرا می

 .کندای دیگر جستجو میوجود دارد که موقعیت یک رشته را درون رشته  findای به نام برای مثال، یک متد رشته

>>> word = 'banana' 
>>> index = word.find('a') 
>>> print(index) 
1 
 

  .دهیماجرا کرده و حرفی را که به دنبال آن هستیم به عنوان پارامتر به آن می    wordرا بر روی     findدر این مثال، ما متد  

 :ها را نیز پیدا کند، نه فقط حروفتواند زیررشتهمی  findمتد 

 

>>> word.find('na') 
2 

  :تواند به عنوان آرگومان دوم، ایندکسی که باید جستجو از آنجا شروع شود را بپذیردمیاین متد 

>>> word.find('na', 3) 
4 
 

ها یا خطوط جدید( را از ابتدای و انتهای یک رشته با استفاده  ها، تبیکی از وظایف رایج این است که فضای سفید )فاصله 
 :حذف کنیم   stripاز متد 

>>> line = '  Here we go  ' 
>>> line.strip() 
'Here we go' 

 .گردانندمقادیر بولی بازمی  startswithبرخی از متدها مانند 

>>> line = 'Have a nice day' 
>>> line.startswith('Have') 
True 
>>> line.startswith('h') 
False 
 

به تطابق حساس به حروف بزرگ و کوچک دارد، بنابراین گاهی اوقات   نیاز    startswithشما متوجه خواهید شد که  

 .کنیمبه تمام حروف کوچک تبدیل می  lowerگیریم و آن را قبل از انجام هرگونه بررسی با استفاده از متد یک خط را می



>>> line = 'Have a nice day' 
>>> line.startswith('h') 
False 
>>> line.lower() 
'have a nice day' 
>>> line.lower().startswith('h') 
True 
 

شده ی تبدیلکنیم تا بررسی کنیم آیا رشتهاستفاده می   startswithشود و سپس از  فراخوانی می   lowerدر مثال آخر، متد  

فراخوانی متد  توانیم چندین شود. به شرطی که ترتیب را درست رعایت کنیم، میشروع می "h" به حروف کوچک با حرف
 .را در یک عبارت واحد انجام دهیم

وجود دارد که مشابه تابع در تمرین قبلی است. مستندات این متد را در لینک زیر     countای به نام  : یک متد رشته4تمرین  

 :بخوانید

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods 

 

 .شود را بشماردتکرار می "banana" در  "a" یک فراخوانی بنویسید که تعداد دفعاتی که حرف

 

 هاتجزیه رشته 

خواهیم درون یک رشته نگاه کنیم و یک زیررشته پیدا کنیم. به عنوان مثال، اگر یک سری خطوط با فرمت  اغلب، ما می 
 :زیر به ما ارائه شده باشد

From stephen.marquard@ uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 

توانیم این کار را با استفاده از متد  را از هر خط استخراج کنیم، می (uct.ac.za) و اگر بخواهیم تنها نیمه دوم آدرس )یعنی
find  و برش رشته انجام دهیم. 

کنیم. و سپس از  کنیم. سپس موقعیت اولین فاصله بعد از علامت @ را پیدا میابتدا موقعیت علامت @ را در رشته پیدا می
 .کنیماستخراج بخش مورد نظر استفاده می برش رشته برای

>>> data = 'From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008' 
>>> atpos = data.find('@') 
>>> print(atpos) 
21 
>>> sppos = data.find(' ',atpos) 
>>> print(sppos) 
31 
>>> host = data[atpos+1:sppos] 
>>> print(host) 

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods


uct.ac.za 
>>> 

این امکان را میاستفاده می   findای از متد  ما از نسخه به ما  رشته مشخص کنیم که  کنیم که  دهد که موقعیتی را در 

تا  از آن نقطه شروع به جستجو کند. هنگام برش، ما کاراکترها را از "یک مکان بعد از علامت @   findخواهیم متد می

 .کنیمکاراکتر فاصله" استخراج میقبل از 

 :در دسترس است در  findمستندات متد 

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods. 

 

 بندی شده های قالب رشته

های دهد که عبارات پایتون درون رشتهشود( این امکان را میگفته می f-string بندی شده )که معمولاً به آنیک رشته قالب
 .شودبه ابتدای رشته و قرار دادن عبارات داخل آکولادها }{ انجام می f معمولی استفاده شوند. این کار با اضافه کردن حرف

 :شود که با مقدار آن متغیر جایگزین شود باعث می f-string به عنوان مثال، قرار دادن نام یک متغیر داخل آکولادها در یک

>>> camels = 42 
>>> f'{camels}' 
'42' 

تواند در هر جایی از رشته ظاهر  عبارت مییک   .اشتباه گرفته شود  42« است که نباید با مقدار صحیح  42نتیجه رشته »
 :توانید یک مقدار را در داخل یک جمله قرار دهید شود، بنابراین می

>>> camels = 42 
>>> f'I have spotted {camels} camels.' 
'I have spotted 42 camels.' 

 .تری ایجاد کنندهای پیچیدهگنجانده شوند تا رشته (f-string) شدهبندیتوانند در داخل یک رشته قالبچندین عبارت می

>>> years = 3 
>>> count = .1 
>>> species = 'camels' 
>>> f'In {years} years I have spotted {count} {species}.' 
'In 3 years I have spotted 0.1 camels.' 
 

توانند انجام دهند.  از آنچه که در اینجا پوشش داده شده می  قدرتمند هستند و حتی بیشتر  (f-string) شدهبندیهای قالبرشته
 :ها در این لینک بخوانیدتوانید بیشتر در مورد آنمی

https://docs.python.org/3/tutorial/inputoutput.html#formatted-string-literals. 

 

 زداییاشکال

نویسی در خود پرورش دهید این است که همیشه از خود بپرسید، »چه چیزی ممکن است  یک مهارت که باید هنگام برنامه 
عجیبی ممکن است کاربر ما انجام دهد که باعث کرش شدن برنامه    کار برود؟« یا به طور متناوب، »چه  اینجا اشتباه پیش  

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
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در فصل تکرار استفاده کردیم   while ای که برای نشان دادن حلقهبرای مثال، به برنامه «عیب و نقص( ما شود؟)به نظر بی
 :نگاه کنید

while True: 
    line = input('> ') 
    if line[0] == '#': 
        continue 
    if line == 'done': 
        break 
    print(line) 
print('Done!') 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/copytildone2.py 
 

 :کندافتد وقتی کاربر یک خط ورودی خالی وارد میاتفاقی میببینید چه 

> hello there 
hello there 
> # don't print this 
> print this! 
print this! 
> 
Traceback (most recent call last): 
  File "copytildone.py", line 3, in <module> 
    if line[0] == '#': 
IndexError: string index out of range 
 

ی وجود  مشود، هیچ کاراکتر صفر خط خالی میکند. اما وقتی  کد تا زمانی که خطی خالی به آن ارائه نشود به درستی کار می
 .باشد، وجود دارد شود. دو راه برای این که خط سوم "ایمن" باشد حتی اگر خط خالیایجاد می traceback ندارد و خطای

 .گرداندباز می False استفاده کنیم که در صورتی که رشته خالی باشد، مقدار    startswithیک امکان این است که از متد  

if line.startswith('#'): 

بنویسید و اطمینان حاصل   (guardian pattern) طور ایمن با استفاده از الگوی نگهبانرا به if راه دیگر این است که دستور 
 :کنید که تنها در صورتی که حداقل یک کاراکتر در رشته وجود داشته باشد، عبارت منطقی دوم ارزیابی شود

if len(line) > 0 and line[0] == '#': 
 

 نامهواژه

 (counter) شمارنده

شود و سپس هر بار که چیزی  میشود، معمولاً با صفر مقداردهی اولیه یک متغیر که برای شمارش چیزی استفاده می
 .یابدشود، افزایش میشمارش می

 (empty string) رشته خالی

 .شودای که هیچ کاراکتری ندارد و طول آن صفر است و با دو علامت نقل قول نشان داده میرشته

https://www.py4e.com/code3/copytildone2.py


 (flag) فلگ

 .شودیک متغیر بولی که برای نشان دادن اینکه یک شرط درست یا غلط است، استفاده می

 (invocation) فراخوانی

 .کندای که یک متد را فراخوانی میبیانیه 

 (immutable) غیرقابل تغییر 

 .خصوصیتی از یک توالی که اقلام آن قابل تخصیص نیستند

 (index) شاخص

 .شود، مانند یک کاراکتر در یک رشتهیک مقدار صحیح که برای انتخاب یک آیتم از یک توالی استفاده می

 (item) آیتم

 .یکی از مقادیر موجود در یک توالی

 (method) متد

 .شودای فراخوانی میگذاری نقطهیک تابع که به یک شیء تعلق دارد و با استفاده از نشانه

 (object) شیء

توانید از "شیء" و "مقدار" به صورت متناوب استفاده  تواند به آن اشاره کند. در حال حاضر، میچیزی که یک متغیر می
 .کنید

 (search) جستجو

 .شودکند، متوقف مییک الگوی پیمایش که زمانی که چیزی را که به دنبالش است پیدا می

 (sequence) توالی

 .شودای از مقادیر که هر مقدار با یک شاخص عدد صحیح شناسایی مییک مجموعه مرتب؛ یعنی مجموعه

 (slice) برش

 .ها مشخص شده استبخشی از یک رشته که توسط یک بازه از شاخص

 (traverse) پیمایش

 .هابرای تکرار روی اقلام یک توالی و انجام عملی مشابه بر روی هر یک از آن

 

Exercises 

Exercise 5: Slicing strings 

Take the following Python code that stores a string: 

str = 'X-DSPAM-Confidence: 0.8475' 

Use find and string slicing to extract the portion of the string after the colon character and then 

use the float function to convert the extracted string into a floating point number. 

  



Exercise 6: String methods 

Read the documentation of the string methods at 

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods. 

You might want to experiment with some of them to make sure you understand how they work. 

strip and replace are particularly useful. 

The documentation uses a syntax that might be confusing. For example, in find(sub[, 

start[, end]]), the brackets indicate optional arguments. So sub is required, but start is 

optional, and if you include start, then end is optional. 

 

 

 ها فایل

 پایداری 

هایی بنویسیم و اهداف خود را با استفاده از اجرای شرطی، توابع و تکرارها به ایم که چگونه برنامهتا به اینجا، یاد گرفته
 .  ها را در حافظه اصلی ایجاد و استفاده کنیمایم که چگونه دادههمچنین یاد گرفتهمنتقل کنیم.   (CPU) واحد پردازش مرکزی

CPUشود. اینجا جایی است که همه »تفکر« انجام  کند و اجرا میافزار ما در آنجا کار میو حافظه جایی هستند که نرم
یا   CPU افزار، زمانی که برق قطع شود، هر چیزی که در های معماری سختاما اگر به یاد داشته باشید از بحث .شودمی

های موقتی برای یادگیری پایتون  های ما فقط تمرینشود. بنابراین تا کنون، برنامهحافظه اصلی ذخیره شده باشد، پاک می
 .اندبوده 

ها( خواهیم کرد. حافظه ثانویه زمانی که برق قطع شود، حافظه ثانویه در این فصل، شروع به کار با حافظه ثانویه )یا فایل 
توانند از سیستم  نویسیم میهایمان میهایی که از برنامه، دادهUSB شود. یا در صورت استفاده از یک درایو فلشپاک نمی

هایی های متنی تمرکز خواهیم کرد، مانند فایلما عمدتاً بر خواندن و نوشتن فایل .حذف شده و به سیستم دیگری منتقل شوند
های باینری هستند و  های پایگاه داده که فایل کنیم. در ادامه، خواهیم دید که چگونه با فایل که در یک ویرایشگر متن ایجاد می

 .اند، کار کنیمداده طراحی شدهافزار پایگاه به طور خاص برای خواندن و نوشتن از طریق نرم

 

 ها باز کردن فایل

بنویسیم )مثلاً روی هارد دیسک خود(، ابتدا باید فایل را باز کنیم. باز کردن فایل  خواهیم یک فایل را بخوانیم یا  زمانی که می
های هر فایل در کجا ذخیره شده است. زمانی که یک فایل را باز  داند دادهکند که میارتباطی با سیستم عامل شما برقرار می

خواهید که فایل را با نام آن پیدا کند و اطمینان حاصل کند که فایل وجود دارد. در این مثال،  کنید، از سیستم عامل میمی
توانید کنید، قرار داشته باشد. شما میای که وقتی پایتون را اجرا میکنیم که باید در همان پوشهرا باز می mbox.txt فایل

 این فایل را از

www.py4e.com/code3/mbox.txt 

 

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#string-methods
http://www.py4e.com/code3/mbox.txt


>>> fhand = open('mbox.txt') 
>>> print(fhand) 
<_io.TextIOWrapper name='mbox.txt' mode='r' encoding='cp1252'> 

، خودِ  گرداند. دسته فایل به ما بازمی (file handle) «عامل یک »دسته فایلموفق باشد، سیستم   openاگر فراخوانی تابع  

های فایل را بخوانیم. شما تنها در توانیم داده های درون فایل نیست، بلکه نوعی »دستگیره« است که از طریق آن میداده
کنید که فایل مورد نظر وجود داشته باشد و شما مجوزهای لازم برای خواندن آن را  صورتی این دستگیره را دریافت می

 .داشته باشید

 دسته فایل

باشد، فراخوانی   نداشته  فایل وجود  پیام خطا   openاگر  به   (traceback) با یک  شما  نتیجه  شکست خواهد خورد و در 

 .های درون فایل دسترسی نخواهید داشتداده

>>> fhand = open('stuff.txt') 
Traceback (most recent call last): 
File "<stdin>", line 1, in <module> 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'stuff.txt' 
 

کنیم فایلی را باز کنیم که وجود ندارد، به شکل  استفاده خواهیم کرد تا زمانی که سعی می except و try بعداً از ساختار 
 .بهتری با این وضعیت برخورد کنیم

 های متنی و خطوط فایل

در پایتون   (string) ای از خطوط در نظر گرفت، درست مانند اینکه یک رشتهصورت دنبالهتوان بهیک فایل متنی را می
های  ای از یک فایل متنی است که فعالیتای از کاراکترها در نظر گرفت. برای مثال، این نمونهصورت دنبالهتوان بهرا می

 :باز را ثبت کرده استایمیل افراد مختلف در یک تیم توسعه پروژه متن

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org> 
Date: Sat, 5 Jan 2008 09:12:18 -0500 
To: source@collab.sakaiproject.org 
From: stephen.marquard@uct.ac.za 
Subject: [sakai] svn commit: r39772 - content/branches/ 
Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772 
... 

 .در دسترس است لینک زیر کل فایل تعاملات ایمیل از طریق 

www.py4e.com/code3/mbox.txt 

 .در دسترس است این لینکای از فایل از طریق شدهو نسخه کوتاه

www.py4e.com/code3/mbox-short.txt 

 

http://www.py4e.com/code3/mbox.txt
http://www.py4e.com/code3/mbox-short.txt


شروع   "From" باشند. خطوطی که باهایی هستند که شامل چندین پیام ایمیل میها در قالب استانداردی برای فایلاین فایل
هستند. برای  ها شوند، بخشی از محتوای پیامآغاز می ":From" کنند و خطوطی که باها را از یکدیگر جدا میشوند، پیاممی

 :توانید به لینک زیر مراجعه کنیدمی mbox قالب ه یاطلاعات بیشتر دربار 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mbox 

آن   به  و  است  خط"  "پایان  نمایانگر  که  دارد  وجود  خاصی  کاراکتر  خطوط،  به  فایل  تقسیم  جدید برای  خط                     کاراکتر 
(newline character)  شودگفته می. 

دهیم. با اینکه این نمایش شبیه دو کاراکتر است، در حقیقت ای نمایش میهای رشتهدر ثابت  n\در پایتون، این کاراکتر را با  

درون رشته به ما     n\کنیم،  را در مفسر پایتون وارد می   "stuff"باشد. زمانی که متغیری مانند  یک کاراکتر منفرد می

شود رشته  کنیم، این کاراکتر باعث میبرای نمایش رشته استفاده می   printشود، اما زمانی که از دستور  نمایش داده می

 .به دو خط شکسته شود و ما دو خط مجزا مشاهده کنیم

>>> stuff = 'Hello\nWorld!' 
>>> stuff 
'Hello\nWorld!' 
>>> print(stuff) 
Hello 
World! 
>>> stuff = 'X\nY' 
>>> print(stuff) 
X 
Y 
>>> len(stuff) 
3 
 

 .یک کاراکتر واحد است (n\) سه کاراکتر است، زیرا کاراکتر خط جدید    X\nYتوانید ببینید که طول رشته  شما همچنین می

 (newline) کاراکتر ویژه نامرئی به نام خط جدیدکنیم، باید تصور کنیم که یک  بنابراین زمانی که به خطوط یک فایل نگاه می

 .کندکاراکتر خط جدید، کاراکترهای فایل را به خطوط تقسیم می  .دهنده پایان خط استدر انتهای هر خط وجود دارد که نشان

 هاخواندن فایل 

بسازیم     forدارد، بسیار آسان است که یک حلقه  های فایل را در خود نگه نمیداده (file handle) در حالی که شیء فایل

 :تا از طریق خطوط فایل بخوانیم و هر خط را شمارش کنیم

fhand = open('mbox-short.txt') 
count = 0 
for line in fhand: 
    count = count + 1 
print('Line Count:', count) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/open.py 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mbox
https://www.py4e.com/code3/open.py


به سادگی تعداد خطوط فایل را     forخود استفاده کنیم. حلقه     forای در حلقه  توانیم از هندل فایل به عنوان دنبالهما می

به زبان انگلیسی این است: "برای هر خط در فایل که توسط هندل    forکند. ترجمه تقریبی حلقه ها را چاپ میشمرده و آن

 ".شود، یک واحد به متغیر شمارش اضافه کنفایل نمایندگی می

های زیادی را در بر  خواند این است که ممکن است فایل بسیار بزرگ باشد و دادهتمام فایل را نمی   openدلیل اینکه تابع  

   forکند، فارغ از اندازه فایل. در واقع، حلقه زمان مشابهی را برای باز کردن فایل صرف می  openداشته باشد. دستور 

 .ها از فایل خوانده شوندشود دادهباعث می

به خطوط جداگانه    ها در فایلشود، پایتون مسئول تقسیم دادهخوانده می   forزمانی که فایل به این شیوه با استفاده از حلقه  

خواند و این کاراکتر خط جدید را به  است. پایتون هر خط را از طریق خط جدید می (n\) با استفاده از کاراکتر خط جدید

 .کندوارد می  forدر هر بار تکرار حلقه   lineعنوان آخرین کاراکتر در متغیر 

های بسیار بزرگ  تواند خطوط فایلخواند، این روش به طور کارآمد میها را یک خط در هر بار میداده   forچون حلقه  

تواند خطوط ها استفاده زیادی کند. برنامه فوق میرا بخواند و شمارش کند، بدون اینکه از حافظه اصلی برای ذخیره داده
ای شمارش کند و از حافظه بسیار کمی استفاده کند، زیرا هر خط خوانده شده، شمارش شده و سپس  هر فایل را با هر اندازه

 .شوددور انداخته می

   readتوانید کل فایل را با استفاده از متد  اگر بدانید که فایل نسبتاً کوچک است و با اندازه حافظه اصلی شما تطابق دارد، می

 .روی هندل فایل به یک رشته واحد بخوانید

>>> fhand = open('mbox-short.txt') 
>>> inp = fhand.read() 
>>> print(len(inp)) 
94626 
>>> print(inp[:20]) 
From stephen.marquar 
 

شود.  خوانده می   inpمستقیماً در متغیر     mbox-short.txtکاراکتر( فایل    94,626در این مثال، محتوای کامل )تمام  

ذخیره شده است، استفاده   inpای که در های رشتهکاراکتر اول داده 20برای چاپ  (string slicing) ایما از برش رشته

 .کنیممی

شووووود، تمام کاراکترها از جمله تمام خطوط و کاراکترهای خط جدید به یک رشووووته  زمانی که فایل به این روش خوانده می
  readشووند. این روش را بهتر اسوت که در یک متغیر ذخیره کنید، زیرا هر بار که تابع  تبدیل می   inpبزرگ در متغیر 

 .ها را از فایل خواندتوان دادهرسد و دیگر نمیشود، منبع به پایان میفراخوانی می

>>> fhand = open('mbox-short.txt') 
>>> print(len(fhand.read())) 
94626 
>>> print(len(fhand.read())) 
0 
 

 راحتی در حافظه اصلیهای فایل بهمناسب است که داده  فقط زمانی   openبه یاد داشته باشید که این نوع استفاده از تابع  

(RAM)  تان را طوری بنویسید که فایل  کامپیوتر شما جا شوند. اگر فایل خیلی بزرگ باشد و در حافظه نگنجد، باید برنامه
 .بخواند  whileیا   forهای با استفاده از حلقه  (chunk-by-chunk) ایصورت قطعهرا به



 وجو در فایلجست 

وجو کنید، الگوی رایجی وجود دارد: خواندن خط به خط فایل  های یک فایل جستخواهید در دادهدر بسیاری از مواقع که می
توانیم الگوی خواندن فایل را با متدهای می  .هایی که شرایط خاصی را دارندو نادیده گرفتن اکثر خطوط، فقط پردازش آن

 .ای بسازیموجوی سادههای جستای ترکیب کنیم تا مکانیزمرشته

مثال   پیشوند  برای  با  که  کنیم  چاپ  را  خطوطی  فقط  بخواهیم  می   ":From"اگر  میشروع  متد  شوند،  از  توانیم 

startswith  استفاده کنیم: 

fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    if line.startswith('From:'): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search1.py 
 

 زمانی که برنامه اجرا می شود خروجی زیر را دریافت خواهیم کرد: 

From: stephen.marquard@uct.ac.za 

 
From: louis@media.berkeley.edu 

 
From: zqian@umich.edu 

 
From: rjlowe@iupui.edu 
... 
 

شوند. اما چرا خطوط خالی اضافی  شروع می ":From" بینیم که بارسد، زیرا تنها خطوطی را میخروجی عالی به نظر می
رسد، بنابراین  به پایان می newline است. هر خط با یک (newline) کنیم؟ این به خاطر نویسه نامرئی پایان خطمشاهده می

 یک   printکند و سپس خود  است چاپ می newline را که شامل   lineی موجود در متغیر  ، رشتهprintدستور  

newline شودکند، که باعث ایجاد فاصله دوبرابری بین خطوط میدیگر اضافه می. 

   rstripتر استفاده از متد  استفاده کنیم، اما روش سادهجز آخرین نویسه  چیز بهتوانیم از برش رشته برای چاپ همهمی

 :کند، مانند زیر های سفید را از سمت راست رشته حذف میاست که فاصله

fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    line = line.rstrip() 
    if line.startswith('From:'): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search2.py 

When this program runs, we get the following output: 

From: stephen.marquard@uct.ac.za 
From: louis@media.berkeley.edu 

https://www.py4e.com/code3/search1.py


From: zqian@umich.edu 
From: rjlowe@iupui.edu 
From: zqian@umich.edu 
From: rjlowe@iupui.edu 
From: cwen@iupui.edu 
... 

های جستجوی خود را با استفاده از  شوند، ممکن است بخواهید حلقهتر میهای پردازش فایل شما پیچیدهطور که برنامههمان
continue   گردید و عملاً از  خطوط "جالب" می  ی جستجو این است که به دنبالی اصلی در حلقهدهی کنید. ایدهسازمان

 .دهیدکنید. سپس، زمانی که یک خط جالب پیدا کردید، کاری با آن انجام مینظر میخطوط "غیرجالب" صرف

 :توانیم ساختار حلقه را به شکلی تنظیم کنیم که الگوی پرش از خطوط غیرجالب را به صورت زیر دنبال کندما می

fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    line = line.rstrip() 
    # Skip 'uninteresting lines' 
    if not line.startswith('From:'): 
        continue 
    # Process our 'interesting' line 
    print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search3.py 

شوند، خطوطی هستند که برای ما جالب  شروع نمی ":From" خروجی این برنامه همان است. به زبان ساده، خطوطی که با
 ":From" هایی که باکنیم. اما برای خطوط "جالب" )یعنی آنها را رد میآن   continueنیستند، و با استفاده از دستور  

 .دهیمشوند(، پردازش را انجام میشروع می

طوری که خطوطی  سازی جستجوی یک ویرایشگر متنی استفاده کنیم، بهها برای شبیهدر رشته   findتوانیم از متد  ما می

به دنبال وقوع یک رشته درون     findجایی که  ها ظاهر شده باشد. از آنی جستجو در هر جای آنرا پیدا کنیم که رشته

ی زیر  توانیم حلقهگرداند(، میبرمی 1-گرداند )یا اگر رشته پیدا نشود، مقدار گردد و موقعیت آن را بازمیی دیگر میرشته
تاون در آفریقای جنوبی هستند )یعنی از دانشگاه کیپ "uct.ac.za@" یرا بنویسیم تا خطوطی را نمایش دهد که شامل رشته

 :(اندآمده

fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    line = line.rstrip() 
    if line.find('@uct.ac.za') == -1: continue 
    print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search4.py 
 

 که خروجی زیر را تولید می کند: 

 

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 
X-Authentication-Warning: set sender to stephen.marquard@uct.ac.za using -f 

https://www.py4e.com/code3/search4.py


From: stephen.marquard@uct.ac.za 
Author: stephen.marquard@uct.ac.za 
From david.horwitz@uct.ac.za Fri Jan  4 07:02:32 2008 
X-Authentication-Warning: set sender to david.horwitz@uct.ac.za using -f 
From: david.horwitz@uct.ac.za 
Author: david.horwitz@uct.ac.za 
... 

در همان خط قرار دارد. این     continueکنیم، جایی که دستور  استفاده می    ifی دستور  شدهدر اینجا ما از شکل خلاصه

 .در خط بعدی و با تو رفتگی نوشته شده بود   continueشکل خلاصه دقیقاً همان عملکردی را دارد که اگر 

 امکان انتخاب نام فایل توسط کاربر

خواهیم یک فایل متفاوت را پردازش کنیم، کد پایتون را ویرایش کنیم. بهتر است برنامه ما  خواهیم هر بار که میواقعاً نمی
شود، از کاربر بخواهد نام فایل را وارد کند تا بدون نیاز به تغییر کد پایتون، بتوانند  ای باشد که هر بار که اجرا میبه گونه 

 .های مختلف استفاده کننداز برنامه روی فایل

 :شود، به این صورتبرای خواندن نام فایل از کاربر بسیار ساده انجام می  inputاین کار با استفاده از تابع 

fname = input('Enter the file name: ') 
fhand = open(fname) 
count = 0 
for line in fhand: 
    if line.startswith('Subject:'): 
        count = count + 1 
print('There were', count, 'subject lines in', fname) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search6.py 

 
کنیم. با این  دهیم و سپس آن فایل را باز میقرار می   fnameخوانیم و آن را در متغیری به نام  ما نام فایل را از کاربر می

 .های مختلف اجرا کنیمفایلتوانیم برنامه را چندین بار روی می           کار، 
 
python search6.py 
Enter the file name: mbox.txt 
There were 1797 subject lines in mbox.txt 

 
python search6.py 
Enter the file name: mbox-short.txt 
There were 27 subject lines in mbox-short.txt 
 

که به بخش بعدی نگاه کنید، به برنامه بالا دقت کنید و از خود بپرسید: »چه چیزی ممکن است در اینجا اشتباه  پیش از آن
کوچک و مرتب ما با یک خطای    نیت ما ممکن است چه کاری انجام دهد که باعث شود برنامهپیش برود؟« یا »کاربر خوش

 «ای جلوه ندهد؟از کار بیفتد و ما را در چشم کاربران، حرفه  (traceback) غیرمنتظره

 



 open  و  try ،except  استفاده از 

کند فایل نادرست  صورت، برنامه تلاش می  در این  افتد؟اگر کاربر ما چیزی وارد کند که نام یک فایل نباشد، چه اتفاقی می
نمی موفق  و چون  کند،  باز  را  موجود  بهنمایش می traceback شود، یک خطاییا غیر  و  متوقف    دهد  ناخوشایند  طور 

جای سقوط، با ظرافت خطا را مدیریت کرده  مان بهاستفاده کنیم تا برنامه except و try شود. اینجاست که باید از ساختار می
 .و پیامی مناسب به کاربر بدهد

python search6.py 
Enter the file name: missing.txt 
Traceback (most recent call last): 
  File "search6.py", line 2, in <module> 
    fhand = open(fname) 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'missing.txt' 

 
python search6.py 
Enter the file name: na na boo boo 
Traceback (most recent call last): 
  File "search6.py", line 2, in <module> 
    fhand = open(fname) 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'na na boo boo' 
 

های شما را خراب کنند، چه به اشتباه و چه با نیت مخرب. در  توانند انجام خواهند داد تا برنامههر کاری که می  کاربران
است که   QA )افزار، شخص یا گروهی به نام تضمین کیفیت )یا به اختصار حقیقت، یک قسمت مهم از هر تیم توسعه نرم 

 .نویس ساخته استافزاری است که برنامهترین کارها برای خراب کردن نرمشان انجام دادن عجیبوظیفه 

افزار را  ها قبل از تحویل آن به کاربران نهایی است، کسانی که ممکن است نرمها در برنامهمسئول یافتن نقص  QA تیم
نویس بهترین دوست برنامه QA افزار پرداخت کنند. بنابراین تیمنویس را برای نوشتن نرمخریداری کنند یا حقوق برنامه

 .است

اصلاح کنیم. ما باید   try/except توانیم به طور زیبا آن را با استفاده از ساختار حالا که نقص برنامه را مشاهده کردیم، می
 :به شکل زیر اضافه کنیم open ممکن است شکست بخورد و کد بازیابی را هنگام شکست open فرض کنیم که فراخوانی

fname = input('Enter the file name: ') 
try: 
    fhand = open(fname) 
except: 
    print('File cannot be opened:', fname) 
    exit() 
count = 0 
for line in fhand: 
    if line.startswith('Subject:'): 
        count = count + 1 
print('There were', count, 'subject lines in', fname) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search7.py 
 

https://www.py4e.com/code3/search7.py


گردد. حالا وقتی که کاربر  کنیم و دیگر باز نمی دهد. این یک تابع است که آن را فراخوانی میبرنامه را خاتمه می exit تابع
مؤدبانه از آنها  " کرده و به طور  دریافتکند، ما این اشتباهات را " های نادرست وارد میاشتباهات یا نام فایل (QA )یا تیم

 :کنیمبازیابی می

 

python search7.py 
Enter the file name: mbox.txt 
There were 1797 subject lines in mbox.txt 

 
python search7.py 
Enter the file name: na na boo boo 
File cannot be opened: na na boo boo 

 

 در یک برنامه پایتون است. ما از واژه  exceptو   tryای عالی از استفاده صحیح از نمونه  openمحافظت از دستور 

"Pythonic" دهیم. ممکن است بگوییم که مثال بالا، روش  کنیم که کاری را به شیوه "پایتونی" انجام میزمانی استفاده می
 .پایتونی برای باز کردن یک فایل است

نویسان پایتون وارد بحث شوید تا ببینید کدام توانید در مکالمات با سایر برنامهشوید، میوقتی که شما در پایتون ماهرتر می
تر بودن" این است که به این نکته اشاره کنیم  تر" است. هدف از "پایتونیحل معادل برای یک مشکل "پایتونییک از دو راه

کنیم که چیزی را کارا بسازیم،  نویسی هم بخشی مهندسی است و هم بخشی هنری. ما همیشه فقط به این فکر نمیکه برنامه
 .حل زیبا درک شودمان به عنوان یک راهمان زیبا باشد و توسط همکارانحلخواهیم راهبلکه می

 

 شتن در فایل ها نو

 .به عنوان پارامتر دوم باز کنید "w" برای نوشتن در یک فایل، باید آن را با حالت

>>> fout = open('output.txt', 'w') 
>>> print(fout) 
<_io.TextIOWrapper name='output.txt' mode='w' encoding='cp1252'> 

 

کند و از نو شروع  های قدیمی را پاک میداده (write) اگر فایل از قبل وجود داشته باشد، باز کردن آن در حالت نوشتن
 .شودکند، پس مراقب باشید! اگر فایل وجود نداشته باشد، یک فایل جدید ایجاد میمی

داده handle از شیء write متد فایل قرار میفایل  تعداد کاراکترهای نوشته شده را برمیها را در  گرداند. حالت  دهد و 
 .شودها استفاده میفرض نوشتن، حالت متنی است که برای نوشتن )و خواندن( رشتهپیش

>>> line1 = "This here's the wattle,\n" 
>>> fout.write(line1) 
24 

استفاده کنید، داده جدید را به انتهای فایل   write کند، بنابراین اگر دوباره از متددوباره، شیء فایل محل فعلی را ردیابی می
 .کنداضافه می



را به طور صریح وارد   newline ما باید مطمئن شویم که هنگام نوشتن به فایل، خطوط به درستی مدیریت شوند و کاراکتر 
 write کند، اما متدبه انتهای داده اضافه می  newline به طور خودکار یک print کنیم تا پایان خط را مشخص کنیم. دستور 

 .دهداین کار را به صورت خودکار انجام نمی

>>> line2 = 'the emblem of our land.\n' 
>>> fout.write(line2) 
24 

 

شود و طور فیزیکی به دیسک نوشته می ها بهوقتی که نوشتن تمام شد، باید فایل را ببندید تا مطمئن شوید آخرین قسمت داده
 .روندها از دست نمیدر صورتی که برق قطع شود، داده

>>> fout.close() 

 

دقت  توانیم کمی بیفایل باز کرده باشیم، میکنیم را نیز ببندیم، اما اگر فقط چند  هایی که برای خواندن باز میتوانیم فایلما می
شوند. اما وقتی  شود، بسته میهای باز شده زمانی که برنامه تمام میکند که تمام فایلباشیم زیرا پایتون اطمینان حاصل می

  .ها را ببندیم تا هیچ چیزی را به شانس واگذار نکنیمطور صریح فایلنویسیم، باید بهها را میفایل

 

 زداییاشکال

مواجه   (whitespace) ها هستید، ممکن است با مشکلاتی در ارتباط با فضای خالیوقتی که در حال خواندن و نوشتن فایل
ها و خطوط جدید به طور معمول قابل مشاهده زدایی باشند زیرا فضاها، تب توانند سخت برای اشکالشوید. این خطاها می

 .نیستند

>>> s = '1 2\t 3\n 4' 
>>> print(s) 
1 2  3 
 4 

ای از آن  گیرد و یک نمایش رشتهکننده باشد. این تابع هر شیء را به عنوان ورودی میتواند کمک می   reprتابع داخلی  

 :دهدنمایش می (backslash) اسلشهای بک ها، این تابع کاراکترهای فضای خالی را با دنبالهگرداند. برای رشتهشیء باز می

>>> print(repr(s)) 
'1 2\t 3\n 4' 

 .زدایی مفید باشدتواند برای اشکالاین موضوع می

های مختلف از کاراکترهای متفاوتی برای نشان دادن  یک مشکل دیگر که ممکن است با آن مواجه شوید این است که سیستم
کنند. برخی دیگر از کاراکتر بازگشت  استفاده می (n\) ها از کاراکتر خط جدیدکنند. برخی از سیستمپایان یک خط استفاده می

می   (r\) خط میاستفاده  استفاده  دو  هر  از  نیز  برخی  فایلکنند.  اگر  سیستمکنند.  بین  را  این  ها  کنید،  منتقل  مختلف  های 

 .ها ممکن است باعث ایجاد مشکلاتی شوندناسازگاری

ها را پیدا کنید )و  توانید این برنامه ها از یکدیگر وجود دارد. شما میهایی برای تبدیل فرمت ها، برنامهبرای بیشتر سیستم
توانید خودتان یکی یا البته، می   https://www.wikipedia.org/wiki/Newlineبیشتر در مورد این مسئله بخوانید( در  

 .ها را بنویسیداز این برنامه

https://wikipedia.org/wiki/Newline


 

 نامهواژه

catch:  

 .exceptو  tryجلوگیری از خاتمه برنامه به دلیل بروز استثنا با استفاده از دستورات 

newline:  

 .شودها برای نشان دادن پایان یک خط استفاده میها و رشتهیک کاراکتر خاص که در فایل

Pythonic:  

 روش exceptو  tryکند. به عنوان مثال، "استفاده از زیبا و مناسب در پایتون عمل میطور یک تکنیک که به

Pythonic های گم شده استبرای بازیابی از فایل." 

Quality Assurance:  

معمولاً در تست محصول و شناسایی   QA افزاری نظارت دارد. تیمفرد یا تیمی که بر کیفیت کلی محصول نرم
 .مشکلات قبل از انتشار آن نقش دارد

text file:  

 .سازی دائمی مانند هارد دیسک ذخیره شده استیک رشته از کاراکترها که در ذخیره

 

Exercises 

Exercise 1: Write a program to read through a file and print the contents of the file (line by line) 

all in upper case. Executing the program will look as follows: 

python shout.py 
Enter a file name: mbox-short.txt 
FROM STEPHEN.MARQUARD@UCT.AC.ZA SAT JAN  5 09:14:16 2008 
RETURN-PATH: <POSTMASTER@COLLAB.SAKAIPROJECT.ORG> 
RECEIVED: FROM MURDER (MAIL.UMICH.EDU [141.211.14.90]) 
     BY FRANKENSTEIN.MAIL.UMICH.EDU (CYRUS V2.3.8) WITH LMTPA; 
     SAT, 05 JAN 2008 09:14:16 -0500 

You can download the file from www.py4e.com/code3/mbox-short.txt 

Exercise 2: Write a program to prompt for a file name, and then read through the file and look 

for lines of the form: 

X-DSPAM-Confidence: 0.8475 

http://www.py4e.com/code3/mbox-short.txt


When you encounter a line that starts with “X-DSPAM-Confidence:” pull apart the line to 

extract the floating-point number on the line. Count these lines and then compute the total of the 

spam confidence values from these lines. When you reach the end of the file, print out the 

average spam confidence. 

Enter the file name: mbox.txt 
Average spam confidence: 0.894128046745 

 
Enter the file name: mbox-short.txt 
Average spam confidence: 0.750718518519 

Test your file on the mbox.txt and mbox-short.txt files. 

Exercise 3: 

Sometimes when programmers get bored or want to have a bit of fun, they add a harmless Easter 

Egg to their program. Modify the program that prompts the user for the file name so that it prints 

a funny message when the user types in the exact file name “na na boo boo”. The program 

should behave normally for all other files which exist and don’t exist. Here is a sample execution 

of the program: 

python egg.py 
Enter the file name: mbox.txt 
There were 1797 subject lines in mbox.txt 

 
python egg.py 
Enter the file name: missing.tyxt 
File cannot be opened: missing.tyxt 

 
python egg.py 
Enter the file name: na na boo boo 
NA NA BOO BOO TO YOU - You have been punk'd! 

We are not encouraging you to put Easter Eggs in your programs; this is just an exercise. 

 

 

 

 

 



 (Lists) هافهرست

مقادیر کاراکتر هستند؛  ها، فهرست نیز یک دنباله از مقادیر است. در یک رشته، مانند رشته. یک فهرست، یک دنباله است 
 (items) یا گاهی اقلام (elements) ها عناصر توانند از هر نوعی باشند. به مقادیر درون فهرستاما در یک فهرست، می

 .شودگفته می

ها )یعنی “]”  ترین روش آن است که عناصر را درون کروشههای مختلفی برای ایجاد یک فهرست جدید وجود دارد؛ سادهراه
 :و “[”( قرار دهیم

[10, 20, 30, 40] 
['crunchy frog', 'ram bladder', 'lark vomit'] 
 

است. عناصر یک   (string) است. مثال دوم، فهرستی از سه رشته (integer) اولین مثال، فهرستی از چهار عدد صحیح
، یک عدد صحیح،  (float) فهرست لازم نیست همگی از یک نوع باشند. فهرست زیر شامل یک رشته، یک عدد اعشاری

 :یک فهرست دیگر است و 

['spam', 2.0, 5, [10, 20]] 
 

 .شودنامیده می (nested) تودر فهرستی که درون فهرستی دیگر قرار دارد، یک فهرست تو

 ([]) های خالی براکتتوانید آن را با استفاده از شود؛ شما میفهرستی که هیچ عنصری ندارد، »فهرست خالی« نامیده می

 .ایجاد کنید

 :توانید مقادیر فهرست را به متغیرها اختصاص دهیدطور که انتظار دارید، میهمان

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] 
>>> numbers = [17, 123] 
>>> empty = [] 
>>> print(cheeses, numbers, empty) 
['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] [17, 123] [] 

 

 (mutable) ها قابل تغییر هستندفهرست

است (syntax) نحو رشته  یک  کاراکترهای  به  همانند دسترسی  فهرست  یک  به عناصر  از عملگر  دسترسی  استفاده  با   :
ها  کند. به یاد داشته باشید که شاخصعنصر مورد نظر را مشخص می (index) ها، شاخص. عبارت درون براکتبراکت

 :شوندشروع می  ۰از 

>>> print(cheeses[0]) 
Cheddar 

ها را در یک فهرست تغییر داد یا  توان ترتیب آیتمهستند، زیرا می (mutable) ها قابل تغییر ها، فهرستبر خلاف رشته
گیرد، عنصری  مقدار یک آیتم را دوباره تخصیص داد. زمانی که عملگر براکت در سمت چپ یک عبارت انتساب قرار می

 .کند که مقدار جدید به آن اختصاص داده خواهد شداز فهرست را مشخص می



>>> numbers = [17, 123] 
>>> numbers[1] = 5 
>>> print(numbers) 
[17, 5] 
 

 .شده است  ۵داشت، اکنون  ۱۲۳تر مقدار که پیش  numbersاز فهرست  (index 1) عنصر یکم

این رابطه   (elements) و عناصر  (indices) هاای میان شاخصرابطهتوانید یک فهرست را مانند  می در نظر بگیرید. 

 .شودشود؛ هر شاخص به یکی از عناصر »نگاشت« مینامیده می  (mapping) نگاشت

 :کنندها کار میهای رشتههای فهرست همانند شاخصشاخص

 .تواند به عنوان شاخص استفاده شودمی هر عبارت عدد صحیح •
 .شویدمواجه می  IndexErrorاگر تلاش کنید عنصری را بخوانید یا تغییر دهید که وجود ندارد، با خطای  •
 .شوداگر شاخص مقدار منفی داشته باشد، شمارش از انتهای فهرست به سمت ابتدای فهرست انجام می •

 .کندها کار مینیز روی فهرست  inعملگر 

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] 
>>> 'Edam' in cheeses 
True 
>>> 'Brie' in cheeses 
False 
 

 عبور از یک لیست 

ها استفاده  است. نحو آن همانند نحوی که برای رشته for ترین روش برای عبور از عناصر یک لیست استفاده از حلقهرایج
 :باشدشود، میمی

for cheese in cheeses: 
    print(cheese) 
 

کار می یا این روش خوب  بنویسید  را  بخواهید عناصر  اگر  اما  باشید.  داشته  لیست  به خواندن عناصر  نیاز  تنها  اگر  کند 
  :است  lenو   rangeها نیاز خواهید داشت. یک روش رایج برای این کار ترکیب توابع روزرسانی کنید، به اندیسبه

for i in range(len(numbers)): 
    numbers[i] = numbers[i] * 2 

گرداند. تابع  تعداد عناصر لیست را برمی   lenکند. تابع  روزرسانی میاین حلقه لیست را پیمایش کرده و هر عنصر را به

range   تا  0ها از  لیستی از اندیس n-1 گرداند، که در آنرا برمی n کنیم،  از حلقه عبور می  طول لیست است. هر بار که

برای خواندن مقدار قدیمی عنصر و اختصاص    iکند. دستور انتساب در بدنه از  اندیس عنصر بعدی را دریافت می   iمتغیر  

 .کندمقدار جدید استفاده می

 .کند، بدنه آن اجرا نخواهد شدکه بر روی یک لیست خالی پیمایش می  forیک حلقه 



for x in empty: 
    print('This never happens.') 
 

عنوان یک عنصر واحد در نظر گرفته  تواند شامل یک لیست دیگر باشد، اما لیست تو در تو همچنان بهاگرچه یک لیست می
  :شود. طول این لیست برابر با چهار استمی

['spam', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'], [1, 2, 3]] 
 

 

 ها روی لیست عملیات 

 :کندها را به هم متصل میعملگر + لیست

>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [4, 5, 6] 
>>> c = a + b 
>>> print(c) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 
 

  :کند طور مشابه، عملگر * یک لیست را به تعداد معینی تکرار میبه

>>> [0] * 4 
[0, 0, 0, 0] 
>>> [1, 2, 3] * 3 
[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3] 

 .کندشود. مثال دوم لیست را سه بار تکرار میمثال اول چهار بار تکرار می

 

 

  (slice) عملگر برش

 :کندها عمل میهمچنین روی لیستعملگر برش 

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 
>>> t[1:3] 
['b', 'c'] 
>>> t[:4] 
['a', 'b', 'c', 'd'] 
>>> t[3:] 
['d', 'e', 'f'] 
 



شود. اگر اندیس دوم را حذف کنید، برش تا انتهای لیست ادامه اگر اندیس اول را حذف کنید، برش از ابتدای لیست شروع می
   .یابد. بنابراین، اگر هر دو اندیس را حذف کنید، برش کپی کاملی از کل لیست خواهد بودمی

>>> t[:] 
['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 
 

دهند یا اصلاح  ها را تغییر میهایی که لیستها قابل تغییر هستند، اغلب مفید است که قبل از انجام عملیاتآنجا که لیستاز  
 .ها تهیه کنیدکنند، یک کپی از آنمی

 .روزرسانی کندتواند چندین عنصر را بهاپراتور برش در سمت چپ یک دستور انتساب می

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 
>>> t[1:3] = ['x', 'y'] 
>>> print(t) 
['a', 'x', 'y', 'd', 'e', 'f'] 
 

 های لیست روش

یک عنصر جدید را به انتهای   append کنند. برای مثال، متدها عمل میدهد که بر روی لیستپایتون متدهایی را ارائه می
 :کندیک لیست اضافه می

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 
>>> t.append('d') 
>>> print(t) 
['a', 'b', 'c', 'd'] 

 

  :کندگیرد و تمام عناصر آن را به انتهای لیست اصلی اضافه مییک لیست را به عنوان آرگومان می extend متد

>>> t1 = ['a', 'b', 'c'] 
>>> t2 = ['d', 'e'] 
>>> t1.extend(t2) 
>>> print(t1) 
['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 

 

 .گذاردرا بدون تغییر باقی می t2 این مثال لیست

 :کند عناصر لیست را از کم به زیاد مرتب می sort متد

>>> t = ['d', 'c', 'e', 'b', 'a'] 
>>> t.sort() 
>>> print(t) 
['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 

 

به صورت لیست  متدهای  تغییر می void بیشتر  را  لیست  یعنی  وهستند؛  باز می None دهند  اشتباه  را  به  اگر  گردانند. 
 .، از نتیجه ناامید خواهید شد()t = t.sort    بنویسید



 حذف عناصر 

خواهید حذف کنید، اطلاع  های مختلفی برای حذف عناصر از یک لیست وجود دارد. اگر از اندیس عنصری که میروش
 :استفاده کنید pop توانید از متددارید، می

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 
>>> x = t.pop(1) 
>>> print(t) 
['a', 'c'] 
>>> print(x) 
b 

گرداند. اگر اندیسی را مشخص نکنید، آخرین عنصر  دهد و عنصری که حذف شده را باز میلیست را تغییر می pop متد
 .گرددلیست حذف و باز می

 :استفاده کنید del توانید از دستور اگر نیازی به مقداری که حذف شده ندارید، می

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 
>>> del t[1] 
>>> print(t) 
['a', 'c'] 

 

  :استفاده کنید remove توانید از متددانید )اما نه اندیس آن را(، میخواهید حذف کنید را میاگر شما عنصری که می

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 
>>> t.remove('b') 
>>> print(t) 
['a', 'c'] 

 

 .است None برابر با remove مقدار برگشتی از متد

 :با اندیس برش استفاده کنید del توانید از دستور برای حذف بیش از یک عنصر، می

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 
>>> del t[1:5] 
>>> print(t) 
['a', 'f'] 

 .شودشامل نمی را  کند، اما خود اندیس دوممعمول است، برش تمام عناصر تا اندیس دوم را انتخاب می همانطور که

 ها و توابع فهرست

دهند که  ها استفاده کرد و به شما این امکان را میها برای فهرستتوان از آنتعداد زیادی توابع داخلی وجود دارند که می
 :های خودتان داشته باشیدسریعاً از طریق یک لیست جستجو کنید بدون اینکه نیاز به نوشتن حلقه



>>> nums = [3, 41, 12, 9, 74, 15] 
>>> print(len(nums)) 
6 
>>> print(max(nums)) 
74 
>>> print(min(nums)) 
3 
>>> print(sum(nums)) 
154 
>>> print(sum(nums)/len(nums)) 
25 

 

هایی و غیره( با لیست   ()max() ،len   کنند که عناصر لیست اعداد باشند. توابع دیگر )مانندمیفقط زمانی کار   ()sum ابعت
 .کنندای که قابل مقایسه هستند، کار میها و سایر انواع دادهاز رشته

کند، بازنویسی کنیم و از لیست  توانیم برنامه قبلی که میانگین یک لیست از اعداد وارد شده توسط کاربر را محاسبه میما می
 .استفاده کنیم

 :را مشاهده می کنید  کند ای که میانگین را بدون استفاده از لیست محاسبه میابتدا برنامه

 

total = 0 
count = 0 
while (True): 
    inp = input('Enter a number: ') 
    if inp == 'done': break 
    value = float(inp) 
    total = total + value 
    count = count + 1 

 
average = total / count 
print('Average:', average) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/avenum.py 

 

برای نگهداری تعداد و مجموع اعداد وارد شده توسط کاربر استفاده    totalو     countمتغیرهای  در این برنامه، ما از  

توانیم به سادگی هر عدد را همانطور ما می .شود یک عدد وارد کندکنیم، در حالی که به طور مکرر از کاربر خواسته میمی
 .کند به یاد بیاوریم و از توابع داخلی برای محاسبه مجموع و تعداد در انتها استفاده کنیمکه کاربر وارد می

numlist = list() 
while (True): 
    inp = input('Enter a number: ') 
    if inp == 'done': break 
    value = float(inp) 
    numlist.append(value) 

 

https://www.py4e.com/code3/avenum.py


average = sum(numlist) / len(numlist) 
print('Average:', average) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/avelist.py 

 

کنیم. در انتهای سازیم، سپس هر بار که یک عدد داریم، آن را به لیست اضافه میما قبل از شروع حلقه یک لیست خالی می
کنیم تا  برنامه، به سادگی مجموع اعداد موجود در لیست را محاسبه کرده و آن را بر تعداد اعداد موجود در لیست تقسیم می

 .میانگین به دست آید

 هاها و رشته لیست

رشته    یک رشته یک توالی از کاراکترها است و یک لیست یک توالی از مقادیر است، اما یک لیست از کاراکترها با یک
 .استفاده کنید  listتوانید از تابع یکسان نیست. برای تبدیل از رشته به یک لیست از کاراکترها، می

>>> s = 'spam' 
>>> t = list(s) 
>>> print(t) 
['s', 'p', 'a', 'm'] 

 

 "l" آن به عنوان نام متغیر خودداری کنید. من همچنین از حرف شده است، باید از استفادهاختهنام یک تابع س   listچون 

 .کنماستفاده می "t" رسد. به همین دلیل من از " به نظر می1کنم چون خیلی شبیه به عدد "اجتناب می

توانید از متد  کند. اگر بخواهید یک رشته را به کلمات تقسیم کنید، مییک رشته را به حروف جداگانه تقسیم می  listتابع 

split  استفاده کنید.  

>>> s = 'pining for the fjords' 
>>> t = s.split() 
>>> print(t) 
['pining', 'for', 'the', 'fjords'] 
>>> print(t[2]) 
the 

توانید از عملگر ایندکس )براکت  برای تقسیم کردن یک رشته به یک لیست از کلمات استفاده کردید، می split زمانی که از 
 delimiter را با یک آرگومان اختیاری به نام split توانیدمی  .خاص در لیست استفاده کنید  مربع( برای مشاهده یک کلمه

 کند کدام کاراکترها به عنوان مرزهای کلمه استفاده شوند. مثال زیر از خط تیره به عنوانفراخوانی کنید که مشخص می

delimiter کنداستفاده می:   

>>> s = 'spam-spam-spam' 
>>> delimiter = '-' 
>>> s.split(delimiter) 
['spam', 'spam', 'spam'] 
 

join   معکوسsplit  کندگیرد و عناصر آن را به هم متصل میها را میاست. این متد یک لیست از رشته. join 

فراخوانی کنید و لیست را به عنوان پارامتر به آن   delimiter یک متد از نوع رشته است، بنابراین شما باید آن را روی
 :بدهید

https://www.py4e.com/code3/avelist.py


>>> t = ['pining', 'for', 'the', 'fjords'] 
>>> delimiter = ' ' 
>>> delimiter.join(t) 
'pining for the fjords' 

دهد. برای ترکیب  یک فاصله بین کلمات قرار می   joinیک کاراکتر فاصله است، بنابراین     delimiterدر این حالت،  

 .استفاده کنید delimiter توانید از رشته خالی " " به عنوانبدون فاصله، می هارشته

 تحلیل خطوط

خواهیم "خطوط  خواهیم کاری به جز چاپ کل خط انجام دهیم. اغلب میخوانیم، میمعمولاً وقتی که داریم فایلی را می
خواستیم روز هفته را از  جالب" را پیدا کرده و سپس آن خط را تجزیه کنیم تا بخش جالبی از آن را پیدا کنیم. حالا اگر می

 شد؟ شوند چاپ کنیم، چه میشروع می "From" خطوطی که با

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 
 

بنویسیم که به دنبال  توانیم یک برنامه کوچک شویم بسیار مؤثر است. میزمانی که با چنین مشکلی مواجه می  splitمتد 

 :شوند، آن خطوط را تقسیم کند و سپس کلمه سوم در خط را چاپ کندشروع می "From" خطوطی بگردد که با

fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    line = line.rstrip() 
    if not line.startswith('From '): continue 
    words = line.split() 
    print(words[2]) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/search5.py 

 برنامه خروجی زیر را تولید خواهد کرد این 

Sat 
Fri 
Fri 
Fri 
... 

پیچیده بعداً، ما تکنیک  باید روی آنهای  انتخاب خطوطی که  یافتن تری برای  ها کار کنیم و نحوه تجزیه آن خطوط برای 
 .دنبال آن هستیم، خواهیم آموختاطلاعاتی که به ترین دقیق

 اشیاء و مقادیر 

 :اگر این دستورات انتساب را اجرا کنیم

a = 'banana' 
b = 'banana' 



دهند یا خیر. دو  ها به یک رشته یکسان ارجاع میدانیم آیا آنهر دو به یک رشته ارجاع دارند، اما نمی b و a دانیم کهما می
دهند که مقدار یکسانی  به دو شی مختلف ارجاع می b و    aمتغیرها و اشیاء در یک حالت،    :وجود دارد   وضعیت ممکن

 .دهندها به همان شی ارجاع میدارند. در حالت دوم، آن

 .استفاده کنید  isتوانید از عملگر دهند، میبرای بررسی اینکه آیا دو متغیر به همان شی ارجاع می

>>> a = 'banana' 
>>> b = 'banana' 
>>> a is b 
True 
 

 .دهندبه آن ارجاع می b و a ای ایجاد کرده است و هر دو متغیر در این مثال، پایتون تنها یک شی رشته

 :آید کنید، دو شی مختلف به وجود میاما وقتی که دو لیست ایجاد می

>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = [1, 2, 3] 
>>> a is b 
False 
 

ها شیء یکسانی  گوییم که دو لیست معادل هستند، زیرا عناصر مشابهی دارند، اما یکسان نیستند زیرا آنحالت، ما می  در این 
 .ها همچنین معادل هستند، اما اگر معادل باشند، لزوماً یکسان نیستندنیستند. اگر دو شیء یکسان باشند، آن

تر است که بگوییم یک شیء دارای مقدار ایم، اما دقیقطور معادل استفاده کردههای "شیء" و "مقدار" بهتا اینجا، ما از واژه
دهد که مقدار آن یک دنباله خاص از عناصر  به یک شیء لیست ارجاع می   aرا اجرا کنید،   a = [1,2,3] است. اگر شما

 .گوییم که آن مقدار مشابهی دارداست. اگر لیست دیگری همان عناصر را داشته باشد، ما می

 استفاده از نام مستعار 

 :دهندرا نسبت دهید، آنگاه هر دو متغیر به همان شیء ارجاع می b = a به یک شیء ارجاع دهد و شما a اگر 

>>> a = [1, 2, 3] 
>>> b = a 
>>> b is a 
True 

  .مثال، دو ارجاع به همان شیء وجود دارد نامند. در اینمی (reference) اتصال یک متغیر به یک شیء را ارجاع
 (aliased) نام مستعار دارد یا آلیاسگوییم شیء ارد، بنابراین میهای متعددی دای که بیش از یک ارجاع دارد، نامشیء

 .است

شود، بر روی  میباشد، تغییراتی که با یک آلیاس انجام   (mutable) شده قابل تغییر )آلیاس(    نام مستعار گرفتهاگر شیء  
 :گذارددیگری هم تأثیر می

>>> b[0] = 17 
>>> print(a) 
[17, 2, 3] 



 تواند مفید باشد، اما خطاپذیر است. به طور کلی، بهتر است هنگام کار با اشیاء قابل تغییر اگرچه این رفتار می

(mutable) از ایجاد آلیاس (aliasing) اجتناب کنید. 

 :کند. در این مثالها، آلیاسینگ مشکل چندانی ایجاد نمیمانند رشته (immutable) برای اشیاء غیرقابل تغییر 

a = 'banana' 
b = 'banana' 

  .کنند یا نهبه همان رشته اشاره می b و a کند که آیاگاه فرقی نمیتقریباً هیچ 

 های لیست آرگومان

کند. اگر تابع یک پارامتر لیست را  مرجع به آن لیست دریافت می  فرستید، تابع یکزمانی که یک لیست را به یک تابع می 
 :کنداولین عنصر را از یک لیست حذف می  delete_headبیند. به عنوان مثال، کننده تغییرات را میتغییر دهد، فراخوانی

def delete_head(t): 
    del t[0] 

Here’s how it is used: 

>>> letters = ['a', 'b', 'c'] 
>>> delete_head(letters) 
>>> print(letters) 
['b', 'c'] 
 

 .ارجاعات به همان شیء هستند letters و متغیر  t پارامتر 

کنند را  های جدید ایجاد میهایی که لیستدهند و عملیاتها را تغییر میهایی که لیستمهم است که تفاوت بین عملیات
    :کنددهد، اما عملگر + یک لیست جدید ایجاد مییک لیست را تغییر می append تشخیص دهید. به عنوان مثال، متد

>>> t1 = [1, 2] 
>>> t2 = t1.append(3) 
>>> print(t1) 
[1, 2, 3] 
>>> print(t2) 
None 

 
>>> t3 = t1 + [3] 
>>> print(t3) 
[1, 2, 3] 
>>> t1 is t3 
False 
 

ها را اصلاح کنند. به عنوان مثال، این تابع سر  نویسید که قرار است لیستتوابعی میاین تفاوت زمانی مهم است که شما  
 :کندیک لیست را حذف نمی

def bad_delete_head(t): 
    t = t[1:]              # WRONG! 



کدام از  آن ارجاع دهد، اما هیچ به  tشود که متغیر کند و دستور اختصاص باعث میعملگر برش یک لیست جدید ایجاد می

 .ها تاثیری بر لیستی که به عنوان آرگومان منتقل شده است ندارد این

   tailیک گزینه دیگر این است که تابعی بنویسید که یک لیست جدید ایجاد کرده و آن را بازگرداند. به عنوان مثال، تابع  

 :گرداندهمه عناصر جز اولین عنصر یک لیست را باز می

def tail(t): 
    return t[1:] 

 

 :گذارد. در اینجا نحوه استفاده از آن آمده استاین تابع لیست اصلی را بدون تغییر باقی می

>>> letters = ['a', 'b', 'c'] 
>>> rest = tail(letters) 
>>> print(rest) 
['b', 'c'] 

 

گرفته و آن را اصلاح کند، به طوری که اولین و آخرین عناصر بنویسید که یک لیست را   chop : یک تابع به نام1تمرین  
بنویسید که یک لیست را گرفته و یک لیست جدید   middle را بازگشت دهد. سپس یک تابع به نام None را حذف کند و

 .ها باشد گرداند که شامل همه عناصر به جز اولین و آخرین آنبرمی

 زداییاشکال

زدایی شود. در اینجا برخی  تواند منجر به ساعات طولانی اشکالها )و دیگر اشیاء قابل تغییر( میلیستدقت از  استفاده بی 
 :ها آمده استهای اجتناب از آناز مشکلات رایج و روش

گردانند. این برعکس متدهای  را برمی    Noneدهند و  فراموش نکنید که بیشتر متدهای لیست، آرگومان را تغییر می .1

 .گذارندنخورده میگردانند و نسخه اصلی را دستای است که یک رشته جدید بازمیرشته

 :ایدها عادت کردهاگر شما به نوشتن کدی شبیه به این برای رشته

word = word.strip() 

It is tempting to write list code like this: 
t = t.sort()           # WRONG! 

  

 .دهید احتمالاً با شکست مواجه خواهد شدانجام می  tگرداند، عملیات بعدی که با را برمی  Noneمقدار   sortچون 

ها را در حالت  ها را با دقت مطالعه کنید و سپس آنقبل از استفاده از متدها و عملگرهای لیست، بهتر است مستندات آن
گذارند، در مستندات  ها( به اشتراک میها )مانند رشتهها با دیگر توالیتعاملی تست کنید. متدها و عملگرهایی که لیست

 :در آدرس زیر قابل مشاهده هستند

docs.python.org/library/stdtypes.html#common-sequence-operations 

 

شوند، در این آدرس مستند  اعمال می (mutable sequences) های قابل تغییر ها و عملگرهایی که فقط برای دنبالهروش
 :اندشده

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#common-sequence-operations


 

docs.python.org/library/stdtypes.html#mutable-sequence-types 

   

 .یک عبارت یا روش را انتخاب کنید و به آن پایبند باشید. 2

های زیادی برای انجام کارها وجود دارد. برای مثال، برای حذف یک عنصر از  ها این است که راهبخشی از مشکل لیست
برای افزودن   .استفاده کنید (slice assignment) یا حتی تخصیص برش   pop  ،remove  ،delتوانید از متدهای  لیست، می

 :ها صحیح هستنداستفاده کنید. اما فراموش نکنید که این روش  +یا عملگر   appendتوانید از متد یک عنصر، می

  t.append(x) 
t = t + [x] 

  And these are wrong: 

  t.append([x])          # WRONG! 
t = t.append(x)        # WRONG! 
t + [x]                # WRONG! 
t = t + x              # WRONG! 

   

   

اید. توجه داشته باشید  ها را در حالت تعاملی امتحان کنید تا مطمئن شوید که عملکرد آنها را درک کردههر یک از این مثال
 .دهند؛ سه مورد دیگر قانونی هستند، اما کار اشتباهی انجام میشودکه تنها مورد آخر باعث ایجاد خطای زمان اجرا می

   

 .های کپی ایجاد کنیدبرای جلوگیری از آلیاسینگ، نسخه. 3

دهد استفاده کنید، اما نیاز دارید که لیست اصلی را حفظ کنید، که آرگومان را تغییر می  sortخواهید از متدی مانند اگر می

 .توانید یک نسخه کپی از آن ایجاد کنیدمی

orig = t[:] 
t.sort() 

   

گرداند و  شده باز میاستفاده کنید که یک لیست جدید مرتب   sortedتوانید از تابع داخلی  در این مثال، شما همچنین می

 !خودداری کنیدبه عنوان نام متغیر    sortedگذارد. اما در این حالت باید از استفاده از نخورده میلیست اصلی را دست

 

 هاو فایل  splitها، فهرست  .4

هایی برخورد کنیم که  کنیم، احتمال زیادی وجود دارد که با ورودیمی (parse) خوانیم و تجزیهها را میهنگامی که فایل
خوانند  خط میبه هایی که فایل را خطبرنامه ی خوبی است که هنگام نوشتن  مان را دچار خطا کنند؛ بنابراین ایده توانند برنامه می

 .را دوباره مرور کنیم (guardian pattern) و به دنبال »سوزنی در انبار کاه« هستند، الگوی نگهبان

 :شوند، نگاهی بیندازیمآغاز می  Fromای که به دنبال روز هفته در خطوطی است که با بیایید دوباره به برنامه 

   

https://docs.python.org/library/stdtypes.html#mutable-sequence-types


From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 

   

جای  نظر کنیم و بهصرف   startswithتوانیم از استفاده از تابع  کنیم، میها تقسیم میجایی که این خط را به واژهاز آن

  continueتوانیم از دستور  مند هستیم یا نه. می تا تعیین کنیم که آیا به آن خط علاقه  کنیم  بررسی  را  خط  اوله ی  آن، تنها واژ 

 :صورت زیر نیست استفاده کنیم، به «From» هاآن اوله ی برای رد کردن خطوطی که واژ 

 
fhand = open('mbox-short.txt') 
for line in fhand: 
    words = line.split() 
    if words[0] != 'From' : continue 
    print(words[2]) 

   

 (newline) خط  پایانه ی  برای حذف نویس    rstripرسد و حتی نیازی به استفاده از تابع  تر به نظر میبسیار سادهاین  

 در انتهای فایل نداریم. اما آیا این روش بهتر است؟ 

 
python search8.py 
Sat 
Traceback (most recent call last): 
  File "search8.py", line 5, in <module> 
    if words[0] != 'From' : continue 
IndexError: list index out of range 

   

متوقف  traceback بینیم، اما سپس برنامه با یک خطایرا می (Sat) کند و روز هفته از اولین خطتا حدی برنامه کار می
  پایتونیک   کاملاً   و  هوشمندانه  زیبا،  طور به   که  مابرنامه ی    شد  باعث  نادرستی  ه ی  شود. چه مشکلی پیش آمد؟ چه دادیم

 بخورد؟  شکست بود، شده نوشته

تر و  ها به آن خیره شوید و سعی کنید مشکل را کشف کنید یا از کسی کمک بگیرید، اما رویکردی سریعتوانید مدتمی
قبل از خطی  print اضافه کنید. بهترین جا برای اضافه کردن دستور  print تر این است که یک دستور هوشمندانه  ، دقیقاً 

 .رسد باعث بروز خطا شده چاپ کنیداست که برنامه در آن شکست خورده و متغیری را که به نظر می

دست خواهید آورد. بنابراین،  کم بلافاصله سرنخی از مشکل بهالبته این روش ممکن است خطوط زیادی را چاپ کند، اما دست
نیز به خط   «:Debug» کنیم. حتی یک پیشونددرست قبل از خط پنجم اضافه می   wordsرا برای متغیر     print دستور 

 .کنیم تا خروجی معمولی را از خروجی دیباگ متمایز کنیماضافه می

for line in fhand: 
    words = line.split() 
    print('Debug:', words) 
    if words[0] != 'From' : continue 
    print(words[2]) 

   

پیام کنیم، حجم زیادی از خروجی از روی صفحه عبور میوقتی برنامه را اجرا می انتها خروجی دیباگ و  اما در  کند، 
 .شویم چه اتفاقی درست قبل از رخ دادن خطا افتاده استبینیم، بنابراین متوجه میرا می   traceback خطای

 

  Debug: ['X-DSPAM-Confidence:', '0.8475'] 
Debug: ['X-DSPAM-Probability:', '0.0000'] 
Debug: [] 
Traceback (most recent call last): 



  File "search9.py", line 6, in <module> 
    if words[0] != 'From' : continue 
IndexError: list index out of range 

   

آوریم. زمانی که  در حال چاپ لیستی از کلماتی است که هنگام تقسیم خط به کلمات به دست می (debug) هر خط دیباگ
اگر فایل را در یک ویرایشگر متن باز کنیم و در آن نقطه به فایل   .[] :شود، لیست کلمات خالی است برنامه دچار خطا می

 :نگاه کنیم، به شکل زیر خواهد بود

 
X-DSPAM-Result: Innocent 
X-DSPAM-Processed: Sat Jan  5 09:14:16 2008 
X-DSPAM-Confidence: 0.8475 
X-DSPAM-Probability: 0.0000 

 
Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772 

   

 ایکلمه  هیچ   خالی  خط   یک  در  که  است   بدیهی!  شودمی  مواجه   خالی  خط   یک  با   ما  مه ی دهد که برناخطا زمانی رخ می  
 یعنی)  کلمه  اولین  کندمی  تلاش  کد  که  زمانی  نکردیم؟  فکر   موضوع  این  به  کد  نوشتن  هنگام  چرا.  ندارد  وجود

words[0])   را بررسی کند تا ببیند آیا با “From” مطابقت دارد یا نه، با خطای "index out of range" (  ایندکس

 .شویمخارج از محدوده( مواجه می

است تا از بررسی اولین کلمه در صورتی که   (guardian code) این دقیقاً موقعیت مناسبی برای افزودن کدی محافظ  
گیریم پیش از بررسی  های زیادی برای محافظت از این کد وجود دارد؛ ما تصمیم میوجود ندارد، جلوگیری شود. روش

 :اولین کلمه، تعداد کلمات را بررسی کنیم

   
fhand = open('mbox-short.txt') 
count = 0 
for line in fhand: 
    words = line.split() 
    # print('Debug:', words) 
    if len(words) == 0 : continue 
    if words[0] != 'From' : continue 
    print(words[2]) 

   

که آن را حذف کنیم، تا در صورتی که  جای آنرا کامنت کردیم به (debug print) زداییابتدا، ما دستور چاپ اشکال  
 نگهبانه ی  سپس، یک جمل  از آن استفاده کنیم.زدایی دوباره  مان با شکست مواجه شد، بتوانیم برای اشکالتغییرات

(guardian                   statement)  کند آیا تعداد کلمات صفر است یا نه، و اگر چنین اضافه کردیم که بررسی می
 .رویممیبه خط بعدی فایل   continueبود، با استفاده از دستور 

  مان برای  که  خطوطی   ه ی بگیریم که به ما در پالایش مجموعای در نظر  گونهرا به   continueتوانیم دو دستور  می  

اهمیت« ای ندارد برای ما »بیکنند. خطی که هیچ کلمهکمک می  کنیم،  پردازش  را  هاآن  بیشتر   خواهیممی  و  هستند"  جالب"
اهمیت است، پس آن را هم  نیست نیز برای ما بی "From" اشگیریم. خطی که اولین کلمهاست، پس آن را نادیده می

 .گیریمنادیده می

 words[0]کند که  تضمین می  ما  نگهبانجمله ی  .  باشد  درست  شاید  پس  شود، می  اجرا  درستیبه  شدهداده  تغییر ه ی  برنام  

کنیم، باید همیشه در فکر این باشیم که: »چه  نویسی میبرنامهخورد، اما شاید این کافی نباشد. وقتی  هرگز شکست نمی
 « چیزی ممکن است اشتباه پیش برود؟

   

تنی بسازید که م فایلی کنید سعی. است نشده محافظت  درستیبه  هنوز   بالاه ی مشخص کنید کدام خط از برنام :۲تمرین   
درستی محافظت شود و مطمئن  باعث شود برنامه از کار بیفتد و سپس برنامه را طوری تغییر دهید که آن خط نیز به

 .کنددرستی پردازش میشوید که برنامه فایل جدید شما را نیز به

http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772


، از یک عبارت منطقی  if جای استفاده از دو دستورکد نگهبان موجود در مثال بالا را بازنویسی کنید، به :۳تمرین    
 .واحد استفاده کنید if در یک دستور   orترکیبی با عملگر 

 نامهواژه

 (aliasing) گر مشترکاشاره

 .کنندحالتی که در آن دو یا چند متغیر به یک شیء واحد اشاره می

 (delimiter) جداکننده

 .رودها که برای تعیین محل تقسیم یک رشته به کار میای از نویسهیک نویسه یا رشته

 (element) عنصر

 .شودتوالی دیگر(؛ همچنین به آن "آیتم" نیز گفته مییکی از مقادیر موجود در یک لیست )یا 

 (equivalent) معادل

 .دارای همان مقدار 

 (index) اندیس

 .کندیک مقدار عدد صحیح که مکان یک عنصر در لیست را مشخص می

 (identical) یکسان

 .(اشاره به یک شیء واحد )که دلالت بر معادل بودن نیز دارد

 (list) لیست

 .توالی از مقادیر یک 

 (list traversal) پیمایش لیست

 .دستیابی متوالی به هر عنصر در یک لیست

 (nested list) لیست تو در تو

 .لیستی که یکی از عناصر آن خود یک لیست دیگر است

 (object) شیء

 .تواند به آن اشاره کند. یک شیء دارای نوع و مقدار استچیزی که یک متغیر می

 (reference) ارجاع

 .رابطه بین یک متغیر و مقدار آن

Exercises 

 

Exercise 4: Find all unique words in a file 



Shakespeare used over 20,000 words in his works. But how would you determine that? How 

would you produce the list of all the words that Shakespeare used? Would you download all his 

work, read it and track all unique words by hand? 

Let’s use Python to achieve that instead. List all unique words, sorted in alphabetical order, that 

are stored in a file romeo.txt containing a subset of Shakespeare’s work. 

To get started, download a copy of the file www.py4e.com/code3/romeo.txt. Create a list of 

unique words, which will contain the final result. Write a program to open the file romeo.txt 

and read it line by line. For each line, split the line into a list of words using the split function. 

For each word, check to see if the word is already in the list of unique words. If the word is not 

in the list of unique words, add it to the list. When the program completes, sort and print the list 

of unique words in alphabetical order. 

Enter file: romeo.txt 
['Arise', 'But', 'It', 'Juliet', 'Who', 'already', 
'and', 'breaks', 'east', 'envious', 'fair', 'grief', 
'is', 'kill', 'light', 'moon', 'pale', 'sick', 'soft', 
'sun', 'the', 'through', 'what', 'window', 
'with', 'yonder'] 

Exercise 5: Minimalist Email Client. 

MBOX (mail box) is a popular file format to store and share a collection of emails. This was 

used by early email servers and desktop apps. Without getting into too many details, MBOX is a 

text file, which stores emails consecutively. Emails are separated by a special line which starts 

with From (notice the space). Importantly, lines starting with From: (notice the colon) describes 

the email itself and does not act as a separator. Imagine you wrote a minimalist email app, that 

lists the email of the senders in the user’s Inbox and counts the number of emails. 

Write a program to read through the mail box data and when you find line that starts with 

“From”, you will split the line into words using the split function. We are interested in who 

sent the message, which is the second word on the From line. 

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan 5 09:14:16 2008 

You will parse the From line and print out the second word for each From line, then you will also 

count the number of From (not From:) lines and print out a count at the end. This is a good 

sample output with a few lines removed: 

python fromcount.py 
Enter a file name: mbox-short.txt 
stephen.marquard@uct.ac.za 
louis@media.berkeley.edu 
zqian@umich.edu 

 
[...some output removed...] 

 
ray@media.berkeley.edu 
cwen@iupui.edu 
cwen@iupui.edu 

http://www.py4e.com/code3/romeo.txt


cwen@iupui.edu 
There were 27 lines in the file with From as the first word 

Exercise 6: 

Rewrite the program that prompts the user for a list of numbers and prints out the maximum and 

minimum of the numbers at the end when the user enters “done”. Write the program to store the 

numbers the user enters in a list and use the max() and min() functions to compute the 

maximum and minimum numbers after the loop completes. 

Enter a number: 6 
Enter a number: 2 
Enter a number: 9 
Enter a number: 3 
Enter a number: 5 
Enter a number: done 
Maximum: 9.0 
Minimum: 2.0 

 

 (Dictionaries) هاالمعارف دایره

باید   (index) های شاخصتر. در یک لیست، موقعیتالمعارف )یا دیکشنری( شبیه به یک لیست است، اما کلییک دایره 
 .توانند )تقریباً( از هر نوعی باشندها میاعداد صحیح باشند؛ اما در یک دیکشنری، شاخص

شوند(  نامیده می key ها )که کلید یا ای از شاخصبین مجموعه (mapping) صورت نگاشتی  توانید یک دیکشنری را بهمی
شود. ارتباط میان یک کلید و مقدارش،  در نظر بگیرید. هر کلید به یک مقدار نگاشت می (values) ای از مقادیر و مجموعه
 .شودنامیده می  (item) "یا گاهی یک "آیتم (key-value pair) مقدار -جفت کلید

دهد؛ بنابراین کلیدها و مقادیر  شان نگاشت میسازیم که کلمات انگلیسی را به معادل اسپانیاییبرای مثال، ما یک دیکشنری می
 .هستند (string) هر دو رشته

نام یک تابع داخلی در پایتون است، باید از     dictسازد. از آنجا که  یک دیکشنری جدید بدون هیچ آیتمی می   dictتابع  

 .از آن به عنوان نام متغیر خودداری کنید استفاده

>>> eng2sp = dict() 
>>> print(eng2sp) 
{} 
 

های  توانید از براکتها به دیکشنری، میدهند. برای افزودن آیتمیک دیکشنری خالی را نمایش می  {}آکولادهای باز و بسته  

  :مربعی استفاده کنید

>>> eng2sp['one'] = 'uno' 
 

دهد. اگر دوباره دیکشنری را چاپ کنیم،  نگاشت می   "uno"را به مقدار     'one'کند که کلید  این خط یک آیتم ایجاد می

 :قرار دارد (:) نقطه بینیم که بین کلید و مقدار، دومقدار می-یک جفت کلید



>>> print(eng2sp) 
{'one': 'uno'} 

توانید یک دیکشنری جدید با سه آیتم  شود. برای مثال، میاستفاده میعنوان قالب ورودی نیز    این قالب خروجی همچنین به
 .ایجاد کنید

>>> eng2sp = {'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'} 
>>> print(eng2sp) 
{'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'} 
 

اند،  مقدار در دیکشنری همان ترتیبی است که در ورودی وارد شده-های کلید، ترتیب جفتبه بعد ۳٫۷ی از نسخهدر پایتون 
اما این موضوع اهمیت چندانی ندارد، چون عناصر یک دیکشنری  .ای هستندشدهها اکنون ساختارهای مرتبیعنی دیکشنری 
شوند. در عوض، شما از کلیدها برای جستجوی مقدارهای مربوطه استفاده  های عدد صحیح فراخوانی نمیهرگز با اندیس

 :کنیدمی

>>> print(eng2sp['two']) 
'dos' 

اگر کلیدی در دیکشنری وجود   .ها اهمیتی نداردشود، بنابراین ترتیب آیتمنگاشته می  "dos"همیشه به مقدار   'two'کلید 

  :شودنداشته باشد، یک استثناء )خطا( ایجاد می

>>> print(eng2sp['four']) 
KeyError: 'four' 
 

  :گرداندمقدار را بازمی-های کلیدکند؛ این تابع تعداد جفتها نیز کار میروی دیکشنری  lenتابع 

>>> len(eng2sp) 
3 
 

عنوان یک کلید در دیکشنری   گوید که آیا چیزی به کند؛ این عملگر به شما میها نیز کار میروی دیکشنری   inعملگر  

 ت( عنوان یک مقدار کافی نیس اشتن بهنه )وجود د وجود دارد یا

>>> 'one' in eng2sp 
True 
>>> 'uno' in eng2sp 
False 

استفاده کنید    valuesتوانید از متد عنوان مقدار در یک دیکشنری وجود دارد یا خیر، می برای مشاهده اینکه آیا چیزی به

استفاده     inتوان آن را به یک لیست تبدیل کرد، و سپس از عملگر  گرداند که میمی  صورت نوعی باز   که مقادیر را به

  :کنید

>>> vals = list(eng2sp.values()) 
>>> 'uno' in vals 
True 
 

ها، از الگوریتم جستجوی خطی  کند. برای لیستهای مختلفی استفاده میها از الگوریتمها و دیکشنریبرای لیست   inعملگر  

می طولانیاستفاده  با  بهکند.  جستجو  زمان  لیست،  شدن  میتر  افزایش  لیست  طول  با  متناسب  مستقیم  برای  طور  یابد. 
توجهی دارد: زمان اجرای  ابلکند که ویژگی قاستفاده می (hash table) جدول هشها، پایتون از الگوریتمی به نام  دیکشنری



دهم که چرا توابع هش  من توضیح نمی .های موجود در دیکشنری نیستتقریباً ثابت است و وابسته به تعداد آیتم  in ر عملگ

میاین اما  هستند،  جادویی  مراجعه  قدر  ]منبع[  به  مورد  این  در  بیشتر  مطالعه  برای  توانید 
 .wikipedia.org/wiki/Hash_table.1کنید

   

Exercise 1: Download a copy of the file 

www.py4e.com/code3/words.txt 

Write a program that reads the words in words.txt and stores them as keys in a dictionary. It 

doesn’t matter what the values are. Then you can use the in operator as a fast way to check 

whether a string is in the dictionary. 

 

 هاای از شمارنده عنوان مجموعه دیکشنری به 

شود را بشمارید. چندین راه  خواهید تعداد دفعاتی که هر حرف در آن ظاهر میفرض کنید یک رشته به شما داده شده و می
 :برای انجام این کار وجود دارد

توانید رشته را پیمایش کرده و برای هر  متغیر ایجاد کنید، یکی برای هر حرف از الفبا. سپس می  ۲۶توانید  می .1
 .ایزنجیره  شرطحلقه ، احتمالاً با استفاده از یک ی مربوطه را افزایش دهیدکاراکتر، شمارنده

با استفاده از    توانید هر کاراکتر را به یک عدد تبدیل کرده )عنصر بسازید. سپس می  ۲۶توانید یک لیست با  می .2
 .ی مناسب را افزایش دهیدعنوان ایندکس در لیست استفاده کنید و شمارنده ، عدد را به(ordتابع داخلی 

عنوان مقادیر متناظر ایجاد کنید. اولین بار    ها بهعنوان کلیدها و شمارنده  توانید یک دیکشنری با کاراکترها بهمی .3
کنید. پس از آن، مقدار یک آیتم موجود را افزایش بینید، یک آیتم به دیکشنری اضافه می که یک کاراکتر را می

 .دهیدمی

 .کنندسازی میای متفاوت پیاده دهند، اما هرکدام این محاسبه را به شیوههمان محاسبه را انجام می هاهر یک از این گزینه

  ها بهتر از دیگران هستند. برای مثال، مزیت پیادهسازی  سازی، روشی برای انجام محاسبه است؛ برخی از پیادهیک پیاده 
شوند و فقط باید فضایی  نداریم که کدام حروف در رشته ظاهر میسازی دیکشنری این است که نیازی به دانستن از پیش  

 .شوند اختصاص دهیمبرای حروفی که واقعاً ظاهر می

 :در ادامه، کد ممکن است به این شکل باشد

word = 'brontosaurus' 
d = dict() 
for c in word: 
    if c not in d: 
        d[c] = 1 
    else: 
        d[c] = d[c] + 1 
print(d) 

 
1 If you do want to learn more about hash tables, there is a course at https://www.cc4e.com that 

explores how the programming language C implements a Python dictionary. 

https://wikipedia.org/wiki/Hash_table
http://www.py4e.com/code3/words.txt


 

ها( ها )یا فراوانیای از شمارندههستیم، که یک اصطلاح آماری برای مجموعه هیستوگرام ما در واقع در حال محاسبه یک 
 .است

در دیکشنری نباشد، یک آیتم جدید با     cشود، اگر کاراکتر  کند. هر بار که حلقه اجرا میرشته را پیمایش می   forی  حلقه

قبلاً در دیکشنری وجود داشته باشد، مقدار     cایم(. اگر  بار دیدهکنیم )چون این حرف را یکایجاد می  ۱مقدار اولیه    و   cکلید  

d['c']  دهیمرا افزایش می. 

 :در ادامه، خروجی برنامه به این شکل است 

{'b': 1, 'r': 2, 'o': 2, 'n': 1, 't': 1, 's': 2, 'a': 1, 'u': 2} 
 

دو بار ظاهر شده و به همین   "o" اند؛ حرفبار ظاهر شدههرکدام یک "b" و "a" دهد که حروفنشان می هیستوگرام
 .ترتیب

گیرد. اگر کلید در دیکشنری وجود داشته باشد،  فرض میدارند که یک کلید و یک مقدار پیش   getها متدی به نام دیکشنری

get  گرداند. برای مثال فرض را باز میگرداند؛ در غیر این صورت، مقدار پیشمقدار متناظر با آن را باز می: 

 

>>> counts = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100} 
>>> print(counts.get('jan', 0)) 
100 
>>> print(counts.get('tim', 0)) 
0 

 

طور خودکار  به   getتر استفاده کنیم. زیرا متد  خلاصهطور  ی هیستوگرام خود بهبرای نوشتن حلقه   getتوانیم از متد  ما می

توانیم چهار خط کد را به یک خط کاهش  کند، بنابراین میهایی را که یک کلید در دیکشنری وجود ندارد مدیریت میوضعیت 
 .را حذف کنیم  ifداده و دستور شرطی 

word = 'brontosaurus' 
d = dict() 
for c in word: 
    d[c] = d.get(c,0) + 1 
print(d) 
 

شود و ما در  ی شمارش، به یک "اصطلاح" بسیار متداول در پایتون تبدیل میسازی این حلقهبرای ساده   getاستفاده از متد  

ای که از دستور شرطی  ای وقت بگذارید و حلقهی کتاب بارها از آن استفاده خواهیم کرد. بنابراین، بهتر است لحظهادامه
if     عملگر  وin    ای که از متد  کند را با حلقهاستفاده میget    کند مقایسه کنید. هر دو دقیقاً همان کار را انجام  استفاده می

 .دهند، اما یکی مختصرتر استمی

 



 هاها و فایل دیکشنری 

شده است. بیایید با یک فایل بسیار  نوشتههای رایج دیکشنری، شمارش تعداد وقوع کلمات در یک فایل با متن    یکی از استفاده
شده    ی کوتاهها، از یک نسخهی اول مثالبرای مجموعه  .ساده از کلمات که از متن "رومئو و ژولیت" گرفته شده شروع کنیم

گذاری باشد، کار    شامل نشانه  ای کهگذاری ندارد. بعدها با متن صحنه شده از متن استفاده خواهیم کرد که هیچ نشانه   و ساده
 .خواهیم کرد

But soft what light through yonder window breaks 
It is the east and Juliet is the sun 
Arise fair sun and kill the envious moon 
Who is already sick and pale with grief 
 

نویسیم تا از میان خطوط فایل عبور کند، هر خط را به یک لیست از کلمات تقسیم کند، و سپس از  ما یک برنامه پایتون می
 .میان هر یک از کلمات در آن خط عبور کرده و هر کلمه را با استفاده از یک دیکشنری شمارش کند

داریم. حلقه بیرونی در حال خواندن خطوط فایل است و حلقه درونی در حال پیمایش هر یک    forخواهید دید که دو حلقه 

ها حلقه بیرونی  است، زیرا یکی از حلقه  های تو در توحلقه از کلمات در آن خط خاص است. این یک مثال از الگویی به نام 
 .و دیگری حلقه درونی است

کند، ما حلقه درونی  دهد اجرا میاز آنجا که حلقه درونی تمام تکرارهای خود را هر بار که حلقه بیرونی یک تکرار انجام می
 .گیریمشود در نظر میای که کندتر اجرا میعنوان حلقه  شود و حلقه بیرونی را بهتر" اجرا میای که "سریععنوان حلقه  را به

 .کند که هر کلمه در هر خط از فایل ورودی شمارش شودترکیب این دو حلقه تو در تو تضمین می

fname = input('Enter the file name: ') 
try: 
    fhand = open(fname) 
except: 
    print('File cannot be opened:', fname) 
    exit() 

 
counts = dict() 
for line in fhand: 
    words = line.split() 
    for word in words: 
        if word not in counts: 
            counts[word] = 1 
        else: 
            counts[word] += 1 

 
print(counts) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/count1.py 

 

https://www.py4e.com/code3/count1.py


معادل  counts[word] += 1 .کنیمما، از روش مختصرتر برای افزایش مقدار یک متغیر استفاده می   elseدر دستور 

counts[word] = counts[word] + 1   تواند برای تغییر مقدار یک متغیر به  ها میاست. هر کدام از این روش

 .نیز وجود دارند  =/و  ,=* ,=-های مشابهی برای هر میزان دلخواه استفاده شود. روش

تمام شمارشهنگامی که برنامه را اجرا می نامرتب مشاهده میکنیم، خروجی خامی از  کنیم. )فایل  ها را در ترتیب هش 
romeo.txt  در دسترس است ) 

 www.py4e.com/code3/romeo.txt 

 

python count1.py 
Enter the file name: romeo.txt 
{'But': 1, 'soft': 1, 'what': 1, 'light': 1, 'through': 1, 'yonder': 1, 
'window': 1, 'breaks': 1, 'It': 1, 'is': 3, 'the': 3, 'east': 1, 'and': 3, 
'Juliet': 1, 'sun': 2, 'Arise': 1, 'fair': 1, 'kill': 1, 'envious': 1, 
'moon': 1, 'Who': 1, 'already': 1, 'sick': 1, 'pale': 1, 'with': 1, 
'grief': 1} 

کننده است، بنابراین باید کد بیشتری  ها کمی ناراحتترین کلمات و تعداد دفعات آنی دیکشنری برای پیدا کردن رایجمشاهده
 .ای به دست آوریم که مفیدتر باشدبه پایتون اضافه کنیم تا خروجی

 

 ها ها و دیکشنریحلقه

کند. این  دیکشنری را پیمایش میاستفاده کنید، این حلقه کلیدهای   forعنوان توالی در یک عبارت اگر از یک دیکشنری به

 :کندحلقه هر کلید و مقدار متناظر با آن را چاپ می

counts = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100} 
for key in counts: 
    print(key, counts[key]) 
 

Here’s what the output looks like: 

chuck 1 
annie 42 
jan 100 
 

تر توضیح ای که پیشسازی انواع اصطلاحات حلقهتوانیم از این الگو برای پیادهما می  .اندکلیدها به ترتیب مرتب شدهدوباره،  
ورودی داده تمام  بخواهیم  اگر  مثال،  برای  کنیم.  استفاده  آنایم  مقدار  که  دیکشنری  کنیم، های  پیدا  را  است  ده  از  بیشتر  ها 
 :توانیم کد زیر را بنویسیممی

counts = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100} 
for key in counts: 

http://www.py4e.com/code3/romeo.txt


    if counts[key] > 10 : 
        print(key, counts[key]) 
 

استفاده   (index operator) گذاریکند، بنابراین باید از عملگر اندیسروی کلیدهای دیکشنری پیمایش می  forی حلقه

 :در ادامه، خروجی حاصل از این فرآیند آورده شده است .کنیم تا مقدار متناظر با هر کلید را بازیابی کنیم

annie 42 
jan 100 
 

 .است ۱۰ها بیشتر از بینیم که مقدار آنهایی را میما فقط ورودی

اشیاء دیکشنری در دسترس  که برای     keysاگر بخواهید کلیدها را به ترتیب الفبایی چاپ کنید، ابتدا باید با استفاده از متد  

سپس این فهرست را مرتب کرده و با استفاده از یک حلقه روی فهرست    .است، یک فهرست از کلیدهای دیکشنری بسازید
شده چاپ  مقدار را به ترتیب مرتب-شده پیمایش کنید. در هر گام، مقدار متناظر با هر کلید را جستجو کرده و جفت کلیدمرتب

 :ی زیر نمایید، مانند نمونه 

 

counts = { 'chuck' : 1 , 'annie' : 42, 'jan': 100} 
lst = list(counts.keys()) 
print(lst) 
lst.sort() 
print(lst) 
for key in lst: 
    print(key, counts[key]) 
 

Here’s what the output looks like: 

 

['chuck', 'annie', 'jan'] 
['annie', 'chuck', 'jan'] 
annie 42 
chuck 1 
jan 100 
 

های اند. سپس جفتبه دست آمده  keysکنید که به ترتیبی غیر الفبایی و با استفاده از متد ابتدا فهرست کلیدها را مشاهده می

 .اندنمایش داده شده  forی بینید که به ترتیب الفبایی توسط حلقهمقدار را می-کلید

 ی متن پیشرفته پردازش 

صورت  استفاده کردیم، فایل را تا حد امکان ساده کردیم و تمام علائم نگارشی را به  romeo.txtدر مثال بالا که از فایل 

 :شودی زیر مشاهده میطور که در نمونهاما متن اصلی دارای علائم نگارشی فراوانی است، همان .دستی حذف کردیم



But, soft! what light through yonder window breaks? 
It is the east, and Juliet is the sun. 
Arise, fair sun, and kill the envious moon, 
Who is already sick and pale with grief, 
 

هایی که با فاصله از هم جدا  عنوان توکن  گردد و کلمات را به ها میدنبال فاصله  در پایتون به   splitجایی که تابع  از آن

ی متفاوت تلقی خواهیم کرد و برای هر کدام یک ورودی را دو کلمه «soft» و «!soft» گیرد، ما کلماتاند در نظر میشده
 «Who» و «who» همچنین، چون فایل دارای حروف بزرگ و کوچک است، کلمات  .جداگانه در دیکشنری ایجاد خواهد شد

 .شوندمتفاوت با شمارش جداگانه در نظر گرفته می یعنوان دو کلمه نیز به

حل کنیم. در     translateو   lower ،punctuationای توانیم هر دو این مشکل را با استفاده از متدهای رشتهما می

 :آمده است  translateدر ادامه، مستندات مربوط به متد  .هاستترین آنظریف  translateاین میان، متد 

line.translate(str.maketrans(fromstr, tostr, deletestr)) 

Replace the characters in fromstr with the character in the same position in tostr and delete 

all characters that are in deletestr. The fromstr and tostr can be empty strings and the 

deletestr parameter can be omitted. 

 

استفاده خواهیم کرد تا تمام علائم نگارشی را     deletestrرا مشخص نخواهیم کرد، اما از پارامتر     tostrما پارامتر  

هایی را که به عنوان »علائم نگارشی« در  حتی این اجازه را به پایتون خواهیم داد که خودش فهرست نویسه  .حذف کنیم
 :گیرد، به ما بدهدنظر می

>>> import string 
>>> string.punctuation 
'!"#$%&\'()*+,-./:;<=>?@[\\]^_`{|}~' 
 

ما تغییرات زیر را در   .متفاوت بودند ۲.۰شدند، در پایتون نسخه  استفاده می  translateپارامترهایی که توسط تابع 

 :کنیممان اعمال میبرنامه

import string 

 
fname = input('Enter the file name: ') 
try: 
    fhand = open(fname) 
except: 
    print('File cannot be opened:', fname) 
    exit() 

 
counts = dict() 
for line in fhand: 
    line = line.rstrip() 
    # First two parameters are empty strings 
    line = line.translate(line.maketrans("", "", string.punctuation)) 
    line = line.lower() 
    words = line.split() 



    for word in words: 
        if word not in counts: 
            counts[word] = 1 
        else: 
            counts[word] += 1 

 
print(counts) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/count2.py 
 

نویسی« یا »تفکر پایتونی« این است که دریابید پایتون اغلب برای بسیاری از مسائل رایج  بخشی از یادگیری »هنر پایتون
قدر مستندات را خواهید خواند که  کد خواهید دید و آن  قدر نمونه با گذشت زمان، آن  .هایی داخلی داردها، قابلیتدر تحلیل داده

 .تر کند یا نهگیرید کجا را جستجو کنید تا ببینید آیا کسی پیش از شما چیزی نوشته است که کارتان را بسیار سادهیاد می

 :آورده شده استای از خروجی شدهی خلاصهدر ادامه، نسخه

 

Enter the file name: romeo-full.txt 
{'romeo': 40, 'and': 42, 'juliet': 32, 'act': 1, '2': 2, 'scene': 2, 
'ii': 1, 'capulets': 1, 'orchard': 2, 'enter': 1, 'he': 5, 'jests': 1, 
'at': 9, 'scars': 1, 'that': 30, 'never': 2, 'felt': 1, 'a': 24, 
'wound': 1, 'appears': 1, 'above': 6, 'window': 2, 'but': 18, 
'soft': 1, 'what': 11, 'light': 5, 'through': 2, 'yonder': 2, 
'breaks': 1, ...} 
 

  توانیم از پایتون استفاده کنیم تا دقیقاً همان چیزی را که به بر است، اما میبررسی این خروجی هنوز هم دشوار و زمان
با   باید  این کار،  انجام  این حال، برای  با  دهد.  پایتون آشنا شویم (tuples) هاتاپلدنبالش هستیم در اختیارمان قرار   .در 

 .ها، دوباره به این مثال بازخواهیم گشتپس از یادگیری تاپل

 

 زداییاشکال

تواند ها میزدایی با استفاده از چاپ و بررسی دستی دادهاشکالکنید،  تری کار میهای بزرگداده  هنگامی که با مجموعه
 :های حجیم ارائه شده استزدایی در مواجهه با دادهبر شود. در اینجا چند پیشنهاد برای اشکالدشوار و زمان

 تر کنید ورودی را کوچک

خط   ۱۰خواند، با فقط داده را کاهش دهید. برای مثال، اگر برنامه یک فایل متنی را میی مجموعهاگر ممکن است، اندازه
ها را مستقیماً ویرایش کنید، یا  توانید یا فایلتوانید بیابید استفاده نمایید. میترین مثالی که میاول آن شروع کنید یا از کوچک

را به   n توانید مقدار اگر خطایی وجود دارد، می .خط اول را بخواند n ای تغییر دهید که فقطگونه)ترجیحاً( برنامه را به
 .کند، سپس با افزایش تدریجی آن، خطاها را یافته و اصلاح کنیدترین عددی کاهش دهید که هنوز خطا را ایجاد میکوچک

 ها را بررسی کنید ها و نوعخلاصه

های موجود در یک دیکشنری  ها را چاپ کنید؛ برای مثال، تعداد آیتمهایی از دادهها، خلاصهجای چاپ و بررسی کل دادهبه

https://www.py4e.com/code3/count2.py


یکی از دلایل رایج بروز خطا در زمان اجرا، وجود مقداری با نوع نادرست است.   .یا مجموع مقادیر یک فهرست عددی
 .ست نوع یک مقدار را چاپ کنیدزدایی چنین خطاهایی، اغلب کافیبرای اشکال

 های خودسنج بنویسید برنامه

صورت خودکار خطاها را بررسی کند. برای نمونه، اگر میانگین یک فهرست عددی را  توانید کدی بنویسید که به گاهی می
ترین  تر از کوچکترین عنصر فهرست یا کوچکتر از بزرگتوانید بررسی کنید که نتیجه بزرگکنید، میمحاسبه می

 .کنداند شناسایی میگویند، زیرا نتایجی را که کاملاً غیرمنطقیمی (sanity check) «نباشد. به این کار »بررسی سلامت

ی متفاوت است تا ببینید آیا با یکدیگر سازگار هستند یا خیر. به این  ی نتایج دو محاسبهنوع دیگری از بررسی، مقایسه
 .شودگفته می (consistency check) «روش »بررسی سازگاری

 بندی مناسب نمایش دهید خروجی را با قالب

دوباره باید گفت که صرف وقت   .تر دیده شوندتواند باعث شود خطاها راحتزدایی میبندی خروجی مربوط به اشکالقالب
 .زدایی را کاهش دهدتواند زمان لازم برای اشکالمی (scaffolding) برای ساخت ابزارهای کمکی

 

 نامهواژه

dictionary (واژه یا دیکشنریفرهنگ) 

 .هامتناظر آن ای از کلیدها به مقادیر یک نگاشت از مجموعه

hashtable (سازیجدول درهم) 

 .شودهای پایتون استفاده میسازی دیکشنریالگوریتمی که برای پیاده 

hash function (سازتابع درهم) 

 .شودسازی یک کلید استفاده میی محل ذخیرهسازی برای محاسبهتابعی که توسط جدول درهم

histogram (نمودار فراوانی) 

 .هاای از شمارندهمجموعه

implementation (سازیپیاده) 

 .روشی برای انجام یک محاسبه

item (مورد یا آیتم) 

 .مقدار -نام دیگر برای یک جفت کلید

key (کلید) 

 .شودمقدار در دیکشنری ظاهر می-شیئی که به عنوان بخش اول از یک جفت کلید

key-value pair (مقدار-جفت کلید) 

 .کلید به یک مقدار نمایش نگاشتی از یک 

lookup (جستجو) 

 .کندعملیاتی در دیکشنری که یک کلید را دریافت کرده و مقدار متناظر آن را پیدا می



nested loops ( های تو در توحلقه) 

طور  ی بیرونی، بهی درونی در هر بار اجرای حلقهی دیگر قرار دارند. حلقهزمانی که یک یا چند حلقه درون یک حلقه
 .شودکامل اجرا می

value (مقدار) 

تر از کاربرد پیشین ما  شود. این تعریف خاصمقدار در دیکشنری ظاهر می-شیئی که به عنوان بخش دوم از یک جفت کلید
 .ی »مقدار« استاز واژه

 

Exercises 

Exercise 2: Write a program that categorizes each mail message by which day of the week the 

commit was done. To do this look for lines that start with “From”, then look for the third word 

and keep a running count of each of the days of the week. At the end of the program print out the 

contents of your dictionary (order does not matter). 

Sample Line: 

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 

Sample Execution: 

python dow.py 
Enter a file name: mbox-short.txt 
{'Fri': 20, 'Thu': 6, 'Sat': 1} 

Exercise 3: Write a program to read through a mail log, build a histogram using a dictionary to 

count how many messages have come from each email address, and print the dictionary. 

Enter file name: mbox-short.txt 
{'gopal.ramasammycook@gmail.com': 1, 'louis@media.berkeley.edu': 3, 
'cwen@iupui.edu': 5, 'antranig@caret.cam.ac.uk': 1, 
'rjlowe@iupui.edu': 2, 'gsilver@umich.edu': 3, 
'david.horwitz@uct.ac.za': 4, 'wagnermr@iupui.edu': 1, 
'zqian@umich.edu': 4, 'stephen.marquard@uct.ac.za': 2, 
'ray@media.berkeley.edu': 1} 

Exercise 4: Add code to the above program to figure out who has the most messages in the file. 

After all the data has been read and the dictionary has been created, look through the dictionary 

using a maximum loop (see Chapter 5: Maximum and minimum loops) to find who has the most 

messages and print how many messages the person has. 

Enter a file name: mbox-short.txt 
cwen@iupui.edu 5 

 
Enter a file name: mbox.txt 
zqian@umich.edu 195 



Exercise 5: This program records the domain name (instead of the address) where the message 

was sent from instead of who the mail came from (i.e., the whole email address). At the end of 

the program, print out the contents of your dictionary. 

python schoolcount.py 
Enter a file name: mbox-short.txt 
{'media.berkeley.edu': 4, 'uct.ac.za': 6, 'umich.edu': 7, 
'gmail.com': 1, 'caret.cam.ac.uk': 1, 'iupui.edu': 8} 
 

 

 )ها تغییرناپذیرندتاپل(هاتاپل 

توانند از هر نوعی  شوند میای از مقادیر است، بسیار شبیه به لیست. مقادیری که در یک تاپل ذخیره میدنباله (Tuple) تاپل
 ها تغییرناپذیر ها این است که تاپلشوند. تفاوت مهم آن با لیستگذاری میاندیس (integer) باشند و با استفاده از اعداد صحیح

(immutable)  هستند. 

  ها را مرتب هایی از تاپل توانیم لیستهستند، بنابراین می  (hashable) پذیر و هش (comparable) ها همچنین قابل مقایسهتاپل
 .های پایتون استفاده کنیمعنوان کلید در دیکشنری ها بهسازی کنیم و از تاپل

 :اند، تاپل یک لیست از مقادیر است که با ویرگول از هم جدا شده(syntax) از نظر نحوی

>>> t = 'a', 'b', 'c', 'd', 'e' 
 

تر  پایتون، بتوانیم سریعها را در پرانتز قرار دهیم تا هنگام مشاهده کد  اگرچه این کار ضروری نیست، اما رایج است که تاپل
 :عنوان تاپل تشخیص دهیمها را بهآن

>>> t = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e') 
 

  :برای ایجاد یک تاپل با تنها یک عنصر، باید یک ویرگول در انتهای آن قرار دهید

>>> t1 = ('a',) 
>>> type(t1) 
<type 'tuple'> 
 

گیرد که  عنوان یک عبارت معمولی با یک رشته درون پرانتز در نظر می  را به ('a') بدون وجود ویرگول، پایتون عبارت

 :ی آن یک رشته خواهد بودنتیجه

>>> t2 = ('a') 
>>> type(t2) 
<type 'str'> 
 

است. اگر بدون هیچ آرگومانی فراخوانی شود، یک تاپل     tupleروش دیگری برای ساختن یک تاپل استفاده از تابع داخلی  

  :کندخالی ایجاد می



>>> t = tuple() 
>>> print(t) 
() 
 

یک تاپل خواهد بود که شامل عناصر  ، tupleی فراخوانی تابع اگر آرگومان یک دنباله )رشته، لیست یا تاپل( باشد، نتیجه

 :همان دنباله است

>>> t = tuple('lupins') 
>>> print(t) 
('l', 'u', 'p', 'i', 'n', 's') 
 

عنوان نام یک متغیر خودداری    در پایتون است، باید از استفاده از آن به (constructor) نام یک سازنده   tupleکه    از آنجا

 .کنید

برای دسترسی به   ([]) ها نیز قابل استفاده هستند. عملگر براکتکنند، روی تاپلها کار میبیشتر عملگرهایی که روی لیست

  :رودمیکار عناصر با اندیس به

>>> t = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e') 
>>> print(t[0]) 
'a' 

    ند.کک بازه از عناصر را انتخاب میی (slice) و عملگر برش

>>> print(t[1:3]) 
('b', 'c') 

   د:دهید، با یک خطا مواجه خواهید ش  اما اگر سعی کنید یکی از عناصر تاپل را تغییر 

>>> t[0] = 'A' 
TypeError: object doesn't support item assignment 
 

 .توانید یک تاپل را با تاپل دیگری جایگزین کنیدتوانید عناصر یک تاپل را تغییر دهید، اما میشما نمی

>>> t = ('A',) + t[1:] 
>>> print(t) 
('A', 'b', 'c', 'd', 'e') 
 

 هاتاپل ه ی  مقایس

کنند. پایتون ابتدا اولین عنصر از هر دنباله را  کار می (sequences) هاها و دیگر دنبالهپایتون با تاپلعملگرهای مقایسه در  
یابد تا جایی که به دو رود و این روند ادامه میکند. اگر این دو عنصر برابر باشند، به عنصر بعدی میبا هم مقایسه می

اگر به دو عنصر   .شودمی   تعیین  متفاوت  عنصر   دو  همین  اساس  بر   مقایسه  ه یمتفاوت برسد. در این صورت، نتیج  عنصر 
 .شوندمانده )حتی اگر خیلی بزرگ یا مهم باشند( بررسی نمی متفاوت برسد، دیگر عناصر باقی

>>> (0, 1, 2) < (0, 3, 4) 
True 



>>> (0, 1, 2000000) < (0, 3, 4) 
True 
 

کند، اما در صورت برابر بودن عنصر  سازی می  کند. ابتدا بر اساس عنصر اول مرتبمیبه همان شیوه عمل   sortتابع 

 .دهدرود و به همین ترتیب ادامه میاول، به سراغ عنصر دوم می

 :شود که مخفف مراحل زیر است می  DSUاین ویژگی منجر به الگویی به نام 

 (Decorate) تزئین •

سازی قبل از عناصر  که یک یا چند کلید مرتبطوریکنیم؛ بهها تزئین میاز تاپل یک دنباله را با ساختن فهرستی 
 .گیرنداصلی دنباله قرار می

 (Sort) سازیمرتب •

 .کنیمپایتون مرتب می  sortها را با استفاده از تابع فهرست تاپل

 (Undecorate) برداشتن تزئین •

 .کنیممی استخراج  فهرست از  را اصلی ه یشد عناصر مرتب

 :ترین مرتب کنیدترین تا کوتاهها را از طولانیخواهید آنبرای مثال، فرض کنید فهرستی از کلمات دارید و می

txt = 'but soft what light in yonder window breaks' 
words = txt.split() 
t = list() 
for word in words: 
    t.append((len(word), word)) 

 
t.sort(reverse=True) 

 
res = list() 
for length, word in t: 
    res.append(word) 

 
print(res) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/soft.py 
 

ه قرار دارد. تابع کلم  آن   خود   سپس   و   کلمه  یک  طول   ابتدا  تاپل،   هر  در   کند؛ می  ایجاد   هاتاپل  از  فهرست   یک  اول   ه یحلق
sort  تساوی این مقادیر، به سراغ  کند و تنها در صورت ها )یعنی طول کلمات( را با هم مقایسه میابتدا عناصر اول تاپل

گوید که فهرست را به ترتیب نزولی  می   sortبه تابع     reverse=Trueپارامتر    .رودمی(  کلمه)  دوم  عنصر ه ی  مقایس 

 .مرتب کند

اند. در بین  سازد که به ترتیب نزولی طول مرتب شدهها را پیمایش کرده و فهرستی از کلمات میاپلت  فهرست   دوم  ه یحلق
 .شودظاهر می «soft» پیش از    «what»صورت حروف الفبای معکوس است؛ به همین دلیل،    کلمات چهارحرفی، ترتیب به

 :خروجی برنامه به صورت زیر است

https://www.py4e.com/code3/soft.py


['yonder', 'window', 'breaks', 'light', 'what', 
'soft', 'but', 'in'] 
 

صورت نزولی مرتب    البته زمانی که یک خط شعر به یک فهرست پایتونی تبدیل شود و سپس بر اساس طول کلمات به
 .دهدمی دست از  را  خوده ی ردد، بخش زیادی از زیبایی شاعرانگ

 (Tuple Assignment) تخصیص تاپل

در   (sequence) فرد زبان پایتون، امکان استفاده از تاپل در سمت چپ و یک دنباله به  های نحوی منحصر یکی از ویژگی
زمان    را به صورت هم دهد تا در یک دستور، چند متغیر سمت راست یک دستور انتساب است. این ویژگی به شما اجازه می

 .به مقادیر موجود در یک دنباله نسبت دهید

توانیم عنصر اول و دوم این تاپل را به متغیرهای  می  در یک عبارت  سادگیدر مثال زیر، یک تاپل دو عضوی داریم و به
x   وy  نسبت دهیم. 

>>> m = ( 'have', 'fun' ) 
>>> x, y = m 
>>> x 
'have' 
>>> y 
'fun' 
>>> 

هستند، بنابراین این نحو با یک   (sequences) هاها دنبالهها و هم لیستتر است. هم تاپلاین از انتساب تاپل به تاپل عمومی
 .کندلیست دو عنصری نیز کار می

>>> m = [ 'have', 'fun' ] 
>>> x, y = m 
>>> x 
'have' 
>>> y 
'fun' 
>>> 
 

 :کندبه طور تقریبی نحو انتساب تاپل را به صورت زیر ترجمه می این جادو نیست، پایتون

>>> m = ( 'have', 'fun' ) 
>>> x = m[0] 
>>> y = m[1] 
>>> x 
'have' 
>>> y 
'fun' 
>>> 
 



، اما دستور زیر  کنیمکنیم، پرانتزها را حذف میاز نظر سبکی، وقتی از یک تاپل در سمت چپ عبارت انتساب استفاده می 
 :نیز به عنوان یک نحو معتبر است 

>>> m = ( 'have', 'fun' ) 
>>> (x, y) = m 
>>> x 
'have' 
>>> y 
'fun' 
>>> 
 

 :توانیم مقادیر دو متغیر را تنها در یک دستور با هم جابجا کنیمیک کاربرد هوشمندانه از انتساب تاپلی این است که می

>>> a, b = b, a 
 

ها. هر مقدار  هر دو طرف این دستور تاپل هستند، اما سمت چپ یک تاپل از متغیرهاست و سمت راست یک تاپل از عبارت
  از  پیش  راست  سمت  هایعبارته ی  شود. همر سمت چپ اختصاص داده میدر سمت راست به متغیر مربوط به خودش د

 .شوندمی ارزیابی انتساب هرگونه انجام

 .در سمت چپ و تعداد مقادیر در سمت راست باید برابر باشند تعداد متغیرها

>>> a, b = 1, 2, 3 
ValueError: too many values to unpack 
 

ای )رشته، لیست یا تاپل( باشد. به عنوان مثال، برای تقسیم یک آدرس  تواند از هر نوع دنبالهبه طور کلی، سمت راست می
   :توانید بنویسیددامنه، میایمیل به نام کاربری و 

>>> addr = 'monty@python.org' 
>>> uname, domain = addr.split('@') 
 

 domain و عنصر دوم به متغیر  uname یک لیست با دو عنصر است؛ عنصر اول به متغیر  split مقدار بازگشتی از متد

 .شوداختصاص داده می

>>> print(uname) 
monty 
>>> print(domain) 
python.org 
 

 دیکشنری ها و تاپل ها 
 :مقدار است-گرداند، که هر تاپل یک جفت کلیدها را برمیدارند که یک لیست از تاپل items ها متدی به نامدیکشنری

>>> d = {'b':1, 'a':10, 'c':22} 
>>> t = list(d.items()) 
>>> print(t) 
[('b', 1), ('a', 10), ('c', 22)] 



 

با این حال، از آنجایی که    .همانطور که از یک دیکشنری انتظار دارید، موارد در این دیکشنری به ترتیب الفبایی نیستند
ها را مرتب کنیم. تبدیل یک دیکشنری  توانیم لیست تاپلها قابل مقایسه هستند، اکنون میها یک لیست است و تاپللیست تاپل

 :ها راهی است برای اینکه محتوای دیکشنری را به ترتیب کلید چاپ کنیمبه یک لیست از تاپل

>>> d = {'b':1, 'a':10, 'c':22} 
>>> t = list(d.items()) 
>>> t 
[('b', 1), ('a', 10), ('c', 22)] 
>>> t.sort() 
>>> t 
[('a', 10), ('b', 1), ('c', 22)] 
 

 .بر اساس مقدار کلید مرتب شده است لیست جدید به ترتیب حروف الفبای صعودی

 ها تخصیص چندگانه با دیکشنری 

تاپل و حلقه    ،  itemsبا ترکیب متد   پیمایش کلیدها و مقادیر یک  می  ،  forتخصیص  الگوی کد خوب برای  توان یک 

 :دیکشنری در یک حلقه واحد مشاهده کرد

 

d = {'a':10, 'b':1, 'c':22} 
for key, val in d.items(): 
    print(val, key) 
 

یک انتساب     key, valگرداند و  ها را برمییک لیست از تاپل   itemsاین حلقه دارای دو متغیر تکرار است زیرا متد  

برای هر بار تکرار در حلقه،    .کندمقدار در دیکشنری عبور می-های کلیدطور متوالی از هر یک از زوجتاپل است که به
کلید   valهم    و   keyهم   زوج  می -به  منتقل  ترتیب هش(  به  )هنوز  دیکشنری  در  بعدی  این حلقه    .شوندمقدار  خروجی 

 :صورت زیر خواهد بودبه

10 a 
1 b 
22 c 

اگر این دو تکنیک را  .  (شوند )یعنی بدون هیچ ترتیب خاصیشده چاپ میها به ترتیب کلیدهای هشبینیم که داده باز هم می
مقدار  -شده در هر زوج کلید  ذخیره (value) توانیم محتوای یک دیکشنری را بر اساس مقدار با یکدیگر ترکیب کنیم، می

 .شده چاپ کنیم صورت مرتببه

فهرستی    itemsمتد  .شکل )مقدار، کلید( است سازیم که در آن هر تاپل بهها میبرای انجام این کار، ابتدا فهرستی از تاپل

پس از آنکه فهرستی با    .خواهیم بر اساس مقدار مرتب کنیم، نه کلیددهد، اما این بار میهای )کلید، مقدار( به ما میاز تاپل
ای شده، کار سادهسازی این فهرست به ترتیب معکوس )نزولی( و چاپ فهرست مرتبکلید ساختیم، مرتب-های مقدار تاپل

 .خواهد بود

>>> d = {'a':10, 'b':1, 'c':22} 
>>> l = list() 



>>> for key, val in d.items() : 
...     l.append( (val, key) ) 
... 
>>> l 
[(10, 'a'), (1, 'b'), (22, 'c')] 
>>> l.sort(reverse=True) 
>>> l 
[(22, 'c'), (10, 'a'), (1, 'b')] 
>>> 
 

توانیم فهرست  عنوان نخستین عنصر هر تاپل قرار گیرد، می  به (value) ای که مقدار گونه ها بهبا ساخت دقیق فهرستی از تاپل
 .شده دریافت کنیم ها را مرتب کنیم و محتوای دیکشنری خود را بر اساس مقدارها مرتبتاپل

 هاترین واژه رایج

  را  مانبرنامه توانیممی دوم،صحنه ی   دوم، ه یتن نمایشنامه رومئو و ژولیت، پرددر بازگشت به مثال مداوم خود از م
 :کند چاپ  زیر   صورتبه را  متن در  پرکاربرد ی واژه ده تکنیک، این  از  استفاده با که دهیم  گسترش ایگونه به

import string 
fhand = open('romeo-full.txt') 
counts = dict() 
for line in fhand: 
    line = line.translate(str.maketrans('', '', string.punctuation)) 
    line = line.lower() 
    words = line.split() 
    for word in words: 
        if word not in counts: 
            counts[word] = 1 
        else: 
            counts[word] += 1 

 
# Sort the dictionary by value 
lst = list() 
for key, val in list(counts.items()): 
    lst.append((val, key)) 

 
lst.sort(reverse=True) 

 
for key, val in lst[:10]: 
    print(key, val) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/count3.py 
 

کند،  سازد که هر واژه را به تعداد تکرارش در سند نگاشت میای میخواند و دیکشنریقسمت اول برنامه که فایل را می
های  جای اینکه فقط تعداد تکرارها را چاپ کنیم و برنامه را تمام کنیم، لیستی از تاپلبدون تغییر باقی مانده است. اما به

 .کنیمصورت معکوس مرتب میسازیم و سپس این لیست را به)مقدار، کلید( می

https://www.py4e.com/code3/count3.py


ها از آن استفاده خواهد شد. اگر بیش از یک تاپل مقدار یکسانی داشته  از آنجایی که مقدار در ابتدا قرار دارد، برای مقایسه
صورت الفبایی بر اساس کلید مرتب   هایی با مقدار یکسان بهکند، بنابراین تاپل باشند، برنامه به عنصر دوم )کلید( نگاه می 

 .خواهند شد

 کند و با پیمایش یک بخش از لیستنویسیم که از تکرار با انتساب چندگانه استفاده میزیبا می for یدر پایان، یک حلقه

(lst[:10])    است که برای تحلیل فراوانی   اکنون خروجی برنامه دقیقاً همان چیزی  .کندمی  چاپ  را  پرتکرار   ه یده واژ

 .ها مدنظر داشتیمواژه

61 i 
42 and 
40 romeo 
34 to 
34 the 
32 thou 
32 juliet 
30 that 
29 my 
24 thee 
 

درک در پایتون انجام    خطی ساده و قابل  ۱۹ی  توان تنها با یک برنامههای پیچیده را میاینکه چنین پردازش و تحلیلی بر داده
 .کندها تبدیل میداد، یکی از دلایلی است که پایتون را به انتخابی مناسب برای کاوش در داده

 هااستفاده از تاپل به عنوان کلید در دیکشنری 

ها نه، اگر بخواهیم یک کلید ترکیبی برای استفاده در دیکشنری هستند اما لیست (hashable) ها قابل هشجا که تاپلاز آن
 .به عنوان کلید استفاده کنیم بسازیم، باید از تاپل

های »نام خانوادگی، نام«  شویم که مثلاً بخواهیم یک دفترچه تلفن ایجاد کنیم که جفترو میبا یک کلید ترکیبی زمانی روبه 
ایم. در این صورت  را تعریف کرده   numberو      ،last  ،firstها نگاشت کند. فرض کنیم متغیرهای  را به شماره تلفن

 :توانیم یک عبارت انتساب به دیکشنری به شکل زیر بنویسیممی

directory[last,first] = number 
 

در یک  (tuple assignment) توانیم از تخصیص تاپلها قرار دارد، یک تاپل است. ما میعبارتی که در داخل کروشه
 .استفاده کنیم تا در این دیکشنری پیمایش کنیم  forی حلقه

for last, first in directory: 
    print(first, last, directory[last,first]) 
 

کند که این کلیدها تاپل هستند. در هر تکرار، عناصر هر تاپل به  این حلقه از روی کلیدهای موجود در دیکشنری عبور می
 .گرددشماره تلفن مربوطه چاپ می شود و سپس نام کامل به همراهاختصاص داده می  firstو   lastمتغیرهای 



 !اوه خدای من  -ها ها، و تاپلها، لیست ها: رشته دنباله 

هایی از ها، تاپلهایی از لیستهای این فصل با لیستام، اما تقریباً تمام مثالها گذاشتههایی از تاپلمن تمرکز را روی لیست
تر است  های ممکن نباشد، گاهی سادهکنند. برای اینکه نیاز به شمردن تمام ترکیبها نیز کار میهایی از لیستها، و تاپل تاپل

 .ها" صحبت کنیمهایی از دنبالهی "دنبالهکه فقط درباره

جای یکدیگر استفاده شوند. پس  توانند بهها( میها، و تاپلها، لیستها )رشتهها، انواع مختلف دنبالهدر بسیاری از موقعیت
 چگونه و چرا باید یکی را به جای دیگری انتخاب کرد؟ 

ها  ها باید کاراکتر باشند. آنها محدودتر هستند زیرا عناصر آنها نسبت به دیگر دنبالهی واضح، رشتهبرای شروع از نکته
هستند. اگر نیاز دارید بتوانید کاراکترهای درون یک رشته را تغییر دهید )نه اینکه  (immutable) تغییر  قابل همچنین غیر 

 .جای رشته، از یک لیست از کاراکترها استفاده کنیدای جدید بسازید(، ممکن است بخواهید بهرشته

ها را ترجیح  هستند. اما در چند حالت ممکن است تاپل (mutable) تغییر ها هستند، عمدتاً چون قابلتر از تاپلها رایجلیست
 :دهید

تر از یک ایجاد یک تاپل از نظر نحوی ساده   ،  returnبازگرداندن مقدار در یک عبارت  ها، مانند  در برخی موقعیت .۱

 .های دیگر ممکن است لیست را ترجیح دهیدلیست است. در موقعیت

تغییر مثل تاپل یا رشته عنوان کلید در یک دیکشنری استفاده کنید، باید از نوعی غیرقابلاگر بخواهید از یک دنباله به .۲
 .استفاده کنید

ها احتمال بروز رفتارهای غیرمنتظره  عنوان آرگومان به یک تابع بدهید، استفاده از تاپلاگر بخواهید یک دنباله را به .۳
 .دهدرا کاهش می (aliasing) گرهای مشترکناشی از اشاره

ها وجود دهند، برای تاپلها را تغییر میکه لیست   reverseو     sortتغییرند، متدهایی مانند  ها غیرقابلجا که تاپلاز آن

توابع داخلی   پایتون  این حال،  با  بهدهد که هر دنبالهرا ارائه می   reversedو     sortedندارند.  عنوان ورودی ای را 

 .گردانندی جدید با همان عناصر، ولی با ترتیبی متفاوت، بازمیپذیرند و یک دنبالهمی

    

 (List Comprehension) هادرک لیست 

توانید این کار را با نوشتن می  .اندای دیگر گرفته شدههایی که از دنباله خواهید یک دنباله ایجاد کنید با استفاده از داده گاهی می
 .ی جدید اضافه کنیدانجام دهید و هر بار یک عنصر را به دنباله  forی یک حلقه

  تا  کنید تبدیل عدد  به –  دارند  خود  در رشته صورت  به را عددی  هرکدام  که  – ها برای مثال، اگر بخواهید فهرستی از رشته
 :توانید چنین بنویسیدید، میکن محاسبه را هاآن مجموع بتوانید

list_of_ints_in_strings = ['42', '65', '12'] 
list_of_ints = [] 
for x in list_of_ints_in_strings: 
    list_of_ints.append(int(x)) 

 
print(sum(list_of_ints)) 
 



 :تر و خواناتر نوشتتوان به شکلی فشرده، کد بالا را می(List Comprehension)با استفاده از لیست 

list_of_ints_in_strings = ['42', '65', '12'] 
list_of_ints = [ int(x) for x in list_of_ints_in_strings ] 
print(sum(list_of_ints)) 

 

 (Debugging) زداییاشکال 

شوند؛ در این فصل، ما با ساختارهای داده  طور کلی با عنوان ساختارهای داده شناخته میها بهها و تاپل ها، دیکشنریلیست
به عنوان مقدار دارند. ساختارهای    هایی که تاپل به عنوان کلید و لیستها یا دیکشنریشویم، مانند لیستی از تاپلمرکب آشنا می

نامم؛ یعنی  می (shape error) «داده مرکب بسیار مفید هستند، اما مستعد نوعی خطا هستند که من آن را »خطای شکل
خطاهایی که ناشی از نوع، اندازه یا ترکیب اشتباه یک ساختار داده هستند، یا ممکن است شما کدی بنویسید و شکل ساختار  

 .تان را فراموش کنید و باعث بروز خطا شویدداده

برای مثال، اگر انتظار داشته باشید که یک لیست شامل یک عدد صحیح دریافت کنید، اما به جای آن فقط یک عدد صحیح  
 .معمولی )و نه داخل لیست( به شما داده شود، کد شما کار نخواهد کرد

 

 نامهواژه

 (comparable) قابل مقایسه

تر یا مساوی مقدار دیگری از  تر، کوچکتوان بررسی کرد آیا یک مقدار از نوعی خاص بزرگداده که در آن می نوعی
 .سازی کردتوان در یک لیست قرار داد و مرتبهمان نوع است. انواع قابل مقایسه را می

 (data structure) ساختار داده

 .شونددهی میها و غیره سازمانها، تاپلها، دیکشنریای از مقادیر مرتبط که معمولاً در قالب لیستمجموعه

DSU 

ها،  ، الگویی که شامل ساخت لیستی از تاپل(decorate-sort-undecorate) "سازی، حذف تزئینمخفف "تزئین، مرتب
 .سازی آن، و استخراج بخشی از نتیجه استمرتب

 (gather) آوریجمع

 .هایی با طول متغیر در قالب یک تاپلعمل ترکیب آرگومان

 (hashable) دارای هش

ها قابل هش شدن هستند؛ انواع نوعی که دارای تابع هش است. انواع غیرقابل تغییر مانند اعداد صحیح، اعشاری و رشته
 .ها قابل هش شدن نیستندها و دیکشنریقابل تغییر مانند لیست

 (scatter) سازیپراکنده

 .هاعمل در نظر گرفتن یک دنباله به عنوان لیستی از آرگومان

 ساختار داده  (shape) شکل

 .ای از نوع، اندازه و ترکیب یک ساختار دادهخلاصه



 (singleton) عنصریتک

 .ای دیگر( که تنها شامل یک عنصر استلیست )یا دنباله

 (tuple) تاپل

 .ای غیرقابل تغییر از عناصر دنباله

 (tuple assignment) تخصیص تاپلی

تخصیصی که در آن یک دنباله در سمت راست و یک تاپل از متغیرها در سمت چپ قرار دارد. سمت راست ارزیابی شده  
 .شوندو عناصر آن به متغیرهای سمت چپ اختصاص داده می

 

Exercises 

Exercise 1: Revise a previous program as follows: Read and parse the “From” lines and pull out 

the addresses from the line. Count the number of messages from each person using a dictionary. 

After all the data has been read, print the person with the most commits by creating a list of 

(count, email) tuples from the dictionary. Then sort the list in reverse order and print out the 

person who has the most commits. 

Sample Line: 
From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 

 
Enter a file name: mbox-short.txt 
cwen@iupui.edu 5 

 
Enter a file name: mbox.txt 
zqian@umich.edu 195 

Exercise 2: This program counts the distribution of the hour of the day for each of the messages. 

You can pull the hour from the “From” line by finding the time string and then splitting that 

string into parts using the colon character. Once you have accumulated the counts for each hour, 

print out the counts, one per line, sorted by hour as shown below. 

python timeofday.py 
Enter a file name: mbox-short.txt 
04 3 
06 1 
07 1 
09 2 
10 3 
11 6 
14 1 
15 2 
16 4 
17 2 
18 1 
19 1 



Exercise 3: Write a program that reads a file and prints the letters in decreasing order of 

frequency. 

Your program should convert all the input to lower case and only count the letters a-z. Your 

program should not count spaces, digits, punctuation, or anything other than the letters a-z. Find 

text samples from several different languages and see how letter frequency varies between 

languages. Compare your results with the tables at https://wikipedia.org/wiki/Letter_frequencies. 

  

 عبارات منظم 

یافتیم  های مختلف خطوطی را که جالب میگشتیم و بخشها بودیم، به دنبال الگوها میتا به حال ما در حال خواندن فایل
ها برای استخراج  ها و برش رشتهاستفاده کرده و از لیست   findو     splitای مانند  های رشتهکردیم. از روشاستخراج می

 .ایمهایی از خطوط استفاده کردهبخش

منظم عبارات  نام  به  قدرتمند  بسیار  ماژول  یک  پایتون  که  است  رایج  آنقدر  استخراج  و  جستجو  کار   regular) این 

expressions) دهد. دلیل اینکه ما عبارات منظم  دارد که بسیاری از این وظایف را به شکلی بسیار زیبا و کارآمد انجام می
آنها  (syntax) اند و نحورا زودتر در کتاب معرفی نکردیم این است که اگرچه آنها بسیار قدرتمند هستند، اما کمی پیچیده

 .نیاز به کمی عادت دارد

های کاملی در مورد ها هستند. در واقع، کتابنویسی مستقل برای جستجو و تجزیه رشتهعبارات منظم تقریباً یک زبان برنامه 
ای عبارات منظم را پوشش خواهیم داد. برای جزئیات بیشتر  عبارات منظم نوشته شده است. در این فصل، ما فقط اصول پایه

 :در مورد عبارات منظم، به موارد زیر مراجعه کنید

https://en.wikipedia.org/wiki/Regular_expression 

https://docs.python.org/library/re.html 

ساده   reماژول عبارات منظم   به برنامه شما وارد شود.  تابع  باید قبل از استفاده  ترین استفاده از ماژول عبارات منظم، 

search()   است. برنامه زیر یک استفاده ساده از تابعsearch()  دهدرا نمایش می. 

# Search for lines that contain 'From' 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    if re.search('From:', line): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re01.py 
 

عبارات منظم برای چاپ تنها خطوطی که شامل     ()searchزنیم و از تابع  کنیم، در هر خط حلقه میما فایل را باز می

توانستیم  کند، زیرا به راحتی میکنیم. این برنامه از قدرت واقعی عبارات منظم استفاده نمیهستند استفاده می  ":From" رشته
 .برای رسیدن به همان نتیجه استفاده کنیم  ()line.findاز 

https://wikipedia.org/wiki/Letter_frequencies
https://en.wikipedia.org/wiki/Regular_expression
https://docs.python.org/library/re.html
https://www.py4e.com/code3/re01.py


کنیم که به ما اجازه ای را به رشته جستجو اضافه میشود که ما کاراکترهای ویژهقدرت عبارات منظم زمانی نمایان می
تر کنترل کنیم که کدام خطوط با رشته مطابقت دارند. اضافه کردن این کاراکترهای ویژه به عبارات منظم ما  دهند دقیقمی

 .نویسیمای انجام دهیم در حالی که کد بسیار کمی میسازد تا تطبیق و استخراج پیچیدهرا قادر می

توانیم برنامه خود  شود. ما میدر عبارات منظم برای مطابقت با "ابتدای" یک خط استفاده می (^) caret برای مثال، کاراکتر 

 :ها است را مطابقت دهد به این صورت در ابتدای آن ":From" را تغییر دهیم تا فقط خطوطی که

# Search for lines that start with 'From' 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    if re.search('^From:', line): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re02.py 
 

با رشته تنها خطوطی که  این هنوز یک مثال بسیار ساده است که  شوند را مطابقت میشروع می ":From" حالا  دهیم. 
ها انجام دهیم. اما این مثال به معرفی این  از ماژول رشته   ()startswithتوانستیم به طور معادل با استفاده از متد  می

 .دهندبه ما می هاکند که عبارات منظم شامل کاراکترهای خاصی هستند که کنترل بیشتری روی مطابقتمفهوم کمک می

 تطبیق کاراکترها در عبارات منظم 

ترین  دهند تا عبارات منظم قدرتمندتری بسازیم. رایجتعدادی کاراکتر خاص دیگر وجود دارند که به ما این امکان را می
 .است که با هر کاراکتری مطابقت دارد (period) کاراکتر خاص نقطه یا نقطه کامل

مطابقت  ”:F!@m“ ، یا”:From:”  ،“Fxxm:”  ،“F12m“ هایبا هر یک از رشته   :F..mمنظم    در مثال زیر، عبارت

 .خواهد داشت چون کاراکترهای نقطه در عبارت منظم با هر کاراکتری مطابقت دارند

# Search for lines that start with 'F', followed by 
# 2 characters, followed by 'm:' 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    if re.search('^F..m:', line): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re03.py 
 

تواند هر تعداد دفعات  کند که با قابلیت نشان دادن اینکه یک کاراکتر میویژه زمانی قدرت بیشتری پیدا می  این ویژگی به
جای مطابقت    توانیم مشخص کنیم که بهتکرار شود، ترکیب شود. با استفاده از کاراکترهای * یا + در عبارت منظم خود، می

ها با صفر یا بیشتر از کاراکترها )در صورت استفاده از ستاره( یا یک یا بیشتر با یک کاراکتر واحد در رشته جستجو، آن
 .از کاراکترها )در صورت استفاده از علامت بعلاوه( مطابقت دارند

https://www.py4e.com/code3/re02.py
https://www.py4e.com/code3/re03.py


دهیم را بیشتر محدود کنیم. در مثال  تکراری، دامنه خطوطی که مطابقت می wild card توانیم با استفاده از کاراکتر ما می
 :زیر 

# Search for lines that start with From and have an at sign 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    if re.search('^From:.+@', line): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re04.py 
 

شوند، دنبال یک یا بیشتر کاراکتر ).+(،  شروع می ”:From“ آمیز خطوطی را که باموفقیت @+.:From^ رشته جستجو
 دهد. بنابراین این رشته با خط زیر مطابقت خواهد داشت میو سپس یک علامت @ مطابقت 

From: stephen.marquard@uct.ac.za 

بین کاراکتر کولن و علامت @ دهنده عنوان گسترش به +. wild card توانید بهمی تمام کاراکترها را  ای فکر کنید که 
 .دهدمطابقت می

From:.+@ 
 

عنوان مثال، رشته زیر  در نظر بگیرید. به (pushy) "عنوان "پرخاشگر خوب است که کاراکترهای بعلاوه و ستاره را به
آورد، همانطور که در  طور پیوسته به سمت بیرون فشار میآخرین علامت @ در رشته را مطابقت خواهد داد، زیرا .+ به

 :زیر نشان داده شده است 

From: stephen.marquard@uct.ac.za, csev@umich.edu, and cwen @iupui.edu 
 

ها جلوگیری کرد.  آن (greedy) "توان با اضافه کردن کاراکتر دیگر به علامت ستاره یا بعلاوه، از رفتار "حریصانهمی
 .تر مراجعه کنیدبرای اطلاعات بیشتر در مورد غیرفعال کردن این رفتار حریصانه، به مستندات دقیق

 

 

 

 از عبارات منظم  ها با استفاده استخراج داده 

 

پایتون استخراج کنیم، میاگر بخواهیم داده تمام زیر   ()findallتوانیم از متد  ای را از یک رشته در  تا    استفاده کنیم 

هایی که با یک عبارت منظم مطابقت دارند، استخراج شوند. بیایید از مثال استخراج هر چیزی که شبیه به یک آدرس  رشته
های ایمیل را از هر یک از  خواهیم آدرساست از هر خطی، بدون توجه به قالب آن استفاده کنیم. به عنوان مثال، می  ایمیل

 :خطوط زیر استخراج کنیم

 

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 
Return-Path: <postmaster@collab.sakaiproject.org> 

https://www.py4e.com/code3/re04.py


          for <source@collab.sakaiproject.org>; 
Received: (from apache@localhost) 
Author: stephen.marquard@uct.ac.za 
 

طور مختلف برای هر خط از تقسیم و برش استفاده کنیم. برنامه زیر از  خواهیم برای هر نوع خط کد بنویسیم و بهما نمی
findall()   های ایمیل هستند و استخراج یک یا چند آدرس از هر یک از آن خطوط  برای یافتن خطوطی که حاوی آدرس

  .کنداستفاده می

import re 
s = 'A message from csev@umich.edu to cwen@iupui.edu about meeting @2PM' 
lst = re.findall(r'\S+@\S+', s) 
print(lst) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re05.py 
 

تمام رشتهرشته را در آرگومان دوم جستجو می   ()findallمتد   به آدرسکند و فهرستی از  ایمیل هایی که شبیه  های 

 .کنیماستفاده می (S\) دهدای را مطابقت میگرداند. ما از یک توالی دوکاراکتری که یک کاراکتر غیر فاصلههستند، برمی

 :خروجی برنامه به این شکل خواهد بود

['csev@umich.edu', 'cwen@iupui.edu'] 
 

به دنبال زیر سپس یک  هایی هستیم که حداقل یک کاراکتر غیر فاصلهرشته  با ترجمه عبارت منظم، ما  باشند،  ای داشته 
ای  به تعداد ممکن کاراکترهای غیر فاصله  +S\ای دیگر. عبارت علامت @، و پس از آن حداقل یک کاراکتر غیر فاصله

 .دهدرا تطبیق می

)برای کرد  خواهد  مطابقت  بار  دو  منظم  رشته  (cwen@iupui.edu   و "csev@umich.edu" عبارت  برای  اما   ،
@"2PM" ندارد. ما میمطابقت نخواهد کرد، زیرا هیچ کاراکتر غیر فاصله این  ای قبل از علامت @ وجود  توانیم از 

ای برای خواندن تمام خطوط یک فایل و چاپ هر چیزی که شبیه به آدرس ایمیل باشد، به شکل زیر  عبارت منظم در برنامه
 :استفاده کنیم

 

# Search for lines that have an at sign between characters 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    x = re.findall(r'\S+@\S+', line) 
    if len(x) > 0: 
        print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re06.py 
 

mailto:stephen.marquard@uct.ac.za
https://www.py4e.com/code3/re05.py
mailto:cwen@iupui.edu
https://www.py4e.com/code3/re06.py


کنیم. از آنجا که متد  هایی که با عبارت منظم ما مطابقت دارند را استخراج میخوانیم و سپس تمام زیررشتهما هر خط را می
findall()   کنیم که آیا تعداد عناصر موجود در لیست بازگشتی بیشتر از  گرداند، ما فقط بررسی مییک لیست برمی

 .ایمصفر است یا خیر، تا تنها خطوطی را چاپ کنیم که حداقل یک زیررشته شبیه به آدرس ایمیل پیدا کرده

 :اجرا کنیم، خروجی به شکل زیر خواهد بود  mbox-short.txtاگر برنامه را روی فایل 

... 
['<source@collab.sakaiproject.org>;'] 
['<source@collab.sakaiproject.org>;'] 
['apache@localhost)'] 
['source@collab.sakaiproject.org;'] 
['cwen@iupui.edu'] 
['source@collab.sakaiproject.org'] 
['cwen@iupui.edu'] 
['cwen@iupui.edu'] 
['wagnermr@iupui.edu'] 
 

مانند اشتباهی  کاراکترهای  آدرس ">" برای حل مشکل  از  برخی  انتهای  یا  ابتدای  در  که   ";" دارند،  یا  وجود  ایمیل  های 
 .شود استخراج کنیمشود و با یک حرف یا عدد تمام میخواهیم فقط بخشی از رشته را که با یک حرف یا عدد شروع میمی

استفاده می منظم  در عبارات  دیگری  ویژگی  از  کار،  این  دادن مجموعهبرای  نشان  برای  مربعی  پرانتزهای  از  کنیم.  ای 
ای از  خواهد که مجموعهاز ما می   S\ها هستیم. به نوعی،  شوند که مایل به تطابق با آنکاراکترهای قابل قبول استفاده می

خواهیم خواهیم کمی بیشتر مشخص کنیم که کدام کاراکترها را می"کاراکترهای غیر فضای سفید" را تطابق بدهیم. حالا می
 .تطابق دهیم

 ما را مشاهده می کنید: در اینجا عبارت منظم جدید 

[a-zA-Z0-9]\S*@\S*[a-zA-Z] 
 

طور خود به خودی به یک توانید شروع به مشاهده کنید که چرا عبارات منظم بهشود و میتر میاین موضوع کمی پیچیده 
هایی هستیم که با  رشته  شوند. ترجمه این عبارت منظم، به این صورت است که ما به دنبال زیرزبان خاص خود تبدیل می

شوند، سپس صفر یا بیشتر از کاراکترهای غیر فضای شروع می ”[a-zA-Z0-9]“ یک حرف کوچک، حرف بزرگ یا عدد
 (*S\) قرار دارند، بعد یک علامت "@" آمده است، و سپس صفر یا بیشتر از کاراکترهای غیر فضای سفید (*S\) سفید

دهنده  ایم تا نشانآمده و در نهایت یک حرف بزرگ یا کوچک وجود دارد. توجه داشته باشید که ما از + به * تغییر داده
خود یک کاراکتر غیر سفید است. به یاد داشته باشید   [a-zA-Z0-9] "صفر یا بیشتر از کاراکترهای غیر سفید" باشد، زیرا

 .شودها اعمال میکه * یا + فقط به کاراکتر بلافاصله سمت چپ آن

 .های ما خیلی تمیزتر خواهند بوداگر از این عبارت در برنامه خود استفاده کنیم، داده

# Search for lines that have an at sign between characters 
# The characters must be a letter or number 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 



    x = re.findall(r'[a-zA-Z0-9]\S*@\S*[a-zA-Z]', line) 
    if len(x) > 0: 
        print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re07.py 
... 
['wagnermr@iupui.edu'] 
['cwen@iupui.edu'] 
['postmaster@collab.sakaiproject.org'] 
['200801032122.m03LMFo4005148@nakamura.uits.iupui.edu'] 
['source@collab.sakaiproject.org'] 
['source@collab.sakaiproject.org'] 
['source@collab.sakaiproject.org'] 
['apache@localhost'] 
 

 ، عبارت منظم ما دو حرف در انتهای رشتهsource@collab.sakaiproject.orgتوجه داشته باشید که در خطوط  

کنیم،  را به انتهای عبارت منظم خود اضافه می   [a-zA-Z]وقتی ما  را حذف کرده است. این به این دلیل است که     ("<;")

را در   "<" کند، باید با یک حرف تمام شود. بنابراین زمانی کهای که پارسر عبارت منظم پیدا میخواهیم که هر رشتهمی
یافتهمی   ;<sakaiproject.orgانتهای   به سادگی در آخرین حرف "مطابقت"  پیدا کرده متوقف می بیند،  شود  ای که 

ای را  همچنین توجه داشته باشید که خروجی برنامه یک لیست پایتون است که رشته. (آخرین تطابق صحیح بود "g")یعنی، 
 .به عنوان تنها عنصر در آن لیست دارد

 ترکیب جستجو و استخراج 

 :شوند پیدا کنیم، مانندشروع می ”-X“ اگر بخواهیم اعداد را در خطوطی که با رشته

X-DSPAM-Confidence: 0.8475 
X-DSPAM-Probability: 0.0000 
 

خواهیم اعداد را از خطوطی استخراج کنیم که  خواهیم هر عدد اعشاری را از هر خط استخراج کنیم. ما فقط میما فقط نمی
 :تا خطوط مورد نظر را انتخاب کنیم توانیم عبارت منظم زیر را بسازیم ما می .دارای نحو فوق باشند

^X-.*: [0-9.]+ 
 

شوند، دنبال کنیم. سپس، صفر یا بیشتر  شروع می  -Xخواهیم خطوطی که با ترجمه این عبارت به این معنی است که ما می

آید. پس از آن، ما به دنبال یک یا چند کاراکتر هستیم که یا کاراکتر ).*( بعد از آن آمده، سپس دو نقطه ):( و یک فاصله می
های شود. توجه داشته باشید که داخل براکتمشخص می   +[.9-0]( یا یک نقطه ).( هستند، که این بخش با  9-0یک عدد )

 .(نیست wildcard ها نقطه یکدهد )یعنی در داخل براکتمربعی، نقطه یک نقطه واقعی را مطابقت می

 .دهدها هستیم، مطابقت میتقریباً فقط خطوطی را که به دنبال آناین یک عبارت منظم بسیار دقیق است که 

# Search for lines that start with 'X' followed by any non 
# whitespace characters and ':' 
# followed by a space and any number. 



# The number can include a decimal. 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    if re.search(r'^X\S*: [0-9.]+', line): 
        print(line) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re10.py 
 

 .شوندشوند و فقط خطوطی که به دنبالشان هستیم نمایش داده میها به خوبی فیلتر میکنیم، دادهوقتی برنامه را اجرا می

X-DSPAM-Confidence: 0.8475 
X-DSPAM-Probability: 0.0000 
X-DSPAM-Confidence: 0.6178 
X-DSPAM-Probability: 0.0000 
... 
 

توانیم از ویژگی  ای است، میکار ساده  splitاما حالا باید مشکل استخراج اعداد را حل کنیم. در حالی که استفاده از متد 

 .ی خط به طور همزمان استفاده کنیمدیگری از عبارات منظم برای جستجو و تجزیه

کنید،  در عبارات منظم هستند. زمانی که پرانتزها را به یک عبارت منظم اضافه می  پرانتزها یکی دیگر از کاراکترهای ویژه
دهند که  کنید، پرانتزها نشان میاستفاده می   ()findallشوند. اما زمانی که از آنها در هنگام تطبیق رشته نادیده گرفته می

ای هستید که با عبارت  مند به استخراج بخشی از زیررشتهخواهید کل عبارت تطبیق داده شود، فقط علاقهدر حالی که می
 .منظم مطابقت دارد

 :کنیمبنابراین تغییرات زیر را در برنامه خود ایجاد می

 

# Search for lines that start with 'X' followed by any 
# non whitespace characters and ':' followed by a space 
# and any number. The number can include a decimal. 
# Then print the number if it is greater than zero. 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    x = re.findall(r'^X\S*: ([0-9.]+)', line) 
    if len(x) > 0: 
        print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re11.py 
 

https://www.py4e.com/code3/re10.py
https://www.py4e.com/code3/re11.py


دهنده عدد اعشاری است  را در اطراف قسمتی از عبارت منظم که نشان  ، پرانتزهایی()searchبه جای فراخوانی متد  

خروجی این    .بگوییم فقط بخش عدد اعشاری از رشته تطبیق یافته را به ما بازگرداند   ()findallدهیم تا به  قرار می

 :برنامه به شکل زیر است

['0.8475'] 
['0.0000'] 
['0.6178'] 
['0.0000'] 
['0.6961'] 
['0.0000'] 
... 
 

اعداد هنوز در یک لیست هستند و باید از رشته به اعداد اعشاری تبدیل شوند، اما ما از قدرت عبارات منظم برای جستجو  
به عنوان مثال دیگر از این تکنیک، اگر به فایل نگاه کنید،    .ایمو استخراج اطلاعاتی که برایمان جالب بود استفاده کرده

 :تعدادی خط به شکل زیر وجود دارد

Details: http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772 
 

های اصلاح )عدد صحیح در انتهای این خطوط( را با استفاده از همان تکنیک که در بالا ذکر شد  اگر بخواهیم تمام شماره
 :توانیم برنامه زیر را بنویسیماستخراج کنیم، می

 

# Search for lines that start with 'Details: rev=' 
# followed by numbers 
# Then print the number if one is found 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    x = re.findall('^Details:.*rev=([0-9]+)', line) 
    if len(x) > 0: 
        print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re12.py 
 

شوند، سپس هر تعداد کاراکتر  شروع می ":Details" ترجمه عبارت منظم ما این است که به دنبال خطوطی هستیم که با کلمه
خواهیم خطوطی که با این عبارت منظم  قرار دارد و سپس یک یا چند عدد وجود دارد. ما می "=rev" ).*( آمده و بعد از آن

[+ را در داخل پرانتز قرار  9-0مطابقت دارند را پیدا کنیم، اما فقط عدد صحیح انتهای خط را استخراج کنیم، بنابراین ]
 .دهیممی

 :کنیمکنیم، خروجی زیر را دریافت میهنگامی که برنامه را اجرا می

['39772'] 
['39771'] 
['39770'] 

http://source.sakaiproject.org/viewsvn/?view=rev&rev=39772
https://www.py4e.com/code3/re12.py


['39769'] 
... 
 

ای از اعداد را  ترین رشتهکند بزرگکند و سعی میبه صورت "حریصانه" عمل می   +[9-0]به یاد داشته باشید که عبارت  

شود تمام  که ممکن است استخراج کند، قبل از این که آن اعداد را استخراج کند. این رفتار "حریصانه" است که باعث می
یابد تا زمانی که به یک کاراکتر  پنج رقم را برای هر عدد دریافت کنیم. ماژول عبارات منظم در هر دو جهت گسترش می

های قبلی  توانیم از عبارات منظم برای تکرار یک تمرین از بخشحال می  .غیر عددی یا شروع یا پایان خط برخورد کند
 :گشتیمی از این دست میکتاب استفاده کنیم که در آن به زمان روز هر پیام ایمیل علاقه داشتیم. ما به دنبال خطوط

From stephen.marquard@uct.ac.za Sat Jan  5 09:14:16 2008 
 

انجام دادیم. ابتدا    splitخواستیم ساعت روز را برای هر خط استخراج کنیم. قبلاً این کار را با دو فراخوانی به متد و می

شد تا  تقسیم می (colon) شد و دوباره بر اساس کاراکتر دو نقطهشد و سپس کلمه پنجم استخراج میخط به کلمات تقسیم می 
به آندو   نیاز داشتیم استخراج شوندکاراکتری که  این روش کار می  .ها  به کدی شکننده در حالی که  کند، در واقع منجر 
 try/except اند. اگر بخواهید مقدار زیادی چک خطا )یا یک بلوککند خطوط به درستی فرمت شدهشود که فرض میمی

خورد،  اند شکست نمیبزرگ( اضافه کنید تا اطمینان حاصل کنید که برنامه شما هرگز زمانی که خطوط نادرست فرمت شده
   .خط خواهد رسید که خواندن آن سخت است ۱۵-۱۰کد به 

 :تر با استفاده از عبارت منظم زیر انجام دهیمتوانیم این کار را به روشی بسیار سادهما می

^From .* [0-9][0-9]: 
 

توجه داشته باشید که فاصله وجود  )   "From" ما به دنبال خطوطی هستیم که با کلمه  ترجمه این عبارت منظم این است که
[ بیایند، و در نهایت  9-0[]9-0دارد( شروع شوند، سپس هر تعداد کاراکتر ).*( دنبال شوند، سپس یک فاصله، سپس دو رقم ]

   .ها هستیمبیاید. این تعریف نوع خطوطی است که ما به دنبال آن (colon) کاراکتر دو نقطه

 :زنیم به شکل زیر ، پرانتزهایی اطراف دو رقم می()findallبرای استخراج فقط ساعت با استفاده از 

^From .* ([0-9][0-9]): 
 

 :شوداین به برنامه زیر منجر می

# Search for lines that start with From and a character 
# followed by a two digit number between 00 and 99 followed by ':' 
# Then print the number if one is found 
import re 
hand = open('mbox-short.txt') 
for line in hand: 
    line = line.rstrip() 
    x = re.findall('^From .* ([0-9][0-9]):', line) 
    if len(x) > 0: print(x) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/re13.py 
 

 .لطفاً متن مورد نظر را برای ترجمه ارسال کنید

https://www.py4e.com/code3/re13.py


['09'] 
['18'] 
['16'] 
['15'] 
... 
 

 (Escape character) ویژگی فرار

 

 wildcard کاراکترهای ویژه در عبارات منظم برای مطابقت با آغاز یا پایان خط یا تعیین کاراکترهایاز آنجا که ما از  

خواهیم خود کاراکتر واقعی  کنیم، نیاز داریم که روشی برای نشان دادن این که این کاراکترها "عادی" هستند و میاستفاده می
خواهیم فقط یک کاراکتر خاص را توانیم نشان دهیم که می ما می  .را مطابقت دهیم، داشته باشیم caret مانند علامت دلار یا

توانیم مقادیر پولی را با عبارت منظم زیر  اسلش. به عنوان مثال، میمطابقت دهیم، با پیشوند دادن آن کاراکتر با یک بک
 .پیدا کنیم

import re 
x = 'We just received $10.00 for cookies.' 
y = re.findall('\$[0-9.]+',x) 
 

دهیم به دهیم، در واقع علامت دلار را در رشته ورودی مطابقت میاسلش پیشوند میاز آنجا که ما علامت دلار را با بک
مانده عبارت منظم یک یا بیشتر از ارقام یا کاراکتر نقطه را مطابقت  جای آن که با "پایان خط" مطابقت داشته باشد. باقی

، این واقعاً به معنی ارقام  [.9-0]گوییم های مربع، کاراکترها "ویژه" نیستند. بنابراین وقتی میدهد. نکته: داخل براکتمی

دهد. داخل  نشان" است و هر کاراکتری را مطابقت می-های مربع، نقطه کاراکتر "واحدیا یک نقطه است. خارج از براکت
 .ها، نقطه واقعاً یک نقطه استبراکت

 خلاصه

های ها رشتهایم. آناگرچه این فقط سطحی از عبارات منظم را بررسی کرد، اما ما کمی در مورد زبان عبارات منظم آموخته
ویژه کاراکترهای  با  که خواستهجستجو  هستند  منتقل میای  منظم  سیستم عبارت  به  را  شما  که  های  کنند  تا مشخص  کنند 

های شود. در اینجا برخی از این کاراکترها و دنبالههای مطابقت داده شده استخراج می»مطابقت« چیست و چه چیزی از رشته
 :کاراکتری آورده شده است

 

 .دهدشروع خط را مطابقت می ^

 .دهدپایان خط را مطابقت می $

 .(wildcard) دهدهر کاراکتری را مطابقت می .

\s  گذاریکاراکتر فاصلهیک (whitespace) دهدرا مطابقت می. 

\S غیر یک کاراکتر غیر فاصله( گذاری \s) دهدرا مطابقت می. 

 .دهد که باید صفر یا بیشتر بار مطابقت داده شودشود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می •

دهد که باید صفر یا بیشتر بار در »حالت غیر حریص« شود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می  ?*
 .مطابقت داده شود

 .دهد که باید یک یا بیشتر بار مطابقت داده شودشود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می •

دهد که باید یک یا بیشتر بار در »حالت غیر حریص«  شود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می  ?+
 .داده شود مطابقت

 .دهد که باید صفر یا یک بار مطابقت داده شودشود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می  ?



دهد که باید صفر یا یک بار در »حالت غیر حریص«  شود و نشان میبه کاراکترهای پیشین اعمال می  ??
 .مطابقت داده شود

[aeiou]  دهد به شرطی که آن کاراکتر در مجموعه مشخص شده باشد. در این مثال،  یک کاراکتر را مطابقت می
 .دهدباشد، اما هیچ کاراکتر دیگری را مطابقت نمی «u» ، یا«a» ،«e» ،«i» ،«o» توانداین کاراکتر می

[a-z0-9]  هایی از کاراکترها را با استفاده از خط تیره مشخص کنید. این مثال یک کاراکتر است  توانید رنجمی
 .که باید یک حرف کوچک یا یک عدد باشد

[^A-Za-z]  وقتی که کاراکتر اول در نماد مجموعه یک caret شود. این مثال یک  یباشد، منطق معکوس م
 .دهد که هر چیزی غیر از حرف بزرگ یا کوچک باشدکاراکتر را مطابقت می

شود، اما به شما این  شود، برای مطابقت نادیده گرفته میزمانی که پرانتز به یک عبارت منظم اضافه می ( )
دهد که یک زیرمجموعه خاص از رشته مطابقت داده شده را استخراج کنید نه کل رشته را، زمانی  امکان را می

 .کنیداستفاده می ()findall که از 

\b دهد، اما فقط در شروع یا پایان یک کلمهرشته خالی را مطابقت می. 

\B دهد، اما نه در شروع یا پایان یک کلمهرشته خالی را مطابقت می. 

\d 9-0دهد؛ معادل مجموعه ]دهی را مطابقت میهر عدد ده[ 

• \D هر کاراکتر غیر عددی را مطابقت می ̂  ]9-0دهد؛ معادل مجموعه ]

 

 بخش اضافی برای کاربران یونیکس / لینوکس 

عامل یونیکس ساخته شده است و تقریباً در  در سیستم 1960ها با استفاده از عبارات منظم از دهه پشتیبانی از جستجوی فایل
 .نویسی به نوعی در دسترس استهای برنامهتمام زبان

در یونیکس  ("Generalized Regular Expression Parser" مخفف  ( grepدر حقیقت، یک برنامه خط فرمان به نام  

دهد. بنابراین، اگر  دهند، انجام میدر این فصل انجام می  ()searchهای تابع وجود دارد که تقریباً همان کاری را که مثال 

 .توانید دستورات زیر را در پنجره خط فرمان خود امتحان کنیدعامل شما مکینتاش یا لینوکس باشد، میسیستم

$ grep '^From:' mbox-short.txt 
From: stephen.marquard@uct.ac.za 
From: louis@media.berkeley.edu 
From: zqian@umich.edu 
From: rjlowe@iupui.edu 
 

نشان     mbox-short.txtشوند در فایل  شروع می ":From" گوید که خطوطی را که با رشتهمی grep این دستور به

های جزئی بین پشتیبانی را بخوانید، متوجه خواهید شد که تفاوت grep آزمایش کنید و مستندات grep دهد. اگر کمی با دستور 
کند،  پشتیبانی نمی   S\از کاراکتر غیر خالی     grepوجود دارد. به عنوان مثال،   grep و Python از عبارات منظم در 

به سادگی به این معنی است که کاراکتری را پیدا   استفاده کنید که  [ ^ ]تر ای کمی پیچیده بنابراین باید از نوتیشن مجموعه

 .کنید که هیچ چیز جز فضای خالی نباشد

 زداییاشکال 

تواند در مواقعی که نیاز به یادآوری سریع اسم دقیق یک متد خاص دارید، ای دارد که میپایتون مستندات ساده و ابتدایی
توانید از سیستم راهنمای شما می  .در مفسر پایتون در حالت تعاملی مشاهده کرد  توانبسیار مفید باشد. این مستندات را می

 .استفاده کنید  ()helpتعاملی با استفاده از دستور 

mailto:rjlowe@iupui.edu


>>> help() 

 
help> modules 
 

متدهای موجود در آن  برای پیدا کردن   ()dirتوانید از دستور خواهید از کدام ماژول استفاده کنید، میدانید که میاگر می

 :ماژول به شرح زیر استفاده کنید

>>> import re 
>>> dir(re) 
[.. 'compile', 'copy_reg', 'error', 'escape', 'findall', 
'finditer', 'match', 'purge', 'search', 'split', 'sre_compile', 
'sre_parse', 'sub', 'subn', 'sys', 'template'] 
 

به همراه متد مورد نظر، مقداری مستندات مختصر در مورد یک متد خاص   help توانید با استفاده از دستور همچنین میشما  
 .به دست آورید

>>> help (re.search) 
Help on function search in module re: 

 
search(pattern, string, flags=0) 
    Scan through string looking for a match to the pattern, returning 
    a match object, or None if no match was found. 
>>> 
 

تواند مستندات داخلی خیلی گسترده نیست، اما زمانی که عجله دارید یا به مرورگر وب یا موتور جستجو دسترسی ندارید، می
 .مفید باشد

 

 نامهواژه

 کد شکننده 

کند، اما اگر از فرمت صحیح منحرف شود، به راحتی  در یک فرمت خاص باشد، کار می کدی که زمانی که داده ورودی
 .شودشود زیرا به راحتی خراب میشود. به این کد "شکننده" گفته میخراب می

 مطابقت حریصانه 

یابند تا بزرگترین رشته  ای به بیرون گسترش میطور گستردهمفهوم اینکه کاراکترهای + و * در یک عبارت منظم به
 .ممکن را مطابقت دهند

grep 

کند تا خطوطی که با عبارات منظم  های متنی جستجو میهای یونیکس که در فایلیک فرمان موجود در اکثر سیستم
 .است "Generalized Regular Expression Parser" مطابقت دارند را پیدا کند. نام این فرمان مخفف

 عبارت منظم 

تر. یک عبارت منظم ممکن است شامل کاراکترهای خاصی باشد که نشان  های جستجوی پیچیدهزبانی برای بیان رشته
 .های مشابه دیگر دهند جستجو تنها در ابتدای یا انتهای یک خط مطابقت دارد یا ویژگیمی



 وایلدکارد 

 .یک کاراکتر خاص که با هر کاراکتری مطابقت دارد. در عبارات منظم، کاراکتر وایلدکارد نقطه ).( است

 

Exercises 

Exercise 1: Write a simple program to simulate the operation of the grep command on Unix. 

Ask the user to enter a regular expression and count the number of lines that matched the regular 

expression: 

$ python grep.py 
Enter a regular expression: ^Author 
mbox.txt had 1798 lines that matched ^Author 

 
$ python grep.py 
Enter a regular expression: ^X- 
mbox.txt had 14368 lines that matched ^X- 

 
$ python grep.py 
Enter a regular expression: java$ 
mbox.txt had 4175 lines that matched java$ 

Exercise 2: Write a program to look for lines of the form: 

New Revision: 39772 

Extract the number from each of the lines using a regular expression and the findall() 

method. Compute the average of the numbers and print out the average as an integer. 

Enter file:mbox.txt 
38549 

 
Enter file:mbox-short.txt 
39756 
 

 ای شبکه  هایبرنامه

 

ها تمرکز کرده است، منابع ها در آنها و جستجو برای دادههای این کتاب بر روی خواندن فایلدر حالی که بسیاری از مثال
در این فصل ما به عنوان یک مرورگر وب عمل    .کنیممختلفی برای اطلاعات وجود دارد زمانی که به اینترنت فکر می
های صفحه وب  بازیابی خواهیم کرد. سپس داده (HTTP) خواهیم کرد و صفحات وب را با استفاده از پروتکل انتقال ابرمتن

 .ها را تجزیه و تحلیل خواهیم کردرا خوانده و آن

 

 



 

 HTTP پروتکل انتقال ابرمتن

 

در واقع بسیار ساده است و در پایتون پشتیبانی داخلی به نام سوکت وجود دارد    کنداندازی میای که وب را راهپروتکل شبکه
ها در یک برنامه پایتون ها را از طریق این سوکتای را برقرار کرده و دادهدهد تا ارتباطات شبکهکه این امکان را می

کنیم  .بازیابی 

توانید  کند. شما میسوکت مشابه یک فایل است، با این تفاوت که یک سوکت واحد یک ارتباط دوطرفه بین دو برنامه فراهم می
ای که در طرف دیگر سوکت قرار دارد  هم از سوکت بخوانید و هم به آن بنویسید. اگر چیزی به سوکت بنویسید، به برنامه

 .کنیدهایی که برنامه دیگر ارسال کرده است را دریافت میشود. اگر از سوکت بخوانید، دادهارسال می

مانید.  ای ارسال نکرده باشد، شما فقط منتظر میاما اگر سعی کنید از سوکت بخوانید و برنامه در طرف دیگر سوکت هیچ داده
ای بمانند بدون اینکه چیزی ارسال کنند، برای مدت طولانی منتظر  ها در هر دو انتهای سوکت فقط منتظر دادهاگر برنامه

برنامه از  مهمی  بخش  بنابراین  ماند،  برقرار میخواهند  ارتباط  یکدیگر  با  اینترنت  از طریق  که  نوعی  هایی  داشتن  کنند، 
است  .پروتکل 

ها به  کند چه کسی ابتدا باید اقدام کند، چه کاری باید انجام دهد، پاسخای از قواعد دقیق است که مشخص میپروتکل مجموعه
ه همین ترتیب. به نوعی، دو برنامه در هر دو انتهای سوکت در  آن پیام چه هستند و چه کسی باید بعد از آن اقدام کند و ب

 .گذارندکنند که روی پای یکدیگر پا نمیحال انجام یک رقص هستند و اطمینان حاصل می

کنند. پروتکل انتقال ابرمتن در سند زیر توضیح داده ای را توصیف میهای شبکه اسناد زیادی وجود دارند که این پروتکل
 :شده است 

https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.txt 

 

صفحه است که جزئیات زیادی دارد. اگر این موضوع برای شما جالب است،    176این یک سند طولانی و پیچیده به حجم  
توضیح  GET نگاه کنید، خواهید دید که نحو درخواست RFC2616 از  36توانید همه آن را بخوانید. اما اگر به صفحه می

برقرار می اتصال  یک  ما  سرور وب،  از یک  سند  یک  برای درخواست  است.  شده  به سرور  داده  مثال  به عنوان  کنیم، 
www.pr4e.org  کنیم، و سپس یک خط از این نوع را ارسال می80در پورت: 

GET http://data.pr4e.org/romeo.txt HTTP/1.0 

ما درخواست می که  است  وبی  دوم صفحه  پارامتر  که  ارسال میجایی  سپس یک خط خالی  و  با  کنیم،  کنیم. سرور وب 
 .کنددهد و سپس محتوای سند را ارسال میاطلاعات هدر مربوط به سند و یک خط خالی پاسخ می

 

 وب در جهان  ترین مرورگرساده 

 

این باشد که یک برنامه پایتون بسیار ساده بنویسیم که به   HTTP ترین راه برای نشان دادن نحوه عملکرد پروتکلشاید ساده
گرداند نمایش  یک سند درخواست کند و آنچه را که سرور باز می HTTP یک سرور وب متصل شود و طبق قوانین پروتکل

 .دهد

 

https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.txt
http://www.pr4e.org/
http://data.pr4e.org/romeo.txt%20HTTP/1


import socket 

 
mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
mysock.connect(('data.pr4e.org', 80)) 
cmd = 'GET http://data.pr4e.org/romeo.txt HTTP/1.0\r\n\r\n'.encode() 
mysock.send(cmd) 

 
while True: 
    data = mysock.recv(512) 
    if len(data) < 1: 
        break 
    print(data.decode(),end='') 

 
mysock.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/socket1.py 
 

کند. از آنجا که برنامه ما نقش "مرورگر وب"  برقرار می www.pr4e.comسرور    80ابتدا برنامه یک اتصال به پورت  
 r\n\ .را ارسال کنیم و سپس یک خط خالی ارسال نماییم GET گوید که ما باید دستور می HTTP کند، پروتکلرا ایفا می

باشد. این معادل یک  می EOL دهنده یک خط خالی بین دو ترتیبنشان r\n\r\n\ است، بنابراین (EOL) دهنده پایان خطنشان
 .خط خالی است

 

 اتصال سوکت 

 

کاراکتری از سوکت دریافت کرده و   512ها را به صورت قطعات نویسیم که دادهپس از ارسال آن خط خالی، یک حلقه می
دادهداده دیگر  که  زمانی  تا  را  تابعها  )یعنی  نباشد  خواندن  برای  می ()recv ای  چاپ  بازگرداند(  خالی  رشته   .کندیک 

 :کنداین برنامه خروجی زیر را تولید می

HTTP/1.1 200 OK 
Date: Wed, 11 Apr 2018 18:52:55 GMT 
Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu) 
Last-Modified: Sat, 13 May 2017 11:22:22 GMT 
ETag: "a7-54f6609245537" 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 167 
Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate 
Pragma: no-cache 
Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT 
Connection: close 
Content-Type: text/plain 

 
But soft what light through yonder window breaks 
It is the east and Juliet is the sun 

https://www.py4e.com/code3/socket1.py
http://www.pr4e.com/


Arise fair sun and kill the envious moon 
Who is already sick and pale with grief 
 

 Content-Type کند. به عنوان مثال، هدر سرور برای توصیف سند ارسال میشود که وبخروجی با هدرهایی شروع می

پس از اینکه سرور هدرها را ارسال کرد، یک خط خالی اضافه    .است (text/plain) دهد که سند یک سند متن سادهنشان می
دهد که  این مثال نشان می  .کندرا ارسال می   romeo.txt های واقعی فایلکند تا پایان هدرها را نشان دهد، و سپس دادهمی

سرور،  توانند برای ارتباط با یک وبها میها برقرار کرد. سوکتتوان یک اتصال شبکه سطح پایین با سوکتچگونه می
ردن سندی است که پروتکل را  سرور ایمیل یا بسیاری از انواع دیگر سرورها استفاده شوند. تنها چیزی که نیاز است، پیدا ک

با این حال، از آنجا که پروتکلی که بیشتر    .ها بر اساس آن پروتکلکند و نوشتن کدی برای ارسال و دریافت دادهتوصیف می 
 وب است، پایتون یک کتابخانه ویژه طراحی کرده است که به طور خاص از پروتکل HTTP کنیم، پروتکلاستفاده می

HTTP داده و  اسناد  بازیابی  میبرای  پشتیبانی  وب  طریق  از   .کندها 

ها. در مثال  ها به عنوان اشیاء بایت است، به جای رشته، ارسال و دریافت دادهHTTP یکی از نیازهای استفاده از پروتکل
استفاده  ''b مثال بعدی از نوتیشن  .ها را به اشیاء بایت تبدیل کرده و برعکسرشته ()decode و ()encode قبلی، متدهای

 .معادل هستند ''b و ()encode کند تا مشخص کند که یک متغیر باید به عنوان یک شیء بایت ذخیره شود. متدهایمی

>>> b'Hello world' 
b'Hello world' 
>>> 'Hello world'.encode() 
b'Hello world' 
 

 HTTP دریافت یک تصویر از طریق

ها را به سادگی به صفحه نمایش  دادهدر مثال قبلی، ما یک فایل متنی ساده که دارای خطوط جدید بود را بازیابی کردیم و  
استفاده کنیم.   HTTP توانیم از یک برنامه مشابه برای دریافت یک تصویر از طریقکپی کردیم در حین اجرای برنامه. می

کنیم، هدرها را آوری میها را در یک رشته جمعها به صفحه نمایش در حین اجرای برنامه، دادهبه جای کپی کردن داده
 :کنیم به صورت زیر های تصویر را به یک فایل ذخیره میدهیم و سپس دادهبرش می

import socket 
import time 

 
HOST = 'data.pr4e.org' 
PORT = 80 
mysock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 
mysock.connect((HOST, PORT)) 
mysock.sendall(b'GET http://data.pr4e.org/cover3.jpg HTTP/1.0\r\n\r\n') 
count = 0 
picture = b"" 

 
while True: 
    data = mysock.recv(5120) 
    if len(data) < 1: break 
    #time.sleep(0.25) 
    count = count + len(data) 
    print(len(data), count) 
    picture = picture + data 

 



mysock.close() 

 
# Look for the end of the header (2 CRLF) 
pos = picture.find(b"\r\n\r\n") 
print('Header length', pos) 
print(picture[:pos].decode()) 

 
# Skip past the header and save the picture data 
picture = picture[pos+4:] 
fhand = open("stuff.jpg", "wb") 
fhand.write(picture) 
fhand.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urljpeg.py 
 

 :کندشود، خروجی زیر را تولید میزمانی که برنامه اجرا می

$ python urljpeg.py 
5120 5120 
5120 10240 
4240 14480 
5120 19600 
... 
5120 214000 
3200 217200 
5120 222320 
5120 227440 
3167 230607 
Header length 393 
HTTP/1.1 200 OK 
Date: Wed, 11 Apr 2018 18:54:09 GMT 
Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu) 
Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT 
ETag: "38342-54f8f2e5b6277" 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 230210 
Vary: Accept-Encoding 
Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate 
Pragma: no-cache 
Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT 
Connection: close 
Content-Type: image/jpeg 
 

 .(image/jpeg) دهد که بدنه سند یک تصویر استنشان می Content-Type ، هدر URL توانید ببینید که برای اینشما می

می برنامه،  اتمام  از  دادهپس  فایلتوانید  کردن  باز  با  را  تصویر  کنید stuff.jpg های  مشاهده  تصویر  بیننده  یک   .در 

کاراکتر   5120کنیم، به اندازه را فراخوانی می ()recv کنید که هر بار که متدشود، مشاهده میاجرا می همانطور که برنامه
کنیم. در این مثال، هر بار  ها توسط وب سرور به شبکه منتقل شده است، دریافت میای که داده کنیم. ما به اندازه دریافت نمی

نتایج شما    .کاراکتر دریافت کنیم  3200داده را دریافت کنیم، ممکن است به اندازه    کاراکتر   5120کنیم تا  که درخواست می

https://www.py4e.com/code3/urljpeg.py


 recv()  ،3167 بسته به سرعت شبکه ممکن است متفاوت باشد. همچنین توجه داشته باشید که در آخرین فراخوانی به متد

کنیم که ، یک رشته با طول صفر دریافت می()recv کنیم که انتهای جریان است، و در فراخوانی بعدی بهبایت دریافت می
 .ای باقی نمانده استدهد سرور اتصال را از سمت خود قطع کرده است و دادهنشان می

خود را کندتر کنیم. به این ترتیب، پس   ()successive recv های، فراخوانی()time.sleep توانیم با باز کردن دستور ما می
های بیشتری را برای ما ارسال  مانیم تا سرور بتواند "از ما جلوتر بیفتد" و داده از هر فراخوانی، یک چهارم ثانیه منتظر می

 :شود را فراخوانی کنیم. با این تاخیر، برنامه به شکل زیر اجرا می ()recv کند قبل از اینکه دوباره متد

$ python urljpeg.py 
5120 5120 
5120 10240 
5120 15360 
... 
5120 225280 
5120 230400 
207 230607 
Header length 393 
HTTP/1.1 200 OK 
Date: Wed, 11 Apr 2018 21:42:08 GMT 
Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu) 
Last-Modified: Mon, 15 May 2017 12:27:40 GMT 
ETag: "38342-54f8f2e5b6277" 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 230210 
Vary: Accept-Encoding 
Cache-Control: max-age=0, no-cache, no-store, must-revalidate 
Pragma: no-cache 
Expires: Wed, 11 Jan 1984 05:00:00 GMT 
Connection: close 
Content-Type: image/jpeg 
 

کاراکتر دریافت    5120کنیم،  می، هر بار که درخواست داده جدیدی  ()recv  ها به متد  حالا غیر از اولین و آخرین فراخوانی

 .کنیممی

دهد  را انجام می   ()recvهای  کند و برنامه ما که درخواسترا ارسال می   ()sendهای  یک بافر بین سرور که درخواست

کنیم، در یک نقطه سرور ممکن است بافر موجود در سوکت را پر کرده  وجود دارد. زمانی که برنامه را با تاخیر اجرا می
  های فرستنده یا دریافت و مجبور شود تا زمانی که برنامه ما شروع به خالی کردن بافر نکند، توقف کند. توقف یکی از برنامه

 .شودها به نام "کنترل جریان" شناخته میکننده داده 

 urllibبازیابی صفحات وب با 

ارسال و     socketبا استفاده از کتابخانه   HTTP ها را به صورت دستی از طریق پروتکلتوانیم دادهدر حالی که می

با استفاده از    .است   urllibتری برای انجام این کار در پایتون وجود دارد که استفاده از کتابخانه  دریافت کنیم، راه ساده

urllibتوانید یک صفحه وب را مانند یک فایل ببینید. تنها کافی است که صفحه وب مورد نظر خود را مشخص  ، شما می

   .و هدرها را مدیریت خواهد کرد HTTP تمام جزئیات مربوط به پروتکل  urllibکنید و 

 :به شکل زیر است  urllibاز وب با استفاده از   romeo.txtکد معادل برای خواندن فایل 



import urllib.request 

 
fhand = urllib.request.urlopen('http://data.pr4e.org/romeo.txt') 
for line in fhand: 
    print(line.decode().strip()) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urllib1.py 
 

توانیم آن را مانند یک فایل ببینیم و شود، میباز می   urllib.request.urlopenزمانی که صفحه وب با استفاده از  

  .برای خواندن محتویات آن استفاده کنیم  forاز یک حلقه 

هدرها    urllibشوند، اما کد کنیم. هدرها هنوز ارسال میشود، تنها محتوای فایل را مشاهده میزمانی که برنامه اجرا می

 .گرداندها را به ما باز میو فقط دادهرا مصرف کرده 

But soft what light through yonder window breaks 
It is the east and Juliet is the sun 
Arise fair sun and kill the envious moon 
Who is already sick and pale with grief 
 

بتوانیم برنامه این که  بنویسیم که دادهبرای  فایل  ای  فایل را     romeo.txtهای  بازیابی کرده و فراوانی هر کلمه در  را 

 :توانیم از کد زیر استفاده کنیممحاسبه کنیم، می

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 

 
fhand = urllib.request.urlopen('http://data.pr4e.org/romeo.txt') 

 
counts = dict() 
for line in fhand: 
    words = line.decode().split() 
    for word in words: 
        counts[word] = counts.get(word, 0) + 1 
print(counts) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urlwords.py 
 

 .توانیم آن را مانند یک فایل محلی بخوانیممجدداً، پس از اینکه صفحه وب را باز کردیم، می

 

 urllib های باینری با استفاده ازخواندن فایل 

گاهی اوقات شما ممکن است بخواهید یک فایل غیر متنی )یا باینری( مانند یک تصویر یا فایل ویدیویی را بازیابی کنید. 
را به یک فایل محلی روی  URL توانید یک کپی از ها معمولاً برای چاپ مفید نیستند، اما به راحتی میهای این فایلداده

 .ایجاد کنید urllib دیسک سخت خود با استفاده از 

https://www.py4e.com/code3/urllib1.py
https://www.py4e.com/code3/urlwords.py


ای برای دانلود محتوای کامل سند به یک متغیر رشته   readرا باز کرده و از متد   URL الگوی کار به این صورت است که

 :نویسید به شکل زیر کنید و سپس آن اطلاعات را به یک فایل محلی میاستفاده می  (img)مثل 

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 

 
img = urllib.request.urlopen('http://data.pr4e.org/cover3.jpg').read() 
fhand = open('cover3.jpg', 'wb') 
fhand.write(img) 
fhand.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/curl1.py 
 

کند،  در حافظه اصلی کامپیوتر شما ذخیره می   imgخواند و در متغیر  جا از طریق شبکه میها را یکاین برنامه تمام داده

فایل باینری   ()openبرای متد   wbنویسد. آرگومان ها را به دیسک شما میرا باز کرده و داده   cover.jpgسپس فایل 

 .کندکند. این برنامه زمانی که اندازه فایل از حافظه کامپیوتر شما بزرگتر نباشد، به خوبی کار میرا برای نوشتن باز می

با این حال، اگر این فایل یک فایل صوتی یا ویدیویی بزرگ باشد، این برنامه ممکن است کرش کند یا حداقل وقتی حافظه  
می تمام  شما  فوقکامپیوتر  به طرز  بهالعادهشود،  شود.  اجرا  کند  دادهای  ما  شدن حافظه،  تمام  از  را  منظور جلوگیری  ها 

نویسیم. به این  کنیم و سپس هر بلوک را قبل از دریافت بلوک بعدی به دیسک میها )یا بافرها( دریافت می صورت بلوک به
 .تواند هر اندازه فایلی را بدون استفاده از تمام حافظه موجود در کامپیوتر شما بخواندترتیب، برنامه می

import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 

 
img = urllib.request.urlopen('http://data.pr4e.org/cover3.jpg') 
fhand = open('cover3.jpg', 'wb') 
size = 0 
while True: 
    info = img.read(100000) 
    if len(info) < 1: break 
    size = size + len(info) 
    fhand.write(info) 

 
print(size, 'characters copied.') 
fhand.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/curl2.py 

نویسیم می   cover3.jpgخوانیم و سپس آن کاراکترها را به فایل  کاراکتر را در هر بار می  100,000در این مثال، ما فقط  

 .کاراکتر بعدی را از وب دریافت کنیم 100,000قبل از اینکه 

 :شود طور زیر اجرا میاین برنامه به

python curl2.py 
230210 characters copied. 
 

https://www.py4e.com/code3/curl1.py
https://www.py4e.com/code3/curl2.py


 و استخراج داده از وب  HTML تحلیل

در پایتون، استخراج داده از وب است. استخراج داده از وب به این معنی است     urllibیکی از کاربردهای رایج قابلیت  

های آن صفحات  جای یک مرورگر وب قرار دهد و صفحات را بازیابی کرده و سپس دادهای بنویسیم که خود را بهکه برنامه
 .را برای جستجوی الگوها بررسی کند

ها به صفحات دیگر را استخراج  کند و لینک برای مثال، یک موتور جستجو مانند گوگل به منبع یک صفحه وب نگاه می 
دهد. با استفاده از این تکنیک، کند و این فرآیند را ادامه میها را استخراج میکرده و آن صفحات را بازیابی کرده و لینک

   .زندطور مداوم به صفحات مختلف وب سر میگوگل به

عنوان یکی از معیارها برای تعیین اهمیت های موجود در صفحات به یک صفحه خاص بهگوگل همچنین از فراوانی لینک
 .کندصفحه و رتبه آن در نتایج جستجو استفاده می

 از عبارات منظم   با استفاده HTML تحلیل

هایی که با یک  طور مداوم به جستجوی زیررشتهاستفاده از عبارات منظم است که به HTML یک روش ساده برای تحلیل
 .پردازدالگوی خاص مطابقت دارند می

 :در اینجا یک صفحه وب ساده آورده شده است 

<h1>The First Page</h1> 
<p> 
If you like, you can switch to the 
<a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm"> 
Second Page</a>. 
</p> 
 

 :ها از متن بالا به شرح زیر بسازیم توانیم یک عبارت منظم ساختار یافته خوب برای تطابق و استخراج مقادیر لینکما می

href="http[s]?://.+?" 
 

شوند، سپس با  شروع می  //:href="httpsیا   //:href="httpگردد که با هایی میدنبال رشته عبارت منظم ما به

می ادامه  کاراکتر  چند  یا  نقل (?+.) یابندیک  علامت  یک  با  نهایت  در  میو  بسته  دیگر  دوتایی   .شوندقول 

 "s" شروع شده و صفر یا یک بار "http" ای بگردیم که بادنبال رشتهدهد که باید بهنشان می ?[s]علامت سؤال پس از 

 .در ادامه داشته باشد

انجام شود، نه   (non-greedy) "صورت "غیر حریصانهکند که تطبیق باید به مشخص می ?+.علامت سؤال اضافه شده به 

ترین رشته ممکن را که با الگو  کند کوچکدر تطبیق غیر حریصانه، موتور عبارت منظم تلاش می  .(greedy) ""حریصانه
 .کندترین رشته ممکن را انتخاب میمطابقت دارد بیابد، در حالی که در تطبیق حریصانه، بزرگ

خواهیم استخراج  شده را میی تطبیق داده کنیم تا مشخص کنیم کدام بخش از رشتهما در عبارت منظم از پرانتز استفاده می
 :کنیمی زیر را تولید میکنیم و برنامه

  

# Search for link values within URL input 
import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 



import re 
import ssl 

 
# Ignore SSL certificate errors 
ctx = ssl.create_default_context() 
ctx.check_hostname = False 
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE 

 
url = input('Enter - ') 
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read() 
links = re.findall(b'href="(http[s]?://.*?)"', html) 
for link in links: 
    print(link.decode()) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urlregex.py 
 

می   sslی  کتابخانه اجازه  برنامه  این  به وببه  تا  بهسایتدهد  که  کند  پیدا  پروتکلطور سختهایی دسترسی  از   گیرانه 

HTTPS متد    .کننداستفاده میread   کد منبع HTML صورت یک شیء از نوع  را بهbytes   گرداند، نه یک شیء  بازمی

 .   HTTPResponseاز نوع 

منظم   findallمتد   رشته (regular expression) از عبارات  تمام  از  دارند لیستی  مطابقت  ما  الگوی  با  که  را  هایی 

 .کندقول دوتایی را استخراج میهای نقلگرداند و تنها متن لینک بین علامتبازمی

 :کنیم، خروجی زیر را دریافت خواهیم کردوارد می URL زمانی که برنامه را اجرا کرده و یک

 

Enter - https://docs.python.org 
https://docs.python.org/3/index.html 
https://www.python.org/ 
https://docs.python.org/3.8/ 
https://docs.python.org/3.7/ 
https://docs.python.org/3.5/ 
https://docs.python.org/2.7/ 
https://www.python.org/doc/versions/ 
https://www.python.org/dev/peps/ 
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide 
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks 
https://www.python.org/doc/av/ 
https://www.python.org/ 
https://www.python.org/psf/donations/ 
http://sphinx.pocoo.org/ 
 

بندی شده و قابل  خوبی قالبشما به HTML کنند کهزمانی بسیار خوب عمل می (Regular expressions) عبارات منظم
حل که فقط از عبارات  زیادی وجود دارند که »خراب« هستند، یک راه HTML بینی باشد. اما از آنجایی که صفحاتپیش

 .دست آوردهای نادرستی بههای معتبر را نادیده بگیرد یا در نهایت دادهمنظم استفاده کند ممکن است برخی از لینک

https://www.py4e.com/code3/urlregex.py
http://sphinx.pocoo.org/


 .حل کرد HTML یی قدرتمند برای تجزیهتوان با استفاده از یک کتابخانهاین مشکل را می

 

 BeautifulSoup با استفاده از HTML یتجزیه 

اینکه به HTML با  نظر می XML شبیه  مانندبه  دقت  با  برخی صفحات  و  شده XML رسد  اکثر صفحاتساخته   اند، 

HTML گر شود یک تجزیهای خراب هستند که باعث میمعمولاً به گونه XML   کل صفحه را به عنوان ساختار نادرست
 .رد کند

ها را از  را تجزیه کرده و داده HTML توانند به شما کمک کنند تاوجود دارند که می Python های متعددی در کتابخانه
توانید بسته به نیازتان یکی را  ها مزایا و معایب خاص خود را دارند و میصفحات استخراج کنید. هر یک از این کتابخانه

 .انتخاب کنید

 BeautifulSoup یها را با استفاده از کتابخانهکنیم و لینک را تجزیه می HTML به عنوان نمونه، ما تنها یک ورودی

های بسیار خراب را تحمل کرده و همچنان به شما اجازه دهد HTML   تواندمی BeautifulSoup .استخراج خواهیم کرد
 :را از آدرس زیر دانلود و نصب کنید BeautifulSoup توانید کدآسانی استخراج کنید. شما میهای مورد نیازتان را بهداده

https://pypi.python.org/pypi/beautifulsoup4 

به نصب مربوط  ابزار BeautifulSoup اطلاعات  از  استفاده  در   Python Package Index (pip) با  زیر  آدرس  در 
 :دسترس است 

https://packaging.python.org/tutorials/installing-packages/ 

 

های ، ویژگیBeautifulSoupی وب استفاده خواهیم کرد و سپس با کمک  برای خواندن صفحه    urllibی  ما از کتابخانه

href  های لنگر را از تگ (a) کنیماستخراج می.  

# To run this, download the BeautifulSoup zip file 
# http://www.py4e.com/code3/bs4.zip 
# and unzip it in the same directory as this file 

 
import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 
from bs4 import BeautifulSoup 
import ssl 

 
# Ignore SSL certificate errors 
ctx = ssl.create_default_context() 
ctx.check_hostname = False 
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE 

 
url = input('Enter - ') 
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read() 
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser') 

 
# Retrieve all of the anchor tags 
tags = soup('a') 

https://pypi.python.org/pypi/beautifulsoup4
https://packaging.python.org/tutorials/installing-packages/


for tag in tags: 
    print(tag.get('href', None)) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urllinks.py 
 

ها را به  خواند و آنها را میکند، دادهی وب را باز میکند، سپس صفحهاین برنامه از کاربر یک آدرس وب درخواست می
 را بازیابی کرده و مقدار ویژگی (anchor) های لنگر سپارد، و سپس تمام تگمی   BeautifulSoup (parser) گر تجزیه

href کندرا برای هر تگ چاپ می. 

 :کندشود، خروجی زیر را تولید میزمانی که برنامه اجرا می

Enter - https://docs.python.org 
genindex.html 
py-modindex.html 
https://www.python.org/ 
# 
whatsnew/3.6.html 
whatsnew/index.html 
tutorial/index.html 
library/index.html 
reference/index.html 
using/index.html 
howto/index.html 
installing/index.html 
distributing/index.html 
extending/index.html 
c-api/index.html 
faq/index.html 
py-modindex.html 
genindex.html 
glossary.html 
search.html 
contents.html 
bugs.html 
about.html 
license.html 
copyright.html 
download.html 
https://docs.python.org/3.8/ 
https://docs.python.org/3.7/ 
https://docs.python.org/3.5/ 
https://docs.python.org/2.7/ 
https://www.python.org/doc/versions/ 
https://www.python.org/dev/peps/ 
https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide 
https://wiki.python.org/moin/PythonBooks 
https://www.python.org/doc/av/ 
genindex.html 

https://www.py4e.com/code3/urllinks.py


py-modindex.html 
https://www.python.org/ 
# 
copyright.html 
https://www.python.org/psf/donations/ 
bugs.html 
http://sphinx.pocoo.org/ 
 

طولانی بسیار  فهرست  تگاین  از  برخی  زیرا  است  لنگر تر  )مانند  HTML در (anchor) های  هستند  نسبی  مسیرهای 
tutorial/index.html) که شامل  ('#'ای )مانند صفحههای درونیا ارجاعhttp://   یاhttps://    نیستند، در

 .ما وجود داشت (regular expression) نیاز در عبارت منظمحالی که این پیش

 :های مختلف هر تگ را استخراج کنیداستفاده کنید تا بخش BeautifulSoup توانید از شما همچنین می

# To run this, download the BeautifulSoup zip file 
# http://www.py4e.com/code3/bs4.zip 
# and unzip it in the same directory as this file 

 
from urllib.request import urlopen 
from bs4 import BeautifulSoup 
import ssl 

 
# Ignore SSL certificate errors 
ctx = ssl.create_default_context() 
ctx.check_hostname = False 
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE 

 
url = input('Enter - ') 
html = urlopen(url, context=ctx).read() 
soup = BeautifulSoup(html, "html.parser") 

 
# Retrieve all of the anchor tags 
tags = soup('a') 
for tag in tags: 
    # Look at the parts of a tag 
    print('TAG:', tag) 
    print('URL:', tag.get('href', None)) 
    print('Contents:', tag.contents[0]) 
    print('Attrs:', tag.attrs) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urllink2.py 
python urllink2.py 
Enter - http://www.dr-chuck.com/page1.htm 
TAG: <a href="http://www.dr-chuck.com/page2.htm"> 
Second Page</a> 
URL: http://www.dr-chuck.com/page2.htm 
Content: ['\nSecond Page'] 
Attrs: [('href', 'http://www.dr-chuck.com/page2.htm')] 

http://sphinx.pocoo.org/


 

html.parser   گر یک تجزیه (parser) HTML   گنجانده شده است. اطلاعات    ۳است که در کتابخانه استاندارد پایتون

 :در آدرس زیر در دسترس است HTML گرهایمربوط به دیگر تجزیه

http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/#installing-a-parser 

 .دهندنشان می HTML ی کدرا در هنگام تجزیه BeautifulSoup یها تنها آغاز قدرت کتابخانهاین مثال

 Unix / Linux بخش اضافی برای کاربران

عامل  ای در سیستمشدهنصبکنید، احتمالاً دستورات از پیشاستفاده می Macintosh یا  Linux ،Unix یاگر از یک رایانه
بازیابی کنند. یکی از این   FTP یا HTTP استفاده از پروتکلهای متنی ساده یا باینری را با  توانند فایلخود دارید که می
 .است  curlدستورات، دستور  

$ curl -O http://www.py4e.com/cover.jpg 
 

های تر برای بازیابی فایلکپی آدرس اینترنتی( است، و به همین دلیل دو مثالی که پیش ) "copy URL" مخفف curl دستور 
 www.py4e.com/code3در سایت  curl2.py و curl1.py های هوشمندانهآورده شد، با نام urllib باینری با استفاده از 

نیز وجود دارد که این   curl3.py یدارند. همچنین یک نمونه برنامه  curl اند، چرا که عملکردی مشابه دستور گذاری شدهنام
می انجام  مؤثرتر  کمی  را  برنامهکار  در  الگو  این  از  بخواهید  واقعاً  که  که میدهد، در صورتی  کنیدای  استفاده   .نویسید 

 .است  wgetدستور دوم که عملکردی بسیار مشابه دارد، 

$ wget http://www.py4e.com/cover.jpg 
 

 .کنندهای راه دور را ساده میهر دوی این دستورات انجام کار بازیابی صفحات وب و فایل
 
 

 واژه نامه 

BeautifulSoup 

 HTML های موجود در که نقص HTML ها از اسنادو استخراج داده HTML ای در پایتون برای تجزیه اسنادکتابخانه

را از سایت   BeautifulSoup توانید کدکند. میشود را جبران میکه معمولاً توسط مرورگرها نادیده گرفته می
www.crummy.com دانلود کنید. 

port 

  آن به سوکت طریق از  سرور یک با ارتباط برقراری زمان  در شما  که است ایبرنامه ٔ  دهندهای که معمولاً نشانشماره
  25د، در حالی که ترافیک ایمیل از پورت کنمی استفاده  80 پورت از معمولاً  وب ترافیک مثال، عنوان به. دارید دسترسی

 .کنداستفاده می

scrape 

کند و یک صفحه وب را بازیابی کرده و سپس محتوای صفحه  زمانی که یک برنامه نقش یک مرورگر وب را بازی می
کنند تا ها از پیوندهای موجود در یک صفحه برای پیدا کردن صفحه بعدی استفاده میکند. اغلب برنامهوب را بررسی می

 .بتوانند یک شبکه از صفحات یا شبکه اجتماعی را جستجو کنند

http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/#installing-a-parser
http://www.py4e.com/cover.jpg
http://www.py4e.com/code3
http://www.py4e.com/cover.jpg
http://www.crummy.com/


socket 

 .ها را در هر دو جهت ارسال و دریافت کنندتوانند دادهها میای بین دو برنامه که در آن برنامهاتصال شبکه

spider 

عملی که در آن یک موتور جستجوی وب یک صفحه را بازیابی کرده و سپس تمام صفحات لینک شده از آن صفحه را  
ها  آوری کرده و از آندهد تا تقریباً تمام صفحات موجود در اینترنت را جمعکند و به همین ترتیب ادامه میبررسی می

 .کندبرای ساخت ایندکس جستجو استفاده می

 

Exercises 

Exercise 1: Change the socket program socket1.py to prompt the user for the URL so it can 

read any web page. 

You can use split('/') to break the URL into its component parts so you can extract the host 

name for the socket connect call. Add error checking using try and except to handle the 

condition where the user enters an improperly formatted or non-existent URL. 

Exercise 2: Change your socket program so that it counts the number of characters it has 

received and stops displaying any text after it has shown 3000 characters. The program should 

retrieve the entire document and count the total number of characters and display the count of the 

number of characters at the end of the document. 

Exercise 3: Use urllib to replicate the previous exercise of (1) retrieving the document from a 

URL, (2) displaying up to 3000 characters, and (3) counting the overall number of characters in 

the document. Don’t worry about the headers for this exercise, simply show the first 3000 

characters of the document contents. 

Exercise 4: Change the urllinks.py program to extract and count paragraph (p) tags from the 

retrieved HTML document and display the count of the paragraphs as the output of your 

program. Do not display the paragraph text, only count them. Test your program on several small 

web pages as well as some larger web pages. 

Exercise 5: (Advanced) Change the socket program so that it only shows data after the headers 

and a blank line have been received. Remember that recv receives characters (newlines and all), 

not lines. 

 

 

 

 استفاده از خدمات وب 

ها آسان شد، مدت زیادی طول نکشید تا رویکردی با استفاده از برنامه HTTP طریق  از   اسناد  ه ی زمانی که دریافت و تجزی
های دیگر طراحی شده  طور خاص برای استفاده توسط برنامهتوسعه پیدا کند که در آن شروع به تولید اسنادی کردیم که به

 (. مرورگر نبودن بودند )یعنی اسنادی که برای نمایش در



زمان زیادی است که   مدت (XML) پذیر گذاری توسعهدو فرمت رایج برای تبادل داده از طریق وب وجود دارد. زبان نشانه
خواهند ها صرفاً میگونه مناسب است. زمانی که برنامه  هایی با ساختار سندگیرد و برای تبادل دادهمورد استفاده قرار می

 JavaScript Object Notation (JSON) ها یا اطلاعات داخلی دیگر را با هم تبادل کنند، از فرمتها، لیستدیکشنری

 .مراجعه کنید(. ما به هر دو فرمت خواهیم پرداخت  www.json.orgکنند )به سایت استفاده می

 XML  پذیرگذاری توسعه زبان نشانه 

XML ز لحاظ ظاهری بسیار شبیه به  ا HTML  است، اما ساختارمندتر از HTML ای از یک باشد. در اینجا نمونهمی
 :آورده شده است  XML سند

<person> 
  <name>Chuck</name> 
  <phone type="intl"> 
    +1 734 303 4456 
  </phone> 
  <email hide="yes" /> 
</person> 
 

 (person )مثلاً   یک عنصر یا گره را با همان نام تگ  (<person/>و تگ بسته )مثلاً   (<person>هر جفت تگ باز )مثلاً  

یا  در ، و عناصر توhide   مانند (attributes) هاتواند شامل مقداری متن، برخی ویژگیدهد. هر عنصر مینشان می تو 
توان آن را با یک تگ خودبسته خالی باشد )یعنی محتوایی نداشته باشد(، می XML توهای دیگر باشد. اگر یک عنصر در تو 

 (. </ email>)مثلاً  نمایش داد 

 :عنوان یک ساختار درختی نگاه کنیم؛ جایی که یک عنصر بالادست )در اینجا  به XML اغلب مفید است که به یک سند

person) مثلاً وجود دارد، و تگ( های دیگر phone) شوندعنوان فرزندان عناصر والدشان ترسیم می به. 

 XML نمایش درختی از

 XML یتجزیه

 :کندرا تجزیه کرده و برخی عناصر داده را از آن استخراج می XML ی ساده آورده شده که مقداریبرنامهدر اینجا یک 

 

import xml.etree.ElementTree as ET 

 
data = ''' 
<person> 
  <name>Chuck</name> 
  <phone type="intl"> 
    +1 734 303 4456 
  </phone> 
  <email hide="yes" /> 
</person>''' 

 
tree = ET.fromstring(data) 

http://www.json.org/


print('Name:', tree.find('name').text) 
print('Attr:', tree.find('email').get('hide')) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/xml1.py 
 

هایی بسازیم که در چندین  دهند که رشتهبه ما این امکان را می (""") تا کوتیشن دوتایی  یا سه  (''') تا کوتیشن تکی  سه

 .شوندخط نوشته می

به  XML کند. وقتیتبدیل می XML را به یک "درخت" از عناصر  XML ی متنی، رشتهfromstringفراخوانی تابع  

 یهایی از داده را از رشتهتوانند بخشای از متدها در اختیار داریم که میشود، مجموعهصورت یک درخت نمایش داده می
XML  استخراج کنند. تابعfind در درخت XML شده مطابقت دارد،  کند و عنصری را که با تگ مشخصوجو میجست

 .کندبازیابی می

Name: Chuck 
Attr: yes 

این مثال ساده است، ولی در   XML این مزیت را دارد که هرچند  ElementTreeمانند  XML گر استفاده از یک تجزیه

کند بدون به ما کمک می    ElementTreeوجود دارد، و استفاده از   XML ی نگارش درستواقع قوانین زیادی درباره

 .ها را از آن استخراج کنیم، دادهXML ی قواعد نحوینگرانی درباره

 هاحلقه زدن روی گره 

ی  ها را پردازش کنیم. در برنامهی گرهشامل چندین گره است و ما نیاز داریم که با استفاده از یک حلقه همه XML اغلب
 :زنیمحلقه می  userهای زیر، از طریق تمام گره

import xml.etree.ElementTree as ET 

 
input = ''' 
<stuff> 
  <users> 
    <user x="2"> 
      <id>001</id> 
      <name>Chuck</name> 
    </user> 
    <user x="7"> 
      <id>009</id> 
      <name>Brent</name> 
    </user> 
  </users> 
</stuff>''' 

 
stuff = ET.fromstring(input) 
lst = stuff.findall('users/user') 
print('User count:', len(lst)) 

 
for item in lst: 
    print('Name', item.find('name').text) 

https://www.py4e.com/code3/xml1.py


    print('Id', item.find('id').text) 
    print('Attribute', item.get('x')) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/xml2.py 
 

دهند، بازیابی  نمایش می XML را در درخت  userهایی که ساختارهای درختیک لیست پایتونی از زیر   findallمتد 

و    nameنگاه کنیم و عناصر متنی     userهای  به هر یک از گره   forی  استفاده از یک حلقهتوانیم با  کند. سپس میمی

id   را همراه با ویژگیx  ی از گرهuser  چاپ کنیم. 

User count: 2 
Name Chuck 
Id 001 
Attribute 2 
Name Brent 
Id 009 
Attribute 7 
 

دستور   در  که  است  والد  تمام   findallمهم  بالایبه (parent) عناصر  سطح  عنصر  مثال) XML جز   :برای 

users/user) های مورد نظر را پیدا نخواهد کردرا درج کنیم. در غیر این صورت، پایتون هیچ یک از گره. 

import xml.etree.ElementTree as ET 

 
input = ''' 
<stuff> 
  <users> 
    <user x="2"> 
      <id>001</id> 
      <name>Chuck</name> 
    </user> 
    <user x="7"> 
      <id>009</id> 
      <name>Brent</name> 
    </user> 
  </users> 
</stuff>''' 

 
stuff = ET.fromstring(input) 

 
lst = stuff.findall('users/user') 
print('User count:', len(lst)) 

 
lst2 = stuff.findall('user') 
print('User count:', len(lst2)) 

lst     تمام عناصری از نوعuser  کند که درون عنصر والد  را ذخیره میusers     ،قرار دارند. در مقابلlst2     به دنبال

عناصری در  اند، در حالی که چنین  قرار نگرفته   stuffگردد که درون عنصر سطح بالای  می   userعناصری از نوع  

 .ساختار وجود ندارند

https://www.py4e.com/code3/xml2.py


User count: 2 
User count: 0 
 

JavaScript Object Notation - JSON 

پیش   Python الهام گرفته شده است. اما از آنجایی که زبان  JavaScript ها در زباناز ساختار اشیاء و آرایه JSON فرمت
نیز تأثیر گذاشته   JSON بر نحوه نگارش Python ها در ها و لیستابداع شده بود، نحوه نگارش دیکشنری   JavaScript از 

 .است Python هایها و دیکشنریتقریباً مشابه ترکیبی از لیست JSON است. بنابراین، ساختار 

 :بالا است XML آورده شده که تقریباً معادل همان نمونه ساده JSON در ادامه، یک نمونه کد

{ 
  "name" : "Chuck", 
  "phone" : { 
    "type" : "intl", 
    "number" : "+1 734 303 4456" 
   }, 
   "email" : { 
     "hide" : "yes" 
   } 
} 
 

 "phone" را به تگ "intl" هایی مانندتوانیم ویژگی ، میXML هایی که مشاهده خواهید کرد این است که اولاً در تفاوت 

حذف  XML در  "person" کنیم. همچنین تگمقدار استفاده می-های کلید، ما به سادگی از جفتJSON اضافه کنیم. اما در 
 .شده و با یک مجموعه از آکولادهای خارجی جایگزین شده است

 دارد. اما مزیت XML های کمتری نسبت بهقابلیت JSON هستند زیرا XML تر از ساده  JSON به طور کلی، ساختارهای

JSON   های ها مرتبط است. و از آنجا که تقریباً تمام زبانها و لیستبه طور مستقیم با ترکیبی از دیکشنری  این است که
فرمت بسیار طبیعی برای تبادل داده بین دو     JSONدارند،   Python هایها و لیستنویسی چیزی معادل دیکشنریبرنامه

 .برنامه همکار است

JSON     ها تبدیل شده است، به دلیل سادگی نسبی آن نسبت بهبرای تبادل داده بین برنامهبه سرعت به فرمت انتخابی XML 

 

Parsing Jason 

سازیم. در این مثال، یک لیست از  ها به صورت مورد نیاز میها و لیستخود را با تو در تو کردن دیکشنری JSON ما
مقدار است )یعنی یک دیکشنری(. بنابراین، ما یک  -های کلیدای از جفتدهیم که هر کاربر مجموعهکاربران را نشان می

 .ها داریملیست از دیکشنری

 ها و کد معادلکنیم. این را با دادهها استفاده میو خواندن داده JSON برای تجزیه   json در برنامه زیر، از کتابخانه داخلی

XML بالا مقایسه کنید. JSON   جزئیات کمتری دارد، بنابراین باید از پیش بدانیم که یک لیست داریم و این لیست مربوط
مختصرتر است )یک مزیت( اما همچنین   JSON .مقدار است-های کلیدای از جفتبه کاربران است و هر کاربر مجموعه
 (خود توصیف کمتری دارد )یک معایب



 

import json 

 
data = ''' 
[ 
  { "id" : "001", 
    "x" : "2", 
    "name" : "Chuck" 
  } , 
  { "id" : "009", 
    "x" : "7", 
    "name" : "Brent" 
  } 
]''' 

 
info = json.loads(data) 
print('User count:', len(info)) 

 
for item in info: 
    print('Name', item['name']) 
    print('Id', item['id']) 
    print('Attribute', item['x']) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/json2.py 

 

کنیم دریافت می ()json.loads را مقایسه کنید، خواهید دید که آنچه از  XML و JSON ها از اگر کد برای استخراج داده
کنیم، و هر آیتم درون این لیست یک دیکشنری پایتون  از آن عبور می for یک لیست پایتون است که با استفاده از یک حلقه

ها برای هر کاربر  های مختلف دادهتوانیم از اپراتور اندیس پایتون برای استخراج بخش، میJSON   است. پس از تجزیه
های برگشتی تنها  تجزیه شده نیست، زیرا داده JSON برای جستجو در  JSON استفاده کنیم. نیازی به استفاده از کتابخانه

هستند پایتون  بومی   .ساختارهای 

 .بالا است XML خروجی این برنامه دقیقاً مشابه نسخه

User count: 2 
Name Chuck 
Id 001 
Attribute 2 
Name Brent 
Id 009 
Attribute 7 

 

کند.  برای خدمات وب حرکت می XML به جای JSON به طور کلی، یک روند صنعتی وجود دارد که به سمت استفاده از 
نویسی داریم، نگاشت  های برنامه ای بومی که در زبانتر به ساختارهای دادهتر است و به طور مستقیم ساده   JSON زیرا
بیشتر   XML تر است. اماتر و مستقیمساده JSON ها معمولاً هنگام استفاده از شود، بنابراین کد تجزیه و استخراج دادهمی

هنوز مزیتی دارد. به عنوان مثال، بیشتر پردازشگرهای کلمات    XMLها، توصیفی است و بنابراین در برخی برنامه خود
 JSON کنند نهذخیره می XML اسناد را به صورت داخلی با استفاده از 

 

https://www.py4e.com/code3/json2.py


 (APIs) نویسی کاربردیواحدهای رابط برنامه 

را داریم و همچنین راهی برای نمایش   (HTTP) ها از طریق پروتکل انتقال ابرمتنحالا که توانایی تبادل داده بین برنامه
یا قالب  (XML) پذیر گذاری توسعهشود با استفاده از زبان نشانهها ارسال و دریافت میای که بین این برنامههای پیچیده داده
ها ها را با استفاده از این تکنیک، گام بعدی این است که “قراردادها” بین برنامه(JSON) گذاری جاوااسکریپتء نشانهشی

 (API) نویسی کاربردیهای برنامهشود، رابطها تعریف میتعریف و مستند کنیم. نام عمومی این قراردادها که بین برنامه 

 .است

آورد  ها فراهم میای از خدمات را برای استفاده سایر برنامهکنیم، معمولاً یک برنامه مجموعهاستفاده می  API وقتی از یک
 .کندبه خدمات ارائه شده توسط برنامه دنبال شوند، منتشر می ها )یعنی "قوانین"( که باید برای دسترسیAPI  و

های کنیم و عملکرد برنامه ما شامل دسترسی به خدماتی است که توسط برنامههای خود میزمانی که شروع به ساخت برنامه
به این صورت است که برنامه  SOA نامیم. رویکردمی (SOA) دیگر ارائه شده، این رویکرد را معماری مبتنی بر سرویس

به این معناست که برنامه یک برنامه    SOAکند. در حالی که رویکرد غیر های دیگر استفاده میکلی ما از خدمات برنامه
 .سازی آن را در خود دارد مستقل است که تمام کدهای لازم برای پیاده

توانیم به یک سایت واحد کنیم. به عنوان مثال، میبینیم که از وب استفاده میرا زمانی می SOA های ما بسیاری از نمونه
رزرو کنیم. داده بلیت هواپیما، هتل و خودرو را همه از یک سایت  های هواپیمایی ذخیره  ها در سیستمهای هتل برویم و 

های هتل را دریافت کرده  گیرند و داده های هتل تماس میها با سیستمهای هواپیمایی از طریق سرویسشود. بلکه، سیستمنمی
نمایش می کاربر  به  هواپیمایی می و  سایت  از طریق  هتل  رزرو  به  تصمیم  کاربر  وقتی  از دهند.  هواپیمایی  سایت  گیرد، 

ان شارژ کردن کارت اعتباری برای  کند. و زمانی که زمهای هتل برای انجام رزرو استفاده میسرویس دیگری در سیستم
 .شوندرسد، کامپیوترهای دیگری در این فرآیند درگیر میکل تراکنش فرا می

 

 (SOA) معماری مبتنی بر سرویس

ها را  ( ما همیشه فقط یک نسخه از داده1شود: )معماری مبتنی بر سرویس مزایای زیادی دارد که شامل موارد زیر می
به   کنیم )نگهداری می خواهیم به طور اضافی ویژه برای مواردی مانند رزرو هتل مهم است، جایی که نمیاین موضوع 

 های خود را تعیین کنند. با این مزایا، سیستمتوانند قوانین استفاده از دادهها می( مالکان داده2( و )  اطلاعات را وارد کنیم

SOA طور دقیق طراحی شود تا عملکرد خوبی داشته باشد و نیازهای کاربران را برآورده کندباید به. 

دهد، این خدمات را  خود به صورت آنلاین در دسترس قرار می API ای از خدمات خود را در مجموعهوقتی یک برنامه  
 .نامیمسرویس می وب

 API امنیت و استفاده از

ها  داشته باشید. ایده کلی این است که آن API دهنده، نیاز به یک کلید  یک ارائه  API بسیار رایج است که برای استفاده از 
ها استفاده کرده است. ممکن  کند و هر کاربر چقدر از خدمات آنها استفاده میخواهند بدانند که چه کسی از خدمات آنمی

هایی برای تعداد  ها سطوح رایگان و پرداختی برای خدمات خود داشته باشند یا سیاستی داشته باشند که محدودیتاست آن
 .تواند در یک دوره زمانی خاص ارسال کند، اعمال کنندهایی که یک فرد میدرخواست

یا به عنوان یک  POST های، شما به سادگی این کلید را به عنوان بخشی از دادهAPI   گاهی اوقات، پس از دریافت کلید
 .دهیدقرار می API هنگام فراخوانی URL پارامتر در 



ها را  بیشتری داشته باشد و از شما انتظار دارد که پیامها اطمینان خواهد از منبع درخواستدهنده می  در مواقع دیگر، ارائه
به رمزهای مشترک  فناوری  طور رمزنگاریبا استفاده از کلیدها و  رایجی که برای  شده امضا کنید. یکی از  های بسیار 

اینترنت استفاده میامضای درخواست شما می  OAuth  شود،ها در  بیشتری در مورد پروتکلنام دارد.   توانید اطلاعات 

OAuth سایت در وبwww.oauth.net  بخوانید. 

دهند که از نوشتن یک  وجود دارند که به شما این امکان را می OAuth های رایگان و راحتی برایخوشبختانه، کتابخانه
ها متفاوت هستند. های متفاوتی دارند و از نظر قابلیت ها پیچیدگیاز ابتدا خودداری کنید. این کتابخانه    OAuth سازیپیاده 
 .دهدارائه می OAuth های مختلفاطلاعاتی در مورد کتابخانه OAuth سایتوب

 

 نامهواژه

API 

 .کندها که الگوهای تعامل بین دو مولفه برنامه را تعریف میقراردادی بین برنامه -نویسی کاربردی رابط برنامه

ElementTree 

 .XML هاییک کتابخانه داخلی پایتون برای تجزیه داده

JSON 

های ساختار یافته بر اساس سینتکس  گذاری دادهمورد استفاده برای نشانه فرمت -گذاری شیء جاوااسکریپت فرمت نشانه
 .های جاوااسکریپتشیء

SOA 

هایی تشکیل شده است که از طریق شبکه به هم متصل هنگامی که یک برنامه از مولفه -معماری مبتنی بر سرویس 
 .هستند

XML 

 .های ساختار یافتهگذاری دادهمورد استفاده برای نشانه فرمت -گذاری قابل توسعه زبان نشانه

 

 نویسی شیءگرا برنامه

 های بزرگترمدیریت برنامه 

 :کنیمها استفاده میها از آننویسی را معرفی کردیم که برای ساخت برنامهدر ابتدای این کتاب، چهار الگوی اصلی برنامه

 کد ترتیبی •

 ( if کد شرطی )دستورات •

 (هاکد تکراری )حلقه •

 (سازی و استفاده مجدد )توابعذخیره •

ها را بررسی  ها و دیکشنری ها، تاپلای مانند لیست ای مجموعهدر فصول بعدی، متغیرهای ساده و همچنین ساختارهای داده 
 .کردیم

های مختلفی برای  نویسیم. راهها میای را طراحی کرده و کدی برای دستکاری آنها، ما ساختارهای دادههنگام ساخت برنامه
برنامهنوشتن برنامه به حال احتمالاً  تا  نیستند و برنامههایی نوشتهها وجود دارد و  زیبا"  هایی که "زیباتر"  اید که "چندان 

کنید که نوشتن کد مقداری هنر و زیبایی خاص خود  های شما کوچک باشند، شروع به دیدن این میهستند. حتی اگر برنامه

http://www.oauth.net/


دارد  .را 

کند. اگر شما  رسند، نوشتن کدی که قابل فهم باشد، بیشتر اهمیت پیدا میها خط کد میها به میلیونبا این حال، وقتی برنامه
هایی توانید تمام برنامه را به یکباره در ذهن خود نگه دارید. به روشدر حال کار روی یک برنامه میلیون خطی باشید، نمی

تا برنامه به قطعات کوچکنیاز داریم  تا وقتی مشکلی را حل میهای بزرگ را  تقسیم کنیم  کنیم، یک باگ را اصلاح  تر 
نویسی شیءگرا یک روش  به نوعی، برنامه .کنیم، تنها بخشی از برنامه را بررسی کنیمکنیم یا ویژگی جدیدی اضافه میمی

  ۹۹۹,۹۵۰آن را درک کنید و در عین حال از بررسی خط کد تمرکز کنید و  ۵۰برای سازماندهی کد است تا بتوانید روی  
 .پوشی کنیدخط دیگر کد در این لحظه چشم

 

 کار  شروع 

طور  ها بهنویسی شیءگرا را یاد بگیرید تا بتوانید از آننویسی، لازم است که مفاهیم برنامهبرنامههای مانند بسیاری از جنبه
عنوان روشی برای یادگیری برخی اصطلاحات و مفاهیم و کار از طریق چند  مؤثر استفاده کنید. شما باید این فصل را به

  .های آینده در نظر بگیریدای برای یادگیریمنظور ایجاد پایهمثال ساده به

تر از همه، چگونه از  ای از نحوه ساخت و عملکرد اشیاء داشته باشید و مهمنتیجه کلیدی این فصل این است که درک پایه
 .شود، استفاده کنیمهای پایتون به ما ارائه میهای اشیاء که توسط پایتون و کتابخانهقابلیت 

 

 استفاده از اشیاء 

ایم. پایتون بسیاری از اشیاء از پیش ساخته شده  شود، ما از ابتدا در این کتاب از اشیاء استفاده کرده همانطور که مشخص می
 .کند. در اینجا کدی ساده داریم که در آن چند خط اول باید برای شما بسیار ساده و طبیعی به نظر برسدرا برای ما فراهم می

 

stuff = list() 
stuff.append('python') 
stuff.append('chuck') 
stuff.sort() 
print (stuff[0]) 
print (stuff.__getitem__(0)) 
print (list.__getitem__(stuff,0)) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/objects.py 
 

نویسی شیءگرا بررسی کنیم که در واقع دهند، بیایید از دیدگاه برنامهکه این خطوط چه کاری انجام میجای تمرکز بر اینبه

فهم نبودند؛ زیرا هنوز تمامی این های زیر در نخستین خواندن چندان قابلنگران نباشید اگر پاراگراف .دهدچه رخ می

 .ایماصطلاحات را تعریف نکرده

را   ()sortخط چهارم متد  کنند،را فراخوانی می ()appendخط دوم و سوم متد   سازد،می listخط اول یک شیء از نوع 

 .کندرا بازیابی می موقعیت صفرو خط پنجم، عنصر موجود در  کند،فراخوانی می

 

https://www.py4e.com/code3/objects.py


 .کندفراخوانی می صفربا پارامتر  stuffرا در فهرست  ()__getitem__خط ششم، متد 

 
print (stuff.__getitem__(0)) 

 .تر برای بازیابی عنصر صفرم فهرست استتر و پرجزئیاتخط هفتم، روشی حتی طولانی

print (list.__getitem__(stuff,0)) 

کنیم و فهرست و عنصری را که قصد بازیابی  را در کلاس فهرست فراخوانی می __getitem__کد، ما متد در این قطعه

 .کنیمعنوان پارامتر به آن ارسال میآن را داریم، به

برای دسترسی به عنصری در موقعیت  هاگذاری براکتعلامتاند، اما استفاده از سه خط پایانی برنامه با یکدیگر معادل

 .تر استتر و مناسبمشخص، بسیار ساده

 :را مشاهده کنیم ()dirتوانیم خروجی تابع های یک شیء، میبرای بررسی قابلیت

>>> stuff = list() 
>>> dir(stuff) 
['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__', 
'__delitem__', '__dir__', '__doc__', '__eq__', 
'__format__', '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__', 
'__gt__', '__hash__', '__iadd__', '__imul__', '__init__', 
'__iter__', '__le__', '__len__', '__lt__', '__mul__', 
'__ne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', 
'__repr__', '__reversed__', '__rmul__', '__setattr__', 
'__setitem__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', 
'append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'index', 
'insert', 'pop', 'remove', 'reverse', 'sort'] 
>>> 

باقی بخش به  های  حتماً  فصل  پایان  از  پس  بنابراین،  کرد؛  خواهند  تعریف  را  یادشده  اصطلاحات  تمامی  فصل  این  مانده  

 .بررسی کنیدها را دوباره بخوانید تا میزان درک خود را های بالا بازگردید و آنپاراگراف

  هاشروع کار با برنامه

دهد، و سپس خروجی تولید  کند، پردازشی روی آن انجام میترین شکل خود، مقداری ورودی دریافت مییک برنامه در ساده

 .دهدای بسیار کوتاه اما کامل است که هر سه مرحله را نشان میتر دیدیم، نمونهکند. برنامه  تبدیل طبقه  آسانسور که پیش می

usf = input('Enter the US Floor Number: ') 
wf = int(usf) - 1 
print('Non-US Floor Number is',wf) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/elev.py 

گیرد.  در برابر آن قرار می  یابیم که »جهان بیرون« وجود دارد و برنامه نیز اگر کمی بیشتر درباره  این برنامه بیندیشیم، درمی

کند. درون برنامه، کد و ها با جهان بیرون تعامل میهای ورودی و خروجی همان نقاطی هستند که برنامه از طریق آنبخش

 .گیردای که برنامه برای حل آن طراحی شده است، مورد استفاده قرار میای قرار دارد که برای انجام وظیفهداده



 یک برنامه

برنامه یکی از روش به  اندیشیدن  تقسیم میهای  به چندین »ناحیه«  را  این است که آن  کند. هر ناحیه شامل نویسی شیءگرا 

مقداری کد و داده است )مانند یک برنامه کوچک( و تعاملات مشخص و دقیقی با جهان بیرون و با دیگر نواحی درون برنامه 

 .دارد

ای را ببینیم  توانیم برنامهاستفاده کردیم، می BeautifulSoup اگر به کاربرد استخراج پیوندها برگردیم، جایی که از کتابخانه  

 :که با اتصال چندین شیء مختلف به یکدیگر ساخته شده است تا یک وظیفه  واحد را انجام دهد

   

# To run this, download the BeautifulSoup zip file 
# http://www.py4e.com/code3/bs4.zip 
# and unzip it in the same directory as this file 

 
import urllib.request, urllib.parse, urllib.error 
from bs4 import BeautifulSoup 
import ssl 

 
# Ignore SSL certificate errors 
ctx = ssl.create_default_context() 
ctx.check_hostname = False 
ctx.verify_mode = ssl.CERT_NONE 

 
url = input('Enter - ') 
html = urllib.request.urlopen(url, context=ctx).read() 
soup = BeautifulSoup(html, 'html.parser') 

 
# Retrieve all of the anchor tags 
tags = soup('a') 
for tag in tags: 
    print(tag.get('href', None)) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/urllinks.py 

ها را از کنیم تا داده ارسال می urllibخوانیم و سپس آن را به کتابخانه   را در قالب یک رشته می (URL) ما نشانی اینترنتی

کند.  استفاده می socketبرای برقراری اتصال واقعی شبکه و دریافت داده، از کتابخانه    urllib وب بازیابی کند. کتابخانه  

کهرشته را  به  بازمی urllib ای  کندمی  BeautifulSoupگرداند،  تجزیه  را  آن  تا  شیء  BeautifulSoup .سپاریم  از 

html.parser گرداند. سپس متد  گیرد و شیئی را بازمیبهره میtags() کنیم که یک  را روی شیء بازگشتی فراخوانی می

زنیم و ها حلقه میگرداند. در ادامه، در میان این برچسبرا برمی (tag objects) فرهنگ )دیکشنری( شامل اشیای برچسب

 .را چاپ کنیم hrefکنیم تا مقدار ویژگی را فراخوانی می ()getبرای هر برچسب، متد 

 .توانیم تصویری از این برنامه و نحوه  همکاری اشیا ترسیم کنیممی

 ای از اشیا عنوان شبکهای بهبرنامه

ای از اشیای در تعامل کند، بلکه این است که ببینیم چگونه شبکه نکته  اصلی این نیست که دقیقاً بدانیم این برنامه چگونه کار می

سازیم تا یک برنامه شکل بگیرد. همچنین مهم  جایی اطلاعات بین این اشیا را »هماهنگ« می کنیم و جابه با یکدیگر ایجاد می 



دهد را کاملاً درک  توانستید آنچه در برنامه رخ میکردید، میاست توجه کنیم که وقتی چند فصل قبل به آن برنامه نگاه می

سازی انتقال داده بین اشیا« است. تنها خطوطی از کد بودند که کنید، بدون اینکه حتی متوجه شوید برنامه در حال »هماهنگ

 .دادندکار موردنظر را انجام می

 بندی یک مسئله بخش

تواند پیچیدگی را پنهان کند. برای مثال، در حالی که لازم است بدانیم چگونه یکی از مزایای رویکرد شیءگرا این است که می

ها آگاه باشیم. این موضوع  استفاده کنیم، نیازی نیست از نحوه  کار داخلی این کتابخانه  BeautifulSoup و urllib از کدهای

 .های برنامه را نادیده بگیریمهایی از مسئله که باید حل کنیم تمرکز کنیم و سایر بخشدهد بر بخشبه ما اجازه می

 نادیده گرفتن جزئیات هنگام استفاده از یک شیء

برای  بگیریم،  نادیده  را  جزئیات  باقی  و  کنیم  تمرکز  دارد  اهمیت  ما  برای  که  برنامه  از  بخشی  بر  فقط  که  توانایی  این 

را توسعه   BeautifulSoup نویسانی کهکنیم نیز مفید است. برای مثال، برنامهها استفاده میدهندگان اشیایی که از آنتوسعه

صفحه  می ما چگونه  که  ندارد  اهمیتی  برایشان  یا  بدانند  ندارند  نیازی  می HTML دهند،  بازیابی  بخشرا  کدام  را  کنیم،  ها 

 .شده از صفحه  وب چه کاری انجام دهیمهای استخراجخواهیم بخوانیم، یا قصد داریم با داده می

 نادیده گرفتن جزئیات هنگام ساخت یک شیء

 اولین شیء پایتونی ما 

ترند. تعریف ای از کد و ساختارهای داده است که از یک برنامه  کامل کوچکای، یک شیء در واقع مجموعهدر سطحی پایه

دهد بخشی از کد را ذخیره کنیم، نامی برای آن تعیین کنیم، و سپس بعدها با استفاده از آن نام، آن یک تابع به ما امکان می 

 .بخش از کد را فراخوانی کنیم

ای باشد که این متدها از آن استفاده نامیم( و نیز شامل دادهمی متدها را تواند شامل چندین تابع باشد )که آنیک شیء می

 .شوندنامیده می (attributes) هاویژگیهایی که جزئی از یک شیء هستند، کنند. دادهمی

کنیم که هر یک از اشیا را تشکیل خواهد داد. واژه  کلیدی برای تعریف داده و کدی استفاده می  classما از واژه  کلیدی 

class ها )داده( و متدها )کد( را کند که در آن ویژگیشده آغاز میکند و سپس یک بلوک تورفتگی نام کلاس را تعیین می

 .دهیمقرار می

class PartyAnimal: 

 
   def __init__(self): 
     self.x = 0 

 
   def party(self) : 
     self.x = self.x + 1 
     print("So far",self.x) 

 
an = PartyAnimal() 
an.party() 
an.party() 
an.party() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/party2.py 



 .شده  کد تشکیل شده استشود و از یک بلوک تورفتگیآغاز می defهر متد شبیه یک تابع است؛ با واژه  کلیدی 

اولیه برای  شود تا هرگونه تنظیم است. این متد هنگام ایجاد شیء فراخوانی می ()__init__نخستین متد، متدی با نام ویژه  

  ای گذاری نقطهنشانهرا با استفاده از   xهایی را که قصد داریم در شیء ذخیره کنیم، انجام دهد. در این کلاس، ویژگی  داده

 .دهیمدهیم و مقدار اولیه  آن را صفر قرار میتخصیص می 

    self.x = 0 

نامیم. می  selfای دارند که بنا بر قرارداد آن را  تعریف شده است. تمامی متدها پارامتر نخست ویژه partyمتد دیگر با نام  

می  امکان  ما  به  نخست  پارامتر  نشانه این  از  استفاده  با  بتوانیم  تا  باشیم  داشته  دسترسی  شیء  نمونه   به  نقطه دهد  ای، گذاری 

 .ها را تنظیم کرده و متدها را فراخوانی کنیمویژگی

 کند. بلکه واژه  نیز یک شیء ایجاد نمی  classشود، واژه  کلیدی  موجب اجرای کد تابع نمی  defگونه که واژه  کلیدی  همان

class کند هر شیء از نوع  کند که مشخص می، الگویی را تعریف میPartyAnimal ها و چه کدی خواهد  شامل چه داده

 .بود

هستند. شما روی قالب   هاشیرینیشوند مانند  است و اشیایی که با استفاده از کلاس ساخته می  پزیقالب شیرینیکلاس مانند  

نمی بلکه خامه را روی خود شیرینی شیرینی خامه  ای متفاوت  توانید بر روی هر شیرینی خامهو می—ریزیدها میریزید؛ 

 .بگذارید

 یک کلاس و دو شیء

 :اجرای کد را مشاهده خواهیم کرداگر ادامه  این برنامه  نمونه را دنبال کنیم، نخستین خط قابل

an = PartyAnimal() 

    

بسازد )یعنی ایجاد کند(. این   PartyAnimalای از کلاس  دهیم که یک شیء یا نمونهدر این نقطه، ما به پایتون دستور می

می انجام  کلاس  خود  روی  مستقیماً  فراخوانی  که  تفاوت  این  با  دارد،  تابع  فراخوانی  یک  به  شبیه  ظاهری   .شودکار 

اختصاص   anگرداند؛ شیئی که در ادامه به متغیر  سازد و سپس آن را بازمیها و متدهای مناسب میداده پایتون شیء را با  

 .شودداده می

 :ایمبه یک معنا، این فرایند بسیار شبیه خط زیر است که از ابتدای کار از آن استفاده کرده

counts = dict() 

که از پیش در پایتون وجود دارد( یک شیء بسازد، نمونه  ) dictدهیم که با استفاده از قالب جا به پایتون دستور میدر این

 .اختصاص دهد countsدیکشنری را بازگرداند، و آن را به متغیر 

رود.  کار میبرای اشاره به آن شیء به anکنیم، متغیر برای ساختن یک شیء استفاده می PartyAnimalوقتی از کلاس 

 .کنیماستفاده می PartyAnimal های مربوط به آن نمونه  خاص از کلاسبرای دسترسی به کد و داده anما از 

را در این   partyاست. متد  partyو یک متد یا تابع به نام  xشامل یک متغیر به نام  PartyAnimal هر شیء یا نمونه  

 :کنیمخط فراخوانی می

an.party() 



شود( به همان نمونه   نامیده می selfشود، پارامتر نخست آن )که بنا بر قرارداد فراخوانی می  partyهنگامی که متد 

 .از آن فراخوانی شده است party کند که متداشاره می PartyAnimalمشخص از شیء 

 ::کنیم، خط زیر را مشاهده میpartyدرون متد 

self.x = self.x + 1 

 ()partyاست. هر بار که متد  «self درون x ، در واقع به معنای »متغیر کنداین ساختار که از عملگر نقطه استفاده می 

 .شودیابد و سپس این مقدار چاپ مییک واحد افزایش می xشود، مقدار داخلی فراخوانی می

 :است anدرون شیء  partyخط زیر، روش دیگری برای فراخوانی متد 

PartyAnimal.party(an) 

عنوان پارامتر  را به anگر شیء طور صریح اشارهکنیم و به در این نسخه  جایگزین، ما به کد درون کلاس دسترسی پیدا می

 .کنیمدرون متد( ارسال می selfنخست )یعنی 

 .شده  خط بالا در نظر گرفترا شکل کوتاه  ()an.partyتوان می

 :کندشود، خروجی زیر را تولید میهنگامی که برنامه اجرا می

So far 1 
So far 2 
So far 3 
So far 4 

یک واحد  anدرون شیء  xگردد؛ در هر فراخوانی، مقدار متغیر چهار بار فراخوانی می partyشود و متد شیء ساخته می

 .شودیابد و چاپ میافزایش می

 هاعنوان نوعها بهکلاس

های برای بررسی قابلیت dirتوانیم از تابع داخلی میهستند.  نوعایم، در پایتون تمامی متغیرها دارای یک گونه که دیده همان

 .کنیم نیز بهره ببریمهایی که خودمان ایجاد میبرای کلاس dirو  typeتوانیم از یک متغیر استفاده کنیم. همچنین می 

 

class PartyAnimal: 

 
   def __init__(self): 
     self.x = 0 

 
   def party(self) : 
     self.x = self.x + 1 
     print("So far",self.x) 

 
an = PartyAnimal() 
print ("Type", type(an)) 
print ("Dir ", dir(an)) 
print ("Type", type(an.x)) 
print ("Type", type(an.party)) 



 
# Code: https://www.py4e.com/code3/party3.py 
 

 :کندشود، خروجی زیر را تولید میوقتی این برنامه اجرا می

 
Type <class '__main__.PartyAnimal'> 
Dir  ['__class__', '__delattr__', ... 
'__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', 
'__weakref__', 'party', 'x'] 
Type <class 'int'> 
Type <class 'method'> 
 

توان دید که  ، میdir ایم. از خروجی دستور ، یک نوع جدید ایجاد کردهclass توانید ببینید که با استفاده از کلمه کلیدیمی
 .در شیء موجود هستند party و هم روش x هم ویژگی عددی

 چرخه حیات شیء 

ایم، از آن کلاس برای ایجاد یک نمونه از آن کلاس )شیء( استفاده های قبلی، یک کلاس )الگو( تعریف کردهدر مثال
شوند. معمولاً  شود، تمام متغیرها دور ریخته میایم. هنگامی که برنامه تمام میایم و سپس از آن نمونه استفاده کردهکرده

شوند، نیاز داریم که در داخل شیء  تر میکنیم، اما اغلب زمانی که اشیاء ما پیچیدهزیاد به ایجاد و تخریب متغیرها فکر نمی
های لازم را انجام  اقداماتی انجام دهیم تا هنگام ساخت شیء، آن را تنظیم کنیم و شاید هنگام دور ریختن شیء، تمیزکاری

 .دهیم

 .های خاصی را به شیء خود اضافه کنیماگر بخواهیم شیء ما از این لحظات ساخت و تخریب آگاه باشد، باید روش

class PartyAnimal: 

 
   def __init__(self): 
     self.x = 0 
     print('I am constructed') 

 
   def party(self) : 
     self.x = self.x + 1 
     print('So far',self.x) 

 
   def __del__(self): 
     print('I am destructed', self.x) 

 
an = PartyAnimal() 
an.party() 
an.party() 
an = 42 
print('an contains',an) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/party4.py 
 

https://www.py4e.com/code3/party3.py
https://www.py4e.com/code3/party4.py


 :کندشود، خروجی زیر را تولید میوقتی این برنامه اجرا می

I am constructed 
So far 1 
So far 2 
I am destructed 2 
an contains 42 
 

کند تا این امکان را در اختیار ما قرار دهد که را فراخوانی می __init__سازد، متد هنگامی که پایتون شیء ما را می

 :رسد فرضی برای شیء تنظیم کنیم. زمانی که پایتون به خط زیر میمقادیر اولیه یا پیش

an = 42 
 

ای که  استفاده کند. درست در لحظه 42برای ذخیره مقدار  an اندازد" تا بتواند از متغیر در واقع، "شیء ما را دور می
توانیم از تخریب متغیر  شود. نمیفراخوانی می (del) ما (destructor) گر در حال "تخریب" است، کد ویرایش an شیء

 .توانیم قبل از اینکه شیء ما دیگر وجود نداشته باشد، هرگونه تمیزکاری ضروری را انجام دهیمجلوگیری کنیم، اما می

به شیء اضافه کنیم تا مقادیر اولیه برای شیء تنظیم شود.   (constructor) هنگام توسعه اشیاء، رایج است که یک سازنده
 .نیاز داشته باشیم (destructor) گر نسبتاً نادر است که برای یک شیء به یک ویرایش

 

 چندین نمونه

ایم.  ایم و سپس آن را دور انداختهایم، از آن شیء استفاده کردهایم، یک شیء واحد ساختهتا اینجا، ما یک کلاس تعریف کرده
 .گرا زمانی است که ما چندین نمونه از کلاس خود بسازیمنویسی شیبا این حال، قدرت واقعی در برنامه

سازیم، ممکن است بخواهیم مقادیر اولیه متفاوتی برای هر یک از اشیاء تنظیم هنگامی که چندین شیء از کلاس خود می
 .ها ارسال کنیم تا هر شیء مقدار اولیه متفاوتی داشته باشدها را به سازندهتوانیم دادهکنیم. می

 

class PartyAnimal: 

 
   def __init__(self, nam): 
     self.x = 0 
     self.name = nam 
     print(self.name,'constructed') 

 
   def party(self) : 
     self.x = self.x + 1 
     print(self.name,'party count',self.x) 

 
s = PartyAnimal('Sally') 
s.party() 
j = PartyAnimal('Jim') 

 



j.party() 
s.party() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/party5.py 
 

کند و هم پارامترهای اضافی را که در هنگام  را دارد که به نمونه  شیء اشاره می selfهم پارامتر  (constructor) سازنده

 :شوندایجاد شیء به سازنده ارسال می

s = PartyAnimal('Sally') 
 

درون نمونه  شیء قرار    nameرا که به سازنده ارسال شده است، در ویژگی   (nam)در درون سازنده، خط دوم پارامتر 

 .دهدمی

 
self.name = nam 
 
 

در اختیار   namو  xهای مستقل خود را از متغیرهای نسخه (jو  s) دهد که هر یک از اشیاءخروجی برنامه نشان می

 :دارند

Sally constructed 
Sally party count 1 
Jim constructed 
Jim party count 1 
Sally party count 2 
 
 
 
 

 وراثت

توانیم یک کلاس جدید ایجاد کنیم که از یک کلاس  گرا این است که مینویسی شیهای قدرتمند برنامهیکی دیگر از ویژگی
دهیم، کلاس اصلی را کلاس والد و کلاس جدید را کلاس فرزند  موجود گسترش یافته باشد. وقتی یک کلاس را گسترش می

 .نامیممی

را در   PartyAnimalتوانیم کلاس کنیم. سپس میای منتقل میرا به فایل جداگانه PartyAnimalبرای این مثال، کلاس 

 :فایل جدید »وارد« کرده و آن را گسترش دهیم، به این صورت

 

from party import PartyAnimal 

 
class CricketFan(PartyAnimal): 

 
   def __init__(self, nam) : 
       super().__init__(nam) 
       self.points = 0 

https://www.py4e.com/code3/party5.py


 
   def six(self): 
      self.points = self.points + 6 
      self.party() 
      print(self.name,"points",self.points) 

 
s = PartyAnimal("Sally") 
s.party() 
j = CricketFan("Jim") 
j.party() 
j.six() 
print(dir(j)) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/party6.py 
 

هستیم. این   PartyAnimalکنیم که در حال گسترش کلاس کنیم، مشخص میرا تعریف می CricketFanوقتی کلاس 

 CricketFanبه کلاس  PartyAnimalاز کلاس  (partyو متدها )مانند  (xمانند بدان معناست که تمامی متغیرها )

فراخوانی   PartyAnimalاز کلاس  party، متد CricketFanدر کلاس  sixشوند. برای مثال، در متد ارث برده می

 .شودمی

کنیم تا مطمئن شویم که متد  استفاده می CricketFanدر کلاس  ()__init__ما از یک سینتکس خاص در متد 

__init__()  در کلاسPartyAnimal شود، به طوری که هر نوع تنظیمات مورد نیاز در کلاس  فراخوانی می

PartyAnimal های کلاس انجام شود، علاوه بر تنظیماتی که برای گسترشCricketFan نیاز داریم. 

 

   def __init__(self, nam) : 
       super().__init__(nam) 
       self.points = 0 
 

را در کلاسی که در حال گسترش آن هستیم فراخوانی کند. کلاس   __init__گوید که متد به پایتون می ()superدستور 

PartyAnimal کلاس والد (super)  است و کلاسCricketFan کلاس فرزند (sub) باشدمی. 

ایجاد   CricketFanو  PartyAnimalهای مستقل از را به عنوان نمونه jو  sشود، ما هنگامی که برنامه اجرا می

 .دارد sهای اضافی نسبت به شیء قابلیت jکنیم. شیء می

 

Sally constructed 
Sally party count 1 
Jim constructed 
Jim party count 1 
Jim party count 2 
Jim points 6 
['__class__', '__delattr__', ... '__weakref__', 
'name', 'party', 'points', 'six', 'x'] 

https://www.py4e.com/code3/party6.py


 

ها و  کنیم که این شیء ویژگی، مشاهده می(CricketFanای از کلاس نمونه) jبرای شیء  dirدر خروجی دستور 

به آن   CricketFanها و متدهایی که هنگام گسترش کلاس برای ایجاد کلاس متدهای کلاس والد را دارد، همچنین ویژگی

 .اضافه شده است

 خلاصه

گرا است که عمدتاً بر روی اصطلاحات و نحو تعریف و استفاده از اشیاء  نویسی شیاین یک معرفی سریع به برنامه
متمرکز است. بیایید به سرعت کدی را که در ابتدای فصل بررسی کردیم مرور کنیم. در این مرحله شما باید کاملاً متوجه  

 .باشید که چه چیزی در حال انجام است

 

stuff = list() 
stuff.append('python') 
stuff.append('chuck') 
stuff.sort() 
print (stuff[0]) 
print (stuff.__getitem__(0)) 
print (list.__getitem__(stuff,0)) 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/objects.py 
 

شود  فراخوانی می (init) کند، متد سازندهکند. زمانی که پایتون شیء لیست را ایجاد میخط اول یک شیء لیست ایجاد می
شوند، تنظیم شوند. ما هیچ پارامتری به سازنده ارسال  های لیست استفاده میهای داده داخلی که برای ذخیره دادهتا ویژگی

 .کنیمبرای اشاره به نمونه بازگشتی از کلاس لیست استفاده می stuffگردد، از متغیر ایم. زمانی که سازنده برمینکرده

کنند تا یک آیتم جدید را به انتهای لیست اضافه کنند و را با یک پارامتر فراخوانی می appendخطوط دوم و سوم متد 

های کنیم تا دادهمتر فراخوانی میرا بدون پارا sortبه روز شوند. سپس در خط چهارم، متد   stuffهای داخل ویژگی

 .مرتب شوند stuffداخل شیء 

در داخل   __getitem__برای فراخوانی متد های مربع )که یک میانبر سپس اولین آیتم لیست را با استفاده از براکت

stuff کنیم. این معادل فراخوانی متد هستند( چاپ می__getitem__  در کلاس لیست است که شیءstuff   را به

 .فرستدعنوان اولین پارامتر و موقعیتی که به دنبالش هستیم را به عنوان دومین پارامتر می

تا شیء بتواند هرگونه  (del) شود، اما نه قبل از فراخوانی ویرانگر دور ریخته می stuffدر انتهای برنامه، شیء 

 .تمیزکاری لازم را انجام دهد

گرا هنگام  گرا هستند. جزئیات بیشتری در مورد نحوه استفاده بهینه از رویکردهای شینویسی شیها اصول اولیه برنامه این
 نامهواژه.از حوصله این فصل خارج است ها وجود دارد کههای بزرگ و کتابخانهتوسعه برنامه

 (attribute) ویژگی

 .یک متغیر که جزئی از یک کلاس است

 (class) کلاس

دهند، در کلاس  ها و متدهایی که شیء را تشکیل میتوان از آن استفاده کرد. ویژگیالگویی که برای ساخت یک شیء می
 .شوندتعریف می

https://www.py4e.com/code3/objects.py


 (child class) کلاس فرزند

ها و متدهای کلاس والد را به ارث  شود. کلاس فرزند تمام ویژگیکلاسی جدید که هنگام گسترش یک کلاس والد ایجاد می
 .بردمی

 (constructor) سازنده

شود. معمولاً از  که در لحظه استفاده از یک کلاس برای ساخت یک شیء فراخوانی می (init) یک متد ویژه با نام خاص
 .شوداین متد برای تنظیم مقادیر اولیه شیء استفاده می

 (destructor) ویرانگر 

شود. ویرانگرها به ندرت استفاده که درست قبل از از بین رفتن یک شیء فراخوانی می (del) یک متد ویژه با نام خاص
 .شوندمی

 (inheritance) بریارث

ها و  شود. کلاس فرزند تمام ویژگیهنگامی که یک کلاس جدید )فرزند( با گسترش یک کلاس موجود )والد( ایجاد می
ها و متدهای اضافی تعریف شده توسط کلاس فرزند را نیز شامل  متدهای کلاس والد را دارد و علاوه بر آن ویژگی

 .شودمی

 (method) متد

نویسی  گرای برنامهاند قرار دارد. برخی الگوهای شییک تابع که در داخل یک کلاس و اشیایی که از آن کلاس ساخته شده
 .کنندبه جای »متد« برای توصیف این مفهوم استفاده می (message) «از واژه »پیام

 (object) شیء

اند. برخی  ها و متدهایی است که توسط کلاس تعریف شدهیک نمونه ساخته شده از یک کلاس. شیء شامل تمام ویژگی
 .کنندبه جای »شیء« به صورت متناوب استفاده می (instance) «نویسی از واژه »نمونهگرای برنامهمستندات شی

 (parent class) کلاس والد

های خود را به کلاس فرزند  یابد. کلاس والد تمام متدها و ویژگیکلاسی که برای ایجاد یک کلاس فرزند جدید گسترش می
 .کندجدید منتقل می

 

 SQL ها ودادهپایگاهاستفاده از 

 داده چیست؟ پایگاه

 .دهی شده استها سازمانسازی دادهداده، فایلی است که برای ذخیرهپایگاه 

ها را از طریق »کلیدها« به شوند؛ بدین معنا که دادهدهی میها در ساختاری مشابه یک »دیکشنری« سازماندادهاغلب پایگاه 

 .کنند»مقادیر« نگاشت می

پس از پایان  شود، بنابراین داری میهای دائمی( نگه داده روی دیسک )یا سایر حافظهترین تفاوت این است که پایگاه بزرگ

 .مانداجرای برنامه نیز باقی می 

در  —تواند بسیار بیشتر از یک دیکشنری داده ذخیره کندشود، میداده روی حافظه  دائمی ذخیره میجا که پایگاهاز آن

 .رایانه است RAM که دیکشنری محدود به حافظه  حالی

حتی در صورت وجود مقادیر بسیار    درج و بازیابی دادهداده طوری طراحی شده است که  افزار پایگاه همانند دیکشنری، نرم

 .زیاد، بسیار سریع انجام شود

شود، تا رایانه بتواند مستقیماً و با سرعت بالا به داده انجام میهنگام افزودن داده به پایگاه  هاایجاد ایندکساین کار از طریق 

 .یک ورودی خاص دسترسی پیدا کند



 :داده متعددی برای کاربردهای گوناگون وجود دارند؛ از جمله های پایگاه سامانه

Oracle ،MySQL ،Microsoft SQL Server ،PostgreSQL و SQLite. 

برای  SQLite .کنیم، زیرا بسیار رایج است و از پیش در پایتون تعبیه شده استتمرکز می SQLiteدر این کتاب بر 

 .داده را در قلب همان برنامه فراهم کندها طراحی شده تا پشتیبانی پایگاه استفاده درون سایر برنامه

افزارهای دیگر نیز همچنین بسیاری از نرم—کنددرونی استفاده می SQLite نیز از  Firefoxعنوان مثال، مرورگر به

 .اندگونههمین 

 

http://sqlite.org/ 

 

SQLite  کنیم، بسیار مناسب استبرای برخی از مسائل مربوط به پردازش داده که در حوزه  انفورماتیک مشاهده می. 

 داده مفاهیم پایگاه

 .رسدنظر میگسترده با چندین برگه بهداده شبیه یک صفحه در نگاه نخست، یک پایگاه 

 .هاها، سطرها و ستون جدول :اند از داده عبارتساختارهای اصلی داده در یک پایگاه 

 ای های رابطهدادهپایگاه

 رِلِیشنتر های رسمیترتیب با واژه به جدول، سطر و ستونای، مفاهیم های رابطه دادههای فنی پایگاه در توصیف 

(relation) ،تاپل (tuple)  ویژگیو (attribute) شوندشناخته می. 

 .تر استفاده خواهیم کرددر این فصل از همان اصطلاحات غیررسمی

 SQLite داده برایمرورگر پایگاه

خواهد بود،  SQLite داده  های پایگاه ها در فایلدر حالی که در این فصل تمرکز ما بر استفاده از پایتون برای کار با داده

 Database Browser for SQLiteافزاری به نام تر با استفاده از نرمصورت راحتتوان بهبسیاری از عملیات را می

 :صورت رایگان در دسترس است از نشانیانجام داد که به

 

http://sqlitebrowser.org/ 

 

های  ها را ویرایش کرد یا کوئریآسانی جدول ایجاد کرد، داده وارد نمود، دادهتوان بهداده میبا استفاده از مرورگر پایگاه 

 .داده اجرا کردهای موجود در پایگاه را بر روی داده SQL ساده  

 .های متنی استبا فایلداده مشابه یک ویرایشگر متن هنگام کار نوعی، مرورگر پایگاهبه

خواهید یک یا چند عملیات محدود روی یک فایل متنی انجام دهید، کافی است آن را در یک ویرایشگر متن باز  وقتی می

کرده و تغییرات موردنظر را اعمال کنید. اما زمانی که نیاز به انجام تعداد زیادی تغییر دارید، معمولاً یک برنامه  ساده  

 .نویسیدپایتون می 

 :شودها نیز دیده می دادههمین الگو هنگام کار با پایگاه 

 .سازی کنیدتر را بهتر است با پایتون پیاده دهید و عملیات پیچیدهداده انجام میعملیات ساده را در مدیریت پایگاه 

 داده ایجاد یک جدول پایگاه

 .تری نیاز دارندشدههای پایتون به ساختار تعریفیا دیکشنری (lists) هاها نسبت به فهرستدادهپایگاه 

http://sqlite.org/
http://sqlitebrowser.org/


سازی آن در  ای را که قصد ذخیرهها و نوع داده کنیم، باید از پیش نام هر یک از ستونداده ایجاد میوقتی یک جدول پایگاه 

 .داده اعلام کنیمهر ستون داریم، به پایگاه

سازی و بازیابی داده بر  تواند کارآمدترین روش را برای ذخیرهداده نوع داده  هر ستون را بداند، میافزار پایگاه وقتی نرم

 .اساس نوع داده انتخاب کند

 :را در نشانی زیر مشاهده کنید SQLite شده در های پشتیبانی توانید انواع داده می

 

http://www.sqlite.org/datatypes.html 

 

دسترسی بسیار سریع به نظر برسد، اما نتیجه  آن ها در ابتدا ممکن است تا حدودی نامناسب یا دشوار بهتعریف ساختار داده

 .داده حجم زیادی از اطلاعات را در خود جای داده باشداست، حتی هنگامی که پایگاه  هاداده

شود، به صورت داده استفاده میبا دو ستون در پایگاه  Trackداده و ساخت جدولی به نام کدی که برای ایجاد یک فایل پایگاه 

 :زیر است 

  

import sqlite3 

 
conn = sqlite3.connect('music.sqlite') 
cur = conn.cursor() 

 
cur.execute('DROP TABLE IF EXISTS Track') 
cur.execute('CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER)') 

 
conn.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/db1.py 

    

در پوشه  فعلی ذخیره شده   music.sqliteکند که در فایل ای برقرار میدادهیک »اتصال« به پایگاه  connectعملیات 

شود این است که گاهی  که این عملیات »اتصال« نامیده می است. اگر این فایل وجود نداشته باشد، ایجاد خواهد شد. دلیل آن

شود  داده« جداگانه قرار دارد، سروری که از سروری که برنامه  ما روی آن اجرا میداده روی یک »سرور پایگاه پایگاه 

 .مستقل است

 .ای است که کد پایتون در آن قرار داردداده تنها یک فایل محلی در همان پوشههای ساده  ما، پایگاه در مثال

Cursor  نما« شبیه یک دسته  فایلیا »مکان (file handle) های  توانیم از آن برای انجام عملیات روی دادهاست که می

هنگام   ()openاز نظر مفهومی بسیار شبیه فراخوانی تابع  ()cursorداده استفاده کنیم. فراخوانی تابع شده در پایگاهذخیره

 .های متنی استکار با فایل

 داده نمای پایگاهمکان

ها بر روی شروع به اجرای فرمان ()executeتوانیم با استفاده از متد نما را در اختیار داشته باشیم، میهنگامی که مکان 

 .داده کنیممحتوای پایگاه 

http://www.sqlite.org/datatypes.html


داده استاندارد شده است  میان بسیاری از تولیدکنندگان پایگاه شوند که در داده در قالب زبانی خاص بیان میهای پایگاه فرمان

نام دارد که به اختصار   Structured Query Languageداده یاد بگیریم. این زبان تا ما بتوانیم تنها یک زبان پایگاه 

SQL  شودگفته می. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/SQL 

 

حروف را با  SQL های کلیدیکنیم. مطابق یک قرارداد رایج، واژهداده اجرا میرا در پایگاه SQL در مثال ما، دو فرمان

حروف ها( را با ها و ستون کنیم )مانند نام جدولهایی از فرمان که خودمان اضافه مینمایش خواهیم داد و بخش بزرگ

 .دهیمنشان می کوچک

کند. این الگو تنها  داده حذف میاز پایگاه—در صورتی که وجود داشته باشد—را Track، جدول SQL نخستین فرمان

 .که با خطا مواجه شویمرا ایجاد کنیم، بدون آن Track برای آن است که بتوانیم برنامه  نمونه را بارها اجرا کنیم تا جدول

کند؛ یعنی هیچ داده حذف می، جدول و تمام محتوای آن را از پایگاه DROP TABLEتوجه داشته باشید که فرمان 

 .در این مورد وجود ندارد (undo) «»عملیات بازگردانی

 

cur.execute('DROP TABLE IF EXISTS Track ') 
 

 .است playsو ستونی عددی با نام  titleکند که دارای ستونی متنی با نام ایجاد می Trackفرمان دوم، جدولی به نام 

cur.execute('CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER)') 
 

مقداری داده در آن درج   SQL در  INSERTتوانیم با استفاده از عملگر ایم، میایجاد کرده Trackاکنون که جدولی به نام 

 .کنیم

نما توانیم با استفاده از مکان کنیم. سپس مینما آغاز میداده و دریافت مکان پایگاه بار دیگر، از برقراری اتصال به 

 .را اجرا کنیم SQL هایفرمان

کند که در حال استفاده از کدام جدول هستیم و سپس یک سطر جدید را تعریف  مشخص می SQL در  INSERTفرمان 

و سپس تعیین   (title, plays) خواهیم مقداردهی کنیمهایی که میکردن ستونکند؛ این کار از طریق فهرستمی

VALUES  شودها انجام میمربوط به آن. 

 My')) تاپلصورت یک کنیم تا نشان دهیم که مقادیر واقعی، بهمشخص می (? ,?)صورت علامت سؤال ما مقادیر را به

Way', 15)) عنوان پارامتر دوم به فراخوانی بهexecute() شوندارسال می. 

 

import sqlite3 

 
conn = sqlite3.connect('music.sqlite') 
cur = conn.cursor() 

 
cur.execute('INSERT INTO Track (title, plays) VALUES (?, ?)', 
    ('Thunderstruck', 20)) 
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cur.execute('INSERT INTO Track (title, plays) VALUES (?, ?)', 
    ('My Way', 15)) 
conn.commit() 

 
print('Track:') 
cur.execute('SELECT title, plays FROM Track') 
for row in cur: 
     print(row) 

 
cur.execute('DELETE FROM Track WHERE plays < 100') 
conn.commit() 

 
cur.close() 

 
# Code: https://www.py4e.com/code3/db2.py 
 

کنیم ها را مجبور میداده ()commitکنیم و با فراخوانی ، دو سطر در جدول وارد میINSERTابتدا با استفاده از دستور 

 .داده نوشته شوندکه در فایل پایگاه 

 سطرها در یک جدول

 SELECT کنیم. در فرمانایم، استفاده میتازگی درج کردهبرای بازیابی سطرهایی که به SELECTسپس از فرمان 

 .ها را دریافت کنیمخواهیم دادهو از کدام جدول می (title, plays) خواهیمها را میکنیم که کدام ستونمشخص می

 forتوانیم آن را در یک حلقه  شیئی است که می (cursor) نما، مقدار بازگشتی مکانSELECT پس از اجرای عبارت

 .پیمایش کنیم

خواند. بلکه  داده نمیطور کامل از پایگاه ها را به، تمام دادهSELECT نما هنگام اجرای فرمانبرای افزایش کارایی، مکان

 .شوندخوانده می forزمان با پیمایش سطرها در حلقه  تدریج، همصورت »در لحظه« و بهها به داده

 :خروجی برنامه به صورت زیر است 

 

Track: 
('Thunderstruck', 20) 
('My Way', 15) 

 

و مقدار   (title) است که مقدار نخست آن عنوان تاپل پایتونیصورت یک کند، و هر سطر بهما دو سطر پیدا می forحلقه  

 .است (plays) دوم تعداد پخش

ایم حذف کنیم و  ایجاد کردهکنیم تا سطرهایی را که تازه اجرا می DELETEبرای  SQL در انتهای برنامه، یک فرمان

 .بتوانیم برنامه را چندین بار اجرا کنیم

دهد معیار انتخابی تعیین  دهد که به ما امکان میرا نشان می WHEREای از استفاده  عبارت نمونه DELETE فرمان

 .داده فقط سطرهایی را که با این معیار مطابقت دارند تحت تأثیر قرار دهدطوری که پایگاه کنیم، به
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کنیم تا بتوانیم برنامه را بارها اجرا شده با همه  سطرها مطابقت دارد؛ بنابراین جدول را خالی میدر این مثال، معیار انتخاب

 .کنیم

 .داده اعمال شودطور کامل در پایگاهها به کنیم تا حذف دادهرا نیز فراخوانی می ()commit، متد DELETE پس از اجرای

 SQL ای از زبانخلاصه

ایم و بسیاری از استفاده کرده  Structured Query Language (SQL)های پایتون این کتاب از جا در مثالتا این

کنیم و طور مشخص بررسی میرا به SQL ایم. در این بخش، زبانرا پوشش داده SQL ای مربوط به دستوراتمفاهیم پایه 

 .دهیممروری بر ساختار نحوی آن ارائه می

استانداردسازی شد تا بتوانیم  SQL های مختلف وجود دارد، زبانداده از شرکتجا که تعداد بسیار زیادی سیستم پایگاهاز آن

 .های گوناگون ارتباط برقرار کنیمدادهانتقال و مشترک با پایگاه صورت قابلبه

مانند  —ها معمولاً دارای یک نوع داده هستندشود. ستونتشکیل می هاها، سطرها و ستون جدولای از داده  رابطهیک پایگاه 

text ،numericیا ، date. 

 :کنیمها را مشخص میهنگام ایجاد یک جدول، نام و نوع ستون 

CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER) 
 

 :کنیماستفاده می SQL در  INSERTبرای وارد کردن یک سطر جدید به یک جدول، از دستور 

INSERT INTO Track (title, plays) VALUES ('My Way', 15) 
 

خواهیم در سطر جدید  هایی را که میکند، سپس فهرستی از فیلدها یا ستون نام جدول را مشخص می INSERTدستور 

 .آید، فهرستی از مقادیر متناظر برای هر یک از آن فیلدها میVALUESکند، و بعد از کلیدواژه  مقداردهی کنیم بیان می

به شما   SELECT رود. عبارتکار میداده بهها از پایگاه برای بازیابی سطرها و ستون SQL در  SELECTدستور 

برای مشخص کردن   WHEREخواهید دریافت کنید و همچنین از یک عبارت ها را میدهد تعیین کنید کدام ستوناجازه می

 .ها هستید استفاده کنیدسطرهایی که مایل به مشاهده  آن

شده را  سازی سطرهای بازگرداندهدهد تا ترتیب مرتبارائه می  ORDER BYاین دستور همچنین یک عبارت اختیاری 

 .کنترل کنید

 

SELECT * FROM Track WHERE title = 'My Way' 
 

 هر سطری که با عبارت را برای هاتمام ستونخواهید داده میبه این معناست که شما از پایگاه  *استفاده از علامت 

WHERE مطابقت دارد برگرداند. 

 تاییعلامت مساوی یکبرای آزمون برابری از  SQL در  WHEREتوجه داشته باشید که برخلاف پایتون، در عبارت 

 .(==) شود، نه مساوی دوتاییاستفاده می (=)

 :اند از عبارت WHERE دیگر عملگرهای منطقی قابل استفاده در عبارت



<, >, <=, >=, != 

 .های منطقی پیچیدهو نیز استفاده از پرانتز برای ساختن عبارت ORو  ANDهای منطقی و همچنین واژه 

 :شده بر اساس یکی از فیلدها مرتب شوند، به صورت زیر توانید درخواست کنید که سطرهای بازگرداندهمی

 

SELECT title,plays FROM Track ORDER BY title 
 

روزرسانی  ، یک یا چند ستون را در یک یا چند سطر از یک جدول بهSQL در  UPDATEتوان با استفاده از دستور می

 :کرد، به این صورت

UPDATE Track SET plays = 16 WHERE title = 'My Way' 
 

فهرستی از فیلدها و مقادیر جدیدی را که  SETکند و سپس پس از کلیدواژه  نام جدول را مشخص می UPDATEدستور 

کند کدام سطرها باید آید که تعیین می می WHEREدهد. پس از آن، یک عبارت اختیاری باید تغییر کنند ارائه می 

 .روزرسانی شوندبه

 .مطابقت دارند تغییر خواهد داد WHERE تمام سطرهایی را که با معیار  UPDATE یک دستور 

 .کندروزرسانی میرا به تمام سطرهای جدولمشخص نشود، این دستور  WHERE اگر عبارت

تعیین   WHERE وجود داشته باشد. عبارت WHERE یک عبارت DELETEبرای حذف یک سطر، باید در دستور 

 :کند کدام سطرها باید حذف شوندمی

 

DELETE FROM Track WHERE title = 'My Way' 
 

چهار عملیاتی را فراهم —DELETE و SQL—INSERT ،SELECT ،UPDATE ای در این چهار دستور پایه

 ,CRUD (Createاند. برای اشاره  جمعی به این چهار عملیات، از اصطلاح کنند که برای ایجاد و نگهداری داده لازممی

Read, Update, Delete) کنیماستفاده می. 

 سازی داده  پایه چندین جدول و مدل

 .ها ارتباط برقرار کنیمشود که چندین جدول ایجاد کرده و بین آنای زمانی آشکار میرابطهداده  قدرت واقعی یک پایگاه 

ها را مشخص  های یک برنامه را به چند جدول تقسیم کنیم و روابط میان جدولکه چگونه داده گیری درباره  اینعملِ تصمیم

 .نام دارد سازی دادهمدلنماییم، 

 .شودنامیده می (Data Model) مدل دادهدهد، ها را نمایش میها و روابط میان آنسندی که جدول

ای اشاره خواهیم کرد.  سازی رابطهترین مفاهیم مدلسازی داده مهارتی نسبتاً پیشرفته است و در این بخش تنها به ابتداییمدل

 :توانید از این منبع شروع کنیدسازی داده میبرای اطلاعات بیشتر درباره  مدل
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هر   نام هنرمندهای موسیقی، بخواهیم علاوه بر عنوان هر قطعه و تعداد پخش آن، داده  مربوط به قطعه فرض کنیم در پایگاه 

 .قطعه را نیز ثبت کنیم

به جدول اضافه کنیم و نام هنرمند را در آن ستون قرار دهیم،   artistیک رویکرد ساده این است که ستونی جدید با نام 

 :صورت زیر به

DROP TABLE IF EXISTS Track; 
CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER, artist TEXT); 
 

 .توانیم چند قطعه  موسیقی را در جدول خود وارد کنیمسپس می

INSERT INTO Track (title, plays, artist) 
    VALUES ('My Way', 15, 'Frank Sinatra'); 
INSERT INTO Track (title, plays, artist) 
    VALUES ('New York', 25, 'Frank Sinatra'); 
 

 اگر با اجرای دستور

SELECT * FROM Track 

 .ایمخوبی انجام دادهرسد کار را بهنظر میهای خود نگاه کنیم، به به داده

sqlite> SELECT * FROM Track; 
My Way|15|Frank Sinatra 
New York|25|Frank Sinatra 
sqlite> 
 

 .ایمسازی داده  خود یک خطای بسیار جدی مرتکب شدهمدلما در 

 .ایمرا نقض کرده دادهسازی پایگاهنرمال ما قوانین 
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توانیم  های ریاضی فراوانی است، اما فعلاً میرسد و شامل توجیهنظر میداده در ظاهر بسیار پیچیده بهسازی پایگاهنرمال

 .همه  آن را به یک قانون ساده که از آن پیروی خواهیم کرد فروبکاهیم

بار نیاز داریم،  بار در یک ستون قرار دهیم. اگر به آن داده بیش از یکما هرگز نباید یک داده  متنی یکسان را بیش از یک

ویژه در حالتی که  به —برای آن داده ایجاد کنیم و هر بار با استفاده از این کلید به داده  اصلی ارجاع دهیم کلید عددیباید یک 

 .کنندچندین ورودی به یک شیء واحد اشاره می

ایم،  قرار گرفته ایمسیر لغزندهداده  خود، در چه های متنی به مدل پایگاه دادن ستونکه با اختصاصبرای نشان دادن این

 های خود نگه داریم. آیا چنین کاری خواهیم کرد؟را نیز در داده رنگ چشم هنرمندانتصور کنید بخواهیم 

 

DROP TABLE IF EXISTS Track; 
CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER, 
    artist TEXT, eyes TEXT); 
INSERT INTO Track (title, plays, artist, eyes) 
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    VALUES ('My Way', 15, 'Frank Sinatra', 'Blue'); 
INSERT INTO Track (title, plays, artist, eyes) 
    VALUES ('New York', 25, 'Frank Sinatra', 'Blue'); 
 

سطر    ۱۲۰۰را در   'Blue'ترانه ضبط کرده است، آیا واقعاً قرار است رشته   ۱۲۰۰سیناترا بیش از جا که فرانک از آن

است چه خواهد  'Light Blue'تکرار کنیم؟ و اگر روزی تصمیم بگیریم که رنگ چشم او در واقع  Track در جدول

 .رسدنظر نمیشد؟ چیزی در این روش درست به

های مربوط به هنرمند را در آن  ایجاد کنیم و تمام داده  (Artist) هر هنرمندحل صحیح این است که جدولی جداگانه برای راه

ارتباط برقرار کنیم.   Artistو یک سطر در جدول  Trackجدول ذخیره کنیم. سپس به روشی باید بین یک سطر در جدول 

دو جدول نامید. و دقیقاً همین نامی است که کارشناسان   شاید بتوان این »پیوند« میان دو »جدول« را یک »رابطه« بین

 .اندداده برای این پیوندها انتخاب کردهپایگاه 

 :به شکل زیر بسازیم Artist حالا بیایید یک جدول

 

DROP TABLE IF EXISTS Artist; 
CREATE TABLE Artist (name TEXT, eyes TEXT); 
INSERT INTO Artist (name, eyes) 
   VALUES ('Frank Sinatra', 'blue'); 
 

کردن سطرهای این دو جدول به یکدیگر، نیاز به روشی برای ایجاد پیوند اکنون دو جدول در اختیار داریم، اما برای مرتبط

 .نامیممی «کلید»داریم. برای این کار، به چیزی نیاز داریم که آن را 

 .ها برای یافتن یک سطر در جدول دیگر استفاده کنیمتوانیم از آناین کلیدها صرفاً عددهای صحیحی هستند که می 

به سطرهای آن جدول اضافه کنیم.  (Primary Key) کلید اصلیاگر قرار است به سطرهای یک جدول ارجاع دهیم، باید 

 .دهیمقرار می idطبق یک قرارداد رایج، معمولاً نام ستون کلید اصلی را 

 :ما به این شکل درخواهد آمد Artistبنابراین جدول 

 

DROP TABLE IF EXISTS Artist; 
CREATE TABLE Artist (id INTEGER, name TEXT, eyes TEXT); 
INSERT INTO Artist (id, name, eyes) 
   VALUES (42, 'Frank Sinatra', 'blue'); 
 

که   ۴۲با مقدار  کلید اصلیهمراه رنگ چشم او( داریم و یک به) Frank Sinatraاکنون یک سطر در جدول برای 

 .های موسیقی به او استفاده کنیمکردن قطعهتوانیم از آن برای مرتبط می

 :دهیمرا به شکل زیر تغییر می Trackبنابراین جدول 

DROP TABLE IF EXISTS Track; 
CREATE TABLE Track (title TEXT, plays INTEGER, 
    artist_id INTEGER); 
INSERT INTO Track (title, plays, artist_id) 



    VALUES ('My Way', 15, 42); 
INSERT INTO Track (title, plays, artist_id) 
    VALUES ('New York', 25, 42); 
 

  شود کهمحسوب می (Foreign Key) کلید خارجیگذاری متداول، یک یک عدد صحیح است و طبق نام artist_idستون 

 .کنداشاره می Artistدر جدول  (Primary Key) کلید اصلیبه 

 .اشاره دارد جدولی دیگرنامیم زیرا به سطری در این ستون را »کلید خارجی« می

را  ۴۲خواهیم مقدار داده، نمیکنیم، اما هنگام استخراج داده از پایگاه پیروی می دادهسازی پایگاهنرمال اکنون ما از قوانین 

 .را مشاهده کنیم نام و رنگ چشم هنرمندخواهیم ببینیم؛ ما می 

 .کنیماستفاده می  SELECT در عبارت JOINبرای انجام این کار، از کلیدواژه  

 

SELECT title, plays, name, eyes 
FROM Track JOIN Artist 
ON Track.artist_id = Artist.id; 
 

 .کند سطرهای دو جدول چگونه باید به یکدیگر متصل شونداست که مشخص می ONدارای یک شرط  JOINعبارت 

در   artist_idشود که مقدار از آن سطری اضافه می Artistهای مربوط به جدول ، دادهTrackبرای هر سطر در جدول 

 .مطابقت داشته باشد Artist در جدول idبا مقدار  Track جدول

 :خروجی به این صورت خواهد بود

 

My Way|15|Frank Sinatra|blue 
New York|25|Frank Sinatra|blue 
 

ها در داشتن تمام دادهشما این باشد که نگه instinct رسد و شاید غر نظر میوپاگیر بهاگرچه این روش در ابتدا کمی دست

ای است که هنگام اجرای  داده، میزان دادهپایگاهترین محدودیت کارایی بزرگتر خواهد بود، اما در واقع یک جدول سریع

 .وجو باید اسکن شودیک پرس

— های یونیکدویژه رشتهبه—هاتر از رشتهبسیار کوچک (integers) اعداد صحیحاند، اما هرچند جزئیات بسیار پیچیده

 .شودانجام می ترها بسیار سریع جابجایی و مقایسهٔ آنهستند و 

 نمودارهای مدل داده 

های مدل—چندبه با تنها دو جدول و یک رابطه  یک —ساده است Artistو  Trackداده  ما برای در حالی که طراحی پایگاه

نمایش  شود که یک تر میها زمانی بسیار آسانسرعت پیچیده شوند. در چنین شرایطی، درک این مدلتوانند به داده می

 .از مدل داده  خود داشته باشیم گرافیکی

 



 چند با جزئیات کاملبهیک مدل داده  یک 

های »کلاسیک« جا از یکی از روشهای داده وجود دارند، در اینهای گرافیکی زیادی برای نمایش مدلاگرچه روش

 .نشان داده شده است گونه که در شکلنام دارد، همان (Crow’s Foot Diagrams) نمودار پای کلاغیکنیم که استفاده می

 .است های آنستونو  نام جدولشود که شامل در این روش، هر جدول در قالب یک مستطیل نمایش داده می

کند و در انتهای این خط از ها را به یکدیگر متصل می آن یک خطای وجود داشته باشد، سپس هرجا که بین دو جدول رابطه

 .مشخص شود ماهیت رابطهشود تا استفاده می نمادهای مخصوص

https://en.wikipedia.org/wiki/Entity-relationship_model 

تواند به هر هنرمند مرتبط باشد. بنابراین در نمودار، سمت مربوط به در این مثال، »تعداد زیادی« قطعه  موسیقی می

Track دهنده  انتهای »چند« استشود که نشانبا نماد پای کلاغی باز شده نمایش داده می. 

 .شود که به معنای »یک« استبا یک خط عمودی نشان داده می Artistسمت مربوط به 

برای هر هنرمند، تعداد زیادی قطعهٔ  در عمل ممکن است هنرمندان بسیاری وجود داشته باشند، اما نکته  مهم این است که 

 .و هر هنرمند ممکن است با چندین قطعه مرتبط باشد موسیقی وجود خواهد داشت

 «در سمت »چنددارد را نگه می artist_idمانند  ستونی که کلید خارجیشود این است که نکته  دیگری که مشاهده می

 .«در سمت »یک کلید اصلیقرار دارد، و 

گذاری کلیدهای اصلی و خارجی بسیار ثابت است و دقیقاً مطابق سرِ »چند« و سرِ »یک« نمودار  جا که الگوی جایاز آن

های کلید  کدام از ستونهیچ—گونه که در نمودار دومِ شکل نشان داده شدههمان—گیرد، معمولاً در نمودار مدل دادهقرار می

 .کنیماصلی یا کلید خارجی را درج نمی

کنند، نه شوند که ماهیت رابطه را ثبت می تلقی می (Implementation Detail) جزئیات اجراییعنوان ها به این ستون

 .شودای که مدل میعنوان بخش اصلی دادهبه

 

 

 چند خلاصهبهیک مدل داده  یک 

 ایجاد خودکار کلیدهای اصلی 

 .عنوان کلید اصلیِ فرانک اختصاص دادیمبهرا  ۴۲طور دلخواه مقدار در مثال پیشین، ما به

 .را تولید کند idمقدار ستون  طور خودکاربهداده کنیم، بهتر است پایگاه داده میها سطر وارد پایگاهاما هنگامی که میلیون 

را   id کنیم و هنگام درج سطر جدید، مقدار تعریف می PRIMARY KEYصورت را به idبرای این کار، ستون 

 :صورت زیر کنیم، بهمشخص نمی

DROP TABLE IF EXISTS Artist; 
CREATE TABLE Artist (id INTEGER PRIMARY KEY, 
    name TEXT, eyes TEXT); 
INSERT INTO Artist (name, eyes) 
   VALUES ('Frank Sinatra', 'blue'); 
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صورت خودکار  یک مقدار یکتا را به  Frank Sinatraایم که برای سطر مربوط به داده دستور دادهاکنون به پایگاه 

 .اختصاص دهد

 .داشته باشیم سطر تازه وارد شده id دست آوردن مقدارراهی برای بهاما پس از درج سطر، نیاز داریم 

با نام   SQLite ، مقدار را از تابع داخلیSELECTها این است که با استفاده از یک دستور یکی از روش

last_insert_rowid() بازیابی کنیم. 

sqlite> DROP TABLE IF EXISTS Artist; 
sqlite> CREATE TABLE Artist (id INTEGER PRIMARY KEY, 
   ...>     name TEXT, eyes TEXT); 
sqlite> INSERT INTO Artist (name, eyes) 
   ...>    VALUES ('Frank Sinatra', 'blue'); 
sqlite> select last_insert_rowid(); 
1 
sqlite> SELECT * FROM Artist; 
1|Frank Sinatra|blue 
sqlite> 

ها در جدول  کردنِ قطعه INSERTتوانیم هنگام را بدانیم، می «Frank Sinatra» مربوط به سطر  idکه مقدار محض آنبه

Track از آن استفاده کنیم. 

 :کنیمنیز به آن اضافه می  idکنیم، یک ستون ، هرگاه جدولی ایجاد میراهکار کلیعنوان یک به

sqlite> DROP TABLE IF EXISTS Track; 
sqlite> CREATE TABLE Track (id INTEGER PRIMARY KEY, 
   ...>     title TEXT, plays INTEGER, artist_id INTEGER); 

اختصاص داده  Artistصورت خودکار در جدول همان سطر جدیدی است که به artist_idتوجه داشته باشید که مقدار 

ایم، در  اضافه کرده Trackرا به جدول  INTEGER PRIMARY KEYکه ستون شده است. همچنین با وجود این

 .را در فهرست فیلدها قرار ندادیم id، ستون Track مربوط به جدول INSERTدستورات 

 .انتخاب کند یک مقدار یکتای خودکار id برای ستونکند که داده اعلام میاین کار دوباره به پایگاه 

sqlite> INSERT INTO Track (title, plays, artist_id) 
   ...>     VALUES ('My Way', 15, 1); 
sqlite> select last_insert_rowid(); 
1 
sqlite> INSERT INTO Track (title, plays, artist_id) 
   ...>     VALUES ('New York', 25, 1); 
sqlite> select last_insert_rowid(); 
2 
sqlite> 

 ، دستورINSERT توان پس از هر بار می

SELECT last_insert_rowid(); 

 .شده تعیین کرده است، بازیابی شودافزودهداده برای سطر تازهکه پایگاه id را فراخوانی کرد تا مقدار 



های بعدی  را در کد درخواست کنیم و آن را برای استفاده id توانیم مقدار کنیم، میبعدتر، هنگامی که با پایتون کدنویسی می 

 .در یک متغیر ذخیره کنیم

 وجوی سریع کلیدهای منطقی برای جست 

با استفاده از یک  Track که هر سطر از جدول—های موسیقی داشته باشیماگر جدولی پر از هنرمندان و جدولی پر از قطعه

اجرا   «Frank Sinatra» هایی را کهتمام قطعهو بخواهیم —مرتبط شده باشد Artist کلید خارجی به سطری در جدول

 :فهرست کنیم، به شکل زیر عمل خواهیم کرد کرده است

SELECT title, plays, name, eyes 
FROM Track JOIN Artist 
ON Track.artist_id = Artist.id 
WHERE Artist.name = 'Frank Sinatra'; 

 .است سازی شدهخوب مدلکند، داده  ما جا که دو جدول داریم و یک کلید خارجی این دو جدول را به هم مرتبط میاز آن

  نام هنرمندوجوهای زیادی بر اساس داشته باشیم و بخواهیم جست Artistها رکورد در جدول اما اگر قرار باشد میلیون

 .بدهیم name سرنخی دربارهٔ نحوهٔ استفادهٔ خود از ستونداده پایگاه انجام دهیم، بهتر است به 

از آن استفاده کنیم  WHEREهای به ستونی متنی که قصد داریم در عبارت (index) ایندکساین کار را با افزودن یک 

 :دهیمانجام می

CREATE INDEX artist_name ON Artist(name); 

داده اطلاعات اضافی ذخیره روی ستونی از یک جدول لازم است، پایگاه ایندکسکنیم که یک داده اعلام میوقتی به پایگاه 

 .تر پیدا کندسطرها را سریع (nameشده )در این مثال، کند تا بتواند با استفاده از فیلد ایندکسمی

  صورت خودکاربه داده کار خاصی انجام دهیم. پایگاه SQL پس از درخواست ایجاد ایندکس، نیازی نیست در دستورات

دارد و هرگاه تشخیص دهد که استفاده از ایندکس سرعت  روز نگه میبه هاروزرسانی دادهدرج، حذف یا بهایندکس را هنگام 

 .گیردبه کار می خودکارطور دهد، آن را بهوجو را افزایش میاجرای پرس

شوند، استفاده می—برای مثال نام یک هنرمند—های متنی که برای یافتن سطرها بر اساس اطلاعات دنیای واقعیستون

 .شوندنامیده می (Logical Keys) کلیدهای منطقی

 دادهبه پایگاه  (Constraints) افزودن قیود

 .داده استفاده کنیمدر عملیات پایگاه  (rules) قیدهاتوانیم از ایندکس برای اعمال ما همچنین می

کند تمام مقادیر موجود در یک ستون است که تضمین می  (uniqueness constraint) قید یکتاییترین قید، رایج

 .باشند فردمنحصربه

داده اعلام کنیم که به پایگاه  CREATE INDEXکه اختیاری است( به دستور ) UNIQUEتوانیم با افزودن کلیدواژه   می

 .رعایت کند SQL این قید را در اجرای دستورات

دوباره ایجاد کنیم،   UNIQUEرا حذف کرده و آن را با قید  artist_nameتوانیم ایندکس میبرای اعمال این قید، 

 :صورت زیر به



DROP INDEX artist_name; 
CREATE UNIQUE INDEX artist_name ON Artist(name); 

 

 .مواجه خواهد شد خطارا برای بار دوم وارد کنیم، عملیات با  ’Frank Sinatra‘اگر تلاش کنیم نام 

 
sqlite> SELECT * FROM Artist; 
1|Frank Sinatra|blue 
sqlite> INSERT INTO Artist (name, eyes) 
   ...>    VALUES ('Frank Sinatra', 'blue'); 
Runtime error: UNIQUE constraint failed: Artist.name (19) 
sqlite> 

 

 IGNOREرا نادیده بگیرد. برای این کار، کلیدواژه   کلید تکراریداده اعلام کنیم که خطاهای مربوط به توانیم به پایگاه می

 :کنیم، به شکل زیر اضافه می  INSERTرا به دستور 

sqlite> INSERT OR IGNORE INTO Artist (name, eyes) 
   ...>     VALUES ('Frank Sinatra', 'blue'); 
sqlite> SELECT id FROM Artist WHERE name='Frank Sinatra'; 
1 
sqlite> 

 

داده وجود نداشته اگر نام از قبل در پایگاه —توانیممی SELECTو  INSERT OR IGNOREبا ترکیب دو دستور 

آن رکورد را   (primary key) کلید اصلیرکورد جدیدی وارد کنیم و چه رکورد از پیش وجود داشته باشد چه نه، —باشد

 .بازیابی کنیم

sqlite> INSERT OR IGNORE INTO Artist (name, eyes) 
   ...>      VALUES ('Elvis', 'blue'); 
sqlite> SELECT id FROM Artist WHERE name='Elvis'; 
2 
sqlite> SELECT * FROM Artist; 
1|Frank Sinatra|blue 
2|Elvis|blue 
sqlite> 

 

ایم، وجود چندین  تعریف نکرده (Uniqueness Constraint) یکتاییهیچ قید  رنگ چشمجا که برای ستون مربوط به از آن

 .کنددر این ستون هیچ مشکلی ایجاد نمی «Blue»مقدار 

 ها و هنرمندان ها، آلبومقطعه

 یک نمونه  برنامه  چندجدولی 

های متنی ها را با یکدیگر ترکیب کرد تا دادهتوان این ایده دهد چگونه مینشان می tracks_csv.pyیک برنامه  نمونه با نام 

 .، در چندین جدول بارگذاری شوندهاروابط بین جدولشامل  مدل دادهٔ صحیحشوند و سپس با استفاده از یک  (parse) تحلیل

دکتر چاک تهیه شده  iTunes که بر اساس خروجی کتابخانه  —را (tracks.csv) این برنامه، فایل جداشده با ویرگول

 .کندخواند و پردازش میمی—است



 

Another One Bites The Dust,Queen,Greatest Hits,55,100,217103 
Asche Zu Asche,Rammstein,Herzeleid,79,100,231810 
Beauty School Dropout,Various,Grease,48,100,239960 
Black Dog,Led Zeppelin,IV,109,100,296620 
... 

 

 number of plays، (آلبوم) album، (هنرمند) artist، (عنوان) title :اند از عبارتهای موجود در این فایل ستون

 .(ثانیهمدت زمان قطعه بر حسب میلی) length، و ( ۱۰۰تا  ۰امتیاز بین ) rating، (تعداد پخش)

 :شود به شکل زیر تعریف می SQL مدل داده  ما در شکل نشان داده شده است و در قالب دستورات

 

DROP TABLE IF EXISTS Artist; 
DROP TABLE IF EXISTS Album; 
DROP TABLE IF EXISTS Track; 

 
CREATE TABLE Artist ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY, 
    name TEXT UNIQUE 
); 

 
CREATE TABLE Album ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY, 
    artist_id  INTEGER, 
    title TEXT UNIQUE 
); 

 
CREATE TABLE Track ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY, 
    title TEXT UNIQUE, 
    album_id INTEGER, 
    len INTEGER, rating INTEGER, count INTEGER 
); 

 

ها قید یکتایی برقرار آنخواهیم روی هستیم که می (TEXT) های متنیبه ستون  UNIQUEما در حال افزودن کلیدواژه  

 .استفاده کنیم INSERT IGNOREباشد، تا بتوانیم از این قید در دستورات 

 .را دارد همان تأثیرتر است، اما تر و خلاصه، کوتاه CREATE INDEXاین روش، نسبت به نوشتن دستورات جداگانه  

کرده و در  (parse) ها را تجزیهنویسیم تا داده صورت زیر میرا به tracks_csv.pyها، کد با آماده بودن این جدول

 :ها وارد کندجدول

 



import sqlite3 

 
conn = sqlite3.connect('trackdb.sqlite') 
cur = conn.cursor() 

 
handle = open('tracks.csv') 

 
for line in handle: 
    line = line.strip(); 
    pieces = line.split(',') 
    if len(pieces) != 6 : continue 

 
    name = pieces[0] 
    artist = pieces[1] 
    album = pieces[2] 
    count = pieces[3] 
    rating = pieces[4] 
    length = pieces[5] 

 
    print(name, artist, album, count, rating, length) 

 
    cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Artist (name) 
        VALUES ( ? )''', ( artist, ) ) 
    cur.execute('SELECT id FROM Artist WHERE name = ? ', (artist, )) 
    artist_id = cur.fetchone()[0] 

 
    cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Album (title, artist_id) 
        VALUES ( ?, ? )''', ( album, artist_id ) ) 
    cur.execute('SELECT id FROM Album WHERE title = ? ', (album, )) 
    album_id = cur.fetchone()[0] 

 
    cur.execute('''INSERT OR REPLACE INTO Track 
        (title, album_id, len, rating, count) 
        VALUES ( ?, ?, ?, ?, ? )''', 
        ( name, album_id, length, rating, count ) ) 

 
    conn.commit() 

 

کنیم تا مقدارهای  را بارها تکرار می SELECTهمراه یک دستور به  INSERT OR IGNOREبینید که ما الگوی می

ها استفاده کنیم. از جدول بعدی از آن INSERT دست آوریم و در دستورات را به album_idو  artist_idمناسب 

Artist کنیم، زیرا برای درج در جدول شروع میAlbum  به مقدارartist_id   نیاز داریم و برای درج در جدول

Track  نیز به مقدارalbum_id نیازمندیم. 

کلید  اند و در صورت نیاز، یک ها اضافه شدهدادهبینیم که رکوردها در هنگام پردازش نگاه کنیم، می Albumاگر به جدول 

کلید  ، Album توانیم برای هر سطر در جدولها اختصاص داده شده است. همچنین میبه آن (primary key) اصلی

 .کنداشاره می Artistرا ببینیم که به سطری در جدول  (foreign key) خارجی



 

sqlite> .mode column 
sqlite> SELECT * FROM Album LIMIT 5; 
id  artist_id  title  
--  ---------  ----------------- 
1   1          Greatest Hits     
2   2          Herzeleid         
3   3          Grease            
4   4          IV                
5   5          The Wall [Disc 2] 

 

 ONو  JOINهای ها، و استفاده از عبارتکردن روابط میان جدولرا با دنبال Trackهای جدول توانیم تمام داده ما می

 .دوباره بازسازی کنیم

کنند مشاهده های دیگر متصل میرا که هر ردیف را به جدول هر دو انتهای دو رابطهٔ موجودتوانید در خروجی زیر، می

 .کنید

sqlite> .mode line 
sqlite> SELECT * FROM Track 
   ...> JOIN Album ON Track.album_id = Album.id 
   ...> JOIN Artist ON Album.artist_id = Artist.id 
   ...> LIMIT 2; 
       id = 1 
    title = Another One Bites The Dust 
 album_id = 1 
      len = 217103 
   rating = 100 
    count = 55 
       id = 1 
artist_id = 1 
    title = Greatest Hits 
       id = 1 
     name = Queen 

 
       id = 2 
    title = Asche Zu Asche 
 album_id = 2 
      len = 231810 
   rating = 100 
    count = 79 
       id = 2 
artist_id = 2 
    title = Herzeleid 
       id = 2 
     name = Rammstein 

 



This example shows three tables and two one-to-many relationships between the tables. It also 

shows how to use indexes and uniqueness constraints to programmatically construct the tables 

and their relationships. 
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 .های داده خواهیم داشتدر مدل چندهای چندبهرابطهدر ادامه نگاهی به 

 ها دادهپایگاه چند در های چندبه رابطه

 .سازی کردچند مدلبهتوان با یک رابطه  ساده  یک ای را نمیهای داده برخی از رابطه

 هادرسبرای مثال فرض کنید قصد داریم برای یک سامانه  مدیریت درس، یک مدل داده طراحی کنیم. در این سامانه 

(courses) ،کاربران (users) فهرست حضور، و (rosters) وجود خواهند داشت. 

تواند در فهرست خود چندین کاربر داشته  تواند در فهرست چندین درس قرار داشته باشد و یک درس نیز مییک کاربر می

 .باشد

طور که در شکل نشان داده شده است. تنها کافی است دو جدول را رسم  همان—چند بسیار ساده استرسم یک رابطه  چندبه

 .ها را با خطی که در هر دو انتها علامت »چند« دارد به یکدیگر وصل کنیمکنیم و آن 

 .سازی کنیمچگونه این رابطه را با استفاده از کلیدهای اصلی و خارجی پیادهمشکل اصلی اینجاست که 

توانیم با گسترش یک رابطه  سازی کنیم، ببینیم آیا میچند را در عمل پیاده های چندبه که بررسی کنیم چگونه رابطهپیش از آن

 .بسازیم (hack) حلی موقتیچند، راهبهیک 

 چندیک رابطه  چندبه 

 :گونه تعریف کنیمکردیم رابطه را اینکرد، شاید تلاش میپشتیبانی می هاآرایهاز ساختار  SQL اگر 

 

CREATE TABLE Course ( 
    id     INTEGER PRIMARY KEY, 
    title  TEXT UNIQUE 
    student_ids ARRAY OF INTEGER; 
); 
 

 .کندها پشتیبانی نمیاز آرایه SQLانگیز است، که این ایده وسوسه متأسفانه، با وجود آن

 .توانیم یک رشته  طولانی بسازیم و تمام کلیدهای اصلی کاربران را با جداکننده  ویرگول در آن به هم متصل کنیمیا می

CREATE TABLE Course ( 
    id     INTEGER PRIMARY KEY, 
    title  TEXT UNIQUE 
    student_ids ARRAY OF INTEGER; 
); 
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INSERT INTO Course (title, student_ids) 
VALUES( 'si311', '1,3,4,5,6,9,14'); 
 

که ها، تعیین اینو افزایش تعداد درس (roster) خواهد بود، زیرا با افزایش اندازه  فهرستِ یک درس بسیار ناکارآمداین کار 

 .شودرا در فهرست خود دارند، بسیار پرهزینه و دشوار می ۱۴ها دانشجوی شماره  کدام درس

 چند یک جدول اتصالِ چندبه

جدول  کنیم که آن را سازی میرا با یک جدول اضافی مدل  چندچندبههای قبلی، رابطه  یک از روشجای استفاده از هیچ به
طور که در شکل نشان  نامیم، همانمی join tableیا  through table ،connector table، (junction table) واسط

 .است دانشجوو یک  درسداده شده است. هدف این جدول، ثبت ارتباط بین یک 

 .دارد چندبهیک ها یک رابطه  و با هر یک از آن گیردقرار می User و جدول Course میانِ جدولیک معنا این جدول به

سازی و  ها در مدلدادهکنیم. پایگاه تبدیل می چندبهدو رابطهٔ یکچند را به با استفاده از یک جدول واسط، یک رابطه  چندبه

 .چند بسیار توانمند هستندبهپردازش روابط یک 

 :به شکل زیر خواهد بود Memberیک نمونه  جدول 

 

CREATE TABLE User ( 
    id     INTEGER PRIMARY KEY, 
    name   TEXT UNIQUE 
); 

 
CREATE TABLE Course ( 
    id     INTEGER PRIMARY KEY, 
    title  TEXT UNIQUE 
); 

 
CREATE TABLE Member ( 
    user_id     INTEGER, 
    course_id   INTEGER, 
    PRIMARY KEY (user_id, course_id) 
); 
 

کلیدهای خارجی هستند  Member.course_idو  Member.user_idهای گذاری خود، ستوناز قرارداد نام با پیروی

یک سطر در   Member کنند. هر ورودی در جدولاشاره می Courseو  Userهای که به سطرهای متناظر در جدول

 .کندمتصل می Course به یک سطر در جدول Member را از طریق جدول User جدول

باشد؛ این   Member جدول (PRIMARY KEY) ، کلید اصلیuser_idو  course_idکنیم که ترکیب ما مشخص می

 .کندایجاد می course_id / user_id کار یک قید یکتایی نیز برای ترکیب

ها در دادهکنیم این چندین درس وارد کنیم. فرض می (roster) حالا فرض کنید لازم است تعدادی دانشجو را در فهرست

 :رسندصورت رکوردهایی مانند زیر به دست ما میبه  JSON قالب یک فایل



 

[ 
  [ "Charley", "si110"], 
  [ "Mea", "si110"], 
  [ "Hattie", "si110"], 
  [ "Keziah", "si110"], 
  [ "Rosa", "si106"], 
  [ "Mea", "si106"], 
  [ "Mairin", "si106"], 
  [ "Zendel", "si106"], 
  [ "Honie", "si106"], 
  [ "Rosa", "si106"], 
... 
] 
 

را بخواند و اعضای هر فهرست درس را با استفاده از کد زیر در   JSON توانیم کدی به شکل زیر بنویسیم تا فایلمی

 .داده درج کندپایگاه 

import json 
import sqlite3 

 
conn = sqlite3.connect('rosterdb.sqlite') 
cur = conn.cursor() 

 
str_data = open('roster_data_sample.json').read() 
json_data = json.loads(str_data) 

 
for entry in json_data: 

 
    name = entry[0] 
    title = entry[1] 

 
    print((name, title)) 

 
    cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO User (name) 
        VALUES ( ? )''', ( name, ) ) 
    cur.execute('SELECT id FROM User WHERE name = ? ', (name, )) 
    user_id = cur.fetchone()[0] 

 
    cur.execute('''INSERT OR IGNORE INTO Course (title) 
        VALUES ( ? )''', ( title, ) ) 
    cur.execute('SELECT id FROM Course WHERE title = ? ', (title, )) 
    course_id = cur.fetchone()[0] 

 
    cur.execute('''INSERT OR REPLACE INTO Member 
        (user_id, course_id) VALUES ( ?, ? )''', 
        ( user_id, course_id ) ) 



 
    conn.commit() 
 

داریم و  User شویم که برای کاربر مربوطه یک رکورد در جدولطور که در یک مثال قبلی دیدیم، ابتدا مطمئن می همان

داریم و از کلید اصلی   Course طور برای درس مربوطه یک رکورد در جدولدانیم، و همینکلید اصلی آن رکورد را می

کنیم تا کد ما، چه رکورد از قبل در  استفاده می «SELECT» و «INSERT OR IGNORE» آن آگاه هستیم. از الگوی

 .درستی کار کندجدول وجود داشته باشد و چه وجود نداشته باشد، به

صورت یک سطر جدید یا استفاده ترین حالت تنها وارد کردن دو عدد صحیح است؛ بهدر ساده Member درج ما در جدول

 و user_id ایم تا مطمئن شویم برای یک ترکیب مشخص از از یک سطر موجود، بسته به قیدی که تعریف کرده

course_id های تکراری در جدولورودی Member نخواهیم داشت. 

 SELECT وجویکنیم تا یک پرساستفاده می  JOIN / ON هایمان در هر سه جدول، دوباره از برای بازسازی داده

 بسازیم؛ 

 

sqlite> SELECT * FROM Course 
   ...> JOIN Member ON Course.id = Member.course_id 
   ...> JOIN User ON Member.user_id = User.id; 
+----+-------+---------+-----------+----+---------+ 
| id | title | user_id | course_id | id |  name   | 
+----+-------+---------+-----------+----+---------+ 
| 1  | si110 | 1       | 1         | 1  | Charley | 
| 1  | si110 | 2       | 1         | 2  | Mea     | 
| 1  | si110 | 3       | 1         | 3  | Hattie  | 
| 1  | si110 | 4       | 1         | 4  | Lyena   | 
| 1  | si110 | 5       | 1         | 5  | Keziah  | 
| 1  | si110 | 6       | 1         | 6  | Ellyce  | 
| 1  | si110 | 7       | 1         | 7  | Thalia  | 
| 1  | si110 | 8       | 1         | 8  | Meabh   | 
| 2  | si106 | 2       | 2         | 2  | Mea     | 
| 2  | si106 | 10      | 2         | 10 | Mairin  | 
| 2  | si106 | 11      | 2         | 11 | Zendel  | 
| 2  | si106 | 12      | 2         | 12 | Honie   | 
| 2  | si106 | 9       | 2         | 9  | Rosa    | 
+----+-------+---------+-----------+----+---------+ 
sqlite> 
 

ها بین کلیدهای  توانیم ارتباط و همچنین می User و Course ،Member :توانیم سه جدول را از چپ به راست ببینیممی

 .اصلی و کلیدهای خارجی را در هر سطرِ خروجی مشاهده کنیم

 چند سازی داده در نقطه  اتصالِ چندبه مدل

صورت جدولی با دو کلید خارجی که بین سطرهای دو جدول را به (join table) «در حالی که تاکنون »جدول اتصال

ترین شکل یک جدول اتصال است. در عمل، بسیار رایج است که بخواهیم  ایم، این سادهکنند معرفی کردهارتباط برقرار می

 .هایی توصیف کنیمخودِ این ارتباط را نیز با داده



سازی یک سامانه  ساده  مدیریت یادگیری، لازم است  نام برای مدلهای ثبت ها و فهرستدادن مثال کاربران، دورهبا ادامه

 .را که هر کاربر در هر دوره بر عهده دارد نیز درک و ثبت کنیم نقشی

حل کنیم، متوجه  User به جدول «instructor» اگر ابتدا تلاش کنیم این مسئله را با افزودن یک فلگ )پرچم( به نام

باشد. اگر   دانشجوای دیگر و در دوره مدرسدهد؛ زیرا ممکن است یک کاربر در یک دوره شویم که این کار جواب نمیمی

تواند چندین شود، چون یک دوره میاضافه کنیم باز هم مشکل حل نمی Course به جدول instructor_id ستونی به نام

مرور گسترش  ها بهچندی وجود ندارد که بتواند با این واقعیت کنار بیاید که تعداد نقش به مدرس داشته باشد. و هیچ حقه  یک

 .شوندنیز اضافه می Parent یا Teaching Assistant هایی مانندیابد و نقش می

ها و ها، ترکیب نقش توانیم دامنه  وسیعی از نقشاضافه کنیم، می Member به جدول role سادگی ستونی به ناماما اگر به

 .غیره را نمایش دهیم

 :خود را به شکل زیر تغییر دهیم Member بیایید جدول

 

DROP TABLE Member; 

 
CREATE TABLE Member ( 
    user_id     INTEGER, 
    course_id   INTEGER, 
    role        INTEGER, 
    PRIMARY KEY (user_id, course_id) 
); 
 

به معنای  roleدر ستون  یکبه معنای »دانشجو« باشد و عدد  roleدر ستون  صفرگیریم که عدد برای سادگی، تصمیم می

 .(instructor) «»مدرس

 .تکمیل شده است roleما به شکل زیر با فیلد  JSON کنیم داده  فرض می

[ 
  [ "Charley", "si110", 1], 
  [ "Mea", "si110", 0], 
  [ "Hattie", "si110", 0], 
  [ "Keziah", "si110", 0], 
  [ "Rosa", "si106", 0], 
  [ "Mea", "si106", 1], 
  [ "Mairin", "si106", 0], 
  [ "Zendel", "si106", 0], 
  [ "Honie", "si106", 0], 
  [ "Rosa", "si106", 0], 
... 
] 
 

 .را نیز در آن بگنجانیم (role) بالا را تغییر دهیم تا نقش roster.py توانیم برنامه  می

for entry in json_data: 

 
    name = entry[0] 



    title = entry[1] 
    role = entry[2] 

 
    ... 

 
    cur.execute('''INSERT OR REPLACE INTO Member 
        (user_id, course_id, role) VALUES ( ?, ?, ? )''', 
        ( user_id, course_id, role ) ) 
 

صورت یک کلید را به Member در جدول role کردیم و ستونایجاد می Role در یک سامانه  واقعی، احتمالاً یک جدول

 :صورت زیرآوردیم، بهدر می Role خارجی به جدول

DROP TABLE Member; 

 
CREATE TABLE Member ( 
    user_id     INTEGER, 
    course_id   INTEGER, 
    role_id     INTEGER, 
    PRIMARY KEY (user_id, course_id, role_id) 
); 

 
CREATE TABLE Role ( 
    id          INTEGER PRIMARY KEY, 
    name        TEXT UNIQUE 
); 

 
INSERT INTO Role (id, name) VALUES (0, 'Student'); 
INSERT INTO Role (id, name) VALUES (1, 'Instructor'); 
 

توانیم آن را در  ایم، میاعلام کرده  PRIMARY KEY عنوانبه Role را در جدول id توجه کنید که از آنجا که ستون

را خودمان انتخاب کنیم، به شرطی که این مقدار از قبل در   id توانیم مقدار حذف کنیم. اما همچنین می INSERT دستور 

 .برای کلیدهای اصلی نباشد UNIQUE وجود نداشته باشد و مغایر با محدودیت ضمنی id ستون

 خلاصه

داده در پایتون به شما بدهد. نوشتن  ای را پوشش داد تا یک دید کلی از اصول اولیه  استفاده از پایگاه این فصل مطالب گسترده

ی متنی  های سادهها یا فایل تر از استفاده از دیکشنریها استفاده کند، پیچیدهسازی دادهداده برای ذخیرهکدی که از یک پایگاه 

داده نیاز داشته های پایگاه داده استفاده کرد که برنامه  شما واقعاً به قابلیت در پایتون است. بنابراین، تنها زمانی باید از پایگاه 

 :تواند بسیار مفید باشد عبارتند از داده میهایی که یک پایگاه باشد. موقعیت

 وی یک مجموعه  داده  بزرگ انجام دهد، روزرسانی کوچک و تصادفی ر زمانی که برنامه  شما نیاز دارد تعداد زیادی به (۱)

مکرر اطلاعات را  طور شوند و باید به قدر بزرگ هستند که در یک دیکشنری جا نمیهای شما آنزمانی که داده (۲)

 وجو کنید، یا جست

ها از یک اجرا تا خواهید بتوانید آن را متوقف و دوباره اجرا کنید و داده مدت دارید که میزمانی که یک فرآیند طولانی (۳)

 .اجرای بعدی حفظ شوند

داده  ساده با یک جدول برای بسیاری از نیازهای برنامه بسازید، اما بیشتر مسائل به چندین جدول و  توانید یک پایگاه می

کنید، مهم است که  های جداول مختلف نیاز دارند. وقتی شروع به ساختن پیوند میان جداول میپیوندها/روابط میان ردیف



داده را داشته  های پایگاه داده را رعایت کنید تا بهترین استفاده از قابلیت سازی پایگاه طراحی دقیقی انجام دهید و قوانین نرمال

هاست، بسیار مهم است که مدل  داده معمولاً وجود حجم زیادی از دادهباشید. از آنجا که انگیزه  اصلی استفاده از پایگاه 

 .هایتان بیشترین سرعت را داشته باشندهای خود را کارآمد طراحی کنید تا برنامهداده

 

Debugging — زداییاشکال 

این است که برنامه  پایتون را اجرا   SQLite داده  یک الگوی رایج هنگام توسعه  یک برنامه  پایتون برای اتصال به یک پایگاه 

دهد  نتایج را بررسی کنید. این مرورگر به شما اجازه می Database Browser for SQLiteکنید و سپس با استفاده از 

 .کند یا خیر تان درست کار میخیلی سریع بررسی کنید که آیا برنامه

ها توسط دو برنامه جلوگیری کند.  زمان دادهکند تا از تغییر همطور جدی تلاش میبه SQLite اما باید مراقب باشید؛ زیرا

را در   «Save» داده ایجاد کنید، و هنوز دکمه  داده را در مرورگر باز کنید و تغییری در پایگاه برای مثال، اگر یک پایگاه 

شود.  کند و مانع از دسترسی هر برنامه  دیگر به آن فایل میداده را »قفل« میمرورگر فشار نداده باشید، مرورگر فایل پایگاه 

 .تواند به آن دسترسی پیدا کندداده قفل باشد، برنامه  پایتون شما نمی ویژه، اگر پایگاه به

 Closeگزینه   Fileداده را ببندید، یا از منوی حل این است که قبل از اجرای برنامه  پایتون، یا مرورگر پایگاهراه

Database  شود که کد پایتون شما به دلیل قفل داده در مرورگر بسته شود. این کار مانع از آن میرا انتخاب کنید تا پایگاه

 .داده با شکست مواجه شودبودن پایگاه 

 

 (Glossary) نامهواژه

attribute 

 .شودتر به آن »ستون« یا »فیلد« گفته می یکی از مقادیر موجود در یک تاپل. در کاربرد رایج

constraint 

کنیم تا قانونی را در مورد یک فیلد یا ردیف اعمال کند. یک قید رایج این است که اصرار  قیدی که به پایگاه داده اعلام می 

 .(داشته باشیم هیچ مقدار تکراری در یک فیلد وجود نداشته باشد )یعنی تمام مقادیر باید یکتا باشند

cursor 

ها را از پایگاه داده بازیابی  را اجرا کرده و داده SQL دهد در یک پایگاه داده دستوراتکرسر امکانی است که اجازه می

 .ها استای و فایل های شبکه کنید. کرسر مشابه یک سوکت یا دسته  فایل برای اتصال

database browser 

طور های آن را بهدهد مستقیماً به یک پایگاه داده متصل شوید و بدون نوشتن برنامه، دادهافزاری که به شما اجازه مینرم

 .مستقیم مشاهده یا ویرایش کنید

foreign key 

کند. کلیدهای خارجی ارتباط بین یک ردیف در جدول دیگر اشاره می (primary key) یک کلید عددی که به کلید اصلی

 .کنندهای مختلف را برقرار میشده در جدولهای ذخیرهردیف

index 

 .تر انجام دهدوجوها را بسیار سریعکند تا جستها در جدول نگهداری میداده  اضافی که سیستم پایگاه داده هنگام درج ردیف



logical key 

های کاربری،  کند. برای مثال، در جدولی از حسابکلیدی که »جهان بیرون« برای یافتن یک ردیف خاص از آن استفاده می

 .های مربوط به آن کاربر باشدتواند یک کلید منطقی مناسب برای داده ایمیل یک فرد مینشانی 

normalization 

شود و در  ای تکرار نشود. هر داده تنها در یک نقطه از پایگاه داده ذخیره میای که هیچ داده گونهطراحی یک مدل داده به

 .شوددیگر جاها با استفاده از کلید خارجی به آن ارجاع داده می

primary key 

رود. اغلب  شود و برای ارجاع به آن ردیف از جدول دیگر به کار مییک کلید عددی که به هر ردیف اختصاص داده می 

 .ها تولید کندطور خودکار هنگام درج ردیفشود که این کلیدها را بهپایگاه داده طوری پیکربندی می 

relation 

 .شودتر به آن »جدول« گفته میاست. در اصطلاح رایج (attributes) هاها و ویژگی بخشی از یک پایگاه داده که شامل تاپل

tuple 

تر به آن  دهد. در کاربرد رایجها را تشکیل میای از ویژگییک ورودی واحد در یک جدول پایگاه داده که مجموعه 

 .شود»ردیف« گفته می

 

 

 

Visualizing data —  هاسازی داده تجسم 

 .ایمها آموختهها را برای مدیریت دادهداده تاکنون ما زبان پایتون و سپس نحوه  استفاده از پایتون، شبکه و پایگاه

ها را مدیریت و  دهند تا دادهکنیم که همه  این موارد را کنار هم قرار میدر این فصل، سه برنامه  کامل را بررسی می

 .سازی کنندتجسم

عنوان کد نمونه استفاده کنید تا به شما کمک کنند یک مسئله  واقعی را در دنیای واقعی حل ها بهممکن است از این برنامه

 .کنید

توانید آن را دانلود کرده، از حالت فشرده خارج کنید و روی رایانه  خود است که می ZIP ها یک فایلهر یک از این برنامه

 .اجرا نمایید

 

 های ژئوکد شده از داده OpenStreetMap ساخت یک نقشهٔ

ها که کاربران ای از نام دانشگاهکنیم تا مجموعه استفاده می OpenStreetMap ژئوکدینگ APIدر این پروژه، ما از 

شده را روی یک سازیهای پاکسازی و استانداردسازی کنیم. سپس دادهاند، پاکصورت آزاد و بدون ساختار وارد کردهبه

 .دهیمقرار می OpenStreetMap نقشهٔ واقعی

 

 



 
 

An OpenStreetMap 

 :برای شروع، برنامه را از این آدرس دانلود کنید

www.py4e.com/code3/opengeo.zip 

 

های ژئوکدگذاری دارای محدودیت نرخ هستند و تنها تعداد مشخصی API اولین مشکلی که باید حل کنیم این است که این

بار   وجو را چندینشود. اگر داده  زیادی داشته باشید، ممکن است لازم باشد فرآیند جستدرخواست در هر روز پذیرفته می

 .کنیممتوقف و دوباره شروع کنید. بنابراین ما مسئله را به دو مرحله تقسیم می

خوانیم، و اطلاعات  خط میبهگیریم و آن را خطمی where.dataهای ورودی »نظرسنجی« را از فایل  در مرحله  اول، داده

کنیم. پیش از آنکه برای هر موقعیت ذخیره می geodata.sqliteداده  ژئوکدشده را از گوگل بازیابی کرده و در پایگاه

کنیم که آیا قبلاً داده  مربوط به همان خط ژئوکدگذاری درخواست کنیم، ابتدا بررسی می API واردشده توسط کاربر از 

کند های ژئوکد شده بازی میداده در اینجا نقش یک »کش محلی« را برای دادهداده داریم یا خیر. پایگاه ورودی را در پایگاه

 .تا مطمئن شویم هرگز یک درخواست را دوبار برای گوگل ارسال نکنیم

 .این فرآیند را دوباره از ابتدا آغاز کنید geodata.sqliteتوانید با حذف کردن فایل هر زمان می

خواند و برای هر خط بررسی  را می where.dataرا اجرا کنید. این برنامه خطوط ورودی فایل  geoload.pyبرنامه  

ژئوکدگذاری   API ای برای آن موقعیت نداشته باشیم، برنامهداده موجود است یا نه. اگر دادهتر در پایگاهکند که آیا پیش می

 .کندداده ذخیره میکند و در پایگاه را فراخوانی کرده، داده را بازیابی می

 :داده وجود داشته استکنید که پس از آن انجام شده که مقداری داده از قبل در پایگاه در اینجا یک نمونه اجرا را مشاهده می

 

http://www.py4e.com/code3/opengeo.zip


Found in database AGH University of Science and Technology 

 
Found in database Academy of Fine Arts Warsaw Poland 

 
Found in database American University in Cairo 

 
Found in database Arizona State University 

 
Found in database Athens Information Technology 

 
Retrieving https://py4e-data.dr-chuck.net/ 
   opengeo?q=BITS+Pilani 
Retrieved 794 characters {"type":"FeatureColl 

 
Retrieving https://py4e-data.dr-chuck.net/ 
   opengeo?q=Babcock+University 
Retrieved 760 characters {"type":"FeatureColl 

 
Retrieving https://py4e-data.dr-chuck.net/ 
   opengeo?q=Banaras+Hindu+University 
Retrieved 866 characters {"type":"FeatureColl 
... 
 

کند  ها را تا جایی اسکن میشوند. برنامه داده پنج موقعیت اول از قبل در پایگاه داده موجود هستند و بنابراین نادیده گرفته می

 .کند ها میهای جدید برسد و سپس شروع به واکشی آنکه به موقعیت 

توانید از آن برای محدود  توان در هر زمانی متوقف کرد، و یک شمارنده وجود دارد که میرا می geoload.pyی برنامه

در هر اجرا استفاده کنید. با توجه به اینکه فایل   (geocoding) کدگذاریزمین API ها بهکردن تعداد فراخوانی

where.data   تنها چند صد داده دارد، شما نباید با محدودیت روزانه  نرخ فراخوانی مواجه شوید، اما اگر داده  بیشتری

شده  موردنیاز  کدگذاریهای زمین داشتید، ممکن بود چندین اجرا در چندین روز طول بکشد تا پایگاه داده  شما تمام داده

 .تان را دریافت کندورودی

 geodump.pyها را با استفاده از برنامه  توانید داده بارگذاری کردید، می geodata.sqliteوقتی مقداری داده در فایل 

را با مکان، عرض جغرافیایی و طول جغرافیایی  where.jsخواند و فایل سازی کنید. این برنامه پایگاه داده را می بصری 

 .کنددر قالب کد قابل اجرا در جاوااسکریپت ایجاد می

 :به صورت زیر است  geodump.pyاجرای برنامه  

 

AGH University of Science and Technology, Czarnowiejska, 
Czarna Wieś, Krowodrza, Kraków, Lesser Poland 
Voivodeship, 31-126, Poland 50.0657 19.91895 

 
Academy of Fine Arts, Krakowskie Przedmieście, 
Northern Śródmieście, Śródmieście, Warsaw, Masovian 
Voivodeship, 00-046, Poland 52.239 21.0155 



... 
260 lines were written to where.js 
Open the where.html file in a web browser to view the data. 
 

شود. این فایل، است که برای نمایش یک نقشه  گوگل استفاده می JavaScriptو  HTMLشامل کد  where.htmlفایل 

 .خواند تا اطلاعاتی را که باید روی نقشه نمایش داده شوند، دریافت کندرا می where.jsهای موجود در ترین دادهتازه

 :آمده است where.jsدر ادامه، قالب یا ساختار فایل 

myData = [ 
[50.0657,19.91895, 
'AGH University of Science and Technology, Czarnowiejska, 
Czarna Wieś, Krowodrza, Kraków, Lesser Poland 
Voivodeship, 31-126, Poland '], 
[52.239,21.0155, 
'Academy of Fine Arts, Krakowskie Przedmieściee, 
Śródmieście Północne, Śródmieście, Warsaw, 
Masovian Voivodeship, 00-046, Poland'], 
   ... 
]; 
 

های فهرست در  مربوط به ثابت (Syntax) ها است. نحواین یک متغیر جاوااسکریپت است که شامل فهرستی از فهرست

 .برای شما آشنا باشدجاوااسکریپت بسیار شبیه پایتون است، بنابراین این ساختار باید 

توانید با قرار دادن نشانگر ماوس  ها را ببینید. شما می را در یک مرورگر باز کنید تا مکان where.htmlسادگی فایل به

برای ورودی واردشده توسط کاربر   (geocoding) یابیمکان  API روی هر پین روی نقشه، موقعیتی را مشاهده کنید که

 .برگردانده است

ای ببینید، ممکن است لازم باشد کنسول جاوااسکریپت یا کنسول  نتوانستید هیچ داده  where.htmlاگر هنگام باز کردن فایل 

 .مرورگر خود را بررسی کنید (Developer Console) دهندهتوسعه

 

 

 ها و ارتباطات سازی شبکهتصویری 

 دهیم. ابتدا بخش کوچکی از وب را خزیدهدر این کاربرد، ما برخی از عملکردهای یک موتور جستجو را انجام می

(spider) بندی صفحه  گوگلشده از الگوریتم رتبهای سادهو نسخه (PageRank) کنیم تا تعیین کنیم کدام  را اجرا می

صفحات بیشترین میزان اتصال را دارند، و سپس رتبه  صفحه و میزان ارتباط صفحات در گوشه  کوچکی از وب که بررسی  

 :با آدرس  D3به نام  JavaScript کنیم. برای تولید خروجی بصری، از کتابخانه  ایم را تجسم میکرده

http://d3js.org/ 

 .استفاده خواهیم کرد

 :توانید این برنامه را از لینک زیر دانلود و استخراج کنیدشما می

 

www.py4e.com/code3/pagerank.zip 

 

http://d3js.org/
http://www.py4e.com/code3/pagerank.zip


 بندی صفحهرتبه

 دادهای از صفحات را وارد پایگاه کند و مجموعهمی (crawl) سایت را خزشیک وب  (spider.py) برنامه  اول

(spider.sqlite) کندکرده و پیوندهای میان صفحات را ثبت می. 

 .این فرآیند را از نو آغاز کنید spider.pyو اجرای دوباره   spider.sqliteتوانید هر زمان که بخواهید با حذف فایل می

 

Enter web url or enter: http://www.dr-chuck.com/ 
['http://www.dr-chuck.com'] 
How many pages:2 
1 http://www.dr-chuck.com/ 12 
2 http://www.dr-chuck.com/csev-blog/ 57 
How many pages: 
 

سایت را خزیده و دو صفحه را بازیابی کند. اگر برنامه را دوباره اجرا کنید و اجرای نمونه، به برنامه گفتیم یک وبدر این 

اند، دوباره خزیده نخواهد تر در پایگاه داده ذخیره شدهبه آن بگویید صفحات بیشتری را بخزد، دیگر صفحاتی را که پیش

جا  رود و از آنصورت تصادفی که هنوز خزیده نشده است میشده بهکرد. هنگام اجرای مجدد، برنامه به یک صفحه  انتخاب

 .کندصورت افزایشی عمل میبه spider.py کند. بنابراین هر اجرای بعدی برنامه  شروع می

Enter web url or enter: http://www.dr-chuck.com/ 
['http://www.dr-chuck.com'] 
How many pages:3 
3 http://www.dr-chuck.com/csev-blog 57 
4 http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm 1 
5 http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm 13 
How many pages: 
 

شود. اسپایدر  ها” گفته می در داخل برنامه، به این نقاط “وب—توانید چندین نقطه  شروع در یک پایگاه داده داشته باشیدمی

کند و آن را برای خزیدنِ بعدی  ها یکی را انتخاب میهای بازدیدنشده در همه  وب صورت تصادفی از میان تمام لینک به

 .گزیندبرمی

 : را به این صورت اجرا کنید spdump.pyتوانید کنید، می dump را spider.sqliteاگر بخواهید محتوای فایل 

(5, None, 1.0, 3, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog') 
(3, None, 1.0, 4, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm') 
(1, None, 1.0, 2, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog/') 
(1, None, 1.0, 5, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm') 
4 rows. 
 

های ورودی، رتبه  قبلی صفحه، رتبه  جدید صفحه، شناسه  صفحه و نشانی اینترنتی آن را نشان این خروجی تعداد لینک

 .دهد که حداقل یک لینک ورودی دارندفقط صفحاتی را نمایش می  spdump.py دهد. برنامهمی

بندی صفحات را انجام دهید. تنها رتبه sprank.py توانید با اجرای برنامهپس از اینکه چند صفحه در پایگاه داده داشتید، می

 .را تکرار کند (page rank iterations) بندی صفحهکافی است به آن بگویید که چند بار حلقه  رتبه

 



 ۲تعداد تکرارها: 

 
1 0.546848992536 
2 0.226714939664 
[(1, 0.559), (2, 0.659), (3, 0.985), (4, 2.135), (5, 0.659)] 
 

 .روزرسانی شده استبه Page Rank توانید دوباره پایگاه داده را استخراج کنید تا ببینید مقدار می

(5, 1.0, 0.985, 3, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog') 
(3, 1.0, 2.135, 4, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/speaking.htm') 
(1, 1.0, 0.659, 2, 'http://www.dr-chuck.com/csev-blog/') 
(1, 1.0, 0.659, 5, 'http://www.dr-chuck.com/dr-chuck/resume/index.htm') 
4 rows. 
 

کند. تر میرا دقیق PageRank را هرچقدر که بخواهید اجرا کنید و این برنامه صرفاً هر بار  sprank.py توانیدشما می

 کنید و بعد دوباره crawl چند صفحه  دیگر را spider.py را اجرا کنید و سپس با sprank.py توانید چند بار حتی می

sprank.py  را اجرا کنید تا مقادیر PageRank  هایدوباره همگرا شوند. یک موتور جستجو معمولاً برنامه crawling و 

ranking کندطور مداوم اجرا میرا به. 

روی صفحات وب از نو شروع کنید،   spidering را بدون انجام مجدد عملیات PageRank خواهید محاسباتاگر می

 .را دوباره اجرا کنید sprank.py استفاده کنید و سپس spreset.py توانید از می

 

 ۵۰تعداد تکرارها: 

 
1 0.546848992536 
2 0.226714939664 
3 0.0659516187242 
4 0.0244199333 
5 0.0102096489546 
6 0.00610244329379 
... 
42 0.000109076928206 
43 9.91987599002e-05 
44 9.02151706798e-05 
45 8.20451504471e-05 
46 7.46150183837e-05 
47 6.7857770908e-05 
48 6.17124694224e-05 
49 5.61236959327e-05 
50 5.10410499467e-05 
[(512, 0.0296), (1, 12.79), (2, 28.93), (3, 6.808), (4, 13.46)] 
 

کند. در ، این برنامه میانگین میزان تغییر رتبه  صفحه را برای هر صفحه چاپ میPage Rank برای هر تکرار الگوریتم

طور مربوط به صفحات مختلف بین تکرارها به Page Rank ابتدا، شبکه بسیار نامتوازن است و به همین دلیل مقادیر 



 .شودرسد و همگرا میبه حالت پایدار می Page Rankکنند. اما پس از چند تکرار کوتاه، توجهی تغییر میقابل

 .به مرحله  همگرایی برسند Page Rank قدر اجرا کنید تا مقادیر را آن sprank.py شما باید

های مربوط  را اجرا کنید تا داده spjson.py مشاهده کنید، برنامه   Page Rank اگر بخواهید صفحات برتر فعلی را از نظر 

تولید شود تا بتوان آن را در  JSON به صفحاتی که بیشترین پیوند ورودی را دارند از پایگاه داده خوانده شده و در قالب

 .مرورگر وب مشاهده کرد

 

Creating JSON output on spider.json... 
How many nodes? 30 
Open force.html in a browser to view the visualization 
 

ها را مشاهده کنید. این فایل یک چیدمان خودکار از  در مرورگر خود، این داده force.html توانید با باز کردن فایلشما می

توانید روی هر گره توانید روی هر گره کلیک کرده و آن را بکشید، و همچنین میدهد. شما میها و پیوندها را نمایش می گره

 .مربوط به آن گره را مشاهده کنید (URL) دوبار کلیک کنید تا نشانی اینترنتی

را در مرورگر فشار دهید   refresh را دوباره اجرا کرده و دکمه   spjson.py اگر ابزارهای دیگر را دوباره اجرا کنید، فایل

 .دریافت شود spider.json های جدید از تا داده

 

 های ایمیلسازی دادهتصویری 

اید. اکنون زمان آن رسیده است  آشنا شده mbox.txtو  mbox-short.txtهای داده  تا این بخش از کتاب، شما کاملاً با فایل

 .های ایمیل را به سطح بالاتری ببریدکه تحلیل خود از داده

ها را از سرورها دریافت کنید. این کار ممکن است زمان زیادی ببرد و داده های ایمیلدر دنیای واقعی، گاهی لازم است داده

سازی یا اصلاح فراوان باشند. در این بخش، ما با یک برنامه  کاربردی کار  ممکن است ناسازگار، پر از خطا و نیازمند پاک

سازی  ترین نمونه بوده است، و نزدیک به یک گیگابایت داده را دریافت کرده و آن را تصویری کنیم که تاکنون پیچیده می

 .کنیممی

 Sakai Developer Listیک ابرِ واژگان از فهرست 

 :توانید این برنامه را از اینجا دانلود کنیدمی

 

https://www.py4e.com/code3/gmane.zip 

 

بود ــ این سرویس   gmaneهای ایمیل استفاده خواهیم کرد که نام آن های یک سرویس رایگان آرشیو فهرستما از داده

 :اکنون تعطیل شده است و برای اهداف این دوره، بخشی از آرشیو آن در آدرس زیر نگهداری شده است

http://mbox.dr-chuck.net 

های باز بسیار محبوب بود، زیرا یک آرشیو قابل جستجوی مناسب از فعالیتهای متن در بین پروژه gmane سرویس

 .کردایمیلی آنها فراهم می

https://www.py4e.com/code3/gmane.zip
http://mbox.dr-chuck.net/


 

http://mbox.dr-chuck.net/export.php 

 

شد، این فرایند نزدیک به یک  (spider) آوریافزار جمعهای ایمیل مربوط به پروژه  ساکای با استفاده از این نرموقتی داده 

بالا   ZIP موجود در فایل README.txt گیگابایت داده تولید کرد و طی چند روز و در چندین نوبت اجرا انجام شد. فایل

 شده  فایلآوریتوانید یک نسخه  از پیش جمعکه چگونه میهایی باشد درباره  اینممکن است شامل دستورالعمل

content.sqlite های ساکای دانلود کنید تا مجبور نباشید پنج روز منتظر بمانید تا  ای از مجموعه  ایمیلرا برای بخش عمده

را اجرا کنید تا  spidering شده را دانلود کردید، همچنان باید فرایندآوریها را اجرا کنید. اگر نسخه  از پیش جمعبرنامه

 .روزرسانی شوندهای جدیدتر نیز به پیام

-hard) صورت ثابتبه gmane.py در فایل (base URL) کردن مخزن است. آدرس پایه (spider) آوریاولین گام، جمع

coded) توانید با تغییر این آدرس پایه، دهندگان ساکای تنظیم شده است. شما میتعریف شده و برای فهرست ایمیلی توسعه

 .را حذف کنید content.sqlite دهید، فایلآوری کنید. مطمئن شوید که اگر آدرس پایه را تغییر مییک مخزن دیگر را جمع

شود و برای  کند؛ به این معنا که با سرعت پایین اجرا میمسئولانه عمل میبا نقش کش  spider مانند یک gmane.py فایل

های خود را در  کند. این برنامه تمام داده ، تنها یک پیام ایمیل در هر ثانیه دریافت می(throttling) جلوگیری از محدودسازی

آوری کل توان آن را هر زمان که لازم بود متوقف و دوباره اجرا کرد. ممکن است جمعکند و میداده ذخیره مییک پایگاه 

 .ها چندین ساعت طول بکشد، بنابراین لازم است چندین بار برنامه را مجدداً اجرا کنیدداده

 :دهندگان ساکای آمده استبرای برداشت پنج پیام آخر از فهرست ایمیلی توسعه gmane.py ای از اجرایجا نمونهدر این

 

How many messages:10 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51410/51411 9460 
    nealcaidin@sakaifoundation.org 2013-04-05 re: [building ... 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51411/51412 3379 
    samuelgutierrezjimenez@gmail.com 2013-04-06 re: [building ... 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51412/51413 9903 
    da1@vt.edu 2013-04-05 [building sakai] melete 2.9 oracle ... 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51413/51414 349265 
    m.shedid@elraed-it.com 2013-04-07 [building sakai] ... 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51414/51415 3481 
    samuelgutierrezjimenez@gmail.com 2013-04-07 re: ... 
http://mbox.dr-chuck.net/sakai.devel/51415/51416 0 

 
Does not start with From 
 

کند و اسپایدر را از پیام شماره یک تا اولین شماره  پیامی که تاکنون اسپایدر نشده اسکن می content.sqlite این برنامه فایل

های مورد نظر اسپایدر شود یا به یابد تا زمانی که تعداد پیام کند. اسپایدر کردن ادامه میکردن را از همان پیام آغاز می

 .بندی درست باشدرسد پیام با قالبنظر نمیای برسد که بهصفحه

ها گم شده باشند. اگر اسپایدر  ها را حذف کرده باشند یا شاید پیامگاهی مخزن یک پیام را کم دارد. ممکن است مدیران پیام

یک ردیف با شناسه  پیامِ گمشده   SQLite Manager شده خورده است، در نظر رسید که به یک پیام گم شما متوقف شد و به

http://mbox.dr-chuck.net/export.php


را دوباره اجرا کنید. این کار روند اسپایدرینگ را از   gmane.py اضافه کنید و تمام فیلدهای دیگر را خالی بگذارید و سپس

 .های خالی در مرحله  بعدی پردازش نادیده گرفته خواهند شددهد ادامه یابد. این پیامکند و اجازه میحالت گیرکرده خارج می

توانید ذخیره شدند، می content.sqlite ها در ها را اسپایدر کردید و آنیکی از نکات خوب این است که زمانی که همه  پیام

 .شوند نیز گرفته شوندهای جدیدی که به لیست ارسال میرا اجرا کنید تا پیام gmane.py دوباره

سازی. این کار عمدی است زیرا به ای ناکارآمد و بدون فشردهکاملاً خام هستند، با یک مدل داده content.sqlite هایداده

نگاه کنید و مشکلات فرآیند اسپایدرینگ را خطایابی کنید.  content.sqlite به SQLite Manager دهد در شما امکان می

 .اجرای هرگونه کوئری روی این پایگاه داده ایده  بدی است، زیرا بسیار کند خواهد بود

ای  خواند و نسخهمی content.sqlite است. این برنامه داده  خام را از  gmodel.py مرحله  دوم اجرای برنامه  

تر خواهد بود کند. این فایل بسیار کوچکتولید می index.sqlite ها را در فایلسازی مناسب از دادهشده و با مدلسازیپاک

 .کندها را نیز فشرده میتر( زیرا متن هدر و بدنه  پیامبرابر کوچک ۱۰)اغلب 

دهد  به شما اجازه می کند؛ این کار را حذف و دوباره ایجاد می index.sqlite شود، فایلاجرا می gmodel.py هر بار که

ویرایش کنید تا فرآیند  content.sqlite را در  (mapping tables) های نگاشتپارامترهای آن را تنظیم کنید و جدول 

شده یک خط پیام پردازش ۲۵۰است. این برنامه هر  gmodel.py سازی داده را اصلاح کنید. این یک نمونه از اجرایپاک

دادن است، زیرا ممکن است این برنامه مدت زیادی برای کند تا بتوانید مشاهده کنید که پیشرفتی در حال رخچاپ می

 .پردازش تقریباً یک گیگابایت داده  ایمیل زمان ببرد

 

Loaded allsenders 1588 and mapping 28 dns mapping 1 
1 2005-12-08T23:34:30-06:00 ggolden22@mac.com 
251 2005-12-22T10:03:20-08:00 tpamsler@ucdavis.edu 
501 2006-01-12T11:17:34-05:00 lance@indiana.edu 
751 2006-01-24T11:13:28-08:00 vrajgopalan@ucmerced.edu 
... 
 

 .دهدسازی داده را انجام میچندین کار مهم در زمینه  پاک gmodel.pyبرنامه  

محدود  سه سطحها به شوند. سایر دامنهکاهش داده می دو سطحبه  net.و  com ،.org ،.edu.ها برای پسوندهای نام دامنه

 .شوندمی

 :برای مثال

• si.umich.edu به umich.edu شودتبدیل می. 

• caret.cam.ac.uk به cam.ac.uk شودتبدیل می. 

مانند نمونه  زیر نیز  gmane.org@ هایشوند، و برخی از آدرسهای ایمیل به حروف کوچک تبدیل می همچنین آدرس

 :گردنداصلاح می

 

arwhyte-63aXycvo3TyHXe+LvDLADg@public.gmane.org 
 

mailto:arwhyte-63aXycvo3TyHXe+LvDLADg@public.gmane.org


 gmane.org@ هاینشانی ایمیل واقعیِ متناظر یافت شود، این نشانیها یک های مجموعه  پیامهر زمان که در سایر بخش

 .شوندبه نشانی واقعی تبدیل می 

های ایمیلی را های دامنه و هم نشانیدهد هم نامدو جدول وجود دارد که به شما امکان می mapping.sqliteدر پایگاه داده  

در طول مدت حضور   استیو گیتنز کنید. برای مثال،  (map) اند، نگاشتکه در طول دوره  فعالیت فهرست ایمیل تغییر کرده

 :های ایمیل زیر استفاده کرده استدهندگان ساکای، از نشانیخود در فهرست توسعه

s-githens@northwestern.edu 
sgithens@cam.ac.uk 
swgithen@mtu.edu 
 

هر سه آدرس   gmodel.pyاضافه کنیم تا برنامه   mapping.sqliteدر فایل  Mappingتوانیم دو ورودی به جدول ما می

 .را به یک آدرس واحد نگاشت کند

s-githens@northwestern.edu ->  swgithen@mtu.edu 
sgithens@cam.ac.uk -> swgithen@mtu.edu 
 

وجود  (DNS) نیز اضافه کنید، اگر چندین نام دامنه DNSMappingهای مشابهی را در جدول توانید ورودی شما می

افزوده  Sakai های مربوط به پروژه  داشته باشد که بخواهید همگی به یک نام دامنه  واحد نگاشت شوند. نگاشت زیر به داده

 :شده است

iupui.edu -> indiana.edu 
 

 .شوندجا دنبال میصورت یکهای مختلف دانشگاه ایندیانا به های کاربری مربوط به پردیسهمه  حساب

ها تمیزتر  های بیشتری اضافه کنی تا داده ها، نگاشترا بارها و بارها اجرا کنی و هنگام بررسی داده gmodel.py توانیمی

 .و سازگارتر شوند

خواهی داشت. این فایل، همان فایلی  index.sqliteها در فایل شده از ایمیلسازیوقتی کارت تمام شد، یک نسخه  کاملاً نمایه

 .است که باید برای تحلیل داده از آن استفاده کنی. با وجود این فایل، تحلیل داده بسیار سریع خواهد بود

رسال کرده است؟« و »کدام سازمان  ترین تحلیل داده این است که مشخص کنیم »چه کسی بیشترین ایمیل را ااولین و ساده

 .شودانجام می gbasic.pyبیشترین ایمیل را ارسال کرده است؟«. این کار با استفاده از برنامه  

How many to dump? 5 
Loaded messages= 51330 subjects= 25033 senders= 1584 

 
Top 5 Email list participants 
steve.swinsburg@gmail.com 2657 
azeckoski@unicon.net 1742 
ieb@tfd.co.uk 1591 
csev@umich.edu 1304 
david.horwitz@uct.ac.za 1184 

 
Top 5 Email list organizations 
gmail.com 7339 
umich.edu 6243 
uct.ac.za 2451 
indiana.edu 2258 
unicon.net 2055 
 

mailto:swgithen@mtu.edu
mailto:swgithen@mtu.edu


 .شوداجرا می gmodel.py یا حتی gmane.py با چه سرعت بیشتری نسبت به gbasic.py توجه کنید که

 شده در فایلسازیهای فشرده و نرمالاز داده gbasic.pyکنند، اما داده کار میهر سه برنامه روی یک مجموعه

index.sqlite کنداستفاده می. 

کار رفته است، شاید  ای مانند آنچه در این برنامه بههای زیادی برای مدیریت داشته باشید، یک فرایند چندمرحلهاگر حجم داده

ها را تحلیل و مصورسازی کنید، زمان بسیار اما هنگامی که واقعاً بخواهید دادهزمان بیشتری برای توسعه نیاز داشته باشد، 

 .جویی خواهد کردزیادی را برای شما صرفه

 .تولید کنید gword.pyبا استفاده از فایل  هاها در خطوط عنوان ایمیلیک مصورسازی ساده از فراوانی واژهتوانید شما می

 

Range of counts: 33229 129 
Output written to gword.js 
 

برای ساخت یک »ابرِ واژگان« مشابه  gword.htmتوانید آن را با استفاده از کند که میرا تولید می gword.jsاین فایل 

 .آنچه در ابتدای این بخش دیدید، مشاهده کنید

ها را در طول زمان  شود. این برنامه میزان مشارکت ایمیلیِ سازمانتولید می gline.pyیک مصورسازیِ دوم توسط 

 .کندمحاسبه می

 

Loaded messages= 51330 senders= 1584 
Top 10 Oranizations 
['gmail.com', 'umich.edu', 'uct.ac.za', 'indiana.edu', 
'unicon.net', 'tfd.co.uk', 'berkeley.edu', 'longsight.com', 
'stanford.edu', 'ox.ac.uk'] 
Output written to gline.js 

 .قابلِ مشاهده است gline.htm شود که با استفاده از نوشته می gline.js خروجیِ این برنامه در فایل

 

 
 



 .قابل مشاهده است gline.htmشود که با استفاده از نوشته می gline.jsاین خروجی در فایل 

 ها بر اساس سازمان Sakai فعالیت ایمیل در سامانهٔ

سازی  واقعیِ دریافت داده، پاکهای متعددی برای انجام فرایندهای این یک برنامه نسبتاً پیچیده و پیشرفته است و قابلیت

 .ها و مصورسازی اطلاعات داردداده

 

Credits 
Editorial Support: Elliott Hauser, Sue Blumenberg 
Cover Design: Aimee Andrion 
 

 تاریخچه چاپ 

بازنویسی های توییتر، API ، حذف ارجاعات بهPython 3.12 ها برایروزرسانی مثالبه  – ۲۰۲۴ژانویه  ۱ •

 هادادهفصل پایگاه 

 OpenStreetMap هایAPI های گوگل بهAPI اعمال بسیاری از اصلاحات، تغییر از  – ۲۰۲۳ژوئن  ۲۹ •

 ۳٫۰نخستین نسخه کامل برای پایتون  – ۲۰۱۶ژوئیه  ۵ •

 ۳٫۰شده به پایتون نسخه اولیه و خام تبدیل – ۲۰۱۵دسامبر  ۲۰ •

 

 تألیف جزئیات حق

 .دکتر چارلز آر. سیورِنس –تا کنون  ۲۰۰۹تألیف حق

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unportedاین اثر تحت مجوز 

 :منتشر شده است. این مجوز در آدرس زیر در دسترس است

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/ 

هایی را تجاری و غیرتجاری مشاهده کنید که نویسنده چه نوع استفاده  «تألیفجزئیات حق»توانید در پیوست با عنوان شما می

 .هایی برای این مجوز در نظر گرفته شده استکند و همچنین چه معافیت تلقی می

 

 پیشگفتار **

 **بازآفرینی یک کتابِ باز 

شود »انتشار بده یا محو شو«، کاملاً طبیعی است که بخواهند همیشه  ها گفته می برای اعضای هیئت علمی که دائماً به آن 

شروع  چیزی را از صفر خلق کنند؛ آثاری که ساخته  خودشان و حاصل آفرینشی تازه باشد. این کتاب، تلاشی است در جهت  
 Think Python: How to Think Like a Computerکتاب  (Remixing) «، بلکه »بازترکیبنکردن از صفر 

Scientist  نوشته شده است الَن بی. داونی، جف اکنر، و دیگرانکه توسط. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


نویسی برنامه - SI502سازی تدریس درس سال متوالی در حال آماده، زمانی که برای پنجمین نیم۲۰۰۹در دسامبر  

جای بهدر دانشگاه میشیگان بودم، تصمیم گرفتم زمان آن رسیده است که یک کتاب درسی پایتون بنویسم؛ کتابی که  ایشبکه

این بود که به دانشجویان  SI502 هدف من در  .ها، بر کاوش و تحلیل داده تمرکز کند ها و انتزاعتمرکز بر الگوریتم

نویس با استفاده از پایتون بیاموزم. تعداد کمی از دانشجویانم قصد داشتند برنامه هاالعمر در کار با دادههای ماداممهارت

خواستند از  و… شوند که تنها می شناس، اقتصاددانکتابدار، مدیر، وکیل، زیستها قرار بود ای شوند. در عوض، آنحرفه

 .فاده کنندای خود استصورت ماهرانه و هدفمند، در مسیر حرفهفناوری، به 

محور باشد، بنابراین تصمیم گرفتم دقیقاً چنین  ی دادهوقت نتوانستم کتاب پایتونی پیدا کنم که کاملاً مناسب یک دورهمن هیچ

که بخواهم در تعطیلات زمستانی کتاب علمی سه هفته پیش از آنی هیئتکتابی را خودم بنویسم. خوشبختانه، در یک جلسه

را به من نشان داد؛ کتابی که او همان ترم برای  Think Pythonجدیدم را از صفر شروع کنم، دکتر آتول پراکاش کتاب 

نوشت در علوم کامپیوتر است که بر توضیحات تدریس درس پایتون خود استفاده کرده بود. این کتاب یک متن درسی خوش

 .کوتاه، مستقیم و سهولت یادگیری تمرکز دارد

ها ای از مثالتر به حل مسائل تحلیل داده برسیم و از همان ابتدا مجموعهساختار کلی کتاب تغییر کرده تا بتوانیم هرچه سریع

 .ی تحلیل داده ارائه شودهای پیوسته دربارهو تمرین

خود  های عددی جایها و تمریناند. مثالهستند، اما تغییرات اساسی داشته Think Pythonمشابه کتاب  ۱۰تا  ۲های فصل

تر ی پیچیدههای تحلیل دادهحلاند که برای ساخت راهاند. موضوعات به ترتیبی ارائه شدهمحور دادههای داده را به تمرین

اند. ها ارائه شدهجلوتر آورده شده و به عنوان بخشی از فصل شرط exceptو  tryمورد نیاز است. برخی موضوعات مانند 

عنوان یک  اند، نه اینکه بهطور مختصر معرفی شدهاند، بهتوابع، تنها زمانی که برای مدیریت پیچیدگی برنامه لازم بوده 

ها  از مثال (user-defined functions) شده توسط کاربر ی انتزاع مطرح شوند. تقریباً تمام توابع تعریف درس اولیه درباره

 .اصلاً در کتاب به کار نرفته است (recursion) «ی »بازگشتواژه. ۴جز فصل اند، بهها حذف شدهو تمرین

 

های واقعی و ساده از کاربردهای پایتون در تحلیل ، تمام مطالب کاملاً جدید هستند و بر نمونه ۱۶تا  ۱۱و  ۱های در فصل

وجو و تجزیه، خودکارسازی وظایف روی رایانه، های باقاعده برای جستداده تمرکز دارند. این موارد شامل عبارت

 هاینویسی شیءگرا، استفاده از خدمات وب، تجزیه  دادهبازیابی داده از طریق شبکه، استخراج داده از صفحات وب، برنامه

XML و JSON وجویافته  پرسگیری از زبان ساختهای داده با بهره ، ایجاد و استفاده از پایگاه (SQL)سازی  ، و بصری

 .ها هستندداده

و گنجاندن تنها  (Informatics) «رسانیهدف نهایی همه  این تغییرات، انتقال تمرکز از علوم کامپیوتر به »اطلاع

ای نشود، همچنان برای او نویس حرفهموضوعاتی در یک درس مقدماتی فناوری است که حتی اگر فرد تصمیم بگیرد برنامه 

 .مفید باشند

نوشته  آلن بی.  Think Pythonخواهند بیشتر کاوش کنند، باید به کتاب دانشجویانی که این کتاب برایشان جذاب است و می

های بیشتری در  سرعت مهارتپوشانی زیادی وجود دارد، دانشجویان بهداونی مراجعه کنند. از آنجا که میان این دو کتاب هم

اند، به دست خواهند آورد. و با توجه پوشش داده شده Think Pythonنویسی فنی و تفکر الگوریتمی که در های برنامه حوزه

 .عبور کنند Think Pythonتوانند با کمترین زحمت و با سرعت از ها میبه شباهت سبک نگارشی دو کتاب، آن

   

به من اجازه داده است که مجوز کتاب را برای   (Allen B. Downey) ، آلنThink Pythonتألیف عنوان دارنده  حقبه

 Creative به »مجوز جدیدتر  «(GFDL) اند، از »مجوز مستندات آزاد گنوکتاب باقی ماندههایی از اثر او که در این بخش

Commons Attribution—ShareAlike»  تغییر دهم. این تغییر در راستای حرکت کلی اسناد باز از GFDL به CC-

BY-SA  پدیا نیز همین مسیر را پیموده است(. استفاده از مجوز است )برای مثال، ویکی CC-BY-SA  سنت قدرتمند



copyleft تر  کند و در عین حال استفاده  دوباره و بازآفرینی این محتوا را برای نویسندگان جدید بسیار سادهکتاب را حفظ می

 .سازدتر میو مستقیم 

خواهم از آلن بی.  ای است از اینکه چرا منابع باز برای آینده  آموزش بسیار مهم هستند، و میمن معتقدم این کتاب نمونه 

تألیف باز شان در دسترس قرار دادن این کتاب تحت یک حقنگرانهداونی و انتشارات کمبریج برای تصمیم پیشرو و آینده 

های من خرسند باشند و همچنین امیدوارم شما، خواننده  گرامی، نیز از تلاش جمعی  ها از نتیجه  تلاشتشکر کنم. امیدوارم آن

 .ما رضایت داشته باشید

هایشان در رسیدگی و حل مسائل مربوط به ها، شکیبایی و راهنماییمایلم از آلن بی. داونی و لورن کولز بابت کمک

 .تألیف این کتاب تشکر کنمحق

Charles Severance 

www.dr-chuck.com 

Ann Arbor, MI, USA 

September 9, 2013 

 .در دانشکده  اطلاعات دانشگاه میشیگان است (Clinical Associate Professor) چارلز سیورِنس استاد بالینی

 

 هامشارکت
 هاترجمه

 :ها را در نشانی زیر بیابیدتوانید آناین کتاب به چندین زبان ترجمه شده است که می

https://www.py4e.com/book 

 Python para todos: Explorando la información con Python 3 – اسپانیایی •

 :سایت در ، منابع و وب(autograders) هاشده، خودکارسنجکتاب ترجمه

https://es.py4e.com 

خوان کارلوس پرِز کاستِیانوْس، خوان دوگناک، دانیل مِرینو اچِِوِریا، خایمه بِرمئو رامیرِز، و  :کنندگانمشارکت

 .فرناندو تاردیو

 Python per tutti: Esplorare dati con Python3 – ایتالیایی •

 .آلِساندرو روسِتی و ویتوره زِن :کنندگانمشارکت

 Python Para Todos: Explorando Dados com Python 3 – پرتغالی •

 .یوری لائیا دِ مِدِیروس :مترجم

 Python dla wszystkich: Odkrywanie danych z Python 3 – لهستانی •

 :سایت در ها، منابع و وبشده، خودکارسنجکتاب ترجمه

https://py4e.pl 

 .(آندرژی وویتوویچ )دانشگاه آدم میکِویچ در پوزنان، لهستان :مترجم

 :سایت درها، منابع و وب شده، خودکارسنجکتاب ترجمه – یونانی •

https://gr.py4e.com 

 .کونستانتیا کیورتیدو :مترجم

 Electronics Go :مترجم – عربی •

صورت آنلاین منتشر کند که یک نسخه  رایگان از کتاب را بههر شخصی که اجازه  ترجمه  کتاب را دریافت کند، موافقت می

 .ها نیز نسخه  چاپی دارند و برای خرید در دسترس هستندکند. برخی از ترجمه

http://www.dr-chuck.com/
https://www.py4e.com/book
https://es.py4e.com/
https://py4e.pl/
https://gr.py4e.com/


 

 Python for Everybodyکنندگان برای فهرست مشارکت

،  Pull Request کنندگانی را که با ارسالتوانید تعداد زیادی از مشارکتشود و میهاب نگهداری میمنبع کتاب در گیت 

 .اند، پیدا کنیدپیشنهاد اصلاح و رفع اشکال داده 

https://github.com/csev/py4e/ 

هاب در این پروژه مشارکت  مراجعه کنید تا همه  افرادی را که از طریق گیت Insights → Contributorsبه بخش 

 .اند، مشاهده کنیدداشته

Juan Carlos Perez Castellanos, Juan Dougnac, Daniel Merino Echeverría, Jaime Bermeo 

Ramírez, Fernando Tardío, Alessandro Rossetti, Vittore Zen, Yuri Loia de Medeiros, Konstantia 

Kiourtidou, Andrzej Wójtowicz, Elliott Hauser, Stephen Catto, Sue Blumenberg, Tamara 

Brunnock, Mihaela Mack, Chris Kolosiwsky, Dustin Farley, Jens Leerssen, Naveen KT, Mirza 

Ibrahimovic, Naveen (@togarnk), Zhou Fangyi, Alistair Walsh, Erica Brody, Jih-Sheng Huang, 

Louis Luangkesorn, and Michael Fudge 

 :ها را در اینجا ببینیدتوانید جزئیات مربوط به مشارکتمی

 

https://github.com/csev/py4e/graphs/contributors 

 

 Python for Informaticsکنندگان برای فهرست مشارکت

Bruce Shields for copy editing early drafts, Sarah Hegge, Steven Cherry, Sarah Kathleen 

Barbarow, Andrea Parker, Radaphat Chongthammakun, Megan Hixon, Kirby Urner, Sarah 

Kathleen Barbrow, Katie Kujala, Noah Botimer, Emily Alinder, Mark Thompson-Kular, James 

Perry, Eric Hofer, Eytan Adar, Peter Robinson, Deborah J. Nelson, Jonathan C. Anthony, Eden 

Rassette, Jeannette Schroeder, Justin Feezell, Chuanqi Li, Gerald Gordinier, Gavin Thomas 

Strassel, Ryan Clement, Alissa Talley, Caitlin Holman, Yong-Mi Kim, Karen Stover, Cherie 

Edmonds, Maria Seiferle, Romer Kristi D. Aranas (RK), Grant Boyer, Hedemarrie Dussan, 

 «Think Python» گفتار کتابپیش 

 «Think Python» تاریخچهٔ عجیب

 (نوشته : اَلِن بی. دوَنی)

نویسی با زبان جاوا بودم. سه بار این درس را  سازی برای تدریس یک درس مقدماتی برنامه، در حال آماده۱۹۹۹در ژانویه  

دانشجویان بسیار بالا بود و حتی در میان دانشجویانی که موفق  کردم. نرخ شکست  تدریس کرده بودم و احساس ناکامی می

 .شدند، میزان کلی یادگیری بسیار پایین بودمی

ها بیش از حد حجیم بودند، جزئیات غیرضروری  بود. این کتاب های درسیکتابدیدم، روشنی مییکی از مشکلاتی که به

کردند. علاوه بر ارائه نمی  نویسیچگونگی برنامهبالای کافی درباره  زیادی درباره  جاوا داشتند، و در مقابل، راهنماییِ سطح

https://github.com/csev/py4e/
https://github.com/csev/py4e/graphs/contributors


رفتند، و تقریباً  شدند، آرام پیش میبودند: از آسان شروع می (Trap Door Effect) «این، همگی گرفتار »اثر درِ تله

پاشید. دانشجویان حجم زیادی از مطالب جدید را در زمانی کوتاه دریافت چیز از هم میحوالی فصل پنجم، ناگهان همه

 .ها« بپردازمکردند، و من مجبور بودم باقی ترم را به »جمع کردن تکهمی

 :را بنویسم. اهدافم چنین بود کتاب خودمها، تصمیم گرفتم دو هفته پیش از شروع کلاس

 .صفحه را نخواند ۵۰که صفحه بخواند تا این ۱۰کوتاه نگه داشتن کتاب. بهتر است دانشجو  •

 .دقت در واژگان. تلاش کردم اصطلاحات فنی را به حداقل برسانم و هر واژه را هنگام نخستین استفاده تعریف کنم •

های کوچک تقسیم ای از گامساخت تدریجی. برای جلوگیری از اثر درِ تله، دشوارترین موضوعات را به مجموعه •

 .کردم

 .نویسی. حداقل مجموعه  لازم از جاوا را آوردم و بقیه را کنار گذاشتمنویسی، نه زبان برنامهتمرکز بر برنامه •

 .را انتخاب کردم ای فکر کنیمچگونه مانند یک دانشمند رایانهبه یک عنوان نیاز داشتم؛ بنابراین از سر شوخی عنوان 

توانستم زمان فهمیدند که من میمیای خواندند و به اندازه دانشجویان مطالب را می .کار کردنسخه  نخست، خام بود، اما 

 .کنم—تمرین دادن به دانشجویان—تر از همهکلاس را صرف مباحث سخت، موضوعات جذاب و مهم

منتشر کردم که اجازه  کپی، اصلاح و توزیع کتاب را به   GNU Free Documentation Licenseکتاب را تحت مجوز 

 .دهدخوانندگان می

، یک دبیر دبیرستان در ویرجینیا، کتاب مرا پذیرفت و آن را به جف الِکنر .آنچه بعداً اتفاق افتاد، بخش جذاب ماجراست

کتاب  شده را برایم فرستاد و من تجربه  عجیبِ یادگیری پایتون را از طریق خواندن زبان پایتون ترجمه کرد. او نسخه  ترجمه

 .پیدا کردم خودم

چگونه کتاب   ۲۰۰۱را اضافه کردیم و در سال  کریس مایرزجف و من کتاب را بازبینی کردیم، مطالعات موردی نوشته  
 هم تحت همان مجوز آزاد. در قالب انتشاراتآن—را منتشر کردیم ای فکر کنیم: یادگیری با پایتونمانند یک دانشمند رایانه 

Green Tea Press نسخه  چاپی کتاب را در ، Amazon های دیگر های دانشگاهی عرضه کردم. کتابفروشیو کتاب 

Green Tea Press  نیز در greenteapress.com در دسترس هستند. 

بار موفق شدم پایتون تدریس کنم.  را آغاز کردم و برای نخستین (Olin College) ، تدریس در کالج اولین۲۰۰۳در سال  

دادند و  تری انجام میهای جالبگرفتند، پروژهبود: دانشجویان کمتر مشکل داشتند، بیشتر یاد می قابل توجهتفاوت آن با جاوا 

 .بردندلذت بیشتری میطور کلی به

ها را بهبود بخشیدم و مطالب  خطاها را اصلاح کردم، برخی مثال—در طول پنج سال اخیر، به توسعه  کتاب ادامه دادم

زمان،  کتاب را شروع کردم، و هم، کار روی بازنگری عمده  ۲۰۰۸ها( اضافه کردم. در سال ویژه تمرینبیشتری )به 

بندی بسیار خوبی مند به انتشار نسخه  بعدی بود. زمانویراستاری از انتشارات دانشگاه کمبریج با من تماس گرفت که علاقه

 .بود

همچون یک —حداقل اندکی—نویسی و اندیشیدنامیدوارم از کار با این کتاب لذت ببرید و این کتاب کمک کند تا برنامه
 .را بیاموزید ایدانشمند رایانه

 «Think Python» های کتابگزاری سپاس

 (اَلِن بی. دوَنی)



کاری که این پروژه را آغاز  —گزارم که کتاب جاوای من را به پایتون ترجمه کردسپاس جف الِکنرپیش از هر چیز، از 

 .ام شدکرد و مرا با زبانی آشنا کرد که در نهایت تبدیل به زبان مورد علاقه

 .اضافه کرد ای فکر کنیمچگونه مانند یک دانشمند رایانه گزارم که چندین بخش به کتاب نیز سپاس کریس مایرزاز 

 GNU Free Documentation کنم که مجوز تشکر می (Free Software Foundation) افزار آزادو از بنیاد نرم

License مجوزی که همکاری من با جف و کریس را ممکن ساخت—را ایجاد کرد. 

 .گزارمکار کردند، سپاس ای فکر کنیمچگونه مانند یک دانشمند رایانهکه روی کتاب  Lulu همچنین از ویراستاران

کنندگان )که نامشان در پیوست  اند و نیز از تمام مشارکتهای پیشین این کتاب کار کردهاز تمامی دانشجویانی که با نسخه

 .کنمآمده است( که اصلاحات و پیشنهادهای خود را ارسال کردند، قدردانی می

، و برای همه چیزهای دیگر نیز  Green Tea Press اش در این کتاب، و برای، برای همکاریلیزاو از همسرم، 

 .گزارمسپاس

 الَِن بی. دَونی

 نیدهام، ماساچوست 

 «Think Python» کنندگان کتابفهرست مشارکت

 (اَلِن بی. دوَنی)

ها و اشتیاق آنان اند. مشارکتهایی ارسال کردههای گذشته پیشنهادها و اصلاح خواننده  دقیق و اندیشمند در سال ۱۰۰بیش از 

 .نسبت به این پروژه کمک بزرگی بوده است

 .مراجعه کنید «Think Python» برای اطلاع از جزئیات مربوط به نقش هر یک از این افراد، به متن کتاب

 (.شودها مطابق متن اصلی در نسخه  فارسی حفظ میفهرست بلند نام)

Lloyd Hugh Allen, Yvon Boulianne, Fred Bremmer, Jonah Cohen, Michael Conlon, Benoit 

Girard, Courtney Gleason and Katherine Smith, Lee Harr, James Kaylin, David Kershaw, Eddie 

Lam, Man-Yong Lee, David Mayo, Chris McAloon, Matthew J. Moelter, Simon Dicon 

Montford, John Ouzts, Kevin Parks, David Pool, Michael Schmitt, Robin Shaw, Paul Sleigh, 

Craig T. Snydal, Ian Thomas, Keith Verheyden, Peter Winstanley, Chris Wrobel, Moshe Zadka, 

Christoph Zwerschke, James Mayer, Hayden McAfee, Angel Arnal, Tauhidul Hoque and Lex 

Berezhny, Dr. Michele Alzetta, Andy Mitchell, Kalin Harvey, Christopher P. Smith, David 

Hutchins, Gregor Lingl, Julie Peters, Florin Oprina, D. J. Webre, Ken, Ivo Wever, Curtis Yanko, 

Ben Logan, Jason Armstrong, Louis Cordier, Brian Cain, Rob Black, Jean-Philippe Rey at Ecole 

Centrale Paris, Jason Mader at George Washington University made a number Jan Gundtofte-

Bruun, Abel David and Alexis Dinno, Charles Thayer, Roger Sperberg, Sam Bull, Andrew 

Cheung, C. Corey Capel, Alessandra, Wim Champagne, Douglas Wright, Jared Spindor, Lin 

Peiheng, Ray Hagtvedt, Torsten Hübsch, Inga Petuhhov, Arne Babenhauserheide, Mark E. 

Casida, Scott Tyler, Gordon Shephard, Andrew Turner, Adam Hobart, Daryl Hammond and 

Sarah Zimmerman, George Sass, Brian Bingham, Leah Engelbert-Fenton, Joe Funke, Chao-chao 



Chen, Jeff Paine, Lubos Pintes, Gregg Lind and Abigail Heithoff, Max Hailperin, Chotipat 

Pornavalai, Stanislaw Antol, Eric Pashman, Miguel Azevedo, Jianhua Liu, Nick King, Martin 

Zuther, Adam Zimmerman, Ratnakar Tiwari, Anurag Goel, Kelli Kratzer, Mark Griffiths, 

Roydan Ongie, Patryk Wolowiec, Mark Chonofsky, Russell Coleman, Wei Huang, Karen 

Barber, Nam Nguyen, Stéphane Morin, Fernando Tardio, and Paul Stoop. 

 نشر جزئیات حق
 Creative Commons Attribution–NonCommercial–ShareAlike 3.0 Unportedتحت مجوز  این اثر 

License منتشر شده است. 

 :نسخه  کامل این مجوز در نشانی زیر در دسترس است 

creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/. 

منتشر کنم. اما متأسفانه چند سازمان سودجو   CC-BY-SAدادم این کتاب را تحت مجوز کمتر محدودکننده  من ترجیح می

ها را از طریق  تغییر آن های تقریباً بدونکنند و سپس نسخهوجو میهای دارای مجوز آزاد را جستوجود دارند که کتاب

سیاستی را   KDPفروشند. خوشبختانه، ، منتشر کرده و میKDPیا  LuLuهای چاپ بر اساس تقاضا، مانند سرویس

مؤلف را بر تلاش افراد غیرمالک برای انتشار آثار دارای مجوز آزاد،  های دارنده  واقعی حقاضافه کرده است که خواست

 .دارند KDP خوبیها سیاستی بههای چاپ بر اساس تقاضا بسیارند و تعداد کمی از آنداند. اما سرویسمقدم می

صورت را به مجوز این کتاب افزودم تا در صورتی که فردی تلاش کند کتاب را تکثیر کرده و به  NCبا تأسف، من عنصر 

هایی از این اثر را که مایل بودم آزاد باشند  استفاده  NC تجاری بفروشد، امکان پیگیری داشته باشم. متأسفانه افزودن عنصر 

ها از پیش اجازه  ام تا شرایط خاصی را توضیح دهم که در آنکند. به همین دلیل این بخش از سند را اضافه کردهمحدود می

 .هایی استفاده شوند که ممکن است از نظر برخی تجاری تلقی شونددهم مطالب این کتاب در موقعیتمی

صورت های محدودی از تمام یا بخشی از این کتاب را برای استفاده در یک دوره  آموزشی )مثلاً بهاگر شما نسخه •

coursepack) کنید، برای این منظور مجوز چاپ میCC-BY شودبه شما اعطا می. 

شده کنید و این کتاب را به زبانی غیر از انگلیسی ترجمه کرده و با استفاده از نسخه  ترجمهاگر در دانشگاه تدریس می •

ویژه، به شما اعطا کنم. به  CC-BY-SAتوانید با من تماس بگیرید تا برای انتشار ترجمه  شما، مجوز کنید، میتدریس می

 .صورت تجاری نیز به فروش برسانیدشده را بهشود کتاب ترجمهاجازه داده می

اگر قصد ترجمه  کتاب را دارید، شاید بهتر باشد با من تماس بگیرید تا مطمئن شویم که همه  مواد درسی مرتبط را نیز در  

 .ها را ترجمه کنیداختیار دارید تا بتوانید آن 

 .توانید آزادانه با من تماس بگیرید و درخواست اجازه کنیدالبته، اگر موارد بالا کافی نیستند، می

ارزش افزودهٔ روشن یا  در تمامی موارد، اجازه  استفاده و ترکیب مجدد این اثر زمانی داده خواهد شد که در نتیجه  کار جدید، 

 .منفعت قابل توجهی برای دانشجویان یا مدرسان ایجاد شود

 چارلز سِورِنس

www.dr-chuck.com 

 ان آربر، میشیگان، ایالات متحده 

 ۲۰۱۳سپتامبر  ۹
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