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 گویند؟چه می «های پایتونترفند»ها راجع به کتاب پایتونیست

 

های من عاشق این پتاب هستم. این پتاب همانند یک آموزش طبقه بندی شده ترفند

 Powershellن است. من در حال یادگمری پرایتون هسرتم و برا پرمی زممنره جالب پایتو

پنم، یرک وارد پایتون شدم. معمولا زمانغ په در نوشتن یک قطعه پد پرایتون گمرر مرغ

 پرسم. م را مغسؤالپنم و پست در چت روم داخلغ پایتون ارسال مغ

شروم. ده مغپنم، شرگفت زهایغ پره از همارارانم دریافرت مرغمن ارلرب از پاسر 

ها، لامبداها، ژنراتورها و ... همواره به عنروان چاشرنغ در پاسر  ترفندهایغ در دیاشنری

شردم گرفتم و در عمن حال شگفت زده مغدوستانم است. من هممشه تحت تا مر قرار مغ

هرا را بره درسرتغ په پایتون چقدر قدرتمند خواهد بود اگر این ترفندها را بشناسرم و آن

 پنم. سازیپماده

گشرتم. مرن برا پرمی زممنره این پتاب دقمقا همان پترابغ اسرت پره بره دنبرال آن مغ

Powershell  وارد پایتون شدم و نماز به شخصغ داشتم تا از او بپرسم چه زمانغ بایرد از

 پند، استفاده پنم.ترفندهایغ په جامعه پایتون از آن صحبت مغ

، به یک راهنمرای متنرغ نمراز دندار به عنوان پسغ په مدرک مربط با علوم پامپموتر

های دانشگاه علروم مررتبط برا داشتم تا مواردی را توضمح دهد په افراد دیگر در پلاس

 اند. من از خواندن این پتاب لذت زیادی بردم.پامپموتر مطالعه پرده

 

 Daniel Meyer 

 Teslaمدیر ارشد شرپت 



های خواست من را با مثالم. او مغبرای اولمن بار از هماارم در مورد این پتاب شنمد

زدم نتمزره های پایتون در این پتاب فریب دهد. مرن حردس مرغنحوه ساخت دیاشنری

 باید یک دیاشنری پوچاتر باشد اما باید اعتراف پنم په انتظار نتمزه را نداشتم. 

همان بعد از ظهر یک نسخه از این پتاب خریدم و شررو  بره مطالعره پتراب پرردم. 

د برای نوشمدن یک فنزان قهوه یاغ از همارارانم را ملاقرات پرردم و از همران روز بع

 ترفند برای او استفاده پردم! 

های متفاوتغ پرد اما به دلمل ایناه مطالب در این پتاب به سؤالاو شرو  به پرسمدن 

خوبغ توضمح داده شده است، نه تنها به راحتغ جواب را حدس زدم بلاه به درستغ نمرز 

پتراب انزرام شرده ماارم توضمح دادم. این یعنغ پار بزرگغ در توضمح ترفنردهای به ه

 . است

من در پایتون تازه پار نمستم و بعضغ از ترفندهای گفته شده در این پتاب برای مرن 

جدید نبودند اما باید بگویم په از هر فصل مطالب جدیدی را یاد گرفتم. بابت خوانردن 

بره صرورت پامرل  اسگزارم په پشرت صرحنه ترفنردهاسپاین پتاب خوب، خوشحالم و 

 . من یقمنا به همااران و دوستانم این پتاب را معرفغ خواهم پرد.داده شده استتوضمح 

 

          Og Maciel 

 Red Hatتوسعه دهنده پایتون شرپت 



 

هرایغ واضرح مثال امن از خواندن پتاب دن لذت زیادی بردم. او مباحث مهم پایتون را ب

در  isو  ==های دوقلرو بررای توضرمح تفراوت برمن دهد. )بررای مثرال گربرهح مغتوضم

 پایتون(

سازی به صورت قابل این پتاب فقط نمونه پد نمست. بلاه در رابطه با جزئمات پماده

شرود ای بحث شده است. هرچند تنها چمز مهم این است په این پتاب باعث مغملاحظه

 پدهای پایتون بهتری بنویسمد. 

های جدیدی در پدنویسرغ مرن بره وجرود آورد. رفندهای پایتون این پتاب، عادتت

باعرث  AbstractBaseClassesهرای اختصاصرغ و  exceptionبرای مثال اسرتفاده از 

 پدنویسغ بهتر من شد، چمزهایغ په به تنهایغ یادگرفتنشان سخت بود.

 

 Bob Belderbos 

 Oracleمهندس ارشد شرپت 





 

 

 مترجمین مقدمه

، بایرد بره ایرن ناتره توجره پنمرد پره استگر درک پدهایتان پس از مدتغ دشوار ا

ارلب اوقات پمچمده انگاشتن یک موضرو ، احسراس . «سادگغ، نهایت پمچمدگغ است»

 ید:گودهد. در هممن راستا مارتمن فاولر، مغقدرت به افراد مغ
“Any fool can write code that a computer can understand. Good 

programmers write code that humans can understand.” 
 

شرود درک بهترری از باعرث مغ ای از ترفنردهای پرایتون اسرت پرهاین پتراب بوفره

هرایغ بررای پایتونمرک نوشرتن های زبان پایتون پسب پنمد. در این پتراب روشویژگغ

گغ، باعرث  افرزایی شده است په در عرمن سراد بمان هایغ پاربردیبه همراه مثال پدها

 شود. توانایغ شما در پدنویسغ مغ

ی ایرن پتراب سرعغ است، در ترجمهزبان دنمای پامپموتر  از آنزا په زبان انگلمسغ،

. در ایرن پتراب از های مختلف یک عبارت خرا  بمران شرودها و نامشده است تا واژه

برره صررورت و هررمک پرردام از مفرراهمم  شررده اسررت ی ارتبرراطغ اسررتفادهترجمرره تانمررکِ

و صردمه خواننرده پرار انتقرال راحرت مفراهمم بره اند. دلمل ایناللفظغ ترجمه نشدهتحت

 .است های انگلمسغ و تانماالواژهندیدن 

هرگونره پمشرنهاد و  یارائرهم از خواندن این پتاب لذت ببرید و در صورت یاممدوار

 ا هستمم.انتقاد در راستای بهتر شدن این پتاب، صمممانه پذیرای نظرات شم

 
 hi@boby.cloud ایممل:  - 1سمد محمد بابازاده

    hi@devmo.in ایممل:  - 2سمد معمن باباپور

                                                           
1 https://boby.cloud 
2 https://devmo.in 





 

 

 فهرست مطالب

 15 ................................................................................................................................................. فصل اول: معرفی
 17...................................................................................................................................................... . ترفندهای پایتون چمست؟1-1

 19................................................................................................... دهد؟. این پتاب برای شما چه پاری انزام مغ1-2

 20................................................................................................................................ . این پتاب را چگونه مطالعه پنمم؟1-3

 21 ...................................................................................................... فصل دوم: کدنویسی تمیز با پایتون
 23...................................................................................................................................................................... های آشفته. ویرگول2-1

2-2 .Assertion !26....................................................................................................... را پوششغ برای هرچمزی نانمد 

 36................................................................................................. در پایتون context managerو  with. عبارت 2-3

 43..................................................................................................................................... در پایتون داندرلاین و . آندرلاین2-4

 56...................................................................................................... های پایتون. حقمقتغ ناخوشایند در مورد رشته2-5

 65............................................................................................................................................................................................... . ذن پایتون2-6

 69 .......................................................................................................................... توابع تأثیرگذارفصل سوم: 
 71................................................................................................................. . توابع پایتون شهروندان درجه اول هستند3-1

 81.............................................................................................................................................. . لامبداها، توابع تک جمله ای3-2

 86................................................................................................................................... . قدرت اعزاب انگمز دپوریتورها3-3

 kwargs ............................................................................................................... 100**و  args*. پاربردهای جالب 3-4

 105 ...........................................................................................................................................ابعهای تو. بازپردن آرگومان3-5

 Return ......................................................................................................................................................... 108. همک چمز برای 3-6

 111 ...................................................................... نویسی شیء گراها و برنامهفصل چهارم: کلاس
 113 ..................................................................................................................... "=="در مقابل  "is". مقایسه شغء ها: 4-1

 116 ..................................................................................... نماز دارد(  __repr__. تبدیل رشته )هر پلاس به 4-2

 125 ................................................................................................................................ سفارشغ Exceptionهای . پلاس4-3



4-4  .Clone 130 ................................................................................................................................. اشماء برای تفریح و سود 

 138 ......................................................................................................... های انتزاعغ پایه. بررسغ ورا ت در پلاس4-5

 142 ........................................................................................................................................ هاnamedtupleآشنایغ با . 4-6

 150 .................................................................................. ای از پلاس. مشالات شغء پلاس در مقابل نمونه4-7

 156 ............................................................................................ تدهای استاتمک به زبان سادهو م ، پلاس. نمونه4-8

 169 ....................................................................................... فصل پنجم: ساختارهای داده در پایتون
5-1 .Dictionaryها ،Mapو  هاHashtable172 ........................................................................................................ ها 

 177 ......................................................................................................................................................... های پایتونغ. انوا  آرایه5-2

5-3 .struct 187 ............................................................................................................................................ انتقال داده اشماءها و 

 197 ............................................................................................................................................................. ر پایتونها د.  مزموعه5-4

 201 .................................................................................................................................................. (LIFOs)ها در پایتون . پشته5-5

 205 ................................................................................................................................................ (FIFOs)ها در پایتون . صف5-6

 210 ................................................................................................................................................................. های با اولویت. صف5-7

 215 .................................................................................................................ها در پایتونفصل ششم: حلقه
 217 ...................................................................................................................................................... های پایتونغ. نوشتن حلقه6-1

 220 ................................................................................................................................................... . ایزاد لمست در یک خط6-2

 223 ................................................................ ها و استفاده از عملگر سوشغ. ترفندهایغ برای برش لمست6-3

 227 ................................................................................................... هامشتر با اشماء قابل پممایی با حلقه. آشنایغ ب6-4

 236 ........................................................................................................................................................................ . مولدها در پایتون6-5

 243 .......................................................................................................................................................... . آشنایغ بمشتر با مولدها6-6

 249 ........................................................................................................................ ای. ساخت مولدها به صورت زنزمره6-7

 253 ..................................................................... هافصل هفتم: ترفندهایی برای کار با دیکشنری
 255 ............................................................................................................................ هارض در دیاشنری. مقادیر پمی ف7-1

 258 ................................................................................................................................................... ها. مرتب سازی دیاشنری7-2

 261 .................................................................. با استفاده از دیاشنری switch/case. پماده سازی عبارت 7-3

 265 ........................................................ ها باید به آن ها توجه پنمد. نااتغ په هنگام پار با دیاشنری7-4



 

 272 ......................................................................................................................................... ها با یادیگر. ادرام دیاشنری7-5

 275 ................................................................................................................................. ها. چاپ و نمایی بهتر دیاشنری7-6

 279 .................................. تونیپا زبان از شتریب یور بهره یبرا ییهاکیتکنفصل هشتم: 
 281 ............................................................................................................................ ها در پایتونژول. آشنایغ بمشتر با ما8-1

 Virtualenv ........................................................................................ 284. ایزوله سازی محمط پروژه با پمک 8-2

 289 .................................................................................................. ی بایت پدها در پایتون. نگاهغ به پشت پرده8-3

 

 





 

 فصل اول: معرفغ

 

 

 

 فصل اول
 

 

 معـرفـی
 

 

 

 





 

 ترفندهای پایتون چیست؟ .1-1

زبان برنامه نویسغ پایتون است په به عنوان  از ترفندهای پایتونغ یک قطعه پوتاه پد

شود. ترفند پایتون جنبه ای از پرایتون را برا ابزاری برای آموزش مفاهمم عممق استفاده مغ

دهرد و مثال ساده آموزش مغ دهد. ترفند پایتون انگمزه ای در اختمار شرما قررار مغیک 

پنمد و یک درک  شما را قادر مغ سازد تا در زبان برنامه نویسغ پایتون عممق تر حفاری

 شهودی برای خود ایزاد پنمد.

ترفندهای پایتونغ به عنوان یک سری پوتاه تصاویر از پدها شرو  شرد پره مرن در 

فته در تویمتر به اشتراک گذاشتم. در پمال تعزب من، افراد بازخوردهای شگفت یک ه

انگمزی نشان دادنرد و بررای روزهرای متروالغ تاره پردهای مرن توسرط افرراد مختلرف 

 شد.تویمت مغری

پردند په آیا روشغ بررای دسترسرغ مغ سؤالهرروز توسعه دهندگان بمشتری از من 

نه. درواقع، من فقرط چنرد مرورد از ایرن ترفنردها را به پل سری آموزشغ وجود دارد یا 

ارائه پرده بودم په موضوعات مختلف مربوط بره زبران برنامره نویسرغ پرایتون را شرامل 

شد. پشت سری آموزشغ من یک طرح جامع وجود نداشرت و فقرط یرک آزمرایی مغ

حسراس ت از تاه پدهای من باعث شرد اسؤالااما این  .جالب برای تفریح در تویمتر بود

 ،پنم پدهای پوتاه و پاربردی من به عنوان ابزاری بررای تردریس عممرق زبران پرایتون

گذاری و پاوش را دارد. سرانزام تصممم گرفتم چند ترفند پایتونغ دیگرر ارزش سرمایه

ها را در قالب یک سری ایممل با افراد به اشتراک بگرذارم. در طرغ چنرد تهمه پنم و آن

پایتون در اشتراک ایممل من  بت نرام پردنرد و ایرن برازخورد روز، صدها توسعه دهنده 

 برای من بسمار شگفت انگمز بود.

طغ روزها و هفته های بعد، تعداد بسمار زیادی از توسعه دهندگان پایتون با من آشرنا 

پردند زیرا ترفندهای من باعث شده بود توسرعه دهنردگان، ها از من تشار مغشدند. آن



18  یتونپا یترفندها  

برنامه نویسغ پایتون په در حال دست و پنزه نررم پرردن برا مفراهمم بخی هایغ از زبان 

پردم این ترفندها فقط یک سری تصراویر مغآن بودند را به خوبغ درک پنند. من فار

اما بسماری از توسرعه دهنردگان از طریرق ایرن پردها . ساده از تاه پدهای پایتون هستند

 پننده بود.ها برای من بسمار خوشحالمفاهمم عممقغ را آموختند و مشاهده این بازخورد

پس از این من تصرممم گررفتم تزربمراتم را در دیگرر زممنره هرای ترفنردهای پرایتون 

ایممل به اشتراک بگذارم. هرپدام از این  یعدد  30افزایی دهم و آن را در یک سری 

 هایترفندها دارای یک عنوان و یک تصویر از پد بود و من به زودی متوجه محدودیت

اشتراک گذاری در این قالب شدم. در آن زمان یک توسعه دهنده نابمنرا پرایتون بره مرن 

 توانست این تصاویر را برای خود بخواند نااممد شده بود. ایممل داد و از ایناه نمغ

واضح است برای ایناه من بتوانم محتوا را در دسترس مخاطبان گسرترده ترری قررار 

پردم. بنابراین، من نشستم ترا دوبراره تمرام آن صرف مغدهم باید زمان بمشتری را روی 

بازنویسرغ  HTMLهای ترفندهای پایتون را با متن ساده و با برجسته سازی مبتنغ بر ایممل

پنم. این بازنویسغ باعث شد پاس  هایغ را دریافرت پرنم و توسرعه دهنردگان از ایناره 

 خوشحال بودند.  ،ر پنندپنند و با آن پا Copy/Pasteتوانستند تاه پدها را مغ

پردنرد، از طریرق هرچه توسعه دهندگان بمشرتری در ایرن سرری ایممرل  برت نرام مغ

دریافت بازخوردها متوجه الگوی خاصغ شدم. برخغ از ترفندها بسمار انگمزشغ بودند و 

شدند، اما برای ترفندهای پمچمده ترر راهنمرایغ افراد مفاهمم عممق را به خوبغ متوجه مغ

داشت په منابع بمشتری را در اختمار توسعه دهندگان مشتاق قرار دهد و به درک وجود ن

 ها از زبان برنامه نویسغ پایتون جامه عمل بپوشاند.تر آنعممق

سررایت های مررن در وببمایمررد فقررط بگررویمم پرره ایررن یاررغ دیگررر از رسررالت

realpython.com  برا مفراهمم بود په به پمک آن بتروانم توسرعه دهنردگان بمشرتری را

پمچمده و عممق پایتون آشنا پرنم. بنرابراین مرن تصرممم گررفتم بهتررین و ارزشرمندترین 

ها جمع آوری پنم و با توضمحات بمشتر در قالب یک ترفندهای پایتون را از سری ایممل

 پتاب ارزشمند منتشر پنم.
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 جالرب تررین جنبره هرای زبران  په پتابغ په با نمونه پدهای پوتاه و قابل هضم

 دهد.برنامه نویسغ پایتون را آموزش مغ

  پتابغ په مانند بوفه ای از ویژگغ های بسمار جذاب زبان برنامره نویسرغ پرایتون

تواند سطح انگمزه شما را در هنگام توسعه پرایتون برالا ببررد و پند و مغعمل مغ

 هربخی به صورت جداگانه قابل مطالعه باشد.

 را به اعمراق زبران برنامره نویسرغ پرایتون  گمرد و شماپتابغ په دست شما را مغ

 برد. مغ

این پتاب شامل آزمایشات و تزربمات بسمار من در زبان برنامه نویسغ پایتون است و 

از عشق من به این زبان برنامه نویسغ بره وجرود آمرده اسرت. اممردوارم پره شرما هرم از 

زبران برنامره نویسرغ جدیدی را در رابطره برا  ترفندهایخواندن این پتاب لذت ببرید و 

 پایتون یاد بگمرید. 

 دهد؟این کتاب برای شما چه کاری انجام می. 1-2

آموزد تا تبدیل به یک توسعه دهنده زیررک و این پتاب تانمک هایغ را به شما مغ

پایتون شوید. شاید تعزرب پنمرد پره چگونره خوانردن ایرن پتراب باعرث در با بصمرت 

 م؟ مشود تا به این موارد دست یابمغ

ترفندهای پایتون یک آموزش گام به گام پایتون نمست. یک آموزش مقدماتغ برای 

ورود به زبان برنامه نویسغ پایتون نمست. اگر در مراحرل ابتردایغ یرادگمری زبران برنامره 

این پتاب به تنهایغ شما را تبدیل به یک توسرعه دهنرده حرفره ای  ،نویسغ پایتون هستمد

این پتاب برای شما سودمند خواهد بود اما باید اطممنان حاصل  پند. خواندنپایتون نمغ

یراد پنمد په با مطالعه منابع دیگرر مهرارت هرای بنمرادین زبران برنامره نویسرغ پرایتون را 

 . بگمرید

خواهمد بره سرطح اگر شما قبلا دانی زبان برنامه نویسغ پایتون را یاد گرفته اید و مغ

توانمد بمشترین بهره را از این پتاب ببریرد. زیرا مغ .گویمبعدی بروید به شما تبریک مغ
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انرد و اپنرون این پتاب بررای پسرانغ پره قربلا بررای مردتغ برا زبران پرایتون پرار پرده

پدهایشان را سریع تر و بهمنره  ین زبان برنامه نویسغ آشنا شوند تاخواهند عممق تر با امغ

 د. د پدهای پایتونمک بهتری بنویسنشو تواند باعثتر بنویسند، بسمار مناسب است و مغ

 این کتاب را چگونه مطالعه کنیم؟. 1-3

بهترین راه برای خواندن پتاب ترفندهای حرفه ای پایتون آن است په با ایرن پتراب 

همانند یک بوفه ای شامل از ویژگغ های فوق العاده پایتون رفتار پنمد. هر ترفند موجود 

توانمرد مسرتقمما بره ح داده شده اسرت و شرما مغدر این پتاب به صورت جداگانه توضم

مبحثغ په نماز دارید بروید و آن را مطالعه پنمد. من هم شما را به انزام این پار توصرمه 

 پنم. مغ

توانمد تمام ترفندهای پایتون را بره ترتمبرغ پره در پتراب ذپرر شرده نمرز البته شما مغ

ز دست نخواهمرد داد و وقترغ بره صرفحه بماموزید. به این ترتمب همک یک از ترفندها را ا

 آخر پتاب برسمد با تمام ترفندهای حرفه ای زبان برنامه نویسغ پایتون آشنا شده اید. 

فهممدن بسماری از این ترفنردها آسران اسرت و هرمک مشرالغ نخواهمرد داشرت. شرما 

 توانمرد از آن در پرار روزانره خرودترفنرد مغ یرک بلافاصله بعد از خواندن و یرادگمری

اما برای بعضغ از ترفندهای پمچمده ممان است نماز به پمرغ زمران بررای  .استفاده پنمد

 پاوش و تمرین داشته باشمد.



 

 فصل دوم: پدنویسغ تممز با پایتون

 

 

 

 فصل دوم
 

 

 کدنویسی تمیز با پایتون
 

 

 

 





 

 آشفتههای ویرگول. 2-1

در  سرتیرا  دیاشرنری، لمسرتها از یک ناته مفمد برای اضافه یا حذف پردن آیتم
 تمام پنمد.  )ویرگول( پایتون این است په حتما تمام خطوط خود را با پاما

پنمم؟ بگذاریرد یرک مثرال سراده مطمئن نمستمد په راجع به چه چمرزی صرحبت مرغ
 بزنمم. فرض پنمد په یک لمست از نام های مختلف در پد دارید.

>>> names = ['Alice', 'Bob', 'Dilbert'] 

 های این لمست تغممر ایزاد پنمد، خملرغ سرخت اسرت برا مشراهدهپه روی نامزمانغ 
زیرا اپثر سمستم هرای پنتررل  .ها چه تغممراتغ پردندبفهممد نام git diff خروجغ دستور

تواننرد تغممررات در یرک خرط هستند و بره سرختغ مغ پد پد منبع بر اساس شماره خط
 واحد را برجسته پنند. 

 آن در پره اسرت جدیرد نویسرغ پرد سربک یرک اتخراذ مشال، این حل سریع راه یک

 مثرال هماننرد بنویسرمد. متروالغ خرط چند در را پایتون در ست یا دیاشنری ،لمست هایآیتم

  زیر.

>>> names = [ 
    'Alice', 
    'Bob', 
    'Dilbert' 
] 

 اگر لمست خود را به صورت بالا تعریف پنمد، در هر خط یک مرورد وجرود دارد و

توانمرد مشاهده پنمد، بره راحترغ مغ ازمانغ په در سمستم پنترل پد منبع خود تغممرات ر

. ایرن یرک تغممرر پوچرک در اندمتوجه شوید پدام نام ها اضافه، حذف یا اصلاح شده 

دهرد از اشرتباهات احمقانره جلروگمری سبک پد نویسغ است امرا تزربره مرن نشران مغ

. همچنرمن ایرن ببرردساعت ها زمان رف شدن آن برطپند. اشتباهاتغ په ممان است مغ

 تممغ های من بتوانند راحت تر پدهای من را بررسغ پنند. تغممر باعث شد هم
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اپنون دو مورد دیگر وجود دارد په ممان است باعث سردرگمغ شرود. هرر وقرت 

یک مورد جدید را در انتهای لمست اضافه پنمد یا آخرین مورد را حذف پنمرد بایرد بره 

 را به روز رسانغ پنمد.  ویرگولمداوم جای  صورت

 های نامناسببهم ریختن کد با ویرگول .2-1-1

را  Jane( را بره لمسرت اضرافه پنرمم، اگرر Janeخواهمم نام دیگرری )فرض پنمد مغ

ر دهمد و اگر فرامروش پنمرد، برا یک پاما قرا Dilbertمزبور هستمد بعد از  ،اضافه پنمد

 . شویدمغ ای رمر قابل انتظار روبرونتمزه

>>> names = [ 
    'Alice', 
    'Bob', 
    'Dilbert' # <- Missing comma! 
    'Jane'  
] 

اگر قرار دادن علامت ویرگول را فراموش پنمرد، ممارن اسرت هنگرام اجررای پرد 

 متعزب شوید.

>>> names 
['Alice', 'Bob', 'DilbertJane'] 

را به  Janeو  Dilbertمان اجرا، رشته های پنمد، پایتون در زهمانطور په مشاهده مغ

DilbertJane جمرع ها را بهم چسباند. به این عمرل در پرایتون و در واقع آن هتبدیل پرد

توانرد گویند په یک رفتار طبمعغ در زبران پرایتون اسرت. امرا مغمغ 1هابندی دقمق رشته

رز پرتاب پردن مرانمتور از گاهغ اوقات با ایزاد مشالاتغ در برنامه پایتونغ، شما را تا م

 پنزره به بمرون پمی ببرد.  

با این وجود، جمع بندی دقمرق رشرته هرا در پرایتون بسرمار مفمرد اسرت. بررای مثرال، 

طرولانغ  یک رشته مرتن خواهمدپه مغ ،توانمد از این روش برای زمانغ استفاده پنمدمغ

                                                           
1 String Literal Concatenation 
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اسرتفاده  (\ برک اسرلی )یرامد پره از علامرت خواه را در برنامه خود وارد پنمد اما نمغ

 پنمد. 

my_str = ('This is a super long string constant '  
          'spread out across multiple lines. ' 
          'And look, no backslash characters needed!') 

 رانتواند به یرک بحراز طرف دیگر هممن الان دیدیم په این قابلمت مفمد، چطور مغ

هایغ عزمب شود و به یرک بردهغ و باعث ایزاد باگ در یک برنامه تزاری تبدیل شده

 فنغ تبدیل شود. حال چگونه این مشال را حل پنمم؟ 

ی ایرن مشرال شرود جلروباعرث مغ Dilbertاضافه پردن پامای گم شرده، پرس از 

 از یادیگر جدا شوند.  Janeو  Dilbertو دو رشته  گرفته شده

>>> names = [ 
    'Alice', 
    'Bob', 
    'Dilbert', 
    'Jane'  
] 

اما اپنون دور یک حلقه چرخمدیم و دوباره به نقطه ابتدایغ بازگشرتمم. بررای اضرافه 

پردن یک نام جدید به لمست مزبور شدیم دو خط از پد را تغممر دهرمم. ایرن موضرو  

سخت تر شود. آیا نام  git diffشود دیدن تغممرات پد منبع در خروجغ دستور باعث مغ

 تغممر پرده است؟  Dilbertجدیدی اضافه شده است یا نام 

مشال قرار دادن پاما را یرک برار و  تا دنشوخوشبختانه راه های پایتونمک باعث مغ

مغ این مشال، باید خود را آموزش دهمرد ترا یرک ائبرای هممشه حل پنمم. برای حل د

در وهله ی اول جلوی این ایزاد ایرن مشرال  سبک پدنویسغ مشخص را اتخاذ پنمد تا

 توانمد این پار را انزام دهمد. گرفته شود. صبر پنمد تا به شما نشان دهمم چطور مغ

توانمد ویرگول را بعد از هر مورد در لمسرت، سرت یرا دیاشرنری قررار در پایتون، مغ

ین بره خرود هرای نرام بررده شرده. بنرابراجمله آخرین مورد موجود در پالاشرندهمد از 
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بره اتمرام  ویرگرولآموزش دهمد په همواره به یاد داشته باشمد انتهای خطوط خود را با 

 پرهمز پنمد. قرار ندهمد،  ویرگولبرسانمد و از ایناه در خط انتهایغ 

 برای مثال به قطعه پد زیر نگاه پنمد. 

>>> names = [ 
    'Alice', 
    'Bob', 
    'Dilbert', 
] 

ون نماز به شود بدپنمد؟ این پار باعث مغویرگول را مشاهده مغ Dilbertبعد از اسم 

مرد و خطروط پرد را  ابرت بتوانمد لمست خود را آپدیت پنجایگذاری مزدد ویرگول، 

و افرراد، پردهای شرما را  تر پرردهاین روش، پنترل پد منبرع شرما را سراده .نگه دارید

در چمزهرای پوچرک اسرت، درسرت  پنند. گاهغ اوقرات جرادوتر بازبمنغ مغخوشحال

 است؟ 

 ها در پایتونویرگولدر هنگام کار با  نکات کلیدی .2-1-2

 شود لمست، ست یا دیاشرنری اصلاح قالب بندی پد و قرار دادن پاما باعث مغ

 د. ابلمت مدیریت راحت تری داشته باششما قی در برنامه

 ما داشرته های پایتون ممارن اسرت فوایرد زیرادی بررای شرجمع بندی دقمق رشته

اما همچنمن ممان است باعث بره وجرود آمردن براگ هرایغ شرود پره بره  .باشد

 سختغ قابل حل هستند.

2-2 .Assertion  نکنید! هرچیزیرا پوششی برای 

یک زبان برنامه نویسرغ مرورد توجره  در گاهغ اوقات یک ویژگغ مفمد و پاربردی

 assertاست په برای عبرارت  گمرد. این اتفاقغها قرار مغپمتری نسبت به سایر ویژگغ

 در پایتون افتاده است. 
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بمران  را در پایتون assertم مقدمه ای برای استفاده از عبارت مخواهدر این بخی مغ

برای آشاارسازی خودپار خطاها در  assertآموزید په چطور از عبارت م. شما مغمپن

شما قابلمت اطممنان بمشرتری شود برنامه ی پد پایتون استفاده پنمد. این ویژگغ باعث مغ

 داشته باشد و به راحتغ قابل دیباگ باشد. 

دقمقرا  assertionایزاد شود پره عبرارت  سؤالدر این مرحله ممان است برای شما 

اساسغ  سؤالچه چمزی هست و برای استفاده در چه جاهایغ مناسب است؟ بمایمد به این 

 پاس  دهمم. 

ک ابزار مفمد برای دیباگ پدها ی assertن، عبارت در هسته زبان برنامه نویسغ پایتو

 trueبرابرر  assertپند. اگر مقردار عبرارت په یک شرایط خاصغ را آزمایی مغ بوده

دهرد. اگرر مقردار دهد و برنامه به خوبغ بره اجررای خرود ادامره مغ، اتفاقغ رخ نمغشود

شرما بره راحترغ  و رخ داده AssertionErrorخطرای  شرود، falseبرابرر  assertعبارت 

 خطاهای برنامه ی خود را پمدا خواهمد پرد. 

به معنغ ادعا پردن و دفا  پردن اسرت. بنرابراین در پردهای در لغت   assertپلمه 

در رمر این صورت با ایزاد یرک  ،پنمد په شرایط خاصغ باید برقرار باشدخود ادعا مغ

 . خواهمد پردخطا توسعه دهنده را مطلع 

2-2-1 . Assert  در پایتون با یک مثال ساده 

تواند مفمد باشرد. در پزا مغ Assertionدر اینزا یک مثال ساده وجود دارد تا ببمنمد 

من سعغ پردم جنبه ای از یک مشال واقعغ را په شرما واقعراد در یارغ از برنامره هرای 

 شوید، بمان پنم.خود با آن روبرو مغ

 در حرالشرما لاین با پایتون هستمد. فرض پنمد شما در حال ساختن یک فروشگاه آن

را بره  ا به سمسرتم اضرافه پنمرد و چنرمن ترابعغهستمد تا یک تابع تخفمف پوپن ر توسعه

 نویسمد.هممن منظور مغ
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def apply_discount(product, discount): 
    price = int(product['price'] * (1.0 - discount)) 
    assert 0 <= price <= product['price'] 
    return price 

در پد بالا توجه پردید؟ نرخ تخفمف محاسبه شده توسط این تابع  assertبه عبارت 

تواند پمتر از صفر دلار و بمشتر از قممت اصلغ محصول باشرد. اگرر از ایرن قابلمرت نمغ

برای اعمال تخفمف معتبر استفاده پردیم اپنون باید اطممنران حاصرل پنرمم پره فرآینرد 

 شود. ورد نظر به درستغ انزام مغم

شروند. سراده ذخمرره مغ غبرای مثال محصولات فروشگاه به صورت دیاشرنری هرای

تروان بررای ا برات امرا مغ ،شاید این روشغ نباشد په در یک برنامه واقعرغ بره پرار رود

سرازیم از این روش استفاده پرد. بنابراین یک محصرول جدیرد مغ Assertionعملارد 

دلار(  14900مقدار نام محصرول )یرک جفرت پفری( و قممرت محصرول ) 2 په شامل

 است. 

>>> shoes = {'name': 'Fancy Shoes', 'price': 14900} 

به محصول اعمرال پنرمم و انتظرار داریرم پره  یدرصد 25اپنون بمایمد یک تخفمف 

 دلار شود.  111.75قممت محصول معادل 

>>> apply_discount(shoes, 0.25) 
11175 

 %200بسمارعالغ، اپنون بمایمد یک مقدار تخفمف نامعتبر وارد پنمم. برای مثرال، مرن 

 پنم. تخفمف به محصول اعمال مغ

>>> apply_discount(shoes, 2.0)  
Traceback (most recent call last): 
  File "<input>", line 1, in <module> 
    apply_discount(prod, 2.0) 
  File "<input>", line 4, in apply_discount  
    assert 0 <= price <= product['price'] 
AssertionError 
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پنمد، زمانغ په سعغ پردیم از یک تخفمف نامعتبر اسرتفاده همانطور په مشاهده مغ

است پره در ترابع  شود. دلمل این امر آنمتوقف مغ Assertion Errorپنمم، نرم افزار با 

 شده است.  False با و مقدار آن برابر نقض شده assertحاصل عبارت  مورد نظر،

توانمد به صورت دقمق ببمنمد چه مشالغ در برنامه شما در اطلاعات خروجغ خطا، مغ

 سعه دهندگان تمم با این خطا رو به رورخ داده است. برای مثال اگر شما یا یک نفر از تو

 دن مشال را متوجه شود. تواند دلمل به وجود آمشود به سرعت مغ

توانمرد برنامره با این پار سرعت شما در رفع مشالات برنامه بمشتر خواهرد شرد و مغ

های تزاری خود را در بلند مدت به راحترغ مردیریت پنمرد. دوسرت مرن، ایرن قردرت 

assertion !است 

 استفاده نکنیم؟ 1چرا از عبارات منظم .2-2-2

بررای  ifدر مثال قبل تنها یرک شررط چرا  پنمد په سؤالاپنون ممان است از خود 

 م؟ آیا ساده تر نبود؟ مپنترل فرآیند نگذاشت

آگاه سازی توسرعه  assertionاید، هدف استفاده از همانطور په احتمالا متوجه شده

روشغ   Assertionدهندگان برای پشف خطاهایغ هست په در برنامه پشف نشده اند. 

 نمست.  file not found errorبرنامه همانند برای نشان دادن حالت های مختلف خطای 

اگر برنامه شما فاقد همچگونه اشاالغ باشرد پرس ایرن شررایط هرگرز در برنامره شرما 

 assertionافتد! امااگر اشاالغ در برنامه شما به وجرود آمرد، برنامره برا یرک اتفاق نمغ

error ت یک اتفاق رمرر ا در پدام قسمگوید دقمقمتوقف خواهد شد و برنامه به شما مغ

مرن عاشرق چمزهرایغ  .پنردافتاده است. این پار رفع خطای برنامه را ساده ترر مغ منتظره

 پنند. شما چطور؟ هستم په زندگغ را راحت تر مغ

 debugدر پایتون روشرغ بررای  assertدر حال حاضر به یاد داشته باشمد په عبارت 

این است په توسرعه  assertionصلغ است نه برای مقابله با خطاهای زمان اجرا. هدف ا

                                                           
1 Regular Expressions 
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دهندگان به سرعت متوجه ریشه پدید آمدن خطا شوند و خطرا را سرریع ترر رفرع پننرد. 

 ی نوشرته شردهدهد مگر در حالتغ په برنامهمغشما رخ ن در پد assertion errorیک 

 دچار خطا شود. 

نزرام دهرمم ا assertionتروانمم برا بمایمد یک نگاه نزدیرک ترر بره پارهرایغ پره مغ

بمندازیم و سپس دو اشرتباه مترداول هنگرام اسرتفاده از ایرن عبرارت در دنمرای واقعرغ را 

 بررسغ پنمم. 

 در پایتون assertسینتکس  .2-2-3

هممشه بهتر است قبل از استفاده از یک قابلمت در یک زبان برنامه نویسغ، ببمنمم ایرن 

مغ پرایتون، نگراهغ قابلمت چطور پمراده سرازی شرده اسرت. برا توجره بره مسرتندات رسر

 .این زبان برنامه نویسغدر  assertاندازیم به نحوه پماده سازی عبارت مغ

assert_stmt ::= "assert" expression1 ["," expression2] 

پنمم و مقردار شررایطغ هسرت پره آن را تسرت مرغ expression1در عبارت فوق، 

په خطا رخ داد نمایی دهرمم. خواهمم زمانغ ست په مغپمامغ ا expression2اختماری 

ها را به صورت زیر  expressionدر زمان اجرای برنامه پایتونغ، مفسر پایتون هرپدام از 

 پند.پردازش مغ

if __debug__: 
    if not expression1: 
        raise AssertionError(expression2) 

 دو ناته جالب در رابطه با پد فوق

چرک  __debug__چرک شرود، متغمرر سراسرری  assert. قبل از ایناره عبرارت 1

هنگرامغ پره  و true برا شود. این متغمر، زمانغ په برنامه در حالت توسعه است برابررمغ

 است.  false با شود برابربهمنه سازی مغ برنامه برای محمط پروداپشن
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اسررتفاده پنمررد تررا یررک پمررام خطررا  expression2توانمررد از مقرردار همچنررمن شررما مغ

پند. برای مثال به قطعه پد ختصاصغ نمایی دهمد. این پار رفع مشال را راحت تر مغا

 زیر دقت پنمد.

>>> if cond == 'x': 
        do_x() 
    elif cond == 'y': 
        do_y() 
    else: 
        assert False, ( 
            'This should never happen, but it does ' 
            'occasionally. We are currently trying to 
…………………………….'figure out why. Email dbader if you ' 
            'encounter this in the wild. Thanks!') 

این پمام زشت است؟ موافقم، اما بسمار پاربردی است زمانغ په شما با یرک خطرای 

 ید.شودر برنامه خود مواجه مغ 1هایزنباگ

 در پایتون  assertاشتباهات متداول هنگام استفاده از عبارت  .2-2-4

در پرایتون وجرود  assertقبل از ادامه، دو خطای متداول در مورد استفاده از عبارت 

 ها توضمح دهم. خواهم راجع به آندارد په مغ

شود و مرورد دوم یرک سرمنتاس مورد اول باعث مخاطرات امنمتغ در برنامه شما مغ

 پند. ها را بغ فایده مغ asertionو رریب است په نوشتن عزمب 

 وحشتناک است بنابراین به هشدارهای زیر توجه پنمد.  پاملادرخ دادن این اشتباهات 

 برای اعتبارسنجی داده ها استفاده نکنید  assertاز  اول: هشدار .2-2-5

ه هرا اسرت. بررای اعتبرار سرنزغ داد assertبزرگترین اشتباه رایج استفاده از عبارت 

و  -Oاجرای برنامه با اسرتفاده از سرویمک  های پروداپشندانمد در محمططور په مغهمان

OO-  عبارتassertion همرانطور پره متغمرر  .شرودبره صرورت سراسرری رمرفعرال مغ

                                                           
1 Heisenbug 
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 CPythonبرای بهمنه سازی برنامه به صورت سراسری در  PYTHONOPTIMIZEمحمطغ 

 شود. فعال مغ

یرا  null-operationبرابرر برا  assertionشود تمرام عبرارت هرای این پار باعث مغ

و دیگرر اجررا  به سادگغ جمع آوری شرده assertفرآیندهای خالغ شوند. عبارت های 

 assertشوند. این موضو  به این معنغ است په همک پدام از عبارات شررطغ درون نمغ

 دیگر اجرا نخواهند شد. 

 نامره نویسرغ پرایتون گرفتره شرده اسرت،زبران بر این تصممم در زمان طراحغ داخلغ

همانطور په در زبان های برنامه نویسغ دیگر نمز وجود دارد. بنابراین، استفاده از عبارات 

 برای اعتبار سنزغ داده ها پاری بسمار خطرناک است.  assertشرطغ در 

اده اسرتف assertبگذارید پمغ بمشتر توضمح دهم. اگرر برنامره شرما از یرک عبرارت 

توانرد بره روجرغ یرک ترابع را بررسرغ پنرد، مغپند تا مقدار درست یا رلط بودن خمغ

سرعت تبدیل به یک آتی سوزی در پدهای شما شود و خطاها یرا نقرص هرای امنمترغ 

 مهلاغ را به وجود بماورد. 

پنمم. یک بار دیگر تصور پنمد یک مثال ساده را برای بررسغ این مشال مطرح مغ

ایرد. در جرایغ از تفاده از پایتون یک برنامه فروشگاه آنلاین را ایزراد پردهپه شما با اس

تواند محصولغ را در فروشگاه حذف پنرد. از برنامه تاه پدی وجود دارد په پاربر مغ

هرا در را آموختره ایرد، مشرتاق هسرتمد پره از آن assertآنزا په شما به تازگغ عبارات 

را برای حذف محصرولات  بمنمدمغ په در زیر ازی پنمد و پماده سپدهای خود استفاده 

 دهمد.انزام مغ

def delete_product(prod_id, user): 
    assert user.is_admin(), 'Must be admin' 
    assert store.has_product(prod_id), 'Unknown 

product'  
    store.get_product(prod_id).delete() 
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ها در زمان  assertionنگاه دقمق تری بمندازید. اپنون اگر  delete_productبه تابع 

مشرال بسرمار جردی  2خط پد فروق،  3دهد؟ در اجرا رمرفعال شوند چه اتفاقغ رخ مغ

 پدید آمده است.  assertوجود دارد و به دلمل استفاده اشتباه از عبارات 

ت. اگرر یرک خطرر مهلرک اسر assert. چک پردن مزوز مدیرپل با اسرتفاده از 1

assertion  ها رمرفعرال شروند ایرن شررط بره یرک شررطnull شرود. اپنرون تبردیل مغ

شود و یک تواند محصولات را حذف پند! بررسغ مزوز هرگز اجرا نمغهرپاربری مغ

پره بتواننرد تمرام محصرولات برنامره را  ( برای نفوذگران باز شردهbackdoor)در پشتغ 

 مب برسانند. پاک پنند و به یاپارچگغ داده ها آس

شرود. ایرن هرا اجررا نمغ assertionبره دلمرل رمرفعرال شردن  has_product. تابع 2

اپنررون برردون مقرردارهای معتبررر  get_productموضررو  برره ایررن معنررغ اسررت پرره تررابع 

prod_id توانرد فراخروانغ شرود. بنرابراین برا اینارره محصرول وجرود نردارد امرا تررابع مغ

get_product استفاده از  به دلمل اشتباه درassertion شود! ایرن مخراطره فراخوانغ مغ

توانرد داده زیرا یرک نفروذگر مغ .در برنامه شما شود DDoSتواند باعث حمله امنمتغ مغ

بفرسرتد و  get_productهای اشتباه بسمار زیادی را برای حذف پردن محصول به ترابع 

 باعث از دسترس خارج شدن برنامه گردد. 

پاس  بسمار ساده  چطور جلوی این مشالات را بگمریم، پرسمدد مغاپنون اگر از خو

توانمرد برا بررای اعتبارسرنزغ داده هرا اسرتفاده نانمرد. درعروض مغ assertionاست. از 

شروط موردنظر را چک پنمرد و در صرورتغ پره شررط هرا  ifاستفاده از عبارت شرطغ 

 نقض شدند، یک خطای اختصاصغ تولمد پنمد. 

def delete_product(product_id, user):  
    if not user.is_admin(): 
        raise AuthError('Must be admin to delete')  
    if not store.has_product(product_id): 
        raise ValueError('Unknown product id')  
    store.get_product(product_id).delete() 
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نمرایی داده  ValueErrorو  AuthErrorدر زمان مناسب خطاهای  در قطعه پد بالا،

 روط مورد نظر به خوبغ پنترل خواهند شد.شخواهند شد و 

 هایی که همیشه درست هستند assert –هشدار دوم  .2-2-6

را در پرایتون  assertجای تعزب است اما هنگامغ په به صرورت تصرادفغ عبرارت 

 د. من در گذشته به دلمل این اشتباه زمان زیادیشوبنویسمد همواره به درستغ ارزیابغ مغ

 هدر دادم. به طور خلاصه مشال به صورت زیر است.  را

پنمرد، ایرن وارد مغ assertبه عنوان اولمن پرارامتر عبرارت را  Tupleزمانغ په یک 

شود. بررای مثرال قطعره پرد زیرر همچگراه خطرا صحمح درنظر گرفته مغ عبارت همواره

 نخواهد داد. 

assert(1 == 2, 'This should fail') 

پره خرالغ نمسرتند هممشره بره عنروان  tupleاین مشال به این دلمل است په عبارات 

true شوند. زمانغ په شما یک در زبان پایتون درنظر گرفته مغtuple  رمرر خرالغ را بره

مچگراه زیررا ه ایرد،بغ فایده انزرام داده پاملاداری دهمد، پدر پایتون مغ assertعبارت 

 خطایغ تولمد نخواهد شد و حاصل عبارت همواره صحمح است. 

بمنمم. فرض پنمد مرن برا خوشرحالغ تعردادی تسرت یک مثال دیگر را باهمدیگر مغ

 assertionنوشته ام و حس ایمنغ پاذبغ را در پدهایم ایزاد پررده ام. تصرور پنمرد از 

 زیر در یاغ از تست ها استفاده پرده ام. 

assert ( 
    counter == 10, 
    'It should have counted all the items' 
) 

رسد. برا ایرن حرال، هرگرز نتمزره درسرتغ درست به نظر مغ پاملاددر نگاه اول تست 

شود. چرا ایرن اتفراق ارزیابغ مغ Trueهمواره برابر با  assertionنخواهد داشت. مقدار 
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دارای مقردار اسرت یرا نره و از آن  tupleپند پره آیرا ارزیابغ مغ assertافتد؟ زیرا مغ

 است.  Trueجایغ په دارای مقدار است، پس نتمزه ارزیابغ همواره 

 همانطور په گفتم، زمانغ په متوجه این حقمقت شدم ممخواستم خودپشغ پنم! 

اسرت. نسرخه  code linterتوانمد با این مشال مقابله پنمرد اسرتفاده از روشغ په مغ

 هستند.  assertionاستفاده از  مز دارای پمام اخطار برای این روشِهای جدید پایتون ن

به هرحال، همواره دقت پنمد تست های برنامه باید ابتدا شاست بخورند و سپس پد 

مربوط به تست، نوشته شود. در رمر این صورت ممارن اسرت دچرار اشرتباهات مهلارغ 

 شوید همانند موردی په بررسغ پردیم.

2-2-7. Assertion خلاصه  -تون در پای 

در  assertionپنم عبرارت با وجرود هشردارهایغ پره بررسرغ پرردیم، مرن فارمرغ

اما متاسفانه بعضغ از توسعه دهنردگان  .پایتون ابزاری قوی برای رفع مشالات پد است

 پنند. از این عبارات استفاده نمغ

روش  و اسرتفاده از آن در پردهایتان، بهتررین assertionیادگرفتن طریقه عملاررد 

زیرا پردهای یرک برنامره تزراری در بلنرد  .برای مدیریت آسان پد در بلند مدت است

مرردت دچررار پمچمرردگغ هررای زیررادی خواهنررد شررد و مرردیریت آن برردون یررک ابررزار 

 بسمار دشوار و طاقت فرسا است.  آشاارسازی مشال،

مره نویسرغ در زبران برنا توانمد مهارت خود رامغ assertionبا یادگمری و استفاده از 

ای شوید. مرن مطمرئن هسرتم به مرحله بعد ببرید و تبدیل به یک پایتونمست حرفهپایتون 

په استفاده از این ویژگغ، ساعت های زیاد از زمان من در هنگام رفع مشرال را نزرات 

 خواهد داد.

 در پایتون Assertionنکات کلیدی  .2-2-8

  عبارتassert توانرد یرک ه مغدر پایتون یک ابزار رفع اشراال قروی اسرت پر

 سری شرایط را در برنامه شما چک پند. 
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  عبارتassert توسرعه دهنردگان باشرد و اسرتفاده از ایرن عبرارت  باید تنها برای

 روش مناسبغ برای مدیریت خطاهای زمان اجرای برنامه نمست. 

  عبارتassert تواند به صورت سراسری در تنظممات مفسرر پرایتون رمرفعرال مغ

 شود. 

 در پایتون  context managerو  withارت عب. 2-3

در زبان برنامه نویسغ پایتون معمولا یک عبارت مرمروز درنظرر گرفتره  withعبارت 

بمنمرد پره هرمک جرادویغ در پرار پنمد، مغشود. اما زمانغ په به پشت صحنه نگاه مغمغ

ند پدر واقع یک ویژگغ جذاب و مفمد است په به شما پمک مغ withنمست. عبارت 

 تا پد پایتونغ تممزتر و خواناتری داشته باشمد. 

شرود؟ عبرارت برای چه زمان هایغ استفاده مغ withپنمد عبارت  سؤالممان است 

with شود په بخواهمم با استفاده از الگروی اسرتانداردی، بره مردیریت زمانغ استفاده مغ

 منابع به صورت بهمنه بپردازیم. 

په یارغ از پتابخانره  openسراغ مثالغ از پتابخانه برای روشن تر شدن موضو ، به 

یارغ از بهتررین پتابخانره هرا بررای  openرویم. پتابخانره های درونغ پایتون است مرغ

 در پایتون است.  withتوضمح یک مثال در رابطه با عبارت 

with open('hello.txt', 'w') as f:  
    f.write('hello, world!') 

در زبران برنامره  withشود فایرل هرا را برا اسرتفاده از عبرارت مغبه طور پلغ توصمه 

برنامه با فایل مورد نظرر بره  شود زمانغ په پارِنویسغ پایتون باز پنمد. این پار باعث مغ

رسد، ارتباط برنامه با فایل به صورت خودپار بسته شود. در حقمقت زمانغ پره اتمام مغ

توسرط  پنمرد،شما به صرورتغ پره مشراهده مغ پنمد پدهایده مغاستفا withاز عبارت 

 شود.مفسر پایتون ترجمه مغ
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f = open('hello.txt', 'w')  
try: 
    f.write('hello, world')  
finally: 
    f.close() 

درست اسرت. بره ایرن ناتره  پاملادممان است بگویمد این پد پمغ طولانغ است و 

برای مردیریت خطرا اسرت.  روشغ مو ر try ... finallyز عبارت توجه پنمد په استفاده ا

 برای مثال اگر برای این پار، پدی شبمه به زیر بنویسمد، دچار مشالاتغ خواهمد شد. 

f = open('hello.txt', 'w')  
f.write('hello, world')  
f.close() 

خطرایغ مواجره پند په هنگام نوشتن در فایرل، اگرر برا پماده سازی فوق تضممن نمغ

شدید پس از آن ارتباط با فایل توسط برنامه بسته شود و ممان است برنامه برا خطاهرای 

در پرایتون  withمتفاوتغ روبرو شود. به هممن دلمل اسرت پره در ایرن مواقرع از عبرارت 

پس از اتمام پار برنامره برا منرابع، منرابع بره صرورت  withپنمم. با استفاده از استفاده مغ

 آزاد خواهند شد. خودپار 

درپرایتون، اسرتفاده از آن هنگرام پمراده سرازی  withیک اسرتفاده جالرب از عبرارت 

 است. threading.lockپلاس درونغ 

some_lock = threading.Lock() 
 
# Harmful: 
some_lock.acquire() 
try: 
    # Do something... 
finally: 
    some_lock.release() 
 
# Better: 
with some_lock: 
    # Do something... 
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تروان از مغ try ... finallyپنمرد، بزرای نوشرتن همانطور په در پد بالا مشراهده مغ

و سپس منابع را آزاد پنرد.  ابع استفاده پردهاستفاده پرد تا پد بتواند از من withعبارت 

از منرابع سمسرتمغ  باعرث خوانرایغ راحرت پرد هنگرام اسرتفاده withاستفاده از عبارت 

شررود تررا از برره وجررود آمرردن حفررره امنمتررغ باعررث مغ withشررود. همچنررمن عبررارت مغ

به دلمل ایناه هرزمان په پار برنامه با منابع تمام شد، منابع را به صورت  .جلوگمری شود

 پند. خودپار آزاد مغ

 در اشیا اختصاصی withپشتیبانی از عبارت  .2-3-1

یررا پررلاس  openجررادویغ در رابطرره بررا تررابع  اپنررون متوجرره شرردید پرره هررمک چمررز

threading.Lock  وجود ندارد و حقمقت این است په این اشما را از طریق عبارتwith 

توانمرد همرمن عملاررد را در پرلاس هرا و توابرع پنمم. شرما مغدر پایتون فراخوانغ مرغ

 ها پماده سازی پنمد.  context managerپایتونغ خود با استفاده از 

 در پایتون context managerایی با آشن .2-3-2

Context manager  چمست؟ یک پروتال یا رابط است په اشرما برنامره بایرد از آن

 پشتمبانغ پنند. withپمروی پنند تا اشما برنامه بتوانند از عبارت 

و  __enter__تر بنگریم، برای پماده سازی این قابلمت باید توابع اگر بخواهمم عممق

__exit__ اده سازی شوند تا عملاردی مشرابه برا پمcontext manager  .ایزراد پنرمم

زبان پایتون دو تابع فوق را هنگرام مواجهره برا چرخره مردیریت منرابع سمسرتم فراخروانغ 

 پند. مغ

یرک پمراده سرازی سراده از لایره  موضو  در عمل نگاه پنرمم. در ادامره بمایمد به این

 است.پایتون نوشته شده  openانتزاعغ تابع 
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class ManagedFile: 
    def __init__(self, name): 
        self.name = name 
 
    def __enter__(self): 
        self.file = open(self.name, 'w') 
        return self.file 
 
    def __exit__(self, exc_type, exc_val, exc_tb): 
        if self.file: 
            self.file.close() 

پنرد و بره همرمن پمرروی مغ context managerاز پروتال  ManagedFileپلاس 

انزرام  openپند. مشابه برا همران پراری پره در مثرال پشتمبانغ مغ withدلمل از عبارت 

 توانمم با پلاسغ په به تازگغ توسعه داده ایم، انزام دهمم.دادیم را مغ

>>> with ManagedFile('hello.txt') as f: 
        f.write('hello, world!') 
        f.write('bye now') 

پنرد پره برنامره را فراخروانغ مغ __enter__زبان برنامه نویسغ پایتون زمانغ ترابع 

پند و برنامره نمراز بره در اختمرار گررفتن مغ withشرو  به اجرای پدهای درون قسمت 

رسرد، پرایتون ترابع بره پایران مغ withرنامره در قسرمت منابع دارد. هنگامغ په اجررای ب

__exit__ پند تا منابعغ په در اختمار گرفته شده بودند، آزاد شوند. را فراخوانغ مغ 

تنهرا راه بررای پشرتمبانغ از عبرارت  context managerنوشتن یک پلاس از جنس 

with  در پایتون نمست. همانطور په مشاهده پردید پلاسManagedFile  تعرداد خرط

پدهای زیادی داشت و در زبان برنامه نویسغ پایتون هممشه به دنبال ساده ترین و بهترین 

 راه حل هستمم. 

تروان یرک در هسته زبان برنامه نویسغ پرایتون، مغ contextlibبا استفاده از پتابخانه 

ت ایزراد پررد. ایرن پرار ممارن اسر context managerلایه انتزاعغ بر روی پروتال 

 زندگغ را برای شما راحت تر پند! 
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پررایتون برره اسررم  decoratorبرررای مثررال، در قطعرره پررد زیررر بررا اسررتفاده از یررک 

contextmanager توان اماان پشتمبانغ از عبارت مغwith  را به وجود آورد. در اینزرا

پنمم ترا ببمنرمم ایرن را بره صرورت ترابع بازنویسرغ مرغ ManagedFileمثال قبلغ پلاس 

 پند. مک چگونه پار مغتان

from contextlib import contextmanager 
 
@contextmanager 
def managed_file(name):  
    try: 
        f = open(name, 'w') 
        yield f  
    finally: 
        f.close() 
         
>>> with managed_file('hello.txt') as f: 
        f.write('hello, world!') 
        f.write('bye now') 

است په ابتدا منابع را در اختمار  generatorیک  managed_fileدر این مثال، تابع 

اماان استفاده بررای منرابع را بررای درخواسرت  yieldگمرد و پس از آن با استفاده از مغ

شرو  بره  generator به اتمام برسد، withپند. زمانغ په اجرای عبارت پننده فعال مغ

 پند تا اختمار استفاده از منابع به سمستم برگردد. تممزپاری و آزاد پردن منابع مغ

 generator-basedو  class-basedبه دو صورت  context managerپماده سازی 

مشابه هستند. بهتر است شما با هر روشغ په راحت هستمد، از یاغ از این  پاملاددر عمل 

 فاده پنمد.دو روش است

در پرایتون بهترر اسرت ابتردا درک  context managerبرای درک بهتر پماده سازی 

خواهمرد ها در پایتون به دسرت آوریرد. اگرر مغ generatorها و  decoratorعممقغ از 

توانمرد بره فصرل هرای مربروط بره ایرن هممن الان این درک عممق را بدسرت آوریرد مغ

در ابتردا گفترمم ایرن پتراب هماننرد یرک بوفره پرر از  مباحث مراجعه پنمد. همانطور په
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توانمد خملرغ سرریع بره مباحرث مختلرف گرذر پایتون است و مغ یویژگغ ها و ترفندها

 پنمد.

گویم، این په از پدام روش پماده سازی استفاده پنمرد یک بار دیگر برای تاپمد مغ

گغ دارد. هممشه راهرغ را به ایناه شما و تممتان با پدام روش راحت تر است، بست پاملاد

 انتخاب پنمد په به خوانایغ پدهایتان افزوده شود.

 در پایتون context managerهای زیبا توسط  APIنوشتن  .2-3-3

Context manager  انعطاف پذیر هستند. اگر از عبارت  پاملادها در پایتونwith  به

هرای ها و پلاسماژولهای زیبایغ برای  APIتوانمد مغ ،ای استفاده پنمدصورت خلاقانه

 خود طراحغ پنمد. 

از نوشته ها باشند پره  ایخواهمم استفاده پنمم مزموعهبرای مثال، اگر منابعغ په مغ

( indentتوسط یک برنامه گزارش گمری تولمد شده اند و مزموعه ای از تو رفتگغ ها )

 دهمم؟ در آن وجود دارد، چطور این پار را انزام مغ

، اگر بخواهمد برنامه ای بنویسمد په گزارشرغ بره صرورت مرتن دهمبمشتر توضمح مغ

ها است، چطور این پند و این گزارش در هر سطح شامل یک سری تو رفتگغتولمد مغ

توانستمم یک لایه انتزاعغ پماده سازی پنمم تا این پرار دهمد؟ چطور مغپار را انزام مغ

 را به راحتغ انزام دهمم؟ 

with Indenter() as indent:  
    indent.print('hi!')  
    with indent: 
        indent.print('hello')  
        with indent: 
            indent.print('bonjour')  
    indent.print('hey') 

 پرد بره است. هامتن در تورفتگغ ایزاد برای domain-specific های زبان شبمه بالا پد

 هرای context manager وارد برار چنردین پرد ایرن پره شویدمغ متوجه ،پنمد دقت بالا
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 اینتمزه باید بالا پد اجرا پند. اعمال را ها تورفتگغ تا است شده خارج آن از و شده یاسان

 پند. چاپ شما برای پنسول در را زیر مشابه
hi! 
    hello 
        bonjour  
hey 

 

سرازید ترا مغ context managerیرک بنرابراین، برگرردیم بره اصرل موضرو ، چطرور 

 عملارد بالا را بتوانمد ایزاد پنمد؟ 

 ها context manager از عممقغ درک به تا باشد خوبغ تمرین تواندمغ این هرحال، به

 سرعغ و بگذارید زمان مقداری پنمد، چک را من سازی پماده ایناه از قبل برسمد. پایتون در

  دهمد. انزام بالا پد برای تمرین عنوان به انتزاعغ سازی پماده یک پنمد

اگر آماده هستمد په پماده سازی من را ببمنمد، این روشرغ اسرت پره مرن بررای پمراده 

دهم تا بتوانم قابلمت انزام مغ class-basedبه صورت  context managerسازی یک 

 ایزاد پنم.  APIایزاد تورفتگغ را در پدهایم را به صورت یک 
 

class Indenter: 
    def __init__(self): 
        self.level = 0 
 
    def __enter__(self): 
        self.level += 1 
        return self 
 
    def __exit__(self, exc_type, exc_val, exc_tb): 
        self.level -= 1 
 
    def print(self, text): 
        print(' ' * self.level + text) 

زیاد بد نمسرت، درسرت اسرت؟ اممردوارم برا خوانردن ایرن قسرمت، درک بهترری از 

context manager  ها و عبارتwith  در برنامه های پایتونغ بدست آوریرد. ایرن یرک
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توانمد منابع سمستم را پایتونمک ترر مردیریت ویژگغ جذاب در پایتون است په با آن مغ

 پنمد.

 در پایتون  withنکات کلیدی عبارت  .2-3-4

  استفاده از عبارتwith بتوانمرد راحرت ترر خطاهرای برنامره را  ترا شودباعث مغ

را برر روی عبرارت  encapsulationمدیریت پنمرد زیررا برا ایرن پرار عملمرات 

 دهمد.انزام مغ try...finallyاستاندارد 

  بمشترین استفاده از عبارتwith خواهمرد منرابعغ را توسرط زمرانغ اسرت پره مغ

در اختمار بگمرید و پس از انزام پار، منابع را به صورت خودپرار  برنامه پایتونغ

 آزاد پنمد. 

  استفاده از عبارتwith  باعث جلوگمری از نشت منرابع خواهرد شرد و همچنرمن

 پند.خوانایغ بهتری به پدهای شما اضافه مغ

 در پایتون  آندرلاین و داندرلاین. 2-4

متغمرها و توابرع پرایتونغ معرانغ متفراوتغ  در نام 2__ و علامت  1_استفاده از علامت 

دارد. گاهغ اوقات برای راهنمایغ به توسعه دهندگان دیگری په با پرد سرروپار دارنرد 

 دهمم. است و گاهغ به دلمل اجبار مفسر پایتون این پار را انزام مغ

در پرایتون معرانغ مختلفرغ  __و  _هرای اگر تعزب پرده اید پره اسرتفاده از علامت

ام به بهترین شال به این ابهام پاس  دهم. در این قسرمت، ، من در اینزا سعغ پردهدارند

در رابطه با پنج حالت مختلف زیر توضمح خواهمم داد و ایناه هرپدام از این مروارد در 

 زبان برنامه نویسغ پایتون چه مفهومغ دارند. 

 Single Underscore  :در ابتدا_var 

 Single Underscore ا: در انتهvar_ 

                                                           
1 Single Underscore 
2 Double Underscore 
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 Double Underscore  :در ابتدا__var 

 Double Underscore  :در ابتدا و انتها__var__ 

 Single Undercorse  :به تنهایغ_ 

2-4-1 .Single Underscore  : در ابتدا_var 

به صورت پمشروند در ابتردای نرام متغمرهرا و توابرع پرایتون قررار  _زمانغ په علامت 

قرارداد بمن برنامره نویسران پرایتون اسرت. درواقرع ایرن یرک فقط به دلمل یک  ،گمردمغ

بمن برنامه نویسان جامعه پایتون است و ترا مری در نحروه اجررای برنامره  ،رسمقرارداد یا 

 شما ندارد. 

برای راهنمرایغ توسرعه در ابتدای نام متغمرها و توابع پایتون، تنها  _استفاده از پمشوند 

هوم است په متغمر یا تابع مورد نظر برای استفاده درونغ دیگر است و به این مف دهندگان

پرایتون تعریرف  PEP 8در پدها در نظر گرفته شده است. این یک قرارداد است په در 

 شود. شده است و در استایل پدنویسغ پایتون رعایت مغ

 شود. پایتون بررایهرچند، این قرارداد توسط مفسر پایتون به برنامه نویسان اجبار نمغ

 شود. همانند زبان برنامه نویسغ جاوا تفاوت قائل نمغ publicو  privateمتغمرهای 

در ابتدای نام، دارید به توسرعه دهنرده دیگرری پره در حرال خوانردن  _با قرار دادن 

، من این متغمر را فقط برای استفاده درونغ درنظر گرفترههِغ گویمد:پدهای شماست مغ

 نمست، بهتره باهاش پاری نداشته باشغ. پدام و بخشغ از لایه عمومغ 

 به مثال زیر نگاه پنمد.

class Test: 
    def __init__(self): 
        self.foo = 11  
        self._bar = 23 

 _barو  fooتوانمرد بره مقرادیر اگر از این پلاس یک نمونره جدیرد بسرازید آیرا مغ

 دسترسغ پمدا پنمد؟ بمایمد امتحان پنمم. 
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>>> t = Test() 
>>> t.foo 
11 
>>> t._bar 
23 

باعررث عرردم  _barدر متغمررر  _پنمررد، اسررتفاده از علامررت همررانطور پرره مشرراهده مغ

دسترسغ به متغمر مورد نظرر نشرد و توانسرتمم بره آن دسترسرغ پمردا پنرمم و مقردارش را 

 نمایی دهمم. 

ام متغمرهرا و توابرع در ابتدای ن _این موضو  به این دلمل است په استفاده از علامت 

 تنها یک توافق در جامعه پایتونغ است و یک اجبار نمست. 

پنمرد، هنگرامغ پره در ابتردای نرام توابرع اسرتفاده مغ _با این حال، اگرر از علامرت 

اسرت  _آنها علامرت توابعغ په در ابتدای نام  ،خواهمد یک ماژول را فراخوانغ پنمدمغ

 ایم.نوشته my_moduleپه یک ماژول به اسم  زیرشوند. همانند مثال فراخوانغ نمغ

# my_module.py: 
def external_func():  
    return 23 
def _internal_func():  
    return 42 

در  را اگر تمام توابرعایم، قرار داده _اپنون، به دلمل ایناه در ابتدای نام تابع علامت 

اسرت  _ها علامرت آنون توابعغ په در ابتدای نام پایتپنمم،  importاساریپت دیگری 

 پند. نمغ importرا در اساریپت 

>>> from my_module import * 
>>> external_func() 
23 
>>> _internal_func() 
NameError: "name '_internal_func' is not defined" 

و بایرد ترا حرد  شرودگفتره مغ wildcard import، اصرلاحا importی به این طریقه

هرایغ درون  namespaceاماان از آن اجتناب پرد. زیرا با این پار مشخص نمست چه 
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 مروارد بمشتر پد، بره صرورت دقمرق خوانایغشوند. بهتر است برای برنامه پایتون وارد مغ

import  ها مشخص شوند. هنگرامغ پره بره صرورت عرادی یرک مراژول را بره تنهرایغ

import قررار دارد  _هرا علامرت نرام آنق در توابعغ پره در ابتردای وپنمد، قاعده فمغ

 .توانمد توابع را فراخوانغ پنمد.  به مثال زیر توجه پنمدشود و مغرعایت نمغ

>>> import my_module 
>>> my_module.external_func()  
23 
>>> my_module._internal_func()  
42 

ده باشمد. اگر استاندارد توصمه شرده دانم په ممان است در این جا پمغ گمج شمغ

ها اجتناب پنمرد، تنهرا  wildcard importرا رعایت پنمد و از  PEP 8استایل پدنویسغ 

 پافغ است یک چمز را به یاد داشته باشمد: 

در ابتردای نرام متغمرهرا و توابرع پرایتونغ فقرط یرک  single underscoreاستفاده از 

عردم فراخروانغ  استفاده داخلغ متغمر یا ترابع اسرت.نغ قرارداد بمن توسعه دهندگان به مع

شرود و تنهرا بررای راهنمرایغ توسرعه این متغمرها و توابع توسط مفسر پرایتون اجبرار نمغ

 دهندگان دیگر به منظور استفاده داخلغ متغمر یا تابع است. 

2-4-2 . Single Underscore  :در انتهاvar_ 

توانمم انتخاب پنرمم توسرط هسرته ک متغمر مغگاهغ اوقات بهترین اسمغ په برای ی

توانمم از آن اسم استفاده پنرمم. بررای زبان برنامه نویسغ پایتون انتخاب شده است و نمغ

توانمم برای یک متغمر پایتونغ انتخاب پنرمم. در را نمغ defیا  classمثال اسم هایغ نظمر 

غمر استفاده پنمد تا جلروی ترداخل در انتهای نام مت _توانمد از یک علامت این مواقع مغ

 ها را بگمرید.نام
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>>> def make_object(name, class):  
SyntaxError: "invalid syntax" 
 
>>> def make_object(name, class_): 
        pass 

در انتهای نام متغمرهرای پرایتونغ، بره معنرای  _به صورت خلاصه، استفاده از علامت 

نام متغمر با نام های رزرو شده در زبان پایتون است و ایرن موضرو   جلوگمری از تداخل

 نوشته شده است.  PEP 8در راهنمای استایل پدنویسغ 

2-4-3 .Double Underscore  :در ابتدا__var 

الگوهایغ از نام گذاری پره تراپنون بررسرغ پرردیم، ارلرب قرراردادی برمن توسرعه 

هرا و رفتارهرای پرلاس برا پرایتونغ پره ویژگغدهندگان بودند. در رابطه با پلاس های 

 شود، قضمه پمغ متفاوت است.شرو  مغ __علامت 

پنمرد، در ابتدای نام متغمرها و توابع یک پلاس اسرتفاده مغ __زمانغ په از علامت 

ها جلوگمری پند. به این پار دهد تا از تداخل ناممفسر پایتون نام این صفات را تغممر مغ

دهرد ترا از گویند. مفسر پرایتون نرام صرفت را تغممرر مغمغ name manglingدر پایتون 

درواقع با این پرار هنگرام گسرترش پردها،  ها در آینده جلوگمری پند.اخل نامایزاد تد

 شود.یک پلاس پمتر مغ هایناماحتمال ایزاد تداخل 

پد زیرر اعغ در پایتون است و به این دلمل قطعه زدانم په این یک موضو  انتمن مغ

 را نوشتم تا بهتر بتوانمم راجع به طرز پار مفسر پایتون صحبت پنمم. 

class Test: 
    def __init__(self): 
        self.foo = 11  
        self._bar = 23  
        self.__baz = 42 

ع در قطعه پد بالا یک پلاس ساده ی پایتونغ نوشتمم. اپنون بمایمد برا اسرتفاده از تراب

dir .په از توابع درونغ زبان برنامه نویسغ پایتون است به صفت های این شغ نگاه پنمم 
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>>> t = Test() 
>>> dir(t) 
['_Test__baz', '__class__', '__delattr__','__dict__', 
 '__dir__', '__doc__', '__eq__', '__format__', 
'__ge__', 
 '__getattribute__', '__gt__', '__hash__','__init__', 
 '__le__', '__lt__', '__module__', '__ne__', 
'__new__', 
 '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__', 
 '__setattr__', '__sizeof__', '__str__', 
 '__subclasshook__', '__weakref__', '_bar', 'foo'] 

های یرک شرغ را مشراهده پنرمم. ویژگغتوانمم لمستغ از نام با استفاده از این تابع مغ

 Testپره بره ترازگغ در شرغ )یرا پرلاس(  __bazو  foo ،_barبمایمد به دنبال نام های 

پمردا پنمرد؟  tتوانمد هر سه صفت را در لمست صفت هرای شرغ ساختمم بگردیم. آیا مغ

 پنمد!مطمئنم هستم تغممرات عزمبغ مشاهده مغ

په برای آن مشخص پردیم در  fooممر و با نام بدون تغ self.fooاول از همه، صفت 

 لمست خروجغ ظاهر شده است. 

پنمم په همانند صفت گردیم و مشاهده مغمغ self._bar، به دنبال صفت fooبعد از 

م مقابل مشاهده است. همانطور په قبلا گفت _barقبلغ رفتار پرده است و به صورت نام 

 نویسان دیگر است.تنها یک راهنما برای برنامه  _علامت 

رویم امرا ظراهرا نتمزره پمرغ متفراوت بره نظرر مرغ self.__bazبه هر حال، به سراغ 

 شرودپنمم، مشراهده مغجسرت و جرو مرغرا در لمست  __bazرسد. زمانغ په پلمه مغ

 همک پلمه ای برابر با این نام وجود ندارد. 

 افتاد؟ __bazپس چه اتفاقغ برای 

پنمرد. ایرن را در خروجغ مشاهده مغ _Test__bazنمد، نام تر نگاه پاگر پمغ دقمق

تر گفتمم. مفسر پایتون بره صرورت خودپرار نرام است په پمی name manglingهمان 
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دهد تا از نام این صفت در آینده هنگام گسرترش پلاس را در ابتدای نام صفت قرار مغ

 پدها محافظت پند. 

را باید از نام این پلاس در آینده محافظت اپنون شاید از خود بپرسمد مفسر پایتون چ

شردن  overrideهرای یرک شرغ در مقابرل پند؟ این پار برای محافظت از نرام ویژگغ

 توسط پلاس های فرزندی است په در آینده قرار است ساخته شوند.

 Testبرای روشن تر شدن موضو  بمایمد یک پلاس دیگر بسازیم و آن را از پلاس 

پنررمم. بنررابراین  overrideرا  Testهررای پررلاس غ پنررمم ویژگغارث بررری پنررمم و سررع

 نویسم.پلاس جدید را به شال زیر مغ

class ExtendedTest(Test):  
    def __init__(self): 
        super().__init__()  
        self.foo = 'overridden'  
        self._bar = 'overridden'  
        self.__baz = 'overridden' 

در یرک شرغ از جرنس  __bazو  foo ،_barهای پنمد مقادیر صفتاپنون فار مغ

 چه مقادیری خواهد بود؟  ExtendedTestپلاس 
 

>>> t2 = ExtendedTest() 
>>> t2.foo 
'overridden' 
>>> t2._bar 'overridden' 
>>> t2.__baz 
AttributeError: \ 
"'ExtendedTest' object has no attribute '__baz'" 

را  t2.__bazصبرپنمد! چه اتفاقغ افتاد؟ چررا هنگرامغ پره خواسرتمم مقردار صرفت 

مثل قبرل  name manglingگرفتمم؟ ظاهرا  AttributeErrorبدست آوریم یک خطای 

 ی بعدقبل خروجغ صفحه پنمد هماننددست به پار شده است! همانطور په مشاهده مغ

 نمست. __bazشامل نام صفت 
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>>> dir(t2) 
['_ExtendedTest__baz', '_Test__baz', '__class__', 
 '__delattr__', '__dict__', '__dir__', '__doc__', 
 '__eq__', '__format__', '__ge__', 
'__getattribute__', 
 '__gt__', '__hash__', '__init__', '__le__', 
'__lt__', 
'__module__', '__ne__', '__new__', '__reduce__', 
'__reduce_ex__', '__repr__', '__setattr__', 
'__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', 
'__weakref__', '_bar', 'foo', 'get_vars'] 

برای جلوگمری از ترداخل تصرادفغ تبردیل بره  __bazهمانطور په واضح است، نام 

ExtendedTest__baz_  شده است اما نامTest__baz_  هنروز در لمسرت فروق وجرود

 دارد و هرپدام دارای مقادیر مختلفغ هستند.

>>> t2._ExtendedTest__baz  
'overridden' 
>>> t2._Test__baz 
42 

در هنگام استفاده  name manglingنویسان پایتون از نحوه عملارد بسماری از برنامه 

های یک پلاس اطلاعغ ندارند. مثال زیرر ایرن موضرو  را در نام ویژگغ __از علامت 

 پند. تایمد مغ

class ManglingTest: 
    def __init__(self): 
        self.__mangled = 'hello' 
 
    def get_mangled(self): 
        return self.__mangled 
 
>>> ManglingTest().get_mangled() 
'hello' 
>>> ManglingTest().__mangled 
AttributeError: \ 
"'ManglingTest' object has no attribute '__mangled'" 
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 name manglingشرود؟ بلره. روی نام توابرع هرم اعمرال مغ name manglingآیا 

 شود.شوند، اعمال مغشرو  مغ  __یک پلاس په با علامت بع توادرتمام نام های 

class MangledMethod:  
    def __method(self): 
        return 42 
     
    def call_it(self): 
        return self.__method() 
     
>>> MangledMethod().__method() 
AttributeError: \ 
"'MangledMethod' object has no attribute '__method'"  
>>> MangledMethod().call_it() 
42 

 پند.بمنمم په احتمالا شما را شگفت زده مغیک مثال دیگر را مغ

_MangledGlobal__mangled = 23 
 
class MangledGlobal:  
    def test(self): 
        return __mangled 
>>> MangledGlobal().test()  
23 

تعریرف  _MangledGlobal__mangledن مثال، ابتردا یرک متغمرر سراسرری در ای

دسترسغ پمدا پرده ام. به  MangledGlobalپرده ام. سپس به این متغمر از طریق پلاس 

در پررررایتون، توانسررررتم متغمررررر  name manglingدلمررررل اسررررتفاده از قابلمررررت 

MangledGlobal__mangled_  را از طریق نامmangled__  در ترابعtest  فراخروانغ

 پنم. 

را بررررره نرررررام  __mangledمفسرررررر پرررررایتون بررررره صرررررورت خودپرررررار نرررررام 

MangledGlobal__mangled_ به این دلمل پره ایرن صرفت برا علامرت  .تغممر داد__ 

نره تنهرا در نرام  name manglingپنرد پره شرو  شده است. این موضو  مشرخص مغ
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در فضرای یرک پرلاس شررو  شرود  __متغمرها و توابع، بلاه در هر نامغ په با علامت 

 شود.توسط مفسر پایتون اعمال مغ

ظاهرا خملغ عممق شدیم. جالب است نه؟ حقمقت این است پره مرن ایرن مثرال هرا و 

توضمحات را خملغ راحت از ذهن خود در نماورده ام. زمان و انرژی زیادی برای تحقمق 

است په از زبان پایتون  و درک درستغ از این ویژگغ از دست داده ام. من چندین سال

اما درک نحوه عملارد مفسر پایتون در حالرت هرای  .پنمنویسغ استفاده مغبرای برنامه

 خا  نماز به تحقمقات فراوانغ دارد. 

گاهغ اوقات مهم ترین مهارت یک برنامه نویس، تشخمص الگو و پمدا پردن جرایغ 

پنمد پمغ در درک این مثالاست په باید مشال را در آنزا پمدا پند. اگر احساس مغ

ها گمج شده اید، نگران همک چمز نباشمد. پمغ به خود زمان بدهمد و برا مثرال هرای ایرن 

 قسمت تمرین پنمد تا به خوبغ متوجه شوید. 

 در پایتون چیست؟ 1نکته جانبی: داندر .2-4-4

دهمد یرا اگر گاهغ صحبت پایتونمست های مختلف راجع به زبان پایتون را گوش مغ

پنمد ممان است پلمه ی داندر به گوشتان خرورده نس های پایاان را مشاهده مغپنفرا

 باشد و تعزب پرده باشمد داندر به چه معنایغ است. 

Double underscore  ( گاهغ اوقرات بره دلمرل راحترغ در صرحبت __ها )علامت

 doubleپه استفاده از  شوند. به این دلملتلفظ مغ dunderپردن، توسط جامعه پایتون 

underscore افتد و بررای ایناره توسرعه دهنردگان ها در پدهای پایتونغ زیاد اتفاق مغ

 doubleپررایتون از خسررته شرردن ماهمچرره هررای فررک خررود جلرروگمری پننررد، ارلررب 

underscore  را به حالت پوتاه شدهdunder پنند. تلفظ مغ 

                                                           
1 Dunder 
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را نمرز  __init__ خوانم. همچنمن نراممغ dunder bazرا  __bazبرای مثال من نام 

dunder init را به صورت  خوانم. اگرچه ممان است بعضغ افراد فار پنند باید آنمغ

dunder init dunder .بخوانند 

خب برویم سراغ نحوه نام گذاری بعدی، یک قاعده نام گذاری دیگری وجود دارد  

 ماند. په برای پایتونمست ها شبمه به اسم رمز مغ

2-4-5 .double underscore  :در ابتدا و انتها__var__ 

در زمانغ په یرک  name manglingممان است باعث شگفت زدگغ شما شود اما 

شود. متغمرهایغ پره یابد، اعمال نمغشود و پایان مغشرو  مغ dunderصفت پایتونغ با 

 شوند.قرار دارد توسط مفسر پایتون دست پاری نمغ dunderها در ابتدا و انتهای آن

class PrefixPostfixTest:  
    def __init__(self): 
        self.__bam__ = 42 
>>> PrefixPostfixTest().__bam__  
42 

ها وجود دارد، بررای اسرتفاده در ابتدا و انتهای آن __نام هایغ په در پایتون علامت 

غ مثررل خررا  در زبرران برنامرره نویسررغ پررایتون طراحررغ شررده انررد. ایررن قررانون در ترروابع

__init__  په تابع سازنده یک پلاس است یا تابع__call__  په برای فراخروانغ شرغ

 . ود یا توابع دیگر باار گرفته شده استشاستفاده مغ

ای جادویغ توسط پرایتون معرفرغ شردههیا متد magic methodاین توابع به عنوان 

متردهای جرادویغ را دوسرت اند، اما بسماری از افراد جامعه پرایتون از جملره خرودم نرام 

شود بسماری از برنامه نویسان از اسرتفاده از ایرن قابلمرت دلسررد نداریم. این نام باعث مغ

شوند. در صورتغ په همک چمز جادویغ در این رابطه وجود ندارد. این یارغ از ویژگرغ

هرا آنهای هسته زبان برنامه نویسغ پایتون است په هر زمان نمراز باشرد، بایرد بتوانمرد از 

 استفاده پنمد.
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یابند نسازید تا از شرو  و پایان مغ __به هر حال، بهتر است متغمرهایغ په با علامت 

 تداخل پدهایتان در تغممرات آینده هسته زبان برنامه نویسغ پایتون جلوگمری پنمد.

2-4-6 .Single Undercorse  :به تنهایی_ 

د پره شرون هنگرامغ اسرتفاده مغبران پرایتودر ز _بر اساس قراردادی، یرک علامرت 

 تغمر یک نام موقتغ در نظر بگمریم. م خواهمم برای یکمغ

تروانمم از یرک علامرت برای مثال، در حلقه زیر نمازی به شمارنده حلقه نداریم و مغ

  برای نام شمارنده حلقه استفاده پنمم. "_"

>>> for _ in range(32): 
        print('Hello, World.') 

برای نام گذاری متغمرهرایغ پره برایتران اهممرت  _توانمد از علامت نمن شما مغهمچ

پنم، ایناره ندارند هنگرام براز پرردن یرک پالاشرن پرایتون اسرتفاده پنمرد. تاپمرد مرغ

گویم متغمر اهممت ندارد تنهرا یرک رسرم برمن جامعره پرایتونغ اسرت. مفسرر پرایتون مغ

دهرد. ی در نحوه ی اجرای برنامه انزام نمغشود همک تغممرروبرو مغ "_"هنگامغ په با 

تنها یک متغمر معتبر است په برای مواقعغ پره  "_" په توانمد اینطور در نظر بگمریدمغ

 پنمم. نام متغمر برایمان اهممت ندارد از این نام استفاده مغ

پنم پره تنهرا علاقمنرد بره فملردهای را باز مرغ tupleبرای مثال در پد زیر، من یک 

color  وmileage  پالاشنtuple  هستم و بقمه فملدها برایم مهم نمستند. به هر حرال، بره

دلمل ایناه ترتمب هنگام باز پردن یک پالاشن مهم اسرت متغمرهرا را بره ترتمرب قررار 

 خورد. به درد من مغ "_"دهم و اینزا جایغ است په نام مغ

>>> car = ('red', 'auto', 12, 3812.4)  
>>> color, _, _, mileage = car 
 
>>> color  
'red' 
 
>>> mileage  
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3812.4 
 
>>> _  
12 

یرک  "_"شرود، برای نام گذاری متغمرهرای مروقتغ اسرتفاده مغ "_"در پنار ایناه 

سبات قبلرغ اتوان به نتمزه محاست و از طریق آن مغ Python REPLمتغمر مخصو  در 

 پایتون دسترسغ داشت.  interpreterدر 

مثال هنگامغ په با سشن مفسر پایتون در حال پار هستمد و نماز به دسترسرغ بره  برای

 استفاده پنمد. "_"توانمد از نتمزه محاسبه قبلغ را دارید مغ

>>> 20 + 3  
23 
>>> _ 
23 
>>> print(_)  
23 

( objects on the flyخواهمد یک شغ مروقتغ بسرازید )اصرلطلاحا همچنمن اگر مغ

 استفاده پنمد تا نامغ برای شغ خود انتخاب نانمد.  ""_توانمد از مغ

>>> list() 
[] 
>>> _.append(1) 
>>> _.append(2) 
>>> _.append(3) 
>>> _ 
[1, 2, 3] 

 نکات کلیدی آندرها و داندرها در پایتون .2-4-7

 Single underscore  در ابتدا: یک رسم نام گذاری برای اطلا  برنامره نویسران

مفسر همک اجباری برای محلرغ برودن  است. غ بودن متغمردیگر از درونغ یا محل

 دهد. متغمر انزام نمغ
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 Single underscore  در انتها: یک رسم نام گذاری برای جلروگمری از ترداخل

و توسط مفسر پایتون پاری  است نام با پلمات پلمدی زبان برنامه نویسغ پایتون

 شود.انزام نمغ

 Double underscore ث اعمال در ابتدا: باعname mangling  در سرطح یرک

 شود.شود و توسط مفسر پایتون تغممراتغ در نام گذاری انزام مغپلاس مغ

 Double underscore  در ابتدا و انتها: برای استفاده از توابع مشخص و تعریرف

شود. از این حالت برای نام گذاری صفت هرای یرک شده در پایتون استفاده مغ

 تا از تداخل پمشگمری شود.  پلاس استفاده نانمد

 Single underscore گاهغ اوقات بررای اسرتفاده از نرام هرای موقرت اسرتفاده :

 Pythonبرایمان مهم نمستند. همچنمن در سشرن  نامشان شود یا متغمرهایغ پهمغ

REPL شود.برای مشاهده نتمزه محاسبه قبلغ استفاده مغ 

 ایتونهای پحقیقتی ناخوشایند در مورد رشته. 2-5

را بره یراد  "یک روش واضح برای انزام پار باشرد"و ایناه چگونه باید  1ذن پایتون

بندی متن در پایتون وجود دارد، آورید. هنگامغ په بفهممد چهار روش برای انزام قالب

 ممان است از تعزب سر خود را بخارانمد.

وت و ضرعف بنردی مرتن و نقراط قراین چهار رویارد قالربدر این فصل، نحوه پار 

بررای نحروه  "قاعرده سرانگشرتغ سراده"ها را نشران خرواهمم داد. همچنرمن مربوط به آن

 م پرد.مبندی متن را ارائه خواهانتخاب بهترین رویارد قالب

باید موضوعات زیرادی را بمران پنرمم.  زیرایم سر اصل مطلب، وبمایمد یک راست بر

پنرمم پره شرمم، فررض مرغشرته باای بررای آزمرایی دابرای ایناه مثال پوچک و ساده

های بررسرغ قالرب بنردی رشرتهها( را بررای )یا در حقمقت،  ابت ی بعدمتغمرهای صفحه

 .ایمگرفته پایتون در نظر

                                                           
 1  مزموعه ای از 20 اصل نرمافزاری تأ مرگذار بر طراحغ زبان برنامهنویسغ پایتون
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>>> errno = 50159747054  
>>> name = 'Bob' 

 و بر پایه این متغمرها، مایلمم رشته خروجغ را با پمام خطای زیر ایزاد پنمم.

'Hey Bob, there is a 0xbadc0ffee error!' 

تواند واقعا صبح شنبه یک توسعه دهنده را خراب پند! اما امروز در بروز این خطا مغ

بندی متن در پایتون صحبت پنمم. پرس بمایمرد بره پرار خرود اینزا هستمم تا درباره قالب

 برسمم.

 قالب بندی متن به سبک قدیمی .2-5-1

اپراترور -٪توان با حصر بفرد هستند په مغها در پایتون دارای عملمات داخلغ منرشته

دهرد. را مغ راحت متنبندی به آن دست یافت. این ممانبری است په به شما اماان قالب

هرا  اید، فورا نحوه پار با آنپار پرده C نویسغزبان برنامه در  printfاگر تا حالا با تابع 

 ای وجود دارد.مثال ساده زیررا متوجه خواهمد شد. در 

>>> 'Hello, %s' % name 
'Hello, Bob' 

متغمرر پنمم تا به پایتون بگوید په مقردار استفاده مغ s%پننده قالب در اینزا از تعممن

name گفتره  "سبک قردیمغ"بندی متن به این قالببصورت رشته جایگزین پند. به  را

 شود.مغ

قالب نمرز وجرود دارد های دیگری از پنندهبندی متن به سبک قدیمغ، تعممندر قالب

دهررد. برررای مثررال، تبرردیل اعررداد برره پرره برره شررما اجررازه پنترررل رشررته خروجررغ را مررغ

 دینبهای قالبمتن برای ایزاد جداول و گزارشدر هگزادسممال یا افزودن فضای خالغ 

 پذیر است.اماان ،شده زیبا

 ز عدد صحمحا برای تبدیل مقدار x%پننده قالب ، از تعممنی بعدصفحه در قطعه پد

 م.مپنبه رشته و نشان دادن آن بصورت هگزادسممال استفاده مغ
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>>> '%x' % errno 
'badc0ffee' 

های چندگانه را در رشته واحد ایزراد پنمرد، سرمنتاس قالرباگر بخواهمد جایگزین

راتور فقط یک آرگومران اپ-٪بندی متن به سبک قدیمغ پمغ تغممر خواهد پرد. چون 

 ، مانند دستور زیر قرار دهمد.tupleباید طرف راست را در یک  شما گمرد.را مغ

>>> 'Hey %s, there is a 0x%x error!' % (name, errno) 
'Hey Bob, there is a 0xbadc0ffee error!' 

توانمد قطعه پد بالا را به صورت زیر بنویسمد تا عملمات جایگزینغ انزام همچنمن مغ

 شود.

>>> 'Hey %(name)s, there is a 0x%(errno)x error!' % { 
    "name": name, "errno": errno } 
'Hey Bob, there is a 0xbadc0ffee error!' 

 نگرران مستن نمازیو  شودمغ یندهدر آها رشته ترسادهتغممر و اصلاح باعث پار  ینا

به ست په این اروش  نایضعف  قطهالبته ن اپراتور ها باشمد.-٪ترتمب جایگزینغ صحمح 

 دارد.نماز  یمشترب یپتا غپم

متن بندی قالب printfبندی به سبک قالب ینپه چرا ا دایمطمئن هستم تعزب پرده

سربک قردیمغ از  .یمبره شرما بگرو اجازه دهمدب، شود. خه مغناممد "یمغسبک قد" به

شرد، پره  "یدسبک جد"به بندی قالب به طور مزدد جایگزین پس از مدتغ، لحاظ فنغ

سربک "بره بنردی اره قالرببرا این. ممدربراره آن صرحبت پنر پمرغ ممخواهغمادامه  در

هنروز  و هم پنار گذاشته نشرده پاملادما ا، به طور پامل ترجمح داده نشده است "یمغقد

 شود.مغ مبانغپشت یتونپا یهانسخه یندر آخر
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 یدسبک جد متن بهبندی قالب .2-5-2

- 2. 7 یتونارائه داد په بعردا بره پرا متنبندی انزام قالب یبرا یدجد غروش 3 یتونپا

 اپراترور-٪یرژه و سرمنتاساز  "یردسربک جد" مرتن برهبنردی قالب ینداده شد. اانتقال 

امرروزه شرود. مرغ مرتنبنردی قالرب یبرا سمنتاس ترشدنمنظم شود و باعثخلا  مغ

 شود.مغ مدیریت ،رشته غءدر ش  ()formatتابع  غبا فراخوان بندیقالب

 مقرا، دقمردساده استفاده پن متغبندی موقعانزام قالب یبرا ()formatاز تابع  مدتوانمغ

 انزام دهمد. "یمغسبک قد"به بندی با قالب مدتوانستمغ پهمانند آنچه 

>>> 'Hello, {}'.format(name) 
'Hello, Bob' 

پره  مربپرده و از آنها به هر ترت مرها رجو متغهای جایگزینبه طبق نام  مدتوانمغ یا

مزردد  ممتنظر اجرازهچرون  ،اسرت یقدرتمنرد پاملاد یژگغِو ین. امداستفاده پن مدبخواه

 دهد.غرا م format تابعبه  ورودی یهاآرگومان ممربدون تغ یینما مبترت

>>> 'Hey {name}, there is a 0x{errno:x} 
error!'.format( 
    name=name, errno=errno) 
'Hey Bob, there is a 0xbadc0ffee error!' 

رشرته  صورته ب مربندی متغقالب یبراسمنتاس دهد په نشان مغ منهمچنروش  ینا

، مررپرس از نرام متغ ":x"با افرزودن پسروند  یدپرده است. با ممرتغدر برنامه  هگزادسممال

 .ممپن منتقلقالب را  مشخصات

 شده است.تر و قدرتمندتر ساده ،رشته هاجدید قالب بندی  سمنتاس، غپل در حالت

 اپراترور-%به سبک  بندیقالب بر "یدسبک جد" متن بهبندی قالب ین، ا3 یتوندر پا

بنردی قالرب یبهتر برراروشغ  غحت 3.6یتون پا انتشارحال، با  ین. با اشودترجمح داده مغ

 .گفتخواهم  چمز رادر مورد آن همه  ی،شما وجود دارد. در بخی بعد یهامتن
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 (3.6+یتون)پاشده  یبندقالبهای  رشته الحاق یادرج  .2-5-3

قالربهای رشته تحت عنوان الحاقها، بندی رشتهقالب یبرا یگرد وشغر 3.6 یتونپا

 استفادهها به شما اماان بندی رشتهقالب یبرا یدروش جد ینپند. امغاضافه 1 شده یبند

ساده  غلمثا ینزا. در اوردآرا فراهم مغدر داخل رشته  یتونشده پاهای مقداردهغ شغاز 

 .وجود داردیژگغ واین  درک یبرا

>>> f'Hello, {name}!' \ 
'Hello, Bob!' 

عبرارات هرر نرو   مردتوانقدرتمنرد اسرت. چرون مرغ ،بندیقالب سمنتاس جدید ینا

خطغ را محاسبات درون مدتوانمغ غ، حتمدپن یجاساز ی خوددر رشته را یتوندلخواه پا

 زیر.مثال  انندم، مدآن انزام دهبا 

>>> a = 5 
>>> b = 10 
>>> f'Five plus ten is {a + b} and not {2 * (a + 
b)}.' 
'Five plus ten is 15 and not 30.' 

است  پایتون گریهتزز یژگغویک  ،شده بندیقالب ایهرشتهالحاق در پشت صحنه، 

 یبررا سرپس ایرن عبراراتپند. مغ یلرشته تبدعبارات  ی ازسر یکرا به  f-stringsپه 

 .شوندمتصل مغبه هم  یغرشته نهاایزاد 

 .اریمد است را f-stringsپه شامل  زیر greet تابع مدپن تصور

>>> def greet(name, question): 
        return f"Hello, {name}! How's it {question}?" 
 
>>> greet('Bob', 'going') 
"Hello, Bob! How's it going?" 

                                                           
1 Formatted String Literals 
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را افترد غو آنچه را پره در پشرت صرحنه اتفراق مر ممپنمغ ززیهتپه تابع را  غهنگام

 یررز پرد بره مهشرب مرزیتابع به چ یندر ا f-strings په پنمممشاهده مغ، ممپنمغ غبررس

 .شودمغ یلتبد

>>> def greet(name, question): 
        return ("Hello, " + name + "! How's it " 
+question + "?") 

 رایبر BUILD_STRING1آپارد  از از آن است چرون یعترسر غپم غواقع زیساپماده

 .هستند یاسان به لحاظ پارپردیپند. اما استفاده مغ یسازمنهبه

>>> import dis 
>>> dis.dis(greet) 
  2     0 LOAD_CONST        1 ('Hello, ') 
        2 LOAD_FAST         0 (name) 
        4 FORMAT_VALUE      0 
        6 LOAD_CONST        2 ("! How's it ") 
        8 LOAD_FAST         1 (question) 
       10 FORMAT_VALUE      0 
       12 LOAD_CONST        3 ('?') 
       14 BUILD_STRING      5 
       16 RETURN_VALUE 

 ()str.formatروش در  تاس موجودسمناز  بندی شدهقالبای هرشتهالحاق  منهمچن

دو مشرابه  ،هارشرتهبنردی قالرب حرل مسرائلشما اماران  رایبپار  ینپنند. امغ مبانغپشت

 پند.را فراهم مغ غبخی قبل

>>> f"Hey {name}, there's a {errno:#x} error!" \ 
"Hey Bob, there's a 0xbadc0ffee error!" 

 جراوانوشرتاری  هایبه الگو مهشب یتونپا شده دربندی های نوشتاری جدید قالبرشته

 هسرتند و قربلاد غ برای زبانخوب پاملاد ویژگغپنم است. فار مغ ES2015در  یپتاسار

                                                           
1 Opcode 
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مرغ غ پرایتونم. در مسرتندات رسرماهاسرتفاده پررد 3 یتونروزانه پا یها در پارهااز آن

 .اد بگمریدی بندی شده های قالبرشتهالحاق در مورد  بمشتری مطالب مدتوان

 هارشتهالگوهای  .2-5-4

قالب یا ) هارشتهالگوی استفاده از ، یتونبندی رشته در پاقالب یبرا یگرد یک روش

مروارد  رخرغ، اما در بو با صرف هزینه پمتر استتر ساده مزمغماان یناست. ا1 ها(رشته

 .مدباشد په به دنبال آن هست مزیهمان چ مقاممان است دق

 .ساده را بررسغ پنمم مثالیک تا  اجازه دهمد

>>> from string import Template  
>>> t = Template('Hey, $name!')  
>>> t.substitute(name=name)  
'Hey, Bob!' 

 غاز مراژول داخلررا  Templateپرردن پرلاس  importبه  مازپه ن منمدبمغ ینزادر ا

در پتابخانه  غماژولبا بلاه  دمستنزبان ن غاصل یژگغوها، رشتهالگوی . یمدار یتونرشته پا

 .اندشده تعبمهپایتون استاندارد 

را نمرغ مشخص پرردن فرمرت اشرمااجازه  هارشتهالگوی است په  ینا یگرتفاوت د

 عدد صرحمح از جنس خطا عدد ید، بااخط ی نمونه رشته نماییه منظور ب ین. بنابرادهند

 .ممپن یلتبدهگزادسممال را به رشته 

>>> templ_string = 'Hey $name, there is a $error 
error!'  
>>> Template(templ_string).substitute( 
    name=name, error=hex(errno)) 
'Hey Bob, there is a 0xbadc0ffee error!' 

الگروی  یبررااسرتفاده مرورد  ینبهترر ،مرن عقمدهبه  است، غعالنحوه پار این روش 

ورودی تولمرد شرده توسرط پراربران را قالرب بنردی  یهرااست په رشرته غزمان هارشته

                                                           
1 Template Strings 
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پنمد. زیرا به دلمل پاهی مخراطرات ورودی هرای ارسرالغ از طررف پراربران، ایرن مغ

 روش انتخاب امن تری است.

 برنامره دررا  مترغامن یهرایریپرذمبممان است آسر هاپمچمده رشته بسماربندی قالب

وجرود دارد پره ها رشتهنادرست  قالب بندی اماان برای ین. برای مثال، اایزاد پندشما 

 پنند. مداپ غدلخواه در برنامه شما دسترس مرهایمتغبه 

 پرس احتمرالادپند،  مهرا تهقالب معناست په اگر پاربر مخرب بتواند رشته  ینبد ینا

ا برات سراده ینزاپند! در ا نفوذ مزاطلاعات حساس ن یرو سا غمخف مدهایپلبه تواند مغ

 .وجود داردحمله  یناستفاده از اوه ای درباره نح

>>> SECRET = 'this-is-a-secret'  
>>> class Error: 
        def __init__(self):  
            pass 
         
>>> err = Error() 
>>> user_input = '{error.__init__.__globals__[SECRET] 
}' 
 
# Uh-oh... 
>>> user_input.format(error=err)  
'this-is-a-secret' 

 قالرباز  __globals__دیاشنری به  غتوانست با دسترس غچگونه مهاجم فرض منمدبب

حمله را  نو  ینا ،هارشتهالگوی ! است ما را استخراج پند؟ ترسناک غرشته، رشته مخف

پراربر،  یشرده از ورود مردتول یهرارشرتهقالرب  ااریو در صورت دست پنندخنثغ مغ

 د.ندهی مغترپاس  ایمن

>>> user_input = 
'${error.__init__.__globals__[SECRET]}'  
>>> Template(user_input).substitute(error=err)  
ValueError: 
"Invalid placeholder in string: line 1, col 1" 
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 م؟یاستفاده کن یدبا هابندی رشتهاز کدام روش قالب .2-5-5

 یتوندر پا هابندی رشتهقالب نحوه یبرا یادز مارخاب بسداشتن انت با په یافتمدر پاملاد

 و فلوچرارت خواهرد برود ترا غخروب لحظره یرن. امان است احساس سردرگمغ پنمردم

 .ممپن ترسممرا  ی مختلفغها ینفوگرافمکا

خواهم پررد ترا آن را برا اسرتفاده از  غسع بلاه انزام دهم،پار را  ینا خواهمنمغاما 

بسته  مدتوانمغ .انزام دهم، برممغ باار یتونپه هنگام نوشتن پای اساده غانگشتسرقاعده 

دشروار در رابطره برا  یگمررممتصممواجه با  لحظهدر از این قاعده سرانگشتغ ، یطبه شرا

 .مدبندی رشته، استفاده پنروش قالب مناز پداماستفاده 

 در پایتونمتن  بندیقالبقاعده سرانگشتی  .2-5-6

هرا بررای رشرته یشده، از الگوارسال شما توسط پاربر  مهورودی برنا یهارشته اگر

 3. 6+یتون پررا از، اگررر ینصررورتامر. در رمررداسررتفاده پن متررغاز مشررالات امن مریجلرروگ

اسرتفاده پنمرد و اگرر از پرایتون  بندی شدهبقال رشته  الحاق یا درج از، پنمداستفاده مغ

 .مداستفاده پن "یددسبک ج"بندی متن به از قالب پنمداستفاده نمغ 3. 6+

 ها در پایتوندر هنگام کار با رشته نکات کلیدی .2-5-7

 بنردی قالرب مردیریت یبرراوش ر یکاز  میبدر پایتون ، ور باشدآتعزب یدشا

 وجود دارد. متن

 بررشرما  اسرتفادهاسرت. مرورد ای جداگانه غجوانب مثبت و منف هر روش دارای 

 خواهد گذاشت. ا ر ،روش انتخاب

 مشرال  اسرتفاده پنمرد، بنردی رشرتهپردام روش قالرب ایناره از اگر در رابطه با

 .مدبندی رشته من را امتحان پنقالب غانگشتسر، قاعده گمری داریدتصممم 
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 ذن پایتون. 2-6

مشترک  یدد یک، ادامه دارد یتونپا جایغ پهاست، تا  یربه شرح زپه م آنچه مدانغم

وجرود  اجررای ذن پرایتوندر مرورد  وشرغر مکاست. اما واقعا هنویسان پایتون بمن برنامه

 ممپرنم سرخنان ترمرغ فاررام، و ها سود برده سال ینادر  ذن پایتونبازبمنغ ندارد. من از 

 یپار را برا منبتواند هم ذن پایتون مدوارمپرد. ام ی تبدیلبهتر نویسبرنامهبه مرا 1پمترز 

 شما انزام دهد.

را اجررا  دستوری چنمنپایتون شوید و مفسر برای مشاهده ذن پایتون لازم است وارد 

 پنمد.

 

>>> import this 

 

The Zen of Python, by Tim Peters 
 

Beautiful is better than ugly. 
Explicit is better than implicit. 
Simple is better than complex. 
Complex is better than complicated. 
Flat is better than nested. 
Sparse is better than dense. 
Readability counts. 
Special cases aren’t special enough to break the rules. 
Although practicality beats purity. 
Errors should never pass silently. 
Unless explicitly silenced. 
In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 
There should be one—and preferably only one—obvious way to do it.  
Although that way may not be obvious at first unless you’re Dutch. Now is better than 
never. 
Although never is often better than right now. 
If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea. 
If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.  

Namespaces are one honking great idea—let’s do more of those! 

 

 

                                                           
1 Tim Peters 
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 یترزپ یمتوسط تنوشته شده ، یتونپاذن 
 بهتر از زشت است.زیبا 

 است. غبهتر از ضمن یحصر مانب

 است. مچمدهساده بهتر از پ

  .)افتضاح( استمچمده پ ملغبهتر از خ مدهمچپ

 و صاف بهتر از تو در تو است. مممستق

 پراپنده بهتر از متراپم است.

 مهم است. یغخوانا

 را شاست. منپه به خاطر آنها بتوان قوان مستندن یژهو یابه اندازه یژهموارد و

 .بردغم منبودن خلو  را از ب غگرچه عمل

 رد شوند.با ساوت  یدخطاها هرگز نبا

 صراحتا خاموش شوند. یناهمگر ا

 .مدپن دوریحدس زدن  یدر مواجهه با ابهام، از وسوسه

 .وجود داشته باشد واضح( روش یک احم)ترج یک یدپار با یکانزام  یبرا

 یشما هلند یناهروش در ابتدا واضح و آشاار نباشد مگر ا ینممان است ا هر چند

 مد.باش

 بهتر از هرگز است. ،حالا

 .استاز حال حاضر  تر راحتگر چه هرگز، ارلب ا

 .خواهد بود یبد یده، پس ادشوار باشد یسازمادهپ محاگر توض

 غ خواهد بود.خوب یده، پس اباشدآسان  یسازمادهپ محاگر توض

 فضاهای نام یک ایده عالغ است، بمایمد بمشتر از این پارها پنمم!
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اصرل  20ای از د. ذن پرایتون مزموعرهگوینرگانره پرایتون مغ 20به این جمرلات ذن 

نوشرته شرده  1999بنمادین هنگام طراحغ زبان پایتون است په توسط تمم پمتررز در سرال 

 20اصرل از  19ی جالب در رابطه با ذن پایتون این است پره ترمم پمتررز تنهرا است. ناته

 Guido Vanرا بررای خرالق زبران پرایتون،  20اصل را بمان پرده اسرت و اصرل شرماره 

Rossum  ی نگرارش ایرن پتراب توسرط ذن پایتون تا لحظه 20پنار گذاشته است. اصل

 خالق زبان پایتون بمان نشده است.

 





 

 فصل سوم: توابع تأ مرگذار

 

 

 

 فصل سوم
 

 

 توابع تأثیرگذار
 

 

 





 

 هستند 1توابع پایتون شهروندان درجه اول. 3-1

، مرداختصرا  ده مرهراا را به متغهآن مدتوانهستند. مغ ماء درجه اولاش یتون،پا توابع

توابرع سرایر بره  هرایغها را به عنروان آرگومان، آنمدپن مرهذخ هاها را در ساختار دادهآن

 .مدگردانبرتوابع سایر از  یها را بعنوان مقدارآن غو حت مدمنتقل پن

 یتوندر پرا مشررفتهپ یهایژگغ و راحت بسمار باعث درک مممفاه ینا شهودیدرک 

برنامره یهراشرما را بره سرمت روش من. همچنخواهد شد 3و دپوراتورها 2لامبداها مانند

 دهد.سوق مغ 4تابعغ یسغنو

تا به شما در  م پردمخواه یغراهنما هامثال برخغ یقدر چند صفحه بعد، شما را از طر

د گرفرت، نرقرار خواه یادیگر یها رومثال ینم. امپمک پن یدرک شهود نای توسعه

 در صورت تداوم ممارن اسرت و مدنبخوا مبآنها را به ترت مدمان است بخواهم ینبنابرا

 .مدپن انامتح یتوناز آنها را در مفسر پا غبرخ غحت

ممارن اسرت  ، پمغ فار پنمرد.ددا ممخواهقرار مورد بحث  ینزاپه در ا ممغبه مفاه

 معرغطب لادپرام یرن شررایطا ،مدطول باشد. نگران نباشر ید،از آنچه انتظار دار مشترب پمغ

 یروارد را برهسرتان په بخواهمد  مدپن . ممان است حسامدر این شرایط بودهاست. من 

و  خواهرد خرورد "مرکپل" مرزناگهران همره چهستمد، آماده  بعد هنگامغ پهو  باوبممد

 .مفاهمم در ذهنتان در جای درست قرار خواهند گرفت

 یرنم پررد. امستفاده خرواها آموزشغ اهداف یبرا yellاز تابع  ،فصل ینا سرتاسردر 

 .داد مصتشختوان مغ غراحته بآن را  غخروج ای است پهسادهمثال 

 

                                                           
1 First-class 

2 lambdas 

3 decorators 

4 Functional programming 
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>>> def yell(text): 
        return text.upper() + '!' 
 
>>> yell('hello')  
'HELLO!' 

 توابع اشیا هستند .3-1-1

 شوند.ده مغدا شانن ماءاش منروابط ب یا ماءاشبا  یتونبرنامه پاموجود در  یهاداده تمام

 غخاصر مرزچ مکهستند. ه ماءاش گغهمتوابع ها و ها، ماژولمستها، لمانند رشته مزهایغچ

 هستند. ماءفقط اش نمزوجود ندارد. آنها  یتوندر مورد توابع پا

 شرغءدرسرت ماننرد هرر  مردتوانمرغپرس اسرت،  یتوندر پا غءش یک yellچون تابع 

 .مداختصا  ده یگرید مرآن را به متغ یگرید

>>> bark = yell 

و آن  مردگمغرا  yellنام  تابعغ به این خط، شغءپند. نمغ فراخوانغخط تابع را  ینا

، bark غبا فراخوان مدتوانمغحال . دهدپند، قرار مغمغپه به آن اشاره  bark را در شغء

 مد.اجرا پن مزرا ن yell غاصل تابعهمان 

>>> bark('woof') 
'WOOF!' 

مرغ تر بنگریم، شرماپمغ عممق. ندستهجداگانه  مسألهها دو آن هایو نامتابع  مایاش

 اصرلغ( هنروز بره ترابع bark) یگرر. چون نام دمد( را حذف پنyellتابع ) غنام اصل مدتوان

 مد.پن غفراخوان دستور زیر یقتابع را از طر ینا مدتوانمغ سپس د،پنمغاشاره 

>>> del yell 
 
>>> yell('hello?') 
NameError: "name 'yell' is not defined" 
 
>>> bark('hey')  
'HEY!' 
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ترابع در  را بره  ترابع نام ، شناسهیابغعمب زدایغ واشاال اهداف اب یتونبه هر حال، پا

نرام  یشناسره نایر بره مردتوانمرغ __name__تابع جادویغ پند. با متصل مغ ،اجرازمان 

 .مدپن مداپ غدسترس غداخل

>>> bark.__name__ 
'yell' 

شرما  غدسترسراما بر نحوه است،  "yell"هنوز  تابع __name__مقدار  با ایناه، حال

اسرت.  زدایرغبره اشراال پمرکبررای  صررفادتابع گذارد. شناسه نام نمغ ا رتابع  شغءبه 

دو ، پند و خود ترابعتابع اشاره مغنام په به  مریمتغبنابراین در این قسمت متوجه شدیم 

 .ندسته اوتمتف غنگران

 شوند یرهذخ داده هایتوانند در ساختاروابع میت .3-1-2

 مرهداده ذخ هایها را در ساختارآن مدتوانهستند، مغدرجه اول توابع شهروندان  چون

 مردتوان. برای مثال، مغانزام دهمد ماءاشسایر با  مدتوانمغپارهایغ په ، درست مانند مدپن

 مد.اضافه پن مستتوابع را به ل

>>> funcs = [bark, str.lower, str.capitalize] 
>>> funcs 
[<function yell at 0x10ff96510>, 
<method 'lower' of 'str' objects>,  
<method 'capitalize' of 'str' objects>] 

 یگررید غءهر نو  شدسترسغ به مانند  مست،در ل ذخمره شده تابع مایبه اش غدسترس

 در زبان پایتون است.

>>> for f in funcs: 
        print(f, f('hey there')) 
<function yell at 0x10ff96510> 'HEY THERE!'  
<method 'lower' of 'str' objects> 'hey there'  
<method 'capitalize' of 'str' objects> 'Hey there' 
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 نغ پنمد.را به صورت مستقمم فراخوا مستدر ل ذخمره شده تابع غءش مدتوانمغ غحت

>>> funcs[0]('heyho')  
'HEYHO!' 

 داد پاس یگرتوان به توابع دتوابع را می .3-1-3

هرای  عنروان آرگومرانه هرا را برآن مردتوانمغپس هستند،  ماءاش بصورت توابع چون

ایم په به عنوان آرگومان را نوشته greetدر اینزا تابع . پاس دهمد یگربه توابع د ورودی

ایرن ترابع بره یک رشته را به عنوان ورودی پند و سپس فت مغورودی یک تابع را دریا

 دهد.نمایی مغ. در نهایت نتمزه را دهدمغ

def greet(func): 
    greeting = func('Hi, I am a Python program')  
    print(greeting) 

قطعه پرد  برای مثال در .یدبگذار نتمزه ا رتوابع مختلف، بر  تابع به انتقالبا  مدتوانمغ

ترا مر  greetingترا در نتمزره متغمرر  دادیم greetبه عنوان ورودی تابع  را barkتابع زیر 

 بگذاریم.

>>> greet(bark) 
'HI, I AM A PYTHON PROGRAM!' 

. برای مدپن یفمختلف تعر هایویژگغ ایزاد یبرا نمز را یدیتابع جد مدتوانالبته، مغ

بره نظرر برسرد، ترابع 1 اپتممروس پررایمماننرد شرما  تونیپرا برنامره مردخواهغمثال، اگر نم

whisper ارد بهتری داشته باشد. )زیرا بره جرای حرروف برزرگ، ممان است عمل یرز

 دهد(حروف پوچک یک متن را نمایی مغ

>>> def whisper(text): 
        return text.lower() + '...' 
 
>>> greet(whisper) 
'hi, i am a python program...' 
                                                           
1 Optimus Prime – یک شخصیت داستانی 
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یگرر، ویژگرغ قدرتمنردی به توابع د هایغآرگومان ه صورتتابع ب ماءانتقال اش یغتوانا

 یهرارفترار در برنامره را پنار بگذارید و بر انتزا دهد تا  اجازه مغپار به شما  ین. ااست

 انتقرالبرا  مردتوانامرا مرغمانرد، یاسران مرغ greetمثرال، ترابع  ین. در اپنمد تمرپزخود 

 .بگذارید آن ا ر غ، بر خروجلفتمخ یرفتارها

 مرزن 1، توابع مرتبه برالاتریرندبپذ هاتوابع را بعنوان آرگومانسایر توانند په مغ غتوابع

 هستند. 2تابعغ یسغنوسبک برنامه یبرا الزامغشوند. آنها مغ مدهنام

 در زبران پرایتون map غ، ترابع داخلریتونتوابع مرتبه بالاتر در پا یبرا مکمثال پلاس

در  یهرر عنصرر یترابع را روبعرد و  مرردگرا مرغ3تابع و تاررار شرونده  شغء یناست. ا

 آورد.غ را بدست م یجرود، نتامغ پمیپند و همانطور په مغ غفراخوانشونده تارار

 barkاز ترابع  گاشتغبا ن بصورت یازا را بندی توالغ احوالپرسغنحوه قالب ینزادر ا

 شود.ر یک لمست ذخمره مغنوشته ایم په نتمزه در نهایت د

>>> list(map(bark, ['hello', 'hey', 'hi'])) 
['HELLO!', 'HEY!', 'HI!'] 

لمسرت هر عنصر  هب barkو تابع  انزام شده مستنگاشت در پل ل یدیدهمانطور په د

 احوالپرسرغ را اصلاح شده یهابا رشته یدجد مستل غش یک حالا، مزه. در نتشداعمال 

 .یمدار

  بصورت تو در تو قرار داد توانا میتوابع ر .3-1-4

 یگررتوابرع دتا در داخرل هد دپایتون به توابع این اجازه را مغ، آور باشدتعزب یدشا

 ینزراشروند. در امرغ مردهنام 5غتوابرع داخلر یا 4توابع تو در تو ارلب هاینند. اشو یفتعر

 زنمم.مغ غمثال

                                                           
1 Higher-order functions 
2 Functional programming style 
3 Iterable 
4 Nested functions 
5 Inner functions 
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>>> def speak(text):  
        def whisper(t): 
            return t.lower() + '...'  
        return whisper(text) 

 

>>> speak('Hello, World') 
'hello, world...' 

را  whisperیرد جدداخلرغ ترابع  پایتون ،مدپنمغ را فراخوانغ speakتابع هر بار په 

به بعرد  زاینا از غپمدرست . مغز من خواندمغفرا پند و بلافاصله پس از آن مغتعریف 

 .است ای نسبتا ساده موضو هنوز  ینپند اما، در پل، اشرو  به خارش مغ

را فراخروانغ  whisperپمغ با دقت بمشتری به موضو  نگاه پنمم، اگر بخواهمم تابع 

 پنمم چه اتفاقغ خواهد افتاد؟

>>> whisper('Yo') 
NameError: 
"name 'whisper' is not defined" 
 
>>> speak.whisper 
AttributeError: 
"'function' object has no attribute 'whisper'" 

دسترسرغ  speakاز تابع  در خارج whisperی به تابع تو در تو مداما اگر واقعا بخواه

را بره  غترابع داخلر مدتوانمغپس  ،هستند ماءخب، توابع اش افتد؟مد، چه اتفاقغ مغپنپمدا 

 .دمتابع والد برگردان فراخواننده

پنرد. بسرته بره مرغ یرفرا تعر غپره دو ترابع داخلرداریرم  غترابع در ادامهبرای مثال، 

پند و آن را به مغرا انتخاب  غابع داخلواز ت یاغآرگومان منتقل شده به تابع سطح بالا، 

 .گرداندبرمغفراخواننده 
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def get_speak_func(volume):  
    def whisper(text): 
        return text.lower() + '...'  
    def yell(text): 
        return text.upper() + '!'  
    if volume > 0.5: 
        return yell  
    else: 
        return whisper 

ابع واز ت مک یکدر واقع ه get_speak_func تابع اه چگونهداشته باشمد به اینتوجه 

 volumeآرگومران  پایهمناسب را بر  غفقط تابع داخل .پندنمغ فراخوانغخود را  غداخل

 .گرداندتابع را برمغ غءش بعدپند و انتخاب مغ

>>> get_speak_func(0.3) 
<function get_speak_func.<locals>.whisper at 
0x10ae18> 
 
>>> get_speak_func(0.7) 
<function get_speak_func.<locals>.yell at 0x1008c8> 

ص مخصرتبرا  یرا مما، مسرتقیافتهو با استفاده از تابع برگشت  مدادامه ده مدتوانمغالبته، 

 مر، فراخوانغ را انزام دهمد.آن به متغ

>>> speak_func = get_speak_func(0.7)  
>>> speak_func('Hello') 
'HELLO!' 

هرا بدان معناست پره توابرع نره تن ین. امممورد تأمل پن ینچند لحظه در ا اجازه دهمد

برگرداننرد.  مزتوانند رفتارها را نبلاه مغ یرند،بپذ هاورودی یقتوانند رفتارها را از طرمغ

 ؟به نظرتان چطور است

نویسغ په تودرترو هسرتند مد، گاهغ درک بعضغ از مفاهمم برنامهدانغمهمانطور په 

مرغ پوتاهغ پنم و د، استراحت پتاب . قصد دارم قبل از ادامه نوشتنپمغ دشوار است

 (مدپار را انزام ده شما هم اینپنم مغ مشنهاد) پ به یک فنزان قهوه بزنم.
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 کنندثبت را  یمحل هایتحالتوانند توابع می .3-1-5

، توابرع داشته باشند غابع داخلوتوانند تپه چگونه توابع مغ یدیددهای قبل در قسمت

 دیگری را به عنوان ورودی بگمرند یا به عنوان خروجغ برگردانند.

در  برازیدیوانره غپمرخرواهمم مرغچرون  بندیردبمحام خود را  یمنغپمربند ا حال

استراحت و قهوه . )یمتر وارد شومقعم تابعغ یسغنوبرنامه محدودهبه  یم. قصد دارآوریم

 (په یادتان نرفت؟

از تواننرد مرغ غتوابع داخلبلاه ، را پاس پاری پنندتوابع سایر توانند توابع نه تنها مغ

 غبره چره معنر یرن. خرب، اباخبر باشند و مقادیری را حمل پننردت تابع والد حالا غبرخ

 است؟

پرنم.  یسرغرا بازنو get_speak_func غخواهم مثرال قبلرغم ،مثال ینا توضمح یبرا

 غ راترابع برگشرت گمررد ومغرا  textو  volumeهرای رگومانایرن ترابع، آ یردنسخه جد

 پند.مغ غفراخوان بلافاصله

def get_speak_func(text, volume):  
    def whisper(): 
        return text.lower() + '...'  
    def yell(): 
        return text.upper() + '!'  
    if volume > 0.5: 
        return yell  
    else: 
        return whisper 
     
     
>>> get_speak_func('Hello, World', 0.7)()  
'HELLO, WORLD!' 

پره چگونره  ایرددقرت پرده. خوب نگاه پنمرد yellو  whisper غابع داخلوبه ت حال

 textتواننرد بره پرارامتر ندارند؟ اما هنروز مرغ را به عنوان ورودی textپارامتر  یگرآنها د

رسد په آنهرا به نظر مغاینطور ، مقتپنند. در حق مداپ غشده در تابع والد دسترس یفتعر

 .آورندبه یاد مغ  بت پرده ورا  دهای والمقدار آرگومان
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بطرور  یراشروند )ده مرغناممر1 معنرایغ یهااردهند، بستپار را انزام مغ نای پهتوابعغ 

ترابع والرد خرود بره یراد را از  یر، مقرادارشروند(. بسرتمرغناممرده 2 هرااربست، فقط خلاصه

، این بردان ان سادهبه زب نباشد. تابع یندر ا یگربرنامه داجرای  یاناگر جر غ، حتآوردمغ

آن رفتارها  ،توانند از قبلتوانند رفتارها را برگردانند بلاه مغنه تنها مغتوابع معناست په 

 زنم.مغمثالغ  ،برای توضمح این ایده را پماربندی پنند.

>>> def make_adder(n):  
        def add(x): 
           return x + n  
        return add 
     
>>> plus_3 = make_adder(3) 
>>> plus_5 = make_adder(5) 
 
>>> plus_3(4) 
7 
>>> plus_5(4)  
9 

 ماربندیو پ یزادا یبراfactory 3دیزاین پترن عنوان ه ب make_adderمثال،  یندر ا

از قبرل  nتوانرد بره مقردار مغ addدقت پنمرد پره چگونره ترابع پند. عمل مغ addبع ات

ترسغ پمدا پند. بهترر اسرت زمرانغ را بررای درک عممرق ایرن مثرال مقداردهغ شده، دس

 اختصا  دهمد.

 توانند مانند توابع رفتار کنندمی یاءاش .3-1-6

توابرع  ماء. اشرمسرتدرسرت نآن عاس اما هستند،  ماءاشیتون در پا توابعهمه  با ایناه

موارد با آن ارلبدهد در مغ جازهپرد په به شما ا فراخوانغها را توان آن. اما مغمستندن

 .مدابع رفتار پنوها مانند ت

                                                           
1 Lexical closures 
2 Closures 

Factory پترن دیزاین به شود مراجعه  Creational Design Patterns دسته در  3  
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پرانترز براز و  سمنتاساز  مدتواناست په مغ غمعن نای باشد بهفراخوانغ قابل  غاگر ش

بسته برای آن استفاده پنمد و در صورت نماز مقادیری را به شغ پاس دهمد. این قابلمت با 

 شود.انزام مغ __call__استفاده از متد جادویغ 

class Adder: 
    def __init__(self, n): 
        self.n = n 
    def __call__(self, x):  
        return self.n + x 

 

>>> plus_3 = Adder(3)  
>>> plus_3(4) 
7 

پنمد، پرایتون ترلاش په یک شغ را همانند تابع فراخوانغ مغ زمانغ، در پشت صحنه

 خوانغ پند.درون شغ را فرا __call__پند تا تابع مغ

وجرود  غداخل callableتابع  یک ملدل من. به هممستندنفراخوانغ  قابل ماءالبته همه اش

 مر.خ فراخوانغ است یاقابل  غءش یاآ په پند غبررس تا دارد

>>> callable(plus_3)  
True 
>>> callable(yell)  
True 
>>> callable('hello')  
False 

 ندان درجه اولنکات کلیدی توابع به عنوان شهرو .3-1-7

 مرهراهرا را بره متغآن مردتواناسرت. مرغ غشر یتون،، از جمله توابع در پرامزهمه چ 

ابع منتقرل وت یرو به سا مدپن مرهداده ذخ هایها را در ساختار، آنمداختصا  ده

 .مدبرگردان پنمد یا از سایر توابع
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  را پنرار انترزاد ترا  نردهاجرازه مرغتوابع، به عنوان شهروندان درجه اول به شما  

 .توجه پنمدبرنامه خود  هایرفتار بگذارید و بر

 برخرغ حرالاتتوانند ها مغپرد و آن ایزادتو در تو به صورت  توانتوابع را مغ 

دهنرد، پرار را انزرام مرغ نایرتروابعغ پره و حمل پننرد.   بت پردهتابع والد را 

 د.نشومغ مدهنام ارهابست

  اجرازه شرما  به ین پارموارد، ا ارلبد. در پرفراخوانغ قابل  توانمغنمز اشماء را

 .مدابع رفتار پنومانند ت هاتا با آند دهمغ

 ایلامبداها، توابع تک جمله. 3-2

. اسرتتوابرع ناشرناس پوچرک  تعریرف یبرا مانبریم یتون،در پا lambdaمدواژه پل

 نند. پرفتار مغ defواژه مدبا پل عادی تعریف شده ابعوتوابع لامبدا درست مانند ت

دهد را تعریف مرغجمع انزام مغ په عملماتتابع ساده لامبدا را  ینگونهبرای مثال، ا

 پنمم.

>>> add = lambda x, y: x + y  
>>> add(5, 3) 
8 

تر خواهد طولانغ غ، اما پممدپن تعریف defمدواژه را با پل جمعهمان تابع  مدتوانمغ

 .بود

>>> def add(x, y): 
        return x + y  
>>> add(5, 3) 
8 

ها این همره جنزرال وجرود لامبدامورد چرا در "په  پنزااو باشمدحال ممان است 

چره پرس هسرتند،  defتوابع با  تعریفاز  مختصر و مفمدتری پمغ ؟ اگر آنها نسخهدارد

 "؟مشالغ وجود دارد



82  یتونپا یترفندها  

در ذهرن را 1بمران ترابع  عباراتپار،  ینانزام ا منو در ح مندازیدب غنگاه یربه مثال ز

 داشته باشمد.

>>> (lambda x, y: x + y)(5, 3) 
8 

 لامبدا برای تعریف ترابع جمرع درون خطرغ؟ فقط از خبر استچه  ینزا، ابسمار خب

 پردم. غفراخوان 3و  5 آرگومانهایبلافاصله آن را با بعد استفاده پردم و 

است،  defابع با همانند اعلام ت lambda x, y: x + y لامبدا ، عبارتبه لحاظ مفهومغ

لازم نمسرت پره  ینزا ایرن اسرتادر  غنوشته شده است. تفاوت اصل غاما فقط درون خط

 بعدو  انزام دهم سریعغ م محاسبههخواغپه مگفتم . فقط نامغ را برای تابع انتخاب پنم

 پردم. اجرا های عادیمانند تابع  لامبداعبارت  فراخوانغبلافاصله آن را با 

فارر مثرال قبرل  در مورد پمغ مد، ممان است بخواهه مورد بعدیپمی از پرداختن ب

طرول  غمردت ی مرنپرار بررا نای دارم په یاد. هنوز به را دریابمدتا واقعا مفهوم آن  مدپن

 مقهنگران صرف چند دق ین. بنابراتوانستم ذهنم را روی آن متمرپز پنممد، چون نمغپش

 دارد.را ی ارزش راین پا. مدباره نباش یندر ا پایتون مفسر در

وجرود دارد. توابرع لامبردا بره  عادیتابع لامبدا و  اریفتع منب یگرید یتفاوت نحو

تواند است په تابع لامبدا نمغ غبدان معن ینشوند. امحدود مغ یواحدمحاسباتغ عبارت 

 استفاده پند. خروجغ تابع( بعنوان غحت) 3هایسغنومهحاش یا2 جملاتاز 

لامبردا، ترابع  یاجررااز پرس  مرد؟ها برگردانلامبدارا از  یرقادم مدتوانچگونه مغپس 

 ین، بنرابراگررددبراز مغعبرارت  مزهطور خودپار نته ببعد و  شودمغ یابغآن ارز عبارت

 افرراد بره غاست په برخر ملدل منوجود دارد. به هم در این توابع غگشت ضمنرب مشههم

 .گویندای مغتک جملهتوابع لامبداها 

                                                           
1 Function expression 
2 statements 
3 annotations 
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 یداستفاده کن یدتوانکه می یلامبداهای .3-2-1

، هر زمران پره غفن به لحاظ مد؟از توابع لامبدا در پد خود استفاده پن یدبا غزمان چه

مد استفاده پن لامبدااز عبارت  مدتوانمغ یک شغ سریع از تابع ناشناسغ بسازید، بخواهمد

 .گذاری پنمدنام ها راابتدا آن پس لزومغ نداردتوانند ناشناس باشند، مغ لامبداهاو چون 

 ارائه یتونتابع در پا یفتعر یبرا "مکپراتروب مرر"و  مدمف مانبریتواند ممغ ین پارا

 ینوشرتن توابرع پوتراه بررا برریم،ها باار مغلامبدای په ارلب برای مورد مشترینپند. ب

 مشخص است. مدبا پلموارد قابل تارار  یسازمرتب

>>> tuples = [(1, 'd'), (2, 'b'), (4, 'a'), (3, 'c')]  
>>> sorted(tuples, key=lambda x: x[1]) 
[(4, 'a'), (2, 'b'), (3, 'c'), (1, 'd')] 

 مرترب tupleدر هرر  )اندیس یک( را با مقدار دوم ها tuple مستغ از، لفوقدر مثال 

فرراهم مرغ یسرازمرتب واصلاح  یبرا یعا روشغسر لامبداحالت، تابع  ین. در اممپنمغ

 مد.پن فارآن  در مورد مدتواناست په مغ یسازمرتب دیگری از نمونه ینزار اپند. د

>>> sorted(range(-5, 6), key=lambda x: x * x)  
[0, -1, 1, -2, 2, -3, 3, -4, 4, -5, 5] 

مشرتر در محاسربات را ب یریپرذانعطرافا بررای استفاده از لامبد بتوانمد نحوه مدوارمام

 سرازیمرترب دهمحاسبه شر مدی په بصورت دلخواهبا پل توالغ را مدخواهغم یا. آببمنمد

 .مددانغم نحوه انزام این پار را حالا مست.ن غمشال مد؟پن

لامبرداها تو در ترو،  ابعومانند ت مقاوجود دارد: دق هادرباره لامبدا یگریناته جالب د

 .پنندعمل  بستارهای معنایغتوانند همانند مغ نمز

حروزه را از  یراسرت پره مقراد غترابع یبرا زیبا نامغفقط  ینا ؟مستچ1 ار معنایغبست

ه نباشرد. وزحر یندر ا یگربرنامه د یانجر وقتغ په غ، حتپندر شده فراخوانغ مغمحصو

 ارائه شده است. یدهاتوضمح این  ی( براغمثال )نسبتا دانشگاه ینزادر ا

                                                           
1 Lexical Closure 
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>>> def make_adder(n): 
        return lambda x: x + n 
>>> plus_3 = make_adder(3)  
>>> plus_5 = make_adder(5) 
 
>>> plus_3(4)  
7 
>>> plus_5(4)  
9 

پنرد اگرر در ترابع  مرداپ غدسترسر nتوانرد بره مقردار مغ x+nلامبدای ، فوقدر مثال 

make_adder (تعرحوز )شده باشد. یفه محصور 

مرغ def مردواژهبرا پل هی اعلام شردتابع تو در تو یبزا لامبدا، استفاده از تابع غگاه

اتفراق  یرن، ایمپنرد. صرادقانه بگرو مرانب مشرتریرا برا وضروح ب یسنوبرنامههدف تواند 

 مشرترب پمغ پس. یسم، اینطور نمستم بنومایلپه  یپد سبکحداقل در  ،مستن غمعمول

 .ممآن صحبت پن مورددر 

 ... یدشما نبا یدشا .3-2-2

علاقمند  یتونپا یابع لامبداوت غسفصل شما را به برر نای په مدوارمطرف، ام یک از

: توابرع په دهمب این هشدار را په مدهپنم وقت آن رس، احساس مغیگرپند. از طرف د

 د.ناستفاده شوبمشتری  ماطو با احت ترپم یدلامبدا با

بره نظرر مرغ "جالب"په  یغالامبداهاز پد را با استفاده از  زیادی قسمتدانم په غم

 ترا دایشده تررمبمن و هماارانم بوده است. اگر این وظمفه واقع اما در  ام،نوشته رسند،

 یرنا ایرآ پره مدتا فار پن ید( وقت بگذارمقهچند دق یا) مه، چند  انمداز لامبدا استفاده پن

 مطلوب است. مزهبه نت دستمابغ یروش برا یدارترینو پا مزترینواقعا تم

در دو خرط پرد احمقانره اسرت.  یغجروصرفه یبرا نایمانند  یبرای مثال، انزام پار

 پره در آینرده افررادیاما  ،استبسمار مناسبغ  "ترفند"پند و پار مغ غلحاظ فن به ،اقطع

یرک مشرال را در ایرن پرد برطررف پننرد، بسرمار سرردرگم  غپمر زمان درقرار است 

 خواهند شد.
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# Harmful: 
>>> class Car: 
        rev = lambda self: print('Wroom!') 
        crash = lambda self: print('Boom!') 
         
>>> my_car = Car()  
>>> my_car.crash()  
'Boom!' 

احسراس نمرز هرا لامبردابرا اسرتفاده از  ()filter یا ()map مچمدهپ یدر مورد ساختارها

 ها را باهم مقایسه پنمد.به خوانایغ دو قطعه پد زیر دقت پنمد و آندارم.  غمشابه

# Harmful: 
>>> list(filter(lambda x: x % 2 == 0, range(16)))  
[0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14] 
 
# Better: 
>>> [x for x in range(16) if x % 2 == 0]  
[0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14] 

اید و از این پار لذت ای پردهها پار پمچمده lambdaپنمد با استفاده از مغ اگر فار

پنم په این پار پمچمده را به صورت یک تابع عادی با خوانایغ پد پمشنهاد مغبرید، مغ

، امرا اهممترغ نرداردمردت درازدر  مردهاپل فشرردن در یغجروصرفهبمشتری انزام دهمد. 

مراهر  جرادوگر یرک از مشرتررا ب او خوانر مز( پد تمدر آینده همااران شما )و خود شما

 توانمد تغممر دهمد.مغ

 مبداهانکات کلیدی لا .3-2-3

 ند )ناشرناسنمسرتبه نرام محدود ای هستند په لزوما جمله تکتوابع  ،توابع لامبدا 

 (.هستند

 شرامل  مشرهاسرتفاده پننرد و هم یتونپا غند از عبارات معمولتوانتوابع لامبدا نمغ

 .هستند غضمن غگشتربمقدار 
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 انرایغخو توابع عادی با نام گذاری صحمح،استفاده از  یا: آمداز خود بپرس هممشه 

 پاس  بله است، از لامبدا استفاده نانمد. دارد؟ اگر مشتریب

 1قدرت اعجاب انگیز دکوریتورها. 3-3

 .تابع با منطق های پمچمرده پسرب و پرار در برنامره خرود نوشرته ایرد 30تصور پنمد 

 :گویدآید و مغدر یک صبح شنبه بارانغ، رئمس پنار ممز شما مغ
 

 هرای داده ترا دارم نمراز داری؟ خراطر بره را TPS گزارشرهای آن بخمرر! شرنبه صبح“
 بررای پنمرد.  برت پامرل صرورت بره را گزارش تولمد مرحله هر در خروجغ و ورودی
 پره گفرتم آنهرا بره شروند. آمراده بایرد اطلاعرات ایرن XYZ شرپت با حسابرسغ اهداف

 ”.پنمم ارسال دوشنبه روز تا را پار این توانمممغ
 

را افزایی خواهد داد یا باعرث آرامری شرما خواهرد  این درخواست فشار خون شما

این دارد په آیرا شرما از دپوریتورهرای پرایتون بره درک عممقرغ دسرت شد. بستگغ به 

اید یا خمر. بدون دپوریتورها، ممان است سه روز آینده را صرف اصلاح هر یرک یافته

گمری آنهرا را درهرم تابع پنمد و با فراخوانغ های دستغ  بت وقایع و گزارش 30از این 

ای است، اینطور نمست؟ با این حال، اگرر دپوریتورهرای  هپنند بریزید. لحظات سرگرم

 :گویمدزنمد و مغپایتون را بشناسمد، با آرامی به رئمس خود لبخند مغ
 

 ”.داد خواهم انزام را پار این ظهر از بعد 2 ساعت تا امروز نباش، نگران جمم“

 

 دمرپنغمر پیرتا @audit_log غعموم توریدپور یبرا را یپد آن، از پس درست

 بعد. دمدهغم قرار تابع فیتعر یجلو در سرعت به و( است خط 10 بایتقر پد نیا طول)

 نه؟ است، بخی لذت. دیخورغم گرید قهوه فنزان کی و دمپنغم ارسال را خود پد

                                                           
1 Decorators 
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 اعزراب و درتمنردق تواننردغمر تورهایدپور. پنمغم یغبزرگنما غپم نزایا در دیشا

 یتورهرایدپور درک میمبگرو پره میرروغمر یمپر یغجرا تا مطلب نیا در. باشند زمانگ

 حمصررح درک. اسررت تونیپررا سررختاوش سینرروبرنامرره هررر یبرررا غعطفرر نقطرره تون،یپررا

 جملره از تون،یپرا زبران در شررفتهمپ مفهروم نیچنرد از غپرامل درک به ازمن تورهایدپور

 .دارند اول پلاس توابع غژگیو

 توانردغمر تون،یپرا در تورهایدپور عملارد نحوه قمعم درک مثبت جینتا په معتقدم

 .باشد ادیز ارمبس

 دکوریتورها قدرت .3-3-1

پایتون به شما اماان گسترش و اصرلاح رفتارهرای قابرل فراخروانغ )ماننرد دپوریتور 

تغ پره دهد. هر فعرالمو پلاس ها( بدون اصلاح دائمغ پارامتر قابل فراخوانغ را مغ توابع

باشد و بتوانمد آن را به پلاس یا رفتارهای موجرود اضرافه پنمرد، اندازه پافغ عمومغ به 

 Decoratorشود. پلمه انگلمسغیک مورد عالغ برای استفاده در دپوریتور محسوب مغ

گاهغ از پلمه ترزئمن بره جرای دپوریترور اسرتفاده ادامه معادل فارسغ تزئمن است و در 

 .خواهمم پرد

 دهند.مغ را اشما به جدید رفتار پردن اضافه اماان پایتون دپوریتورهای ساده نزبا به

 .بود خواهند شغ جدید هایبندی بسته قالب در جدید رفتارهای این

توانمرد انزرام دهمرد شرامل پرایتون مغ Decorator پارهای تاراری په با استفاده از

 :موارد زیر است

o گمری بت وقایع و گزارش 

o ل دسترسغ و احراز هویتاجرای پنتر 

o تعممن زمان اجرای توابع 

o محدودیت های پراستفاده 

o Caching  (دخمره سازی موقت اطلاعات )و … 
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بدون درک ایرن  باشمد؟ داشته تسلط پایتون در دپوریتورها پاربرد به باید چرا حال،

موضرو   رسد و فهممدن اینانتزاعغ به نظر مغ پاملادپاربرد چمزهایغ په در ابتدا گفتمم 

دهنده پایتون سودمند باشند، توانند در پار روزانه یک توسعه په دپوریتورها چقدر مغ

 .دشوار خواهد بود

قطعا، فار پردن برای اولمن بار در مورد دپوریتورها پمغ دشوار است، اما ویژگرغ 

بسمار سودمندی است په ارلب در فریمورک هرای شرخص  الرث و در پتابخانره هرای 

پایتون با آن مواجه خواهمد شد. در این مطلب نهایت تلاشم را خواهم پرد ترا استاندارد 

بصورت گام به گام شما را با دپوریتور ها آشنا پنم و تعدادی از ویژگغ هرای اعزراب 

 .انگمز دپوریتورها را ببمنمم

ای عالغ بررای یرادآوری در مرورد ویژگرغقبل از بررسغ این موضو ، اپنون لحظه 

در پایتون است. مهمترین ( اول درجه شهروندان عنوان به توابع یا) اول لاسپ توابع های

 :برای درک دپوریتورها عبارتند از” اول پلاس توابع“ ناات اساسغ

 تروان درون متغمرهرا ذخمرره پررد، یرا توابرع را بره توابع را مغ. هستند اشماء توابع

 عنوان ورودی و خروجغ به توابع دیگر داد. 

 توانرد از وضرعمت تابع فرزنرد مغ. داد قرار دیگر توابع داخل در توانمغ را توابع

 (lexical closures) .محلغ تابع والد استفاده پند

 .این پار آماده هستمد؟ پس شرو  پنممخب، برای انزام 

 مبانی دکوریتورها .3-3-2

 بنردیبسرته یرا ترزئمن را حالا، دپوریتورها واقعا چه چمزی هستند؟ دپوریتورها ترابع

بنردی شرده، پرد دهنرد ترا قبرل و بعرد از اجررای ترابع بسرتهپنند و به شما اجازه مرغمغ

 .دلخواهغ را اجرا پنمد
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دهد ترا پایتون به شما اماان تعریف بلوک های قابل استفاده مزدد را مغ دپوریتور 

تغممرر بتوانمد رفتار سایر توابع را تغممر یا گسترش دهمد. رفتار تابع فقط هنگرام ترزئمن آن 

 .پندمغ

پرایتون یرک ترابع  دپوریتورسازی دپوریتور ساده چگونه است؟ به بمان ساده،  پماده

قابل فراخوانغ است په یک تابع قابل فراخروانغ دیگرری را بره عنروان ورودی دریافرت 

 .تواند آن را به عنوان خروجغ برگرداندپند و مغمغ

توانمد ی باشد په مغترین دپوریتوردهتواند ساتابع زیر دارای این ویژگغ است و مغ

 .به صورت زیر بنویسمد

def null_decorator(func): 
    return func 

اسرت، و  غترابع قابرل فراخروان کیر null_decorator دمپنغهمانطور په مشاهده م

و آن  پندغم افتیدر یتابع است را به عنوان ورود کیپه   func غمقدار قابل فراخوان

 .گرداندغبر م غدر خروج یرممتغ زادیرا بدون اتابع 

 .مماستفاده پن یگری( تابع دDecorate ای1 یبند)بسته نمتزئ یاز آن برا دمده اجازه

>>> def greet(): 
        return 'Hello!' 
 
>>> greet = null_decorator(greet) 
 
>>> greet()  
'Hello!' 

 ام و بعرد بلافاصرله آن را از طریرق ترابعرده را تعریرف پر greet در این مثال، ترابع

null_decorator  رسرد. این موضو  چندان مفمد به نظر نمغدانم په ام. مغتزئمن پرده

فایرده ایرم ترا برغای خا  طراحغ پردهمنظورم این است په دپوریتور تهغ را به گونه

                                                           
1 wrap 



90  یتونپا یترفندها  

یتون برای حالرت ویرژه را پا دپوریتور این مثال نحوه پار سمنتاسباشد، درست است؟ 

 .توضمح خواهد داد

، greet  و جرایگزینغ شرغ greet روی null_decorator به جای فراخوانغ صرریح

 .تر و زیباتر تابع استفاده پنمدپایتون برای تزئمن مناسب   @decorator توانمد ازمغ

@null_decorator 
def greet(): 
    return 'Hello!' 
 
>>> greet()  
'Hello!' 

در مقابل تعریف تابع، همان چمزی است پره بره  null_decorator@ قرار دادن خط

عنوان اولمن تعریف تابع ارائه پرردیم و بعرد از طریرق دپوریترور ترابع را اجررا پرردیم. 

 یافتره و ممرانبری بررای الگروی پرپراربرد فقط فررم دگرگرون decorator@ استفاده از

 .پایتون است دپوریتور

ترابع را بلافاصرله در زمران تعریرف  decorator@ شته باشمد پره اسرتفاده ازتوجه دا

شرود. بنرابراین پند. این سبب دسترسغ دشوار به نسخه اصرلغ ترزئمن نشرده مغتزئمن مغ

هرای مختلفرغ را بررای  ممان است برای حفظ اماان فراخوانغ تابع تزئمن نشده، گزینره

رابطه با این ویژگغ توضمحات بمشتری خرواهمم )در ادامه در  .تزئمن دستغ انتخاب پنمد

 )داد

 کننددکوریتورها رفتار توابع را اصلاح می .3-3-3

برا سرمنتاس دپوریترور آشرنا شردید، اجرازه دهمرد دپوریترور حالا په پمغ بمشرتر 

دهد و رفتار ترابع ترزئمن شرده را اصرلاح دیگری بنویسمم په در واقع پاری را انزام مغ

تری وجود دارد په نتمزه تابع تزئمن شده را بره تور پمغ پمچمدهپند. در اینزا دپوریمغ

 .پندحروف بزرگ تبدیل مغ
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def uppercase(func):  
    def wrapper(): 
        original_result = func() 
        modified_result = original_result.upper()  
        return modified_result 
    return wrapper 

را این دپوریتور بزای برگرداندن ورودی تابع مانند دپوریتور تهرغ، ترابع جدیردی 

fly-the-on  پند تا تابع، بندی تابع ورودی استفاده مغپند و از آن برای بستهتعریف مغ

بره ترابع ورودی ترزئمن نشرده  wrapper رفتار خود را در زمان فراخوانغ تغممر دهد. تابع

تواند قطعه پدی را قبل و بعد از فراخوانغ تابع ورودی اجرا پند. )به غدسترسغ دارد و م

 )لحاظ فنغ، اصلا نمازی به فراخوانغ تابع ورودی ندارد

به این توجه داشته باشمد په چرا تابع تزئمن شده اجرا نشده است. در واقع، فراخروانغ 

دپوریتور در نهایت  خواهمم وقتغ پهتابع ورودی در این مرحله منطقغ نخواهد بود. مغ

 .شود، بتواند رفتار تابع ورودی خود را اصلاح پندفراخوانغ مغ

ایرن مسرئله دانرم پره ممان است بخواهمد یاغ دو دقمقه در مورد آن فار پنمد. مغ

دهم په با پمک یاردیگر ایرن مسرئله را تواند دشوار به نظر برسد، اما قول مغچقدر مغ

پرایتون پره حرروف را بره  دپوریترور مده پره در عمرلحل خواهمم پرد. وقرت آن رسر

را ترزئمن  greet پند را ببمنمم. اگر با استفاده از آن ترابع اصرلغحروف بزرگ تبدیل مغ

 پنمد، چه چمزی رخ خواهد داد؟

@uppercase 
def greet(): 
    return 'Hello!' 
 
>>> greet()  
'HELLO!' 

تر آن را داشتمد، باشد. اجازه دهمد نگاهغ دقمق ای په انتظاراممدوارم این همان نتمزه 

 .به آنچه په در اینزا اتفاق افتاده، بماندازیم
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هنگامغ په تابع را ترزئمن مرغ upercase@ ، دپوریتورnull_decorator برخلاف

 .گرداندپند، شغء متفاوتغ از تابع را بر مغ

>>> greet 
<function greet at 0x10e9f0950> 
 
>>> null_decorator(greet)  
<function greet at 0x10e9f0950> 
 
>>> uppercase(greet) 
<function uppercase.<locals>.wrapper at 0x76da02f28> 

پایتون باید این پرار را انزرام دهرد  دپوریتوردر اینزا ناته ی پوچاغ وجود دارد، 

  دپوریتررور .ح پنرردتررا در هنگررام فراخرروانغ نهررایغ، رفتررار تررابع تررزئمن شررده را اصررلا

@upercase  ترابع   ”رفترار آترغ“ تنهرا روش بررای ا رگرذاری برر .خود نمز تابع اسرت

 .بندی( تابع ورودی استپند، جایگزینغ )یا بستهورودی په آن را تزئمن مغ

تروان فراخروانغ پررد، را تابع دیگری را په بعدا مغ uppercase به هممن دلمل، تابع

گرداند، تابع ورودی اصلغ را اجرا پرده و نتمزه آن را اصلاح مرغتعریف پرده و برمغ

 .پند

 (lexical closure) سراز دپوریتورها رفتار تابع قابل فراخوانغ را از طریق بستار بسته

تابع قابل فراخوانغ  .پنند، پس نباید تابع اصلغ را به صورت دائم اصلاح پننداصلاح مغ

شود بلاه فقط رفتار آن فقط هنگام فراخروانغ تغممرر غاصلغ به صورت دائمغ اصلاح نم

 .پندمغ

این پار به شما اماان اضافه پردن بلوک های ساختاری قابل اسرتفاده مزردد، ماننرد 

گمری و سایر ابزارهای دقمق، به توابع و پلاسرهای موجرود را مرغ  بت وقایع و گزارش

پنرد پره ندی در پایتون تبردیل مرغاین پار دپوریتورها را به چنان ویژگغ قدرتم .دهد

 .گمردهای شخص  الث مورد استفاده قرار مغارلب در پتابخانه استاندارد و پتابخانه
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 یک وقفه کوتاه برای درک بهتر دکوریتورها .3-3-4

پنمد در این مرحله به اندازه یک فنزان قهوه یا پماده روی در اطراف اگر احساس مغ

بره نظرر مرن، درک مفهروم دپوریتورهرا  .طبمعغ اسرت پاملادممز پارتان نماز دارید، این 

 .یاغ از دشوارترین پارها در پایتون است

لطفا عزله نانمد و نگران فهممدن جواب مسئله نباشمد. تاه پدهای بررسغ شده را به 

صورت جداگانه در یک مفسر پایتون اجرا پنمد و نتمزه ی آن را مشاهده پنمد ترا بهترر 

 !توانمد این پار را انزام دهمدپه مغدانم درک پنمد. مغ

 استفاده از چند دکوریتور در یک تابع .3-3-5

را روی تابع اعمال پنمد.  دپوریتور توانمد بمی از یکآور نباشد په مغشاید تعزب 

پند و این همان چمرزی اسرت پره دپوریتورهرا را بره ها را انباشته مغاین پار ا رات آن

 .پندل استفاده مزدد سودمند مغاندازه بلوک های چندبخشغ قاب

مثالغ در این مورد بررسغ خواهمم پرد. دو دپوریتور زیر، رشته خروجغ تابع تزئمن 

پنند. با نگاهغ بر نحوه قرارگمری تو در توی بندی مغ را بسته HTML شده با برچسبهای

ین بررای اعمرال چنردپرایتون از چره فرآینردی  دپوریترور تروان فهممرد پرهتگ ها، مغ

 .پنددپوریتور استفاده مغ

def strong(func):  
    def wrapper(): 
        return '<strong>' + func() + '</strong>'  
    return wrapper 
 
def emphasis(func):  
    def wrapper(): 
        return '<em>' + func() + '</em>'  
    return wrapper 
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خرود  greet این دو دپوریترور را انتخراب پنرمم و آنهرا را در ترابع حال اجازه دهمد

معمولغ برای آن استفاده پنمد و چنردین دپوریترور  syntax@ توانمد ازاعمال پنمم. مغ

 .را در بالای یک تابع واحد انباشته پنمد

@strong  
@emphasis  
def greet(): 
    return 'Hello!' 

شررده، انتظررار داریررد پرردام ورودی را ببمنمررد؟ آیررا در صررورت اجرررای تررابع تررزیمن 

 strong@ خود را اضرافه خواهرد پررد، یرا  <em>ابتدا تگ  emphasis@ دپوریتور

پنمد، چه اتفراقغ رخ خواهرد اولویت دارد؟ هنگامغ په تابع تزیمن شده را فراخوانغ مغ

 داد؟

>>> greet() 
'<strong><em>Hello!</em></strong>' 

پرایمن بره  دهد په دپوریتورهای چنرد گانره چگونره ازه وضوح نشان مغاین نتمزه ب

بنردی شرد و بعرد بسرته  emphasis@ اند. ابتدا تابع ورودی با دپوریترورعمل پرده بالا

 .بندی شد دوباره بسته strong@ تابع تزئمن شده حاصل با دپوریتور

ممخرواهم طریقره اجررای  برای ایناه رفتار پرایمن بره برالا در حافظره تران براقغ بمانرد

دپوریتورهای پایتون با اسرتفاده  .دپوریتورهای چندگانه را در هسته پایتون توضمح دهم

اولمن پشته  .ناممممغ decorator stacking شود و ما این رفتار رااز پشته پماده سازی مغ

پنمم ترا مغ پنمم و بعد بلوک های پد جدید را از بالا به آن اضافهرا در پایمن ایزاد مغ

 .اجرای برنامه راه خود را از پایمن به سمت بالا پمی ببرد

برای اعمرال بره دپوریتورهرا خرودداری  syntax@ اگر مثال بالا را تززیه پنمد و از

 .این شال خواهد بودپنمد، زنزمره فراخوانغ های مربوط به تابع دپوریتور به 

decorated_greet = strong(emphasis(greet)) 
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بندی شود و بعد تابع بسته اعمال مغ emphasis بمنمد ابتدا دپوریتورهمانطور په مغ

 .شودبندی مغبسته  strong شده حاصل دوباره با دپوریتور

سرازی دپوریتورهرا  این همچنمن به این معنغ است په در نهایت سطوح عممق پشرته

فراخوانغ هرای توابرع ترو در ترو  بر ممزان پارایغ ا ر برنامه خواهند گذاشت، چون مدام

دهند. در عمل، معمولا انزام این پار مشال نخواهد بود، اما اگر پرارایغ پرد انزام مغ

 .را در نظر بگمرید decoration نوشته شده برایتان مهم است باید مرتبه زمانغ عملمات

 پذیرندهای متعددی میدکوریت توابعی که آرگومان .3-3-6

ک آرگومانغ ندارد را ترزئمن پرردهپه هم greet ط تابع سادهها فق تاپنون همه نمونه

اند. تا این لحظه، دپوریتورهایغ په در این مطلب دیدیرد لازم نمسرت پره برا آرگومران 

های ارسال به تابع ورودی سر و پار داشته باشند. اگرر یارغ از ایرن دپوریتورهرا را بره 

 .پرد درستغ نخواهد داشتگمرد اعمال پنمد، پارتابعغ په آرگومان هایغ را مغ

 پنند؟گمرد را تزئمن مغچگونه تابعغ په آرگومانهای دلخواه مغ

پایتون برای مقابله با تعرداد متغمرهرای   kwargs** و args*  اینزاست په به ویژگغ

از ایرن مزیرت  proxyپرایتون زیرر بره اسرم  دپوریترور ت.آرگومان احتماج خواهمم داش

 .پنداستفاده مغ

def proxy(func): 
    def wrapper(*args, **kwargs): 
        return func(*args, **kwargs)  
    return wrapper 

 :دو مورد قابل توجه در مورد این دپوریتور وجود دارد

  در ورودی تابع **و  *با استفاده از عملگرهای wrapper همه آرگومان هرای ،

ذخمره  kwargs و args را به صورت شغ هاپند و آنآوری مغورودی را جمع 

 .پندمغ
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 سپس تابع wrapper را  **و  *جمع آوری شده توسط عملاررد  آرگومان های

 .پندو آن را به تابع ورودی ارسال مغ1 پندبازگشایغ مغ

دانم پمغ نماز به تمرین برا اممدوارم ایده اصلغ مسئله را متوجه شده باشمد هرچند مغ

 .ده اصلغ را به خوبغ متوجه شویدپدها دارید تا ای

اجازه دهمد روش گذاشته شده با دپوریتور پراپسغ را در مثالغ عملغ تر بسط دهمم. 

را خواهمم سراخت پره آرگومران هرای ورودی ترابع و نترایج  trace در اینزا دپوریتور

 .پندحاصل از آن را در طغ زمان اجرا  بت مغ

def trace(func): 
    def wrapper(*args, **kwargs): 
        print(f'TRACE: calling {func.__name__}() ' 
              f'with {args}, {kwargs}') 
 
        original_result = func(*args, **kwargs) 
 
        print(f'TRACE: {func.__name__}() ' 
              f'returned {original_result!r}') 
 
        return original_result 
 
    return wrapper 

و بعد فراخروانغ آن، آرگومران هرای منتقرل شرده بره ترابع و  trace تزئمن تابع با تابع

 .مقدار برگشتغ آن را چاپ خواهد پرد

 .شوداین پار گاهغ اوقات به عنوان یک پمک عالغ برای خطایابغ محسوب مغ

 

 

 

 

 

                                                           
1 Argument unpacking 



   97یرگذارأثفصل سوم: توابع ت

@trace 
def say(name, line): 
    return f'{name}: {line}' 
 
>>> say('Jane', 'Hello, World') 
'TRACE: calling say() with ("Jane", "Hello, World"), 
{}' 
'TRACE: say() returned "Jane: Hello, World"' 
'Jane: Hello, World' 

در رابطه با خطایرابغ صرحبت پرردیم، مرواردی وجرود دارنرد پره هنگرام خطایرابغ 

 .دپوریتورها باید به خاطر داشته باشمد

 رهای قابل دیباگ نوشتن دکوریتو .3-3-7

دهمرد جرایگزین پرردن هنگام استفاده از دپوریتور، در واقع تنها پاری په انزام مغ

 برخرغ از یرک ناتره منفرغ ایرن فرآینرد ایرن اسرت پره .یک تابع با ترابع دیگرر اسرت

metadataشرروند! ایررن یاررغ از هررای تررابع اصررلغ تررزئمن شررده مخفررغ و جررایگزین مغ

 .پایتون است په ممان است درنظر گرفته نشود ورهایدپوریت ترین عملاردهایپنهان

 اسرترینگ آن و لمسرت پارامترهرای ترابع پرس ازبرای مثرال، نرام ترابع اصرلغ، داک

 .تغممر خواهند پرد! به قطعه پد زیر توجه پنمد دپوریت

def greet(): 
    """Return a friendly greeting.""" 
    return 'Hello!' 
 
decorated_greet = uppercase(greet) 

 decorate پرس از greet هرای ترابع metadata در صورت دسترسغ به هریک از

 .اندمربوط به دپوریتور را مشاهده خواهمد پرد په تغممر پرده  metadataشدن، 
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>>> greet.__name__ 
'greet' 
>>> greet.__doc__ 
'Return a friendly greeting.' 
 
>>> decorated_greet.__name__ 
'wrapper' 
>>> decorated_greet.__doc__ 
None 

خوشربختانه، بررای  .پنردبرانگمز مغاین پار خطایابغ و پار با مفسر پایتون را چالی 

وجود دارد په در پتابخانره  functools.wraps این مشال راهااری سریع به نام دستور

 .استاندارد پایتون گنزانده شده است

 در دپوریتورهرای خرود اسرتفاده پنمرد ترا functools.wraps تورتوانمرد از دسرمغ

metadata  های مفقود شده را از تابع تزئمن نشده به تابع تزئمن شده پپغ پنمد. مثالغ را

 .پنممباهم بررسغ مغ

import functools 
def uppercase(func): 
    @functools.wraps(func) 
    def wrapper(): 
        return func().upper() 
    return wrapper 

هرای  metadata شروددر دپوریتور باعث مغ functools.wraps استفاده از دستور

و مقررادیری ماننررد نررام تررابع و  شرردن تررابع تغممررری نانررد دپوریررت مختلررف هنگررام

 استرینگ تابع به صورت دست نخورده باقغ بماند. حقه ی جالبمست نه؟داک

@uppercase 
def greet(): 
    """Return a friendly greeting.""" 
    return 'Hello!' 
 
>>> greet.__name__ 
'greet' 
>>> greet.__doc__ 
'Return a friendly greeting.' 
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نویسرمد، از پنم په در تمام دپوریتورهایغ په مغتوصمه مغ به عنوان بهترین روش،

شود پشد ولغ باعث مغپار زیاد طول نمغاستفاده پنمد. این  functools.wraps دستور

 .شما و بقمه از دردسرهای خطایابغ در دپورتمورها در امان بمانمد

گویم، شما به انتهای این مطلب در رابطه با دپوریتورهای پایتون رسمدید تبریک مغ

ایرد. پارتران و احتمالا درباره دپوریتورهای موجود در پایتون چمزهای زیادی آموختره 

 !غ بودعال

 نکات کلیدی دکوریتورهای پایتون .3-3-8

 توانمرد بررای پره مرغ دپوریتورها، بلوک های پد قابرل اسرتفاده مزردد هسرتند

اصلاح رفتار یک تابع از آن استفاده پنمد بدون ایناه نمراز بره تغممرر دائمرغ ترابع 

 .باشد

 دستور @decorator  نویسغ شرده بررای فراخروانغ دپوریترور تنها شال پوتاه

دپوریتورهای متعدد روی ترابع واحرد از پرایمن بره برالا  .ابع ورودی استروی ت

 .را به خاطر داشته باشمد  decorator stacking  شونداعمال مغ

 به عنوان بهترین شموه خطایابغ، از دستور پمک پننده functools.wraps  روی

ابرل هرای بمشرتری را از ترابع ق metadata ترا دپوریتورهای خود استفاده پنمرد

 بره ترابع قابرل فراخروانغ ترزئمن شرده (undecorated) فراخروانغ ترزئمن نشرده

(decorated) منتقل پنمد. 

  افرزار، دپوریتورها درست ماننرد هرر ابرزار دیگرری در جعبره ابرزار توسرعه نررم

 و نباید از آنها بمی از حد استفاده پررد. متعرادل نوشدارو یا علاج قطعغ نمستند

گرفترار نشردن در آشرفتگغ  با هدف اولویت انزام پارها سازی نمازها بر حسب

 .بسمار اهممت دارد وحشتناک و رمرقابل نگهداری پد منبع
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 kwargs**و  args*کاربردهای جالب . 3-4

 برود، برنامره"kwargh "و  "argh"اصطلاح او هوش په با غیتونمستپازمانغ همراه با 

 یررا مرراریاخت یترابع را بررا پارامترهرا فیررهرر بررار تعردادم. او نویسرغ دو نفررره انزرام مررغ

  ما در پنار یادیگر به بمنی دیگری از پایتون دست یافتمم.پرد. مغ یپتا ایواژهمدپل

هسررتند و درک  یتوندر پررا مرردیمف ماربسرر یژگررغو kwargs** و args*ی پارامترهررا

 .مبدل خواهد پرد مو رتریدهنده شما را به توسعه ،هاآنتوانمندی 

  شوند؟می استفاده یموارد چه یبرا kwargs** و args* یپارامترها .3-4-1

مرغ ین، بنرابرایردبپرذ مراریاخت یهراآرگومرانتا دهند به تابع اجازه مغ این پارامترها

 مد.پن یزادخود اپایتونغ  یهاها و پلاسرا در ماژول پذیریانعطاف های رابط مدتوان

def foo(required, *args, **kwargs):  
    print(required) 
    if args:  
        print(args) 
    if kwargs:  
        print(kwargs) 

توانرد دارد، امرا مرغ مراجاحت "required"نرام ه آرگومران بر یکتابع فوق حداقل به 

 .یردبپذ مزرا ن یگریداختماری  ایمدواژهو پل متغموقع یهاآرگومان

ه را ب غاضاف یهاآرگومان args، ممپن غخوانفرابمشتری 1 یهااگر تابع را با آرگومان

باید در ابتدای نرام آرگومران باشرد ترا  * مشوندپ .آوری خواهد پردجمع tupleصورت 

 .این پار را انزام دهد

 dictionaryه صرورت را بر اضرافه 2 ایمردواژهپل یهراآرگومران kwargs، چنمنهم

 یرک ازمکاسرت. اگرر هر ** مشروندپ ینرام پرارامتر دارا چرون آوری خواهد پررد،جمع

                                                           
1 Arguments 
2 Keyword arguments 
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 غتواننرد خرالمرغ kwargsو  argsی د، هرر دونبه تابع منتقرل نشرو غاضاف هایآرگومان

 باشند.

 یردد مرد، خواهپنرممفراخوانغ مرغها از آرگومان مب متفاوتغتابع را با ترپ ینا چون

ستند، ه kwargs یا args اختماری یهاآرگومانمطابق با ایناه ها را آن یتونپه چگونه پا

 پند.مغ آوریجمع dictionaryو  tupleبه صورت  kwargsو  args یدرون پارامترها

>>> foo() 
TypeError: 
"foo() missing 1 required positional arg: 'required'" 
 
>>> foo('hello')  
hello 
 
>>> foo('hello', 1, 2, 3)  
hello 
(1, 2, 3) 
 
>>> foo('hello', 1, 2, 3, key1='value', key2=999)  
hello 
(1, 2, 3) 
{'key1': 'value', 'key2': 999} 

صررفا  kwargsو  args یپارامترهرا غپنم په فراخوان تصریحناته را  ینخواهم امغ

 argv**و  parms*به صرورت ها را اگر آن غمثال قبلدر است.  یگذارقرارداد نام یک

 یرا( *ستاره )تک مب بصورتبه ترت غاقعوسمنتاس د. پرخواهد پار نمز فراخوانغ پنمد

 پنمد.ها انتخاب مغمهم نمست چه نامغ برای آرگومان ( است.**ستاره )دو

شرده  فترهپذیر یگذارنام قرارداد، اشتباهاتاز پرهمز  یپنم برامغ مهحال، توص ینبا ا

اده اسرتف "kwargh"و  "argh"هرایاز نام فراخوانغ یبراهر از گاهغ و  مدپن یترعارا 

 پنمد. شاید جالب باشد! 



102  یتونپا یترفندها  

 ای واژهیدکل یا یاریاخت یآرگومانها رسالا .3-4-2

اماران  یگررتابع به تابع د یکاز  ایواژهمدپل یا ماریاخت یپارامترها انتقالدر پایتون 

در هنگرام  **و  *براز پرردن آرگومران  یهراعملگربرا اسرتفاده از  مدتوان. مغپذیر است

 .مدپار را انزام ده ین، امدارسال پن به آن ها راومانآرگ مدخواهپه مغ غتابع غفراخوان

را فرراهم مرغ هراآن انتقالقبل از  هااماان اصلاح آرگومانبه شما  ین پارا منهمچن

 .وجود دارد غ در این رابطهمثال ینزا. در اپند

def foo(x, *args, **kwargs):  
    kwargs['name'] = 'Alice'  
    new_args = args + ('extra', )  
    bar(x, *new_args, **kwargs) 

تواند در ارث بری، ارتباط جالبغ بمن پلاس فرزند و پلاس پدر این روش جالب مغ

توانمد از این ترفند بررای اضرافه پرردن یرک رفترار بره پرلاس پردر برقرار پند. شما مغ

. ایرن روشرغ استفاده پنمد بدون ایناه امضای مترد سرازنده پرلاس پردر را تغممرر دهمرد

 استفاده پنمد په بدون پنترل شما، APIپاربردی برای زمانمست په ممان است از یک 

 تغممر خواهد پرد.

class Car: 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color  
        self.mileage = mileage 
         
class AlwaysBlueCar(Car): 
    def __init__(self, *args, **kwargs): 
        super().__init__(*args, **kwargs)  
        self.color = 'blue' 
 
>>> AlwaysBlueCar('green', 48392).color  
'blue' 
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ها را بره پرلاس والرد تمام آرگومانبه سادگغ  AlwaysBlueCar پلاس سازندهمتد 

 پلاسپند،  ممرسازنده پلاس والد تغمتد ست په اگر بدان معنا ینپند. اخود منتقل مغ

AlwaysBlueCar خواهد پرد طبق انتظار پار. 

تقریبا برغ یامضا AlwaysBlueCarسازنده متد  اپنونپه  ینزاستا عمب این روش

هررای ورودی ترروانمم بردون مشرراهده پررلاس والرد، بفهمررمم آرگوماننمغ .دارد ایفایرده

 ی هستند.چه چمز AlwaysBlueCarپلاس 

این . خواهمد پردخود استفاده نهای پد مراتب پلاس سلسله درروش  ینمعمولا از ا

 غرفتار را در برخ مدخواهاست په مغ ینمحتمل ایوی سنارپار گمج پننده خواهد بود. 

الشعا  قررار تحت پرده یااصلاح  شما هستند،پنترل په خارج از  غخارج یهااز پلاس

 .دهمد

 .مدبهتر است مراقب باش پساست،  غخطرناپ سناریو وارهمهپار  یناما ا

از  wrapperنوشتن توابع  ،است مدمف روش نایدر آن احتمالا  په یگرد یوسناریک 

دلخرواه پره بره ترابع  هرایآرگومران مدخواهتورها است. در آنزا معمولا مغیدپور قبمل

wrapper یریدبپذنمز را ه منتقل شد. 

در  شرما پرد، ممپار را انزام دهر ینا غتابع اصل یامضا تغممربه  مازبدون ن مماگر بتوان

 .آینده قابلمت نگهداری بهتری خواهد داشت
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def trace(f): 
    @functools.wraps(f) 
    def decorated_function(*args, **kwargs): 
        print(f, args, kwargs) 
        result = f(*args, **kwargs)  
        print(result) 
    return decorated_function 
 
@trace 
def greet(greeting, name): 
    return '{}, {}!'.format(greeting, name) 
 
>>> greet('Hello', 'Bob') 
<function greet at 0x1031c9158> ('Hello', 'Bob') {}  
'Hello, Bob!' 

پارامترهرای اختمراری را بره ترابع ن روش توانسرتمم همانطور په مشاهده پردید، با ایر

اسرتفاده خواهرد DRY 1دپوریتور منتقل پنمم. گاهغ از این روش به منظور رعایت اصل 

 شد.

 kwargs**و  args*نکات کلیدی  .3-4-3

  دسرررتورهای*args و **kwargs  توابرررع برررا تعرررداد  اماررران نوشرررتنبررره شرررما

 .دهدرا مغ یتوندر پا های متغمرآرگومان

 دستور *args ه صرورت را بر اضرافغ متغمروقعهای آرگومانtuple آوریجمرع 

ه صرورت را بر اضرافغ ایهرای پلمردواژهآرگومان kwargs**و دستور  پندمغ

dictionary پند.مغ آوریجمع 

 با دستورهای است. فراخوانغ آنها  **و  * سمنتاس واقعغargs و kwargs  فقط

 (.مدنایت پآن را رع بهتر استاست )و  قرارداد یک

                                                           
1 Don’t Repeat Yourself 
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 های توابعبازکردن آرگومان. 3-5

ترابع برا  یهراآرگومران بنردیبسرته براز پرردن قابلمت پنهان،جالب اما  ماربس یژگغو

 مم.پن یفمثال تعر برایساده را  غتابع اجازه دهمد است. **و  * یهااستفاده از عملگر

def print_vector(x, y, z):  
    print('<%s, %s, %s>' % (x, y, z)) 

و آنهرا را  مردگ( را مغzو  x ،yتابع سه آرگومان ) ین، امدپنهمانطور په مشاهده مغ

در  یبعرد 3 یچراپ بردارهرا یتابع بررا ینپند. ممان است از اچاپ مغیبا ز غبه روش

 مم.برنامه خود استفاده پن

>>> print_vector(0, 1, 0)  
<0, 1, 0> 

انتخراب مرغ یسره بعرد یهراای نمرایی برداربرای په به نو  ساختار داده هبست حال

باشد. بررای مثرال،  یندناخوشا غممان است پم print_vectorها با تابع ، چاپ آنممپن

، ها، هنگام چاپ آنمقدار دهغ پنمم هامستل یا هاتاپل ه صورتبرا  خود یاگر بردارها

 یح، اندیس هر مولفه را مشخص پنمم.صر طوره ب باید

>>> tuple_vec = (1, 0, 1) 
>>> list_vec = [1, 0, 1] 
>>> print_vector(tuple_vec[0], 
                 tuple_vec[1], 
                 tuple_vec[2]) 
 
<1, 0, 1> 

رمرضروری بره نظرر مرغو  طولانغ ،جداگانه یهاتابع با آرگومانمعمولغ فراخوانغ 

 یابرارهرا بره  مزو همه چ "ممپن زیهزت" لفه آنوسه م وپتور را به غءش ممتوانب اگر. رسد

 نخواهد بود؟ تریف، ظرمممنتقل پن print_vectorبه تابع 
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ترا پرارامتر  مردپن یرفتعر مزرددا را print_vector ترابع مردتوانمغ غسادگه البته، ب 

رعایرت صصرول خراطر بامرا به عنوان ورودی دریافت پند ) را وپتور غءش نامبا  یواحد

 .(گمریمنادیده مغرا  ینهگز ینلا امثال ساده، فع یک

براز  یتون تحرت عنرواندر پرا متوضع نای به پرداختن یبرا یخوشبختانه، روش بهتر

 .وجود دارد *عملگر با استفاده از  1تابع بندی آرگومانپردن بسته

>>> print_vector(*tuple_vec)  
<1, 0, 1> 
>>> print_vector(*list_vec)  
<1, 0, 1> 

خواهد تابع، آن را باز  غدر فراخوان2 یک شغ قابل تارارقبل از  * علامت قرار دادن

فراخروانغ شرده جداگانره بره ترابع  متغمروقع یهراآرگومانصورت و عناصر آن را ب پرد

 .منتقل خواهد پرد

. برا ساز اسرتپار 3 مولد، از جمله عبارات پذیرتارارتابع هر گونه  یبرا مکتان ینا

پند و آنها را به ترابع منتقرل مغ اجرا مولد را، تمام عناصر مولد یرو *عملگر استفاده از 

 د.پنمغ

>>> genexpr = (x * x for x in range(3))  
>>> print_vector(*genexpr) 

در ها مولردهرا و مسرت، لهراتاپرلماننرد  یغهاغباز پردن توال یبرا *عملگر علاوه بر 

از  ایمردواژهپل یهرااز پردن آرگومرانب یبرا **عملگر ، متغموقع یهاآرگومان داخل

تعریرف شرده  یرز دیاشنری غءش صورتوپتور ما ب مدوجود دارد. تصور پن دیاشنری

 است.

>>> dict_vec = {'y': 0, 'z': 1, 'x': 1} 

                                                           
1 Function Argument Unpacking 
2 Iterable 
3 Generator expresions 
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تررابع  را بررهدیاشررنری  یررنبرراز پررردن، ا یبرررا **عملگررر بررا اسررتفاده از  ممترروانمررغ

print_vector مم.منتقل پن 

>>> print_vector(**dict_vec)  
< 1, 0, 1 > 

تابع برر  یهاو آرگومان دیاشنری یرمقادپس هستند، ترتمب بدون  هاچون دیاشنری

در  'x' مردمقردار مررتبط برا پل xآرگومان  د.نشودیاشنری تطبمق داده مغ مدهایپلپایه 

 پند.مغ یافتدردیاشنری را 

اسرتفاده  دیاشرنری بنردیبسته نباز پرد ی( برا*تک ستاره ) عملگراز  مدخواهباگر 

 .شدخواهند تابع منتقل  نای به غ،تصادف مبترت ه صورتب مدها، پلمدپن

>>> print_vector(*dict_vec)  
< y, x, z > 

در را  انعطراف پرذیری زیرادی، پرایتون در تابع بندی آرگومانباز پردن بسته یژگغو

پرلاس  سرازیپمادهبه  مازیپه شما ناست  غبدان معن ینرلب اادهد. مغقرار شما  اختمار

 یهرا، استفاده از ساختار دادهمزه. در نتیدبرنامه خود نداربا  مازمورد ن هاینو  داده یبرا

پرد شرما  مچمردگغخواهد بود و بره پراهی پ غپاف هامستل ها یاتاپلساده مانند  رونغد

 .خواهد پردپمک 

 های تابعبازکردن آرگومان در هنگام نکات اصلی .3-5-1

 ها و توالغتابع از  یهاآرگومان "باز پردن" یتوان برامغ **و  * یهاعملگر از

 استفاده پرد.ها دیاشنری

  رابرطتواند به شما در نوشرتن مغ هابندی آرگومانهبستباز پردن استفاده مو ر از

 پمک پند. ها و توابعماژول یبرا پذیربسمار انعظاف یها
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  Returnهیچ چیز برای . 3-6

، اگرر ترابع ینپنرد. بنرابراهر تابع اضافه مرغ یانرا به پا None غبرگشت ضمنن پایتو

 گرداند.مغربرا  None فرضمیپ تابع به صورترا مشخص ناند،  غمقدار برگشت

 غگشرترب هرایمانمرهرا برا ب Noneغ گشرترب هرایمانمهب مدتوانبدان معناست په مغ ینا

مزه مشابه را بدست نتمچنان و ه لغ نگه داریدخا پاملادآنها را  یاو  مدپن یگزینجا خالغ

 آورید.

def foo1(value):  
    if value: 
        return value  
    else: 
        return None 
     
def foo2(value): 
    """Bare return statement implies `return None`"""  
    if value: 
        return value  
    else: 
        return 
     
def foo3(value): 
    """Missing return statement implies `return 
None`"""  
    if value: 
        return value 

های تابع ارسال پنمد، هر سه تابع به درسرتغ اگر مقداری اشتباه را به عنوان آرگومان

None گردانند.را بر مغ 

>>> type(foo1(0)) 
<class 'NoneType'> 
 
>>> type(foo2(0)) 
<class 'NoneType'> 
 
>>> type(foo3(0)) 
<class 'NoneType'> 
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 ؟است غخوب یدهااستفاده از این ویژگغ در پد پایتون شما  غحال، چه زمان

زبانهرا  یرباشد )سرانداشته  غاست په اگر تابع مقدار برگشت سرانگشتغ من این قاعده

 returnفزودن . اآنگاه با خروجغ تابع پاری ندارم(، نامندمغ procedureروش را  ینا

 printترابع  ،روش برای این مثالغخواهد بود.  سردرگمغ باعث و غفقط پار اضاف خالغ

شود و هرگز مغ غخوانفرا( متن )چاپ غجانب پارهای یپه فقط برا است یتونپا غداخل

 .با مقدار برگشتغ آن پاری نداریم

 یرن. ارا انتخاب پنمماست  یتونپا غداخل په جزو توابع sumنند ما غاجازه دهمد تابع

 پارهای یفقط برا sumتابع  و معمولا است غگشت منطقرمقدار ب دارایوضوح ه بپار 

ارائره بعرد و  یاردیگر ااعرداد بر نجمع پررد. هدف آن خواهد شدن غآن فراخوان غجانب

 ممتصرم یرد، باباشرد برگشرتغار مقد یدارا غاست. حال اگر تابع از نقطه نظر منطق مزهنت

 .مرخ یا مدپناستفاده مغ return از آیا په مریدبگ

تر مرغدقمقپد را   return Noneپه حذف  مداستدلال پن مدتوانطرف، مغ یکاز 

، ممان اسرت غ. به لحاظ ذهنخواهد بود تر راحتخواندن و درک آن  مزهو در نت پند

 پند.مغنمز  "یباترز"په پد را  یمدبگو

یتون متعزرب پرا ان از چنمن رفتاری دریسنوبرنامه غ، ممان است برخیگراز طرف د

ندرت نشرانه ه آور ب، رفتار تعزببرسد ینگهدارقابل و  مزنوشتن پد تم زماناگر ند. شو

 است. غخوب

گشرت رب بمانمره "پرردم پره بره مرن هایغ را دریافرتیمملاطور مستمر ه ب، در نهایت

وضروح ه بر یتونپرا غگشرت ضرمنر. رفتار بپردندطر نشان مغرا خادر مثال پد  "غضمن

 غاضافه پردم ترا مشرخص شرود پره چره اتفراق یادداشتغ به آن. دنبو مشخصهمه  یبرا

 ها متوقف شدند.بعد ایمملافتاده و 

را دوسرت دارم و  "یبراز"و  بمشتر از هر پسغ نوشتن پد تممرزمد، اشتباه برداشت نان

په با آن پار مرغ غزبانجزئمات پامل  از یدبا هایسنورنامهم په بنپغاحساس م قویا نمز

 .داشته باشندلازم را پنند، اطلاعات 
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است  غ، منطقمریدگبرا در نظر  ایساده یهاسوء تفاهم منچن یتا مر نگهدار غاما وقت

وسرمله برقرراری ، پرد هاایناز رمر . ویدشمتمایل  خواناو  یحپه به سمت نوشتن پد صر

 .ارتباط است

 در پایتون return Noneنکات کلیدی  .3-6-1

 مقدار را مشخص ناند، غاگر تابع مقدار برگشت None یناه آیاگرداند. ارا برمغ 

بستگغ به تصرممم خودتران و سربک پدنویسرغ  return Noneبنویسمد  یحاصر

 شما دارد.

 با نوشرتن پد شما ممان است  .است یتونپا هسته یژگغو یناreturn None  در

اسرت یرا ممارن  بعغ په خروجغ ندارند، از ابهرام جلروگمری پنرد.خروجغ توا

تصممم به عهده خودتران و سربک پرد نویسرغ  باعث تعزب برنامه نویسان شود.

 شماست.



 

 نویسغ شغء گراها و برنامهم: پلاسچهارفصل 

 

 

 

 مچهارفصل 
 

 نویسیها و برنامهکلاس

 شیء گرا
 

 

 

 

 

 





 

 "=="ابل در مق "is"شیء ها:  مقایسه. 4-1

خرز  ها ظاهرا مشابه بودنرد،اشتند. آنهای ما دو گربه دوقلو دوقتغ بچه بودم، همسایه

 شخصرمتغ یهراویژگرغاز های سبز تمرزبمن مشرابهغ داشرتند. اگرر برخرغ زرالغ و چشم

ها تفاوتشان را بگویمد. البته، توانستمد با نگاه پردن به آنپنار گذاشته شوند، نمغ هاگربه

گربه متفاوت بودند، دو موجود جداگانه، با وجود ایناه دقمقرا یاسران بره نظرر ها دو آن

 رسمدند.مغ

این پار در من تفاوت در معنایغ بمن برابرر و مشرابه را القراء پررد و ایرن تفراوت در 

 در پایتون حائز اهممت است. ==و  isدرک نحوه رفتار عملگرهای مقایسه 

آنها اشماء پایتون بودنرد و پند: اگر این گربهبا بررسغ برابری مقایسه مغ ==عملگر 

-را بدست مرغ"هر دو گربه برابر هستند"ردیم، در پاس  پغمقایسه م ==ها را با عملگر 

 آوردیم.

هرای خرود را برا پند: اگرر گربرهها را با هم مقایسه مغ ، هویتisبا این حال، عملگر 

را بدسرت مرغ "متفراوت هسرتند ایرن دو گربره"پردیم، در پاسر  مقایسه مغ isعملگر 

 آوردیم.

پرد یرک تاره قبل از ایناه گرفتار این قماس پلافه پننده گربه شروم، اجرازه دهمرد 

 پایتون واقعغ را بررسغ پنمم.

پنمم، و بعد متغمر دیگرر پنمم و آن نامگذاری مغابتدا شغء جدید لمست را ایزاد مغ

(bپه به همان شغء لمست اشاره دارد را تعریف م )پنمم.غ 

>>> a = [1, 2, 3]  
>>> b = a 
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مسرتها بره لپه آن مشاهده پنمم ممتوان. مغممپن غرا بررس مردو متغ یناجازه دهمد ا

 .پنندمغ اشاره یاسان ی در ظاهرها

>>> a 
[1, 2, 3]  
>>> b 
[1, 2, 3] 

ها را بررای برابرری پس هنگامغ په آنرسند، به نظر مغ یاسان مستل غءدو ش چون

 را بدست خواهمم آورد. صحمحپنمم، نتمزه مغ یسهمقا ==استفاده از عملگر با 

>>> a == b 
True 

. دپننراشراره مرغیاسران  غءدر واقع به شر bو  a ید پهگوبه ما نمغ ینحال، ا ینبا ا

 .ممداننمغ په این را مد، اما فرض پنانددانمم په این اشما چگونه مقداردهغ شدهمغالبته، 

 توانمم بفهممم په این دو اشما هویت یاسان دارند؟چگونه مغ

 شرغپند په هر دو مغ ایمدتعملگر  ین. ااست isبا عملگر  مرهر دو متغ یسهمقا، پاس 

 .پننداشاره مغ مستل یکدر واقع به 

>>> a is b 
True 

. مرغافتردمست، چه اتفاقغ مرغل غءاز ش مشابهغ غپپ یزادهنگام ا منمماجازه دهمد بب

 c برای ایزاد یک پپغ په آن راموجود،  مستدر ل ()list متد فراخوانغبا این پار  ممتوان

 مم.انزام دهناممم، مغ

>>> c = list(a) 

 شرغء مشابه با پاملاد یمپرد یزادا په یدیجد مستپه ل یدد مدخواهاز طرف دیگر، 

 .است bو  a با اشاره شده مستل
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>>> c 
[1, 2, 3] 

 مرهاول مسترا با ل c مستل غ. اجازه دهمد پپشودمغلب جا ینزاست په موضو حالا ا

a  مشاهده پنمد؟را  غچه پاسخانتظار دارید . ممپن یسهمقا ==با استفاده از عملگر 

>>> a == c 
True 

بره مرا  مزرهنت نای آنچه مد.داشت آن را انتظار اشد پهب مزیچهمان  ینا مدوارم، امبخ

برابر در نظر گرفته  یتونپا درها . آنغ دارندبهمشا یاتمحتو aو  cاست په  ینا یدگومغ

 is پنند؟ اجازه دهمد برا عملگرراشاره مغمشابهغ  غءها به شدر واقع آن یا. اما آشوندمغ

 جواب را پمدا پنمم.

>>> a is c 
False 

 c متغمرهای ید پهگومغ یتون. پاآوریمرا بدست مغ غمتفاوت مزهپه نت ینزاست! ابوم

 د.نباش یاسانها آن یاتاگر محتو غپنند، حتمتفاوت اشاره مغ غءبه دو ش aو 

خلاصره پوتاه  یفرا در دو تعر ==و  isمن ، اجازه دهمد تفاوت بیادآوری ی، براپس

 پنمم.

  عبارتis  زمانغ برابر باTrue  خواهد شرد پره دو شرغء هویرت یاسرانغ داشرته

 باشند. )به یک ماان از حافظه اشاره پنند.(

  نغ برابر با زما ==عبارتTrue  خواهد شد په دو شغء محتویات یاسانغ داشرته

 باشند.

 ممتصم یتوندر پا ==و  is استفاده از منب مدهر زمان بخواه مد پهداشته باش یادفقط به 

پار  ین(. اگر اپندهم عمل مغها سگدر مورد ) مدپن را تصور دوقلو یها، گربهمریدبگ

 .تداش مدواهمشالغ نخ، مدرا انزام ده
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 (دارد نیاز  __repr__ )هر کلاس به رشته یلتبد. 4-2

 یآن را رو یهااز نمونه یاغ بعدو  پرده یفتعر یتونرا در پا غپلاس سفارش وقتغ

 یندنسربتا ناخوشرا ایمزره(، نتمردپنمرغبررسرغ  فسرآن را در م یا) مدپنمغپنسول چاپ 

 امرااسرت  هرا سرادهدر پرلاس to_stringفررض پرمی یل. رفترار تبردیردآورغبدست م

 توضمحات زیادی در رابطه با آن وجود ندارد.

class Car: 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color  
        self.mileage = mileage 
         
>>> my_car = Car('red', 37281) 
>>> print(my_car) 
<__console__.Car object at 0x109b73da0> 
>>> my_car 
<__console__.Car object at 0x109b73da0> 

نرام پرلاس و حراوی  آوریرد، رشرتهتمام آن چمزی په بدست مرغفرض، بطور پمی

 مکبهتر از ه ین. اباشدمغاست(  CPythonدر  غء)په آدرس حافظه ش غءشناسه نمونه ش

 .مستن مدمف چندان، اما است

پررده باشرمد و برا اسرتفاده از پرینرت یرک  ممان است پمرغ روی ایرن شرغء پرار

نوشرته  ()to_stringخروجغ برای شغء خود درنظر بگمرید یا حتغ یک متد اختصاصغ 

 پند.باشمد په این پار را مغ

>>> print(my_car.color, my_car.mileage) 
red 37281 

و   __str__متردهای ، بهترر اسرت سفارشرغ ()to_stringنوشرتن یرک مترد  یجاه ب

__repr__ یلپنترل نحوه تبرد یبرا یتونغها روش پا. آنمدرا به پلاس خود اضافه پن 

 مختلف هستند. هایمتدر موقع هارشتهبه  ماءاش
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 ممخرواهشرو ، مغ ی. برابررسغ پنممدر عمل را ها روش ینا پارنحوه  اجازه دهمد

 مم.اضافه پنرا  مایپرده یفپه قبلا تعر Carبه پلاس  __str__متد 

class Car: 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color  
        self.mileage = mileage 
         
    def __str__(self): 
        return f'a {self.color} car' 

بدست  یافتهبهبود متفاوت و پمغ ایمزه، نتمدپنرا چاپ مغ  Carپلاس نمونه  وقتغ

 آورد. مدهخوا

>>> my_car = Car('red', 37281)  
>>> print(my_car) 
'a red car' 
>>> my_car 
<__console__.Car object at 0x109ca24e0> 

به مرا  را است شغءشناسه  یرا په حاو غقبل مزهدر پنسول هنوز نت Car غءبررسغ ش

یم، مرغافه پرردپه اضر __str__متد منزر به بازگشت رشته با  غءدهد. اما چاپ شمغ

 .شود

را به  غءش یک مدخواهمغ غاست و وقت یتونپاداندر  متدهایاز  یاغ __str__متد 

 شود.مد، به صورت خودپار فراخوانغ مغپن یلرشته تبد

>>> print(my_car) 
a red car 
 
>>> str(my_car) 
'a red car' 
 
>>> '{}'.format(my_car)  
'a red car' 
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 یهرایژگغو مستقمم نگران چاپ مستن نمازی یگر، د__str__ سازی مناسبپمادهبا 

یل پنتررل تبرد یبررا پرایتونغ روش ین. امدباش ()to_stringجداگانه  تابعنوشتن  یا غءش

 رشته است. شغء به

نامنرد. امرا غمر "یغجادو هایمتد"را  یتونپا "داندر" هایمتدافراد  رخغهر حال، ب به

صرورت ه بر متردها نایر پرهایرن اسرت  مرت. واقعمسرتندن یغوجه جادو مکبه ه هامتد ینا

اسرت ترا  ینامگذارقوانمن  صرفاپه ، رسندمغ یانپابه و شده شرو   های دوتایغیرخطز

همچنمن این پار جلوی تداخل نرام  .متوجه شویم این متدها، متدهای هسته پایتون هستند

ز انمرز  __init__ ازندهسر غءش گمرد.این متدها، با متدهای اختصاصغ برنامه شما را مغ

 آن وجود ندارد. مورد در سری یا یغجادو مزچ مکو ه پندمغ مرویپقوانمن مشابهغ 

 د.نپنبه شما پمک مغ هااین ،مدنترس یتونپا داندر متدهایاز استفاده از 

 __repr__در مقایسه با  __str__متد  .4-2-1

 پره مفسر در my_car بررسغ نحوه یاشود. آزا ختم نمغاین بهرشته ما  یلداستان تبد

 ؟بمنمددهد را مغرا مغ <Car object at 0x109ca24e0> مبعز مزههنوز نت

 یلوجود دارد پره نحروه تبرد داندردو روش  واقعدر  هبود پ ینامر ا ینسبب وقو  ا

اطلاعرات و   اسرت __str__پنرد. روش اولپنتررل مرغرا  3در پرایتون  هارشته به ماءاش

 __str__به مهآن شببا است و نحوه پار  __repr__ دوم روش .پمغ در مورد آن دارید

روش  یدارا نمرز x.2 یتونشرود. )پرا مرغ ادهمختلرف اسرتف یهرا مرتاسرت، امرا در موقع

__unicode__  پردازم.(غم این موضو  بهپمغ است په بعدا 

 یا __str__استفاده از  در هنگام مدتوانوجود دارد په مغ ایساده ییآزما ینزادر ا

__repr__ پرلاس  اجازه دهمرد دوبراره. برای درک این ایده باار گمریدCar  خرود را

 خواهد بود. برای تبدیل رشته داندر متد این پلاس حاوی هر دو پس، ممپن یفتعر
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class Car: 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color  
        self.mileage = mileage 
         
    def __repr__(self): 
        return '__repr__ for Car' 
     
    def __str__(self): 
        return '__str__ for Car' 

پره پردام روش  فهممرد، مغمدپنمغاجرا  غ پد راقبل یهانمونهاز طریق  غ، وقتحال

 .پندرشته را در هر مورد پنترل مغ یلتبد مزهنت

>>> my_car = Car('red', 37281)  
>>> print(my_car) 
__str__ for Car 
>>> '{}'.format(my_car)  
'__str__ for Car' 
>>> my_car  
__repr__ for Car 

 مزرهنت صررفا یتونمفسرر پرا در غءشر یرکپنرد پره بررسرغ تایمرد مرغ ییآزما ینا

__repr__ پند.را چاپ مغ غءش 

 __repr__ مزهاز نتواره هم هادیاشنریو  هاستممانند ل هایغمزموعهاه ینجالب ا

ای یرک مزموعره را روی strاگرر  غحتر ،پنندآن استفاده مغ حاوی ماءاش یینما یبرا

 فراخوانغ پنمد. همانند لمست

str([my_car]) 
'[__repr__ for Car]' 

پد خود، بهتر هدف تر مقدق مانب یرشته، برا یلدو روش تبد منب غانتخاب دست یبرا

برر فراخروانغ هرا . استفاده از آنمداستفاده پن ()reprو  ()str غ پایتونست از توابع داخلا

 مزرهنت رسد  وبه نظر مغ بهتر ، چونشودترجمح داده مغ __repr__ یا __str__ مممستق

 .دهدمغمشابهغ را 
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>>> str(my_car) 
'__str__ for Car'  
>>> repr(my_car) 
'__repr__ for Car' 

 __str__ منبر غپه تفاوت واقع شویدتعزب مپامل، ممان است  مقتحق ینا اب غحت

مشرابهغ را دنبرال مرغرسد په هر دو هردف به نظر مغاینگونه . مستچدر  __repr__و 

 .مداستفاده پن یدپدام بااز  چه زمانغممان است مشخص نباشد په  ین، بنابراپنند

 غ ایرن مرورد اسرت پرهبررسر یرده،ا بهتررین ، معمرولایرنا ماننرد غتسؤالا پرسمدن با

یگرری د ییآزمرا وقت این است په. دهدچه پاری انزام مغ یتونپتابخانه استاندارد پا

چگونه از په  فهممد ممو خواه هپرد یزادا را datetime.date غءش یک .را انزام دهمم

__repr__  و__str__ پندرشته استفاده مغ یلپنترل تبد یبرا. 

>>> import datetime 
>>> today = datetime.date.today() 

گشرت رب یبره معنرا یرن. اا باشدخوان بایددر پایتون  ی تار غءش __str__ تابع مزهنت

پنمد غ مغاحساس راحتشما با آن په  مزیچ)است نویسان برنامه یبرادقمق  غمتن یینما

 مهشب مزی، چی تارشغء در مورد  ()str متد بافراخوانغ  ، هنگامینبنابرا (دهد.نشان مغ را

 .یمآورغبدست م استاندارد را ی تار فرمتبه 

>>> str(today) 
'2017-02-02' 

باشرد.  بردون ابهرام یردبا مزرهنت مهمتر از همره، په معتقدیم، __repr__ متد داندر با

دهنردگان در نظرر گرفتره توسعه یبرا زدایغاشاال به به عنوان پمک مشترب حاصلرشته 

باشرد.  یحصرغء، تا حد اماان ش نایمحتویات در مورد  یدبا خاطر ه هممنشده است و ب

 غءشربررای را  ()repr اگرر مترد بدسرت خواهمرد آورد ترریدقمرق مزرهنت مرلدل منبه هم

 باشد.نمز مغ ماژول و نام پلاسنام پامل شامل  غحت ین نتمزه. اپنمد غفراخوان
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>>> repr(today) 
'datetime.date(2017, 2, 2)' 

ه و آن را برپنرمم  مسرتو پ غپپر __repr__ را برارشته برگشت داده شرده  ممتوانمغ

 یرن. اایزراد پنرممرا دوبراره  ی ترار غاصرل غءترا شر مماجررا پنر یتونپاعنوان پد معتبر 

 های اختصاصغ است. reprبرای نوشتن  عالغ یاردیرو

هرای اختصاصرغ پمرغ دشروار  __repr__نوشرتن  م پرهیرابمغمدر، یگراز طرف د

 غنخواهد داشت و فقط پرار اضراف پنمد ارزش این همه زحمت رافار مغمعمولا . است

بدون را  __repr__ یهااست په رشته ینا عده سرانگشتغ منپند. قامغ تحمملشما  هب

شغء پاملغ را ها بتوانند ، اما انتظار ندارم آنتولمد پنمدهندگان توسعه یبرا مدو مف ابهام

 د.براساس خروجغ من تولمد پنن

 داردنیاز  __repr__چرا هر کلاس به  .4-2-2

 مزرهبره نت __str__ یهنگرام جسرتزو یتون، پرامرداضرافه نانرا  __str__ مترداگر 

__repr__ مترد یرکحرداقل  مشههم این است په من مه، توصین. بنابراشودمتوسل مغ 

__repr__ در همه موارد، برا حرداقل  یباپار تقر ین. امدخود اضافه پن یهارا به پلاس

 .خواهد پرد ممنرا تض مدای مفرشته یلتبد مزه، نتاجرایغپار 

شرده  شرما ارائره یهرارشرته بره پرلاس یلع و پارآمد تبدیسر فزودننحوه ا ینزادر ا

 .ممشرو  پن یرز __repr__ متدممان است با  Carپلاس  یاست. برا

def __repr__(self): 
    return f'Car({self.color!r}, {self.mileage!r})' 

پنم تا مطمئن شروم پره استفاده مغ r!یل تبد1 پرچمپه من از  مدلطفا توجه داشته باش

و  rep(self.color)از  str(self.mileage)و  str(self.color) یبزرررا غرشرررته خروجررر

rep(self.mileage) پند.استفاده مغ 

                                                           
1 Flag 
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ته رشر داخلاست په نام پلاس تنها عمب آن این د، اما دهمغ جوابخوب پار  ینا

تاررار اسرتفاده  یرناز ا مریجلوگ یبرادر اینزا  مدتوانپه مغ ی. ترفندممپنتارار مغ را

نام پلاس را  مشهاست په هم غءش __class __.__ name__ یژگغ، استفاده از ومدپن

 .بمان خواهد پردرشته  صورتب

را  __repr__ سرازیپمرادهنرام پرلاس،  ممرراست په هنگام تغ این روش اینمزیت 

مرغ 1را تارار نارن به اصل خودتراحت  یبندیپا پار سبب ین. الاح نخواهمد پرداص

 شود.

def __repr__(self): 
    return (f'{self.__class__.__name__}(' 
        f'{self.color!r}, {self.mileage!r})') 

برا اسرت. امرا  سرنگمنو  غطولان پاملاد فرمتاست په رشته  ینا اجراء ینا غناته منف

 بهبود دهمد. PEP 8پمشنهاد  پد را مطابق با مدتوان، مغمقدق دهغفرمت

روی  ()reprمم فراخوانغ مستق یا غءفوق، هنگام بررسغ ش __repr__ متداجرای با 

 .آوریممغرا بدست  مدیمف مزهآن نت

>>> repr(my_car)  
'Car(red, 37281)' 

اجرای  هنگام گرداند چونبرمغ آن همان رشته را یرو ()str غفراخوان یا غءچاپ ش

 پند.فراخوانغ مغرا  __repr__ به صورت خودپار متد __str__ متد

>>> print(my_car)  
'Car(red, 37281)'  
>>> str(my_car)  
'Car(red, 37281)' 

را چمرز  تررینبرا ارزش ،اجرایرغپرار ممرزان  ینبا پمتر یاردرو نای په بر این باورم

خود  یهارا به پلاس __repr__سازی اولمه پماده مشه، همملدل منمپند. به هفراهم مغ

                                                           
1 DRY – Don’t Repeat Yourself 
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 مراریاخت سرازیپمراده ، از جملره 3 یتونپرا یبررا غمثرال پرامل ینزراپرنم. در امغاضافه 

__str__ وجود دارد. 

class Car: 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color  
        self.mileage = mileage 
         
    def __repr__(self): 
        return (f'{self.__class__.__name__}(' 
                f'{self.color!r}, {self.mileage!r})') 
     
    def __str__(self): 
        return f'a {self.color} car' 

 __x :__unicode.2 یتونپاهای تفاوت .4-2-3

 یینمرا یبررا راهپند. دو ها استفاده مغرشتهی تبدیل برامتفاوتغ  مدل از x.2 یتونپا

 strپره معرادل  unicodeاسرت و  ASCII یپه محدود بره مزموعره پاراپترهرا strمتن 

 .، وجود دارداست 3 یتونپا

: 2 یتونرشرته در پرا یلپنتررل تبرد یبررا یگررید دانردرتفراوت، روش  یرنا ملبه دل

__unicode__  .2 یتوندر پررراوجرررود دارد ،__str__ وگردانرررد را برمرررغ هررراایتب 

__unicode__ گرداند.پاراپترها را برمغ 

 یلپنتررل تبرد یبررا محغو ترج یدترروش جد __unicode__اهداف،  مشترب یبرا

ین . ااز آن استفاده پنمد مدتوانوجود دارد په مغ مزن ()unicodeغ رشته است. تابع داخل

 .خواهد بود ()repو  ()strبه نحوه پار  مهشبپار

 بررای 2 یتوندر پرافراخروانغ  عردبره قوا زمرانغ پره ،خوب برود. حرال ماربس ینزاتا ا

__str__   و__unicode__ رسد.رمرعادی به نظر مغ غپم مد،پننگاه مغ 

پنرد. فراخروانغ مرغ در صورت وجود را __str__ داندر متد ()str و printعبارت 

را در صرورت وجرود فراخروانغ  __unicode__د دانردر نمز مت ()unicode متد داخلغ

 فراخوانغ خواهد شد. __str__ متد داندرصورت ینا مر، در رپندمغ
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مرغ مچمردهپ یمتن را تا حدود یلتبد عدقوا ،موارد خا  ین، ا3 یتونبا پا یسهدر مقا

 وهمش یونماد،وجود دارد.  پاربردیاهداف  یبرا چمزهاساده پردن  یبرا غپند. اما راه

 شما است. یتونپا یهامتن در برنامه ااریدست یبرا یغآزمایندهو آ محغترج

است پره تمرام پرد  ینا مد،انزام ده x.2پایتون پنم در مغ مهتوصپه  آنچهین، بنابرا

ی سراز مادهپ بعدو  مدقرار ده __unicode__ متد داندر داخلرشته خود را  دهغفرمت

را گردانرد برمغ UTF-8شده با عنوان  یرمزگذار یونماد ییپه نما__str__ متد داندر

 .مدپن یزادا

def __str__(self): 
    return unicode(self).encode('utf-8') 

، خواهرد برود یاسران یسرمدنوغپره مر یغهراپرلاس مشترب یبرا __str__ متد داندر

رشرته  یلتبرد های. تمرام پردنمدپ غ و پمسترا پپدر صورت لزوم آن مدتوانمغ ینبنابرا

 __unicode__ مترد دانردر در ،دهنده در نظرر گرفتره شردهتوسعه مراستفاده ر یپه برا

 .قرار دارند

 .ه شده استارائ x.2 ی استفاده از این روش در پایتون برا غمثال پامل ینزاا در

class Car(object): 
    def __init__(self, color, mileage): 
        self.color = color 
        self.mileage = mileage 
 
    def __repr__(self): 
        return '{}({!r}, {!r})'.format( 
            self.__class__.__name__, 
            self.color, self.mileage) 
     
    def __unicode__(self): 
        return u'a {self.color} car'.format( 
            self=self) 
     
    def __str__(self): 
        return unicode(self).encode('utf-8') 
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 __repr__و  __str__نکات کلیدی مقایسه  .4-2-4

  متدهای داندربا استفاده از __str__  و__repr__ را  هارشتهبه  یلتبد مدتوانمغ

 .مدخود پنترل پن هایدر پلاس

 مزه متد داندرنت __str__ مترد دانردر  مزرهباشرد. نتا خوان یدبا__repr__ یردبا 

 باشد. بدون ابهام

  همواره متد داندر__repr__ سرازیپمراده. مردخرود اضرافه پن یهاا به پلاسر 

 .پندفراخوانغ مغرا  _repr___ متد داندر فقط _str___فرض پمی

 ی اسررتفاده از مترردبزررا __str__ متررد از  2 یتوندر پررا__unicode__  اسررتفاده

 .مدپن

 سفارشی Exceptionهای کلاس. 4-3

در پرد  غاستثناء سفارش یاهنوشتن پلاس بهپردم، استفاده مغ یتونپه از پا هنگامغ

موارد  مدتوانباشد. مغ مار ارزشمندتواند بسمغ هاانوا  خطا یفم. اما تعرتردید داشتخود 

بهتر قابرل شما  یهاو ماژول توابع مزهو در نت مد مشخص پن ه وضوحرا ب غاحتمال یخطا

طلاعرات ا ارائره یبرا غسفارش یاز انوا  خطاها مدتوانمغ من. همچنمدیریت خواهد بود

 .مداستفاده پن زدایغبمشتری در مورد اشاال

از  یو نگهدار یغزداو درک، اشاال بخشمدهشما را بهبود  یتونموارد پد پا نای پلمه

 مثرالچند ء در هنگام تززیه آن به استثنا یهاپلاس یف. تعرخواهد پردتر آن را راحت

بمران  را ،یده خاطر بسرپارب یدپه با غناات اصل ،فصل ین. در امستسخت ن چندانساده 

 .م پردمخواه

شرخص در برنامره  یکنام  نشانگر په را یک تابع یرشته ورود همدخواب فرض پنمد

دین بر  نرام ممارن اسرت غاعتبارسنز غ برایتابع. نمونه پنمد اعتبار سنزغرا شما است، 

 .باشد صورت
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def validate(name): 
    if len(name) < 10: 
        raise ValueError 

اپنرون ایرن . شرودایزاد مغ ValueError، استثناء غاعتبارسنز در صورت عدم انزام

 خوب بود. ماربس ینزا. تا ااست یتونمکپاسمنتاس  غو نوعباشد به نظر مناسب مغ روش

 نقطره ValueErrorسطح بالا مانند  غعموم یغاستفاده از پلاس استثنادر ، حال ینبا ا

از  غبخشر صورترا ب تابع ینشما ا یهاممغتم از ه یاغ مد. تصور پنضعفغ وجود دارد

 غ. وقترداردآن نر غداخلهای بخیدرباره  یادیز اطلاعاتپند و مغ فراخوانغپتابخانه 

 شود.پنسول پمام زیر نمایی داده مغ ، درشودموفق نمغ یک نامسنزغ در اعتبار

>>> validate('joe') 
Traceback (most recent call last): 
  File "<input>", line 1, in <module> 
    validate('joe') 
  File "<input>", line 3, in validate 
    raise ValueError  
ValueError 

یه چمزی اشتباه شده په  ممدان، مغقطعا. مستن اطلاعات چندان سودمند ینادر واقع، 

هرم  یرا بررا سئلهم مدبتوان یناها یا، اما بررو شده استروبه "صحمحمقدار نا" باو مسئله 

حرال،  یرند. برا امباشر ()validate بررسرغ ترابعبه دنبال  یدا باسلم، ممدپنحل د خو ممغت

 تواند به سرعت انزام شود.گمر است اما این پار مغوقت هاخواندن پد

 غاستثناء سفارش غنوع اجازه دهمد. باشمم ارد بهتری داشتهعمل ممتوانغم ،خوشبختانه

را  خرود یدجد ء. پلاس استثنانام را نشان دهممناموفق  سنزغتا اعتبار ممپن سازیپمادهرا 

باعث  ،آنبه تر یحصر غنام دادن، اما با پنممارث بری مغ یتونپا غداخل ValueError از

 د.صحبت پن شخودشویم مغ
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class NameTooShortError(ValueError):  
    pass 
 
def validate(name): 
    if len(name) < 10: 
        raise NameTooShortError(name) 

 یرمدار NameTooShortError تحت عنروان "دیستناا خود"ء نو  استثنا یک حال،

 مرردخواه، مررغغپلرر در حالررتدهررد. را گسررترش مررغ غداخلرر ValueErrorپرره پررلاس 

 یتونپرا غداخلرءهای ااسرتثن یرسرا یرا یشهخود را از پلاس استثناء ر سفارشغ ءهایاستثنا

 .ارث بری پنمد را باشد بهرپدام په مناس ،TypeError یا ValueErrorمانند 

 مررمتغپنمم، ای معتبر معرفغ مغوقتغ آن را به عنوان نمونهچگونه په  منمد، ببمنهمچن

منزرر بره  یردجد یاجررا پنرمم؟منتقل مرغخود  غسازنده پلاس استثناء سفارش نام را به

 .شودمغ انتانهمااربرای  یبهتر مارسبنمایی خطای 

>>> validate('jane') 
Traceback (most recent call last): 
  File "<input>", line 1, in <module>  
    validate('jane') 
  File "<input>", line 3, in validate  
    raise NameTooShortError(name) 
NameTooShortError: jane 

 یهراپرلاساین پار، درک . مدد قرار دهخو ممغتهم خودتان را بزای، گریبار دیا

 شویمغروبرو م غپه با مشال غهنگام مخصوصا .پندبسمار آسانتر مغرا  غاستثناء سفارش

 .چه اتفاقغ باید رخ دهد( با آن روبرو خواهمم شد یتدر نها په)

. مردپنپار مرغ منبع پد یروبه تنهایغ اگر  غحت باید در نظر گرفته شودموضو   ینا

 ماربسرنگهرداری مناسرب، زمران  ارسراختداشرتن ، در صرورت بعردچند ماه  یاچند هفته 

 .پرد مدخواهصرف  پدتانپمتری برای 
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پرد  حرالا برهپرد تاره  ینپلاس استثناء ساده، ا یفتعر یبرا مه ان 30فقط با صرف 

مطررح  یبررا مشرتریموارد ب .ممادامه ده تا اجازه دهمداما  شود.مفمدتری تبدیل مغ ماربس

 .دندن وجود دارپر

مراژول قابرل  غحتر یرا، پنمردمرغ عمومغ منتشرصورت ه را ب یتونغپا پامجپه  غزمان

 یرهپرلاس پا غ بررای ایزرادخروبشرموه ، پنمدایزاد مغشرپت خود  یاستفاده مزدد برا

پایره آن  بررخرود را  ءهایاسرتثنا یرسرابعرد و  است )پامج( ماژول یبرا غاستثناء سفارش

 سازید.مغ

 یرادر مراژول  ءهاهمه اسرتثنا یبرا غسلسله مراتب استثناء سفارش زادای نحوه ینزادر ا

 یاست پره همره خطاهرا یهپلاس پا ناعلا ،مگا منشده است. اول ارائه های پایتونپامج

 د پرد.نی ما از آن ارث بری خواهبرنامه

class BaseValidationError(ValueError):  
    pass 

ی پایه بدست خطا از پلاس مدتوانمغخود را  "غواقع" یخطا یهاپلاس پلمه، حال

را ارائره مرغ مزیخوب و تم یسلسله مراتب استثنا بمشتر،تلاش  غبا پم پار ین. اآورید

 .دهد

class NameTooShortError(BaseValidationError):  
    pass 
 
 
class NameTooLongError(BaseValidationError):  
    pass 
 
 
class NameTooCuteError(BaseValidationError):  
    pass 

دهد تا را مغ try…exceptعبارت شما اماان نوشتن  پامجبه پاربران  ینبرای مثال، ا

 بتوانند تمام خطاهای ایزاد شده توسط پامج پایتونغ شما را پنترل پنند.
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try:  
    validate(name) 
except BaseValidationError as err:  
    handle_validation_error(err) 

را بدسرت آورنرد، امرا اگرر  یتررخرا  ءهایاسرتثنا شموه نیدتوانند بمغ پاربرانتان

در پد به دنبال خطرا با قلاب  ءهاگرفتن استثنا براید بونخواهند، حداقل مزبور نخواهند 

توانرد مغ زیراشود در نظر گرفته الگو یک ضد پار ممان است گاهغ یناالبته . بگردند

برنامرهزدایغ اشراالو  پندو پنهان  از بمن ببرد در بلند مدت را برنامه نامربوط  یخطاها

 پند. ترر سختاسمشما را ب یها

اسرتثنائات خرود را  غمنطقربه لحاظ و گسترش دهمد  مشتررا ب یدها ینا مدتوانالبته، مغ

 روی پردن در این پار،مد، زیاده. اما مراقب باشمدپن یبندگروهفرعغ در سلسله مراتب 

 .دپنرا آسان مغمچمدگغ رمرضروری به پدهای شما پورود 

 نکات کلیدی استثناهای سفارشی  .4-3-1

 مرانب مشرتریپد شرما برا وضروح ب ماهمت، اختصاصغهای انوا  استثناءریف با تع 

 .خواهد بودتر راحت پدها یغزداشد و اشاالخواهد 

 یتونپرا غداخلر ارشغ خرود را از پرلاس اسرتثنایاستثناءهای سف Exception یرا 

 .دمتولمد پن KeyError یا ValueErrorمانند  اختصاصغ یاستثنا یهاپلاس

 بنردیگرروه های دارایسلسرله مراترب اسرتثناء ریفتع یبرا ورا تاز  مدتوانمغ 

 .مداستفاده پن غمنطق
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4-4 . Clone اشیاء برای تفریح و سود 

 .شرودنمغ یزاداماء از اش هایغغپپ یتون،در پا یک نمونه از یک شغء هنگام ساخت

، ممرناپرذیرتغ ماء. در مرورد اشرشرودمغ اختصا  داده غءش یکبه  جدیدی نام بلاه تنها

 .شودنمغ یزادا ممریمعمولا تغ

، ممارن اسرت بره ممرپرذیرتغ ماءاشر هایغ ازمزموعه یا ممرپذیرتغ ماءپار با اش یاما برا

 .مدباش ماءاش یناز ا "هایغپلون" یا "غواقع یهاغپپ" یزادا یبرا وشغردنبال 

انزرام اصرلاحات بردون  مردبتوان ترا مردخواهرا مرغ یغ از اشرماءهراغپپ غ، گاهاساسا

خررواهم مرغ ،فصررل یرن. در اصرلاحات لازم را انزررام دهمردا در شرغء اصررلغ، خودپرار

مربروط  یهشردارها غو برخ یتونادر پ ماءاش "clone" یا غپپ در مورد نحوه ایخلاصه

 .صحبت پنم به آن

. ممشررو  پنر یتونپرا1غداخلر یهراپردن مزموعره غنحوه پپبررسغ با  اجازه دهمد

تروان برا را مغ ها setو  هادیاشنریها، مستمانند ل یتونپا غداخل ممرپذیرتغ یهامزموعه

 .پرد غمزموعه موجود پپ یرو هاآن توابع غفراخوان

new_list = list(original_list)  
new_dict = dict(original_dict)  
new_set = set(original_set) 

ایرن ، تر اینارهاز همه مهمو  مناسب نمست غسفارش ماءاش یروش برا ینحال، ا ینبا ا

مسرتمانند ل ممرپذیرتغ یهامزموعه یپند. برامغ یزادا را 2سطحغ یهاپپغفقط روش 

 .وجود دارد 3مقعمپپغ و  سطحغ غپپ منتفاوت مهم بک ی، هاsetو  هادیاشنریها، 

آن با مراجعره بره  بعد مقداردهغمزموعه و  یدجد غءش ایزاد یسطحغ به معنا غپپ

عمق دارد. روند  یکسطحغ فقط  پپغ، حقمقت. در است غاصل لمست در موجود ماءاش

                                                           
1 Built-in collections 
2 Shallow copy 
3 Deep copy 
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وعره پپرغ پپرغ جدیردی از اشرماء درون مزم یرن رو،ااز شود و نمغ تارار یبردارغپپ

 شده، ساخته نخواهد شد.

اسرت پره غ ن معنیبد ین. ادهدانزام مغ1 غگشتررا بصورت ب غ، روند پپمقعم غپپ

فرزنرد  ماءاشر غبرا پپر غگشرتربصورت ب بعدشود و ساخته مغ یدمزموعه جد غءابتدا ش

 ،روش نایرا بر غءشر برداری از یرکغشود. پپمغ مقداردهغ غاصل مزموعه در موجود

 آن و همه فرزنردان غاصل شغءاز  قلمست پاملادپند تا پلون مغ غرا ط2 غپل درخت ش

 د.پن یزادا

ترا  ممپنر مثال را بررسغچند  پس اجازه دهمدبود.  پمغ طولانغ توضمحاتدانم، مغ

 .مشخص پنممرا  عممقو  سطحغ یهاپپغ منتفاوت ب ینا

 های سطحیایجاد کپی .4-4-1

بعد به صورت سرطحغ پرد و  ممخواه یزادا ی جدیدیتو در تو مست، لیرمثال ز در

 مم.پنمغ غپپ ()list تابعآن را با 

>>> xs = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]  
>>> ys = list(xs) # Make a shallow copy 

 xs یرات مشرابه براو مسرتقل برا محتو یردجد غءش یک حالا ysبدان معناست په  ینا

 مد.را تایمد پن موضو  ینا دمتوانمغشغء خواهد بود. با بررسغ هر دو 

>>> xs 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]  
>>> ys 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

غ پوچا ییآزما مداست، اجازه ده غاصل لمست واقعا مستقل از ysیناه تایمد ا یبرا

 غاصرل تامتحان پرده و آن را به لمسرا  یدیجد زیرلمست مدتوانمغشما . را انزام دهمم

                                                           
1 recursive 
2 Object tree 
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(xsاضافه پن )پپرغبرر  اتاصرلاح ینا یدتا مطمئن شو مدپن غبررس سپسو  مد (ys )ا رر 

 .گذاردنمغ

>>> xs.append(['new sublist']) 
>>> xs 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9], ['new sublist']]  
>>> ys 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

شرده در  غپپر مستمورد انتظار را داشت. اصلاح ل ا ر ین پار، امنمدبهمانطور په مغ

 مشال نبود.اصلا  "ظاهری"سطح 

حراوی هنروز  ys، یمپررد یزرادارا  غاصرل مستسطحغ ل غحال، چون فقط پپ ینبا ا

به صرورت ان فرزند ینا .است xsدر  شده مرهذخ غاصللمست فرزند  ماءاش هایغ بهارجا 

 نشده بودند.  غپپپامل 

 یرنابازتراب ، پنمرداصرلاح مرغ xs فرزنرد را در ماءاز اشر یارغپه  غ، هنگامینبنابرا

 ماءاشر مسرت،هرر دو لاسرت پره  مرلدلاین به این اتفاق  !خواهد بود مزن ysدر اصلاحات 

درواقرع پپغ سطحغ اسرت، ک یفقط  پپغ ینا گذارند.فرزند مشابهغ را به اشتراک مغ

 شود.در مرحله پپغ پردن، تنها یک عمق پپغ اعمال مغ

>>> xs[1][0] = 'X' 
>>> xs 
[[1, 2, 3], ['X', 5, 6], [7, 8, 9], ['new sublist']] 
>>> ys 
[[1, 2, 3], ['X', 5, 6], [7, 8, 9]] 

شرود پره هرر دو . امرا معلروم مرغمایرداده ممرررا تغ xs)بره ظراهر( فقرط  فوقدر مثال 

 یرنامرر ا ینقو  ا، سبب واز طرف دیگراصلاح شدند.  ysو  xsدر  1 با اندیس زیرلمست

 .یمپرده بود یزادارا  غاصل مستسطحغ ل پپغبود په فقط 

مسرتقل  پراملاد غء، هرر دو شریمپررده برود یزرادا xsاز  مقعم پپغاول  وهلهاگر در 

 است. ماءاش مقسطحغ و عم یهاغپپ منب پاربردیتفاوت  ینبودند. ا
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 غ پرایتوناخلمزموعه د یهاپلاس غسطحغ برخ یهاپپغپه چگونه  مددانمغ حال

 حالاپه  غتسؤالا. مددانمغ نمز را مقسطحغ و عمبرداری غپپ منو تفاوت ب مدپن یزادرا ا

 :عبارتند از ممها پاس  دهآنه ب ممخواهمغ

 ایزاد پنمد؟ غ پایتونداخل یهامزموعه در مق راعم یهاپپغ توانمدچگونه مغ 

 یهرااز جملره پرلاس دلخرواه، ماءاش مقسطحغ و عم یهاپپغ مدتوانچگونه مغ 

 مد؟پن یزادارا  غسفارش

ماژول  ین. اقرار دارد یتوندر پتابخانه استاندارد پا غت در ماژول پپسؤالا ینپاس  ا

 پند.فراهم مغ یتوندلخواه پا ماءاش مقسطحغ و عم یهاپپغ یزادا یبرارا ای رابط ساده

 یقعم یهاکپی ایجاد .4-4-2

تاررار  تفراوت مهرم با یرک، ری از لمست رابرداغدر مورد پپ غمثال قبل اجازه دهمد

پرایتون  copyشرده در مراژول  یرفتعر ()deepcopyاز ترابع  ممخرواهبار مرغ ین. اممپن

 مم.پن یزادا مقعمپپغ نسخه  یک استفاده پنمم و

>>> import copy 
>>> xs = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]  
>>> zs = copy.deepcopy(xs) 

مشاهده ، مدپن غبررس شد را یزادا ()copy.deepcopyآن په با  zs و پلون xs غوقت

  .رسندبه نظر مغ یاسانها دوباره آن یپه هر دو خواهمد پرد

>>> xs 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]  
>>> zs 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

، لاحاتغ انزرام دهمرداصر( xs) غاصل غفرزند در ش ماءاز اش یاغحال، اگر در  ینبا ا

 .ا ری نخواهد داشت( zs) مقعم پپغ یرو اصلاحات نای په یدد مدخواه
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ه بر xs پپرغ هسرتند. از یاردیگر مسرتقل پراملاد، غ، اصرل و پپرغءبار هر دو شر ینا

 باشد.مغ فرزند آن ماءهمه اشپه شامل شد،  سازیپلون غگشترصورت ب

>>> xs[1][0] = 'X' 
>>> xs 
[[1, 2, 3], ['X', 5, 6], [7, 8, 9]]  
>>> zs 
[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]] 

غ . وقتررا اجررا پنمردها مثال ینو ا منمدبنش یتونبا مفسر پا غمدت مدممان است بخواه

برداری شرده راحرت ترر پنمد، فار پردن در مورد اشماء پپغرا اجرا مغها مثالمستقمما 

 .است

سرطحغ  یهراپپغ، غدر ماژول پپیک تابع دیگر از با استفاده  مدتوانهر حال، مغ در

 پند.مغ یزادرا ا ماءسطحغ اش یهاغپپ ()copy.copy. تابع مدپن یزادانمز 

 یرکاز پرد خرود  یغدر جرا و مردبرقرار پنواضحغ بمن اشماء اگر لازم است ارتباط 

ایرن  ()copy.copy ترابع . اسرتفاده ازبرود مد خواهدپار مف ین، امدپن یزادسطحغ ا غپپ

ایرن ، غداخلر یهرامزموعره یبرا .درک پنمدرا  متواقع یناتا دهد به شما مغ اماان را

 یزرادا یبرراپایتون  setو  list ،dict توابع از صرفا تا درسبه نظر مغ مشتر پایتونمکب پار

 .مدسطحغ استفاده پن یهاپپغ

 دلخواه یاءاش برداری ازیکپ .4-4-3

سرطحغ و  هرایغپپ ممتوانت په چگونه مغاس ینا ممبه آن پاس  ده یدپه با غسؤال

 . ممپن یزادرا ا غسفارش یهادلخواه، از جمله پلاس ماءاش مقعم

 .پردازیمحال به بررسغ آن مغ

و  ()copy.copy. توابررع آیرردمررا مررغ پمررکبرره  غدوبرراره مرراژول پپرردرحقمقررت 

copy.deepcopy()  باار برد غهر ش تاثمر یتوان برامغرا. 



   135گرا یءش یسینوها و برنامهفصل چهارم: کلاس

اسرت.  ییآزمرا ها، انزامیندرک نحوه استفاده از ا یروش برا ین، بهتریگربار دیا

 اجازه دهمد. انزام دهم مستل برداری ازغپپقبلغ مثال بر پایه را  ین آزماییخواهم امغ

 مم.ساده شرو  پن دوبعدیپلاس نقطه  یفبا تعر

class Point: 
    def __init__(self, x, y): 
        self.x = x  
        self.y = y 
         
    def __repr__(self): 
        return f'Point({self.x!r}, {self.y!r})' 

را  ()__repr__ مترد دانردرسراده برود.  نسربتاموضرو   نایر په باشمدموافق  مدوارمام

 غبررس یتونپلاس را در مفسر پا ینشده از ا یزادا ماءاش غراحته ب مماضافه پردم تا بتوان

 .ممپن

و  ممپنرمرغ یزادا Pointای از شغء نمونه  غ، با استفاده از ماژول پپیمرحله بعد در

 مم.پنمغ غسطحغ( آن را پپبصورت )بعد 

>>> a = Point(23, 42)  
>>> b = copy.copy(a) 

نتمزره زیرر را ، ممسطحغ آن را بررسرغ پنر پپغو  اصلغ Pointشغء  یاتاگر محتو

 خواهمم دید.

>>> a  
Point(23, 42)  
>>> b  
Point(23, 42)  
>>> a is b  
False 



136  یتونپا یترفندها  

 یبررا Point غءشر چرون. ید آن را در ذهن نگه داریرداست په با یگریدمورد  ینا

 پپرغ منبر غتفاوت مکهپس پند، استفاده مغ( intداده ) ممرناپذیرمختصات خود از نو  تغ

 مورد وجود ندارد.  یندر ا مقسطحغ و عم

 یرا بررا یگرریپرلاس د خرواهمغ. مدر نظر بگمریم ی راترمچمدهمثال پ اجازه دهمد

په به ما  داد همخواانزام  غپار را به روش ینپنم. ا یفتعر یبعد 2 یهاملمستط یینما

 یبررا اینقطره ماءمن از اش یهاملمستط. دهدبرا  مچمدهپ غءمراتب ش سلسله یزاداماان ا

 .پرد ندخواهمختصات خود استفاده  یینما

class Rectangle: 
    def __init__(self, topleft, bottomright): 
        self.topleft = topleft  
        self.bottomright = bottomright 
         
    def __repr__(self): 
        return (f'Rectangle({self.topleft!r}, ' 
                f'{self.bottomright!r})') 

 مم.پن یزادا مل راسطحغ نمونه مستط پپغ ممخواهتدا مغ، اباز طرف دیگر

rect = Rectangle(Point(0, 1), Point(5, 6)) 
srect = copy.copy(rect) 

 ترابع )( گررفتن یدهپه ناد یدد مدآن، خواه غو پپ غاصل ملمستط در صورت بررسغ

__repr __  پندپار مغ ماانتظار  طبقسطحغ  غروند پپایناه و  چقدر مو ر است. 

>>> rect 
Rectangle(Point(0, 1), Point(5, 6))  
>>> srect 
Rectangle(Point(0, 1), Point(5, 6))  
>>> rect is srect 
False 

و سرطحغ  مقعم یهاپپغ منتفاوت ب مستل قبلغ نمونه چگونه په مدداشته باش یادبه 

از قسمت را  غءش یکم. استفاده پنمشابه  یاردیاز رو خواهممغ ینزاداد؟ در ارا نشان 
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 پپرغرا در  ممررتغ یرنابازتراب و بعرد  پررد همخروا اصرلاح غءمراتب شدر سلسله پایمن

 خواهمد پرد.مشاهده  نمز)سطحغ( 

>>> rect.topleft.x = 999 
>>> rect 
Rectangle(Point(999, 1), Point(5, 6))  
>>> srect 
Rectangle(Point(999, 1), Point(5, 6)) 

 پپرغبعرد، در مرحلره د. نرفتار پنمد، په انتظار آن را داشت ین توابع طوریا مدوارمام

و  هرا اعمرال پررد یگررید ات. پرس اصرلاحخواهمم پرد یزادارا  غاصل ملمستط مقعم

 .ندگمرمغقرار  مرتحت تأ  ماءپه پدام اش یدد مدخواه

>>> drect = copy.deepcopy(srect) 
>>> drect.topleft.x = 222 
>>> drect 
Rectangle(Point(222, 1), Point(5, 6)) 
>>> rect 
Rectangle(Point(999, 1), Point(5, 6))  
>>> srect 
Rectangle(Point(999, 1), Point(5, 6)) 

 پپرغ( و rect) غاصرل پپرغمسرتقل از  پراملاد( drect) مرقعم پپرغبار  ین! ابفرمائمد

 ( است.srectسطحغ )

 یبررا های ریزتریناتههنوز  اما، ایمی دادهپوش اقسمت زیادی از مبحث ر ینزاا در

 د.نوجود دار ماءاش برداری ازغپپ

در مرورد مسرتندات مراژول  مرد، ممان اسرت بخواهبرای پرداخت بمشتر این موضو 

 ریرفتواننرد برا تعمغ ماء. برای مثال، اشمدمطالعه پنبمشتر پد منبع ماژول  احتمالاو  غپپ

 ترلپنبرداری را غها، نحوه پپآن یرو ()__deepcopy__و  ()__copy__خا   توابع

 پنند.
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 اشیاء در پایتون  Cloneنکات کلیدی  .4-4-4

 پنرد. نمرغ غ یا تاثمررفرزند را پلون غء، اشماءش یکسطحغ از  غپپیک  ایزاد

 .مستن غاصلپپغ مستقل از  پاملاد پپغاین ، ینبنابرا

 پلرون د پرردغ خواهرفرزنرد را پلرون ماءاشر غگشتربصورت ب غءش مقعم غپپ .

 تر است.آهسته مقعم غپپ یزاداست، اما ا غاصلپپغ مستقل از  پاملاد

 ( را برا مراژول غسفارش یهادلخواه )از جمله پلاس ماءاش مدتوانمغcopy، غپپر

 .مدپن برداری

 1پایه های انتزاعیکلاس در وراثت یبررس. 4-5

های ز پماده سازی مترداطممنان حاصل پردن ا برای( هاABC) یهپا های انتزاعغپلاس

و  یرههرای انتزاعرغ پاپلاس یرایمزادر مورد فصل  ین. در اخاصغ از پلاس پایه هستند

 .آموزش داده خواهد شد یتونپا abc غها با ماژول داخلآن یفنحوه تعر

بحثرغ  میپر وقرت مناسرب هسرتند؟ چنرد یچه مروارد یبراپایه های انتزاعغ پلاس

 یتوندر پرا2 یردارپا پرلاسمراترب  سرازی سلسرله مرادهپ یالگو برا پداماز  درباره ایناه

انرد  برک غ از یک پرلاس سراده بررایمراتب سلسله تعریفف، . هد، داشتماستفاده پنم

 نویسان بود.روش پایدار و مطلوب برای برنامه یک ،سرویس

مرادهپ ینمشرترک و چنرد interface یرک په ممداشت BaseServiceپلاس ما یک 

 غمختلفر یپارهامعمول  یها سازیمادهپرد. پغم یفرا تعر مرانتزاعغ(معمول )رسازی 

، MockService) داشررتند یاسررانغ یهررا رابررط پرراربرامررا همرره آن ادنررددانزررام مررغرا 

RealServiceهرا از هرا، همره پلاسیک رابطه صریح برمن پلاسی ایزاد (. برامره، و ر

 ارث برده شدند. BaseServiceپلاس 

                                                           
1 Abstract Base Classes 
2 maintainable 
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مطمرئن  بایرد ،نویسان باشدپایدار و مورد پسند برنامهپد تا حد اماان  یناه اینا یبرا

 په: یمشو

 باشد. ناممان یهپلاس پاسازی نمونه 

 مترردهایسررازی مررادهفرامرروش پررردن پ interface  در  هررایرررپلاساز ز یاررغدر

 .ترین زمان ممان خطایغ را آشاار پندسریع

 ؟مماسرتفاده پنرسرئله م یرنا حرل یبررا یتونپرا abcاز مراژول  ممخرواهحال، چرا مغ

سرازی متردهای اجبار بره پمادهی است. برانسبتا شایع  مچمدهپ هایمستمفوق در س غحاطر

 .شوداستفاده مغ بدین صورت غروش پایتونماها، معمولا از پلاس پایه در زیرپلاس

class Base: 
    def foo(self): 
        raise NotImplementedError() 
 
    def bar(self): 
        raise NotImplementedError() 
     
     
class Concrete(Base):  
    def foo(self): 
        return 'foo() called' 
     
    # Oh no, we forgot to override bar()...  
    # def bar(self): 
    #   return "bar() called" 

رسرمم؟ مرغ ایمزرهنت چرهبره مسرئله ایرن حرل  یبررا مره خروداول از اقدامات، ینبنابرا

 پند.های پلاس پایه به درستغ خطایغ را تولمد مغفراخوانغ متد

>>> b = Base() 
>>> b.foo()  
NotImplementedError 
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رود و اگرر مرغپرمی انتظرار  طبرق Concreteاز پرلاس  سرازینمونره، ینبر اافزون 

هنگام فراخوانغ یک استثنا )خطا( تولمد  ()barمانند شند سازی نشده باپماده متدهای لازم

 شود. مغ

>>> c = Concrete()  
>>> c.foo() 
'foo() called' 
>>> c.bar()  
NotImplementedError 

وجرود  غنقاط ضرعفدر آن . مستمناسب است، اما هنوز پامل ن مهاول پماده سازی ینا

 :ممتوانمغ ولغد ندار

  سازی پنمم.بدرستغ نمونه خطا زادیرا بدون ا یهپاپلاس 

 متررد پرره تررا زمررانغ و ممپنرر سررازیپمادهرا  رمرپرراملغهررای پلاسیرز bar()  را

 د.رپنخواهد  یزادا یغخطا همک سازی معمولنمونه، ممنان فراخوانغ

ی داشرته بهتررعملاررد  ممتروان، مرغ2.6 پرایتوندر  افزوده شرده پایتون abc با ماژول

دهمم پماده سازی زیر، روش پماده سازی را ارتقا مرغ. در ممحل پن مسائل رابقمه و  باشمم

 های انتزاعغ پایه استفاده خواهمم پرد.و از پلاس

from abc import ABCMeta, abstractmethod 
 
 
class Base(metaclass=ABCMeta):  
    @abstractmethod 
    def foo(self):  
        pass 
     
    @abstractmethod 
    def bar(self):  
        pass 
     
 
class Concrete(Base):  
    def foo(self): 
        pass 
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    # We forget to declare bar() again... 

را به صورت صحمح  پلاسمراتب پند و سلسلهرفتار مغ بمنغپمی طبقهنوز پار  ینا

 پند.ایزاد مغ

assert issubclass(Concrete, Base) 

 سرازیپمراده پنمم. هرر وقرترا مشراهده مرغ یگررید یرتمز در این پدحال،  ینبا ا

در زمران  را TypeError یره اسرتثناهرای پاپلاسیر، زممفرامروش پنررا  انتزاعغ متدهای

از را  متردها یرا متردپردام  یردگوند. استثناء مطرح شده به ما مرغپمغ ایزاد سازینمونه

 م.ایدست داده

>>> c = Concrete() 
TypeError: 
"Can't instantiate abstract class Concrete " \ 
"with abstract methods bar" 

 خطررررایفقررررط  ،از دسررررت رفترررره متررررد غ، در صررررورت فراخرررروانabcبرررردون 

NotImplementedError از  متردهایدر مرورد  اتاطلاعرپسرب . پنمممغ یافتدر را

هرای پلاسیرنوشرتن زایرن پرار اسرت.  غزرگرب یرتمز سازینمونهدر زمان  دست رفته

مد، ممان اسرت ایرن پرار هست یددر حال نوشتن پد جدگر پند. انامعتبر را دشوارتر مغ

 به نفعتان خواهد بود.، بعدچند ماه  یاچند هفته دهم قول مغ، اما چندان مهمغ نباشد

و با  ایدارترپ هاشود سلسله مراتب پلاسباعث مغ اوقات ر ارلبپا نای په ممدریافت

 مراننرویس را ببرنامره به وضوح هردف ABCاستفاده از  .اطممنان بالاتری قابل تغممر باشند

را  abcمستندات مراژول  تاپنم مغبه شما توصمه  پند.مغرا ایزاد  غپند و پد ارتباطمغ

 .ها منطقغ استاعمال این الگو در آن په یغ توجه پنمدهامتعضو به و مدبخوان
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 های انتزاعی پایهکلاس نکات اصلی .4-5-1

 یهپا های انتزاعغپلاس (ABC )هبدسرت آمردهرای پنند پره پلاسمغ تصریح ،

 پنند.مغ سازیپماده سازینمونهدر زمان  یهرا از پلاس پا غخاص متدهای

  استفاده ازABC سلسرله مراتربحفظ پند و مغاز اشاالات پمک  مریبه جلوگ 

 ند.پمغتر آسانرا  پلاس

 هاnamedtupleبا  آشنایی. 4-6

 رسرداست په بره نظرر نمرغ همراه "namedtuple" اختصاصغ پانتمنرنو  با  پایتون

 بااست په  یتوندر پا مزانگشگفت یهایژگغاز آن و یاغ ین. اچندان سزاوار تامل باشد

 .نمز قابل مشاهده نمست باز یدد

دسرتغ  یرفرتع یبررا غخروب ماربسر یگزینتوانرد جرامغها namedtupleاستفاده از 

شرما را  قصد دارم قسمت یندارند په در ا مزن یگریجالب د یهایژگغپلاس باشد و و

 پنم. آشناها با آن

 روشرغ مناسربپنرد؟ مرغ تررخا آن را  مزیو چه چ مستچ namedtupleحال، 

ای از نرو  افزونره صرورتهرا ب، مشراهده آنهراnamedtupleفار پردن در مورد  یبرا

 است. tuple هایداده

Tupleندسرتهدلخرواه  ماءاشر یبنردگرروه یبررا ایسراده داده ساختار یتون،پا ها در .

tupleدر ادامرهد. پررتوان اصلاح نمغرا ها آن یزاد،پس از ایعنغ  .هستند یرناپذممرتغ ها 

 مختصر در این زممنه وجود دارد. غمثال

>>> tup = ('hello', object(), 42) 
>>> tup 
('hello', <object object at 0x105e76b70>, 42) 
>>> tup[2] 
42 
>>> tup[2] = 23 
TypeError: 
"'tuple' object does not support item assignment" 
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 مررههرا ذخپه در آن یغهااست په داده یناهای ساده tupleدر مورد ناته مهم یک 

 مقادیر به مدتواند. نمغاستخراج پر محصحعدد  یهااندیس با استفاده ازفقط را  مدپنمغ

 گذارد.ا ر بپد  یغتواند بر خوانامغ ین. اهایغ اختصا  دهمدنام tupleدر  ذخمره شده

دو  یناهاز ا مناناطم پسباست.  غ برخوردارساختار موقت واره ازهم tuple، منهمچن

نرد، دشروار برخوردار مشرابه شرده مررهذخ ماتو خصوصر ملدهای یاسرانتعداد فاز تاپل 

 ها شود. tupleممان است باعث مشالاتغ در هنگام پار با  این پاراست. 

 ها برای نجات  namedtupleاستفاده از  .4-6-1

 .مشال است ینا ها حلnamedtupleهدف 

 ممرناپرذیرتغ پانتمنرهرای غمعمرول هرایتاپلمانند  مقادقها namedtupleاول از همه، 

آن را  مردتوان، نمغا هnamedtuple رویی سطح بالا هاداده سازیذخمره هستند. هنگام

از اصرل  namedtuple موجود روی شرغء هایژگغ. تمام واصلاح پنمد یا رسانغبه روز

 پنند.مغ مرویپ "چند بار بخوان، یسنویابار ب"

 شرغءهرر به د. هستن شده ینامگذارهای خوب تاپل ،هاnamedtuple، ینعلاوه بر ا

( 1و قابرل فهرم بررای انسرانر به فرد )شناسه منحص یقتوان از طرها مغشده در آن مرهذخ

اسرتفاده از  یرا محعردد صرح یهرااندیس یادآوریشما را از پار  ینپرد. ا مداپ غدسترس

 هاانردیس یبرراپلمات یرادآور  صورتب محعدد صح یها ابت عممنمانند ت یغهاحلراه

 د.پنمغ رها

 به چه شالغ است؟ namedtupleحال، 

>>> from collections import namedtuple 
>>> Car = namedtuple('Car' , 'color mileage') 

namedtuple ی. برراندشرد فرزودها پرایتون به پتابخانره اسرتاندارد 2. 6 یتوندر پاها 

ای از ساده، نو  فوق. در مثال مدپن importرا  collectionsماژول  یدها، بااستفاده از آن

                                                           
1 Human readable 
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برحسرب مایرل( شده  ممودهمسافت پ) mileageو )رنگ(  colorملد  را با دو ف Carشغء 

 پردم. یفتعر

 تررابعآرگومرران  منرا برره عنرروان اولرر 'car' پرره چرررا رشررته ور باشرردآتعزررب یدشررا

namedtuple نم.پمغانتخاب مثال  یندر ا 

نرام پرلاس  یرنشرود. اگفتره مرغ "typename " این پرارامتر به یتونپا در مستندات

 شود.مغ یزادا namedtuple تابع غاست په با فراخوان یدیجد

داده شرده بره پرلاس اختصرا   نرام متغمرروشغ برای دانستن ر namedtupleچون 

 بررای غنرام چره از قصرد داریرم پره یممبه آن بگو یحاصر یدبا پس، حاصل از آن ندارد

پرره  __repr__ سررازیپمررادهو ینگ اسررتر. نررام پررلاس در داکممپررلاس اسررتفاده پنرر

namedtuple  شده است.پند، استفاده مغ یزادما ا یبرابطور خودپار 

رشرتهصورت ه ها را بفملدچرا  .وجود دارد یگرید دستوری نابهنزاری ،مثال در این

 پدگذاری پند؟ 'car mileage'بصورت ها را آن هایپه نام پنمممغ انتخابای 

 غفراخروانرشرته  یهرانامرا روی  ()splitتابع  namedtupleاست په تابع  ینپاس  ا

 نویسرغ شردهواقع پوتاهدر  یناپس پند.  یهتزز، هااز نام مستغل بهآن را رشته د تا پنمغ

 .استقطعه پد زیر 

>>> 'color mileage'.split() 
['color', 'mileage'] 
>>> Car = namedtuple('Car', ['color', 'mileage']) 

 مسرتاستفاده از ل یت. مزرد پنمدوا هارشتههای با نام مستغ را مستقممال مدتوانالبته، مغ

 خواهد بود.تر ساده این پار، مدپن ززیهخط ت ینچند بهرا  آن مداست په اگر بخواه ینا

>>> Car = namedtuple('Car', [ 
        'color', 
        'mileage', 
]) 
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ترار مرغرف یطرور carشغء  .را ایزاد پنمد Carبه راحتغ شغء جدید  مدتوانمغ حال

-داده ایو به آن سازنده دایپرده یفتعر غصورت دسته را ب Carپلاس  گویغپه پند 

 یرد.پذمغرا  "بر حسب مایل شده ممودهمسافت پ"و مقدار  "رنگ"په  دای

>>> my_car = Car('red', 3812.4)  
>>> my_car.color 
'red' 
>>> my_car.mileage 
3812.4 

 یقاز طر مدتوان، مغnamedtupleشناسه  شده در مرهذخ یربه مقاد غعلاوه بر دسترس

 صرورتتروان بمغرا  namedtuple، یقطر بدین. مدپن مداپ غدسترسنمز ها اندیس به آن

 .دپراستفاده  غمعمول های tuple یبرایگزینغ جا

>>> my_car[0]  
'red' 
>>> tuple(my_car) 
('red', 3812.4) 

طبرق انتظرار پرار  مرزترابع ن هاینآرگوما پردنباز یبرا * و عملگر tuple باز پردن

 د.پنمغ

>>> color, mileage = my_car  
>>> print(color, mileage)  
red 3812.4 
>>> print(*my_car) 
red 3812.4 

توانمرد نمرایی هرا ایرن اسرت پره مغ namedtupleحتغ یاغ از فوایرد اسرتفاده از 

 اشته باشمد.ء اختصاصغ بدون همک زحمتغ دای زیبایغ برای اشمارشته

>>> my_car 
Car(color='red' , mileage=3812.4) 
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هرا را آن یهافملرداز  یارغ اگررهسرتند.  یرناپرذممرتغها  namedtuple ها،پلمانند تا

 .پرد مدخواه یافتدررا  AttributeError، استثنا پنمد یسغبازنو

>>> my_car.color = 'blue' 
AttributeError: "can't set attribute" 

غمر سرازیپمراده یتونپا غ داخلغ درهای معمولپلاسبصورت  namedtuple ماءاش

و بره غ پرایتون هسرتند هرای معمرولاز پلاسبهترر حافظه،  از نظر بهمنگغ منشوند. همچن

 .آمدی برخوردار هستنداز حافظه پار غمعمول هایtupleاندازه 

 هرا namedtuple مردپنتصرور اسرت پره  ینها اآن مشاهده یخوب برا یک روش

 .ندسته یتونتغممرناپذیر در پا هایپلاس تعریف یبرا ،پارآمد حافظه مانبریم

 ها namedtupleایجاد زیرکلاس برای  .4-6-2

مرغ غند، حترشرومغساخته  یتونپا غهای معمولپلاس ها روی namedtupleچون 

  مد.اضافه پن namedtuple غءرا به ش متدهایغ مدتوان

را گسرترش  namedtuple پرلاس یگرری،پرلاس دهرر  مانند مدتوانبرای مثال، مغ

ارائره شرده  غمثرال دامره. در امرداضرافه پن آن را بره یدیجد هایویژگغو  متدهاو دهمد 

 است.

Car = namedtuple('Car', 'color mileage') 
 
 
class MyCarWithMethods(Car):  
    def hexcolor(self): 
        if self.color == 'red':  
            return '#ff0000' 
        else: 
            return '#000000' 

 ()hexcolor متدو  سازی پنممنمونهرا  MyCarWithMethods شغء ممتوانمغ حال

 مم.پن فراخوانغآن را 
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>>> c = MyCarWithMethods('red', 1234)  
>>> c.hexcolor() 
'#ff0000' 

پرلاس برا  مردخواهباگرر  یدباشرد. شرا ناخوشرایند غممان است پم ینحال، ا ینبا ا

در ایرن  منپرار را دارد، همچنر یرن، ارزش انزرام امدداشرته باشر ممرناپذیرتغ ماتخصوص

 .شرایط ممان است خود را در وضعمت بدتری قرار دهمد

 هرا namedtuple سراخت نحوه ملدل هب یدجد یرناپذممرتغ فملد پردن اضافه مثال، برای

ها  namedtuple از ای مرتبه سلسله یزادا یبرا وشر ینترساده است. زیادی دقت مستلزم

 .است پایتون پایه در تاپل های fields_یژگغ استفاده از و

>>> Car = namedtuple('Car', 'color mileage') 
>>> ElectricCar = namedtuple( 
        'ElectricCar', Car._fields + ('charge',)) 

 آید.زیر بدست مغمطلوب  مزهنت ین پارااز 

>>> ElectricCar('red', 1234, 45.0) 
ElectricCar(color='red', mileage=1234, charge=45.0) 

 در پایتون 1متدهای کمکی درونی .4-6-3

 ارائه یگری نمزد غپما متدچند  namedtupleهر نمونه  ،fields_ ویژگغعلاوه بر 

( _) زیررخط پراراپتر یرکبرا  گغها همنآ هاید. نامنباش مدپند په ممان است مفمغ

از رابرط  غاسرت و بخشر "غخصوصر" یژگغ پرهو یا متد آند په معمولا نشوشرو  مغ

 .پندگذاری مغمست را علامتماژول ن یا سپلا غعموم

و  متردها یرندارد. ا غمتفراوت یمعنرا یررخطز ینامگذار قرارداد، هاnamedtupleبا 

مترردها و هسررتند. هررا  namedtuple غاز رابررط عمرروم غبخشررهررای پماررغ، ویژگغ

شده  یفتعر های تاپلفملدبا  هاینامگذارتداخل از  مریجلوگ یبرا های پماغویژگغ

                                                           
1 Built-in Helper Methods 
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آناز  مازو در صورت ن ادامه دهمد ین. بنابراندشد صورت نامگذاری نیدتوسط پاربر، ب

 نگران خصوصغ بودنشان نباشمد! !مدها استفاده پن

 namedtuple غپمار هایمترددر آن  نشان دهم پره به شما یوخواهم چند سنارمغ

 یرن پرار. اممشررو  پنر ()asdict_غ پما متدبا  اجازه دهمدشد. با ممان است سودمند

 .گرداندبرمغ دیاشنریصورت را ب namedtupleیات محتو

>>> my_car._asdict() 
OrderedDict([('color', 'red'), ('mileage', 3812.4)]) 

بسرمار  JSONایزراد خروجرغ هنگام در  فملدهانام  تایپغاشتباه از  مریجلوگ یبرا ینا

 به قطعه پد زیر دقت پنمد. ، برای مثالعالغ است

>>> json.dumps(my_car._asdict())  
'{"color": "red", "mileage": 3812.4}' 

 یزرادا تاپل( از سطحغ) غپپ یک یناست. ا ()replace_تابع  مدمفدیگر متد پماغ 

 دهد.مغآن را  یهاجایگزینغ انتخابغ برخغ فملدو به شما اماان پند مغ

>>> my_car._replace(color='blue') 
Car(color='blue', mileage=3812.4) 

 در namedtuple یردجد هاینمونه یزادا یبرا ()make_متد توان از ، مغپایانو در 

 .تارار استفاده پرد یا توالغ

>>> Car._make(['red', 999])  
Car(color='red', mileage=999) 

 ها استفاده کنیم؟ namedtupleچه زمانی باید از  .4-6-4

دن ا پررپد شرما و خوانر پاپسازی یبرا ساده غد روشتوانمغ namedtupleعبارت 

 شما باشد. یهاداده یبرا یساختار بهتر یآن با اجرا



   149گرا یءش یسینوها و برنامهفصل چهارم: کلاس

برا فرمرت  هااشرنریدیموقت ماننرد  یهااز انوا  داده استفادهم په مدبرای مثال، فهم

 مرانب مشتریپند تا اهداف خود را با وضوح ببه من پمک مغها  namedtuple ابت به 

 مواجرهای په با آن مسئله یم، برادهمغ نزامرا ا دمزد ماندهغزسا ینا غرلب وقتاپنم. 

 پنم.مغ مداپ یبهتر ویغدجا حلهستم، راه

مرغ یافتهسراختار هایدیاشنری ها وتاپل یرو ها namedtuple استفاده از منهمچن

 پمرامرونهرا شرود دادهچرون باعرث مرغ ،پنردترر راحرتهماراران مرن را  غتواند زندگ

 پدهای نوشته شده عمل پنند. "1استنادیخود"

پمرک تر پرذیرنگهداشرتو  مزتررتم در نوشرتن پرد به منها آن، اگر یگراز طرف د

 یهرامرکتان سرایر. ماننرد م پرردخواهاستفاده نبه نفع خود ها  namedtuple، از نانند

د. برا باشرن منهزم یندر ا غخوب بسمار ناات ندتوانمغ غپتاب، گاه یندر ا نشان داده شده

مرغهرا  namedtupleشرک غ، برمرداستفاده پنها از آن مناسبغ ماطحال، اگر با احت ینا

 د.نپنایزاد  گویاتریبهتر و  یتوند پد پانتوان

 پایتون  ها در namedtupleنکات کلیدی  .4-6-5

  نررو  دادهcollections.namedtuple یررفتعر یبرررا یپارآمررد حافظرره مررانبرم 

 است. یتونپلاس تغممرناپذیر در پا غدست

  عبارتnamedtuple توانرد بره غداده هرا، مر ویدرک رقابرل ساختار عمال با ا

 پد شما پمک پند. یپاپساز

  عبارتnamedtuple  شررو   یررخطز یرکبا  گغپه هم پماغ مفمد متدچند

 غها اشاالاستفاده از آن. هستند غاز رابط عموم غبخش دهد پهارائه مغ شوندغم

 ندارد.

                                                           
1 Self-documenting 



150  یتونپا یترفندها  

 ای از کلاسمشکلات شیء کلاس در مقابل نمونه. 4-7

 ،مدل همچنمن ،ای از پلاسنمونه متدهایپلاس و  متدهای منب یزتماایزاد بر  علاوه

 .دندهشخمص مغرا تها پلاس و نمونهبمن شغء  تفاوت یتونپا اشماء

هرای ترازه پرار نویسبرنامهدر مشال  یزادا سبب بلاهاست،  غمهم یزتما نه تنها ینا

مفاهمم پایه، از  مممفاه یندرک ا به منظور غ،طولان غزمانمدت  برای. شودپایتون نمز مغ

 یبا رفتارهامن  OOPمه اول یهاییآزما بنابراین. را سرمایه گذاری ناردم زمان موردنماز

 دارادامره غفصرل، هرگونره سرردرگم ین. در اندشد راههم اتفاقغو اشاالات  مرانهفلگرا

 پرد. ممخواه سازیپاپ های عملغنمونه غموضو  را با برخ نای درباره

 مرهرایمتغ وجرود دارد. یتونپرا ماءاشر ویداده ر یژگرغهمانطور په گفتم، دو نو  و

 .2نمونه مرهایو متغ1پلاس 

 غنمونه خاصر مکه اها بد. آنشونمغپلاس اعلام  یفل تعرپلاس در داخ مرهایمتغ

خود پلاس  یخود را رو یاتپلاس محتو مرهای، متغاز طرفغ. ارتباط ندارنداز پلاس 

 یاسانغ از به مزموعهدسترسغ  ،شده از پلاس خا  یزادا ماءپنند و همه اشمغ مرهذخ

پرلاس رهرای متغم اصرلاحبدان معناسرت پره  ین. برای مثال، ادارندرا پلاس  مرهایمتغ

 گذارد.مغ ا ر غءش آن هاینمونههمزمان بر تمام 

 ویهرا رآن یرات. محتومرتبط هستند غءش غ ازنمونه خاص واره بانمونه هم مرهایمتغ

 مررهشرده از پرلاس ذخ زرادایتارغ  غءهر ش یبلاه رو .شوندنمغ مرهذخاصلغ پلاس 

، پرساسرت.  بعردی غءمستقل از نمونه ش پاملادنمونه  متغمر یات، محتوینشوند. بنابرامغ

 .گذاردمغ ا ر غءشاز نمونه  یک روی فقط نمونه های یکمتغمر تغممر

 اجازه دهمرد! پنممبررسغ  پد مقداری اپنون بهتر است .انتزاعغ بود پاملاد ین، اخب

 مشرههم OOP غآموزشرهرای برنامره، مرلدلچند به  .ممپنبررسغ ا ر "سگ"یمغ مثال قد

                                                           
1 Class variables 
2 Instance variables 
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آن تززیرهپنند و استفاده مغ غخانگ مواناتح یا هاملادن ناته خود از اتومبنشان د یبرا

 است. مشال های سنتغروش با ها

 .نام یکدارد؟ چهار پا و  نماز مزیشاد به چه چ سگیک 

class Dog: 
    num_legs = 4 # <- Class variable 
     
    def __init__(self, name): 
        self.name = name # <- Instance variable 

هداد محتوضرتازگغ ه بپه  غسگ متاز وضع اینمونهگرا غش یینما ینب، اخبسمار 

 متغمررها، یک از آنپند و هر انتظار پار مغ طبقسگ  یدجد هاینمونه یزاد. ا، استما

 .پنندمغ یافتردنام تحت عنوان ای نمونه

>>> jack = Dog('Jack')  
>>> jill = Dog('Jill')  
>>> jack.name, jill.name 
('Jack', 'Jill') 

بررای وجرود دارد.  مشرتریب یپرذیرپلاس، انعطراف مرهایمتغ صورت استفاده ازدر 

یرا بره صرورت  Dogشرغء هرر نمونره  روی num_legsپرلاس  بره متغمرر مدتوانمغمثال 

 مد.داشته باشدسترسغ  Dogدر خود پلاس  مستقمم

>>> jack.num_legs, jill.num_legs 
(4, 4) 
>>> Dog.num_legs 
4 

 خطررای ، بررااز طریررق پررلاسنمونرره  برره متغمررردر صررورت دسترسررغ  بررا ایررن حررال،

AttributeError خا  هسرتند  غءهر نمونه ش ینمونه برا مرهاید. متغش مواجه خواهمد

در خود  غحتها آن .شوندمغ مقداردهغ پندمغ ءاجرارا  __init__سازنده متد  غو وقت

 وجود ندارند. نمز پلاس

 .نمونه استمتغمرهای پلاس و  مرهایمتغ منب غاصل یزتما این
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>>> Dog.name 
AttributeError: 
"type object 'Dog' has no attribute 'name'" 

 است. هبود خوب اینزا، تا خب

 یاروویوبره مرا خرود را رذا خروردن هنگام غ است پهسگ ،په جک پنممفرض مغ

در جعبره  رامسئله  این. چگونه پندغم رشد غجفت پا اضاف یکاو  در و پندمغ یکنزد

 دهمد؟م نمایی مغایدهآور بدست تا بحالغ پوچک پد په شن

در پرلاس  num_legs متغمرر صررفا تغممررممارن اسرت  ،مسئلهحل  یبرا یدها مناول

 .سگ باشد

>>> Dog.num_legs = 6 

پننرد.  آرراز را شی پرادویدن روی  هاهمه سگ ممخواه، نمغمدداشته باش یاداما به 

 یلبره سروپر سرگ تبرد خرودسگ موجرود در جهران پوچرک  نمونههر فقط  پس فعلا

 هایغآن غها، حتهمه سگ روی این پار بر . ومایداده ممرچون متغمرپلاس را تغ مایپرده

 .دگذارمغ ، ا راندشده یزادپه قبلا ا

>>> jack.num_legs, jill.num_legs 
(6, 6) 

 ممرراسرت پره تغ یرنپرار نارردن ا مرلدل عملارد چنردانغ نداشرت.پار  ینا ینابرابن

اجرازه گرذارد. مرغ ا ررپرلاس  هرایهمه نمونهپلاس، بر  هاینام یمتغمرپلاس در فضا

 فقرطبه همره،  غاضافپاهای جفت  بزای دادن یکو  یممتغمرپلاس برگرد ممرتغبه  دهمد

 مم.به جک اختصا  ده

>>> Dog.num_legs = 4  
>>> jack.num_legs = 6 

 اجازه دهمد بررسغ پنمم.؟ پرد خلق مولاهایغچه ه ین پارحال، ا
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>>> jack.num_legs, jill.num_legs, Dog.num_legs 
(6, 4, 4) 

چند  بمچارهپه به جک  متواقع یناز ا گذشتهرسد )به نظر مغنسبتا خوب  ینخب، ا

 ؟ا ر گذاشته است سگ ماءاش یرو واقعا ممرتغ نای (. اما چگونهدادیماضافه  یپا

مردنظر خرود  مزرهنت ضمن گرفتنپه  ین استمشال ادر اینزا ، منمدبمغهمانطور په 

و  یمپرد غمعرف نمونه جکرا برای  num_legs نمونه جک(، متغمر یبرا غاضاف ی)پاها

 و دانردازسرایه مرغ نرام منبره همر غمتغمرپلاسروی  num_legs ید نمونهجد متغمر حالا

 د.پنالشعا  قرار داده و پنهان مغغء، آن را تحتبه نمونه ش غام دسترسهنگ

>>> jack.num_legs, jack.__class__.num_legs 
(6, 4) 

سازی خرارج شردند. پلاس ظاهرا از همگام مرهای، متغمدپنهمانطور په مشاهده مغ

نمونره برا متغمر یرک jack.num_legs تغممرر دادن متغمرربود پره  ینامر ا ینسبب وقو  ا

 پرد. یزادهمان نام متغمرپلاس ا

در نهایت . دارد بسماری اهممتدر پشت صحنه ، رخ داده ینزااز آنچه در ا آگاه شدن

این عملارد باعث بفهمم،  یتوننمونه را در پاسطح ه سطح پلاس و محدود یناهقبل از ا

 .مشالات زیادی وارد پدهای من شوندتا شد 

برر ، غءشنمونه  یقمتغمرپلاس از طر ممرتغ ی، تلاش برااگر بخواهم واقعمت را بگویم

 است. یتوندر پا OOPاز مشالات این  هپ ،گذاردما ا ر مغ غپلاس اصل متغمر

 مثال بدون سگ  .4-7-1

از  یگررد غخرواهم مثرال عملر، مغیدفصل صدمه ند یناایزاد در  غسگ مکه هبا اینا

پرنم.  مرانشرما ب یرا بررا مردپرلاس انزرام ده مرهایبا متغ مدتوانپه مغ مدیمف چمزهای

 پلاس است. مرهایمتغ برای غواقع یهاپاربردبه  دیاترنز غپه پم مزیچ
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سازی شرده نمونهبرنامه  عمردر طول تعداد دفعاتغ په  یرز CountedObjectپلاس 

 (په درواقع معمار جالبغ برای دانستن عملارد برنامه است.)پند. را پمگمری مغ

class CountedObject:  
    num_instances = 0 
     
    def __init__(self):  
        self.__class__.num_instances += 1 

پره بره  پنردغمر حفرظرا  num_instances غِمتغمرپلاس CountedObjectپلاس 

را بره صرفر  شرمارندهپرلاس،  تعریرفهنگرام در د. پنمغ عملمشترک  شمارندهعنوان 

 گذارد.مغ خالغا آن ربعد و  پندمقداردهغ مغ

پرایتون بره صرورت  غ، وقترمردپنمرغ یزرادپرلاس ا یرناز ا یدیهر بار په نمونه جد

عدد یک جمع مشترک را با  شمارندهد، پنمغ ءاجرارا  __init__ سازنده خودپار متد

 پند تا یک واحد افزایی یابد.مغ

>>> CountedObject.num_instances 
0 
>>> CountedObject().num_instances  
1 
>>> CountedObject().num_instances  
2 
>>> CountedObject().num_instances  
3 
>>> CountedObject.num_instances  
3 

در  شرمارنده متغمرر یدترا مطمرئن شرو اجرا پنمدحلقه  یکپد را با  ینا یده بابه اینا

 ،مه برودنوشرت یرر. اگرر سرازنده را بره شررح زیابد، توجه داشته باشرمدغم ییپلاس افزا

 م.شدمغدر محاسبات متحمل اشتباهاتغ 

# WARNING: This implementation contains a bug  
 
  
class BuggyCountedObject: 
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    num_instances = 0 
     
    def __init__(self):  
        self.num_instances += 1 # !!! 

مشرترک را شرمارنده  هرگرز متغمرر د،سازی برمادهپ ین، امشاهده پردیدهمانطور په 

 .دهدنمغ ییافزا

>>> BuggyCountedObject.num_instances 
0 
>>> BuggyCountedObject().num_instances  
1 
>>> BuggyCountedObject().num_instances  
1 
>>> BuggyCountedObject().num_instances  
1 
>>> BuggyCountedObject.num_instances  
0 

( ای اشراال)دار سرازیپمراده یرنام. اهپرردپزا اشرتباه  در منمدبب مدتوانمغالا قطعا ح

 محتوضپه قبلا  "جک"در مورد مثال دهد چون نمغ ییهرگز شمارنده مشترک را افزا

 دم.شاشتباه مرتاب دادم 

پررلاس  متغمررر غتصررادف بطررورچررون  .نخواهررد داشررت یغسررازی پررارامررادهپ یررنا

num_instances سایه انداختن  زدم. یهنام در سازنده سا منهم انمونه ب متغمر یزادرا با ا(

 یک متغمر روی متغمر دیگر باعث تغممر آن خواهد شد.(

 سرپس ( ، امرا1ترا  0پنرد )از شمارنده را محاسبه مغ یدمقدار جد ین پار به درستغا

پرلاس  هراینمونره یراست په ساغ بدان معن ینا .پندغم مرهنمونه ذخ مررا در متغ مزهنت

 .منندبغرا نمشمارنده شده  رسانغ مقدار به روز هرگز

برا  مواجرههنگرام  پرس دراسرت.  اشرتباه محرض پار ین، انزام ابمنمدهمانطور په مغ

غ در محردوده و انزرام بررسر مدمراقب باشربهتر است  پلاس، یکشترک در م متغوضع

پمرک مرغ ماربس پار نای به بازبمنغ دقمق پدخودپار و  یها. تستمددو برابر پن پد را

 پند.



156  یتونپا یترفندها  

مشالات وجود ررم  به ،پلاس مرهایمتغ هچگون ایناه چرا و مدوارموجود، ام ینبا ا

 !مد. موفق باشرا بتوانمد مشاهده پنمد باشند مدیمف یتوانند در عمل ابزارهامغ هاآن

 مونه شیننکات کلیدی متغیرهای شی در مقابل  .4-7-2

 شغء  ازموجود  یهاهمه نمونهبا  هادهدا اشتراک گذاری یبرا غپلاس مرهایمتغ

همه  منو در ب مستندن غنمونه خاصمتعلق به ها متعلق به پلاس هستند و . آنهستند

 .شوندبه اشتراک گذاشته مغپلاس های نمونه

 متغمرهای نمونه، فقط متعلق به همان نمونره  فرد متعلق بهه ب ی منحصرهاداده تمام

بره پرلاس های نمونه یرتعلق دارند و در سا غءش غی تاهاها به نمونه. آنهستند

بره مختص  مبانپشت حافظه واحد یک ،نمونه . هر متغمرشوندگذاشته نمغک اشترا

 .آوردرا بدست مغ خود

 انداخت "یهسا"نام  ناهم انمونه ب مرهایمتغبا توان پلاس را مغ چون متغمرهای ،

 رمرعادی یت و رفتارهاپه اشاالا روشغپلاس به  مرهایمتغ غتصادف بازنویسغ

 .ساده است را در برنامه ایزاد پند،

 به زبان ساده و متدهای استاتیک ، کلاسنمونه. 4-8

متردهای و  2متدهای استاتمک، 1های پلاسمتد خواهمد دید په در پسفصل  ینا در

 .افتدچه اتفاقغ مغ یتوندر پا 3یک نمونه معمول

توانمد شغ گرایغ زیباتری مغ، داشته باشمد اهاین متد یهااز تفاوت بصریاگر درک 

 در پدهای پایتون طراحغ پنمد و ارتباط بمن بخی های پد، گویا و قابل فهم باشد.

 متدهر سه نو   یساده برا یهانمونهحاوی  غیتونپلاس پایک با نوشتن  اجازه دهمد

 .ممشرو  پن

                                                           
1 Class methods 
2 Static methods 
3 Regular instance methods 
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class MyClass: 
    def method(self): 
        return 'instance method called', self 
 
    @classmethod 
    def classmethod(cls): 
        return 'class method called', cls 
 
    @staticmethod 
    def staticmethod(): 
        return 'static method called' 

 

و  staticmethod@ی تورهایدپور :2 یتونپا توجه برای کاربراننکته قابل 

@classmethod نمرز 2در پایتون مثال  یناپس  .در دسترس هستندبه بعد  2.4پایتون  از 

پرلاس  لازم اسرت، MyClass پلاسساده  اعلان یجاه ب 2در پایتون  پار خواهد پرد.

 .مدپن تعریف MyClass(object)سمنتاس با  دیگریسبک  را به

 Instance methodیا  متدهای یک نمونه .4-8-1

. است پلاس نمونهمعمول در یک  ، یک متدmethodبه نام ، MyClassدر  اول متد

 مردپنپرد. مشاهده مرغ مداز آن استفاده خواه معمولااست په  متد، متدی ساده ین نو ا

 بره مترد نای غفراخواندر هنگام د په پنمغاستفاده  selfیعنغ  پارامتر یک از متد این په

قبول پارامتر را  یکاز  میتوانند بنمونه مغ متدهای، . البتهپنداشاره مغ MyClassنمونه 

 .پنند
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سرایر متردهای و  هرایژگغتوانند آزادانه بره ونمونه مغ متدهای، selfپارامتر  یقاز طر

قردرت غء شر یرک1 حالرت تغممرر در هنگام پا ینپنند. ا مداپ غدسترس غهمان ش ویر

 دهد.مغ برای پنترل برنامه یادیز

توانند از طریق مغ نمونه متدهایبلاه  ،دهند ممررا تغ غتوانند حالت شمغها نه تنها آن

اسرت پره  غبردان معنر یرنپنند. ا مداپ غپلاس دسترسبه خود  __self.__classویژگغ 

 .دهند ممرتوانند حالت پلاس را تغنمونه مغ متدهای

 Class methodsمتدهای کلاس یا  .4-8-2

را بررا  متررد یررن. اآشررنا شررویم MyClass.classmethod، بررا روش دوماجررازه دهمررد 

 .ردیمپ یگذارمتد پلاس علامت برای نشان دادن classmethod@تور یدپور

په  پننددریافت مغرا  cls آرگومانپلاس  متدهای، self آرگومان ورودیی جاه ب

به یک نمونه شغء اشاره نمرغد و پنمغ اشارهشود به پلاس مغ فراخوانغ متد ینا غوقت

 .پند

د نرتواننمرغپرس د، نردار غدسترسر clsآرگومران  نایر پلاس فقط بره تدهایمچون 

حرال،  یرن. برا ااست selfبه  غدسترس پار مستلزم یند. انده ممررا تغ غءنمونه ش وضعمت

 شود،پلاس اعمال مغ یهاتمام نمونه بهپلاس را په  وضعمتتوانند پلاس مغ متدهای

 اصلاح پنند.

 Static methodsمتدهای استاتیک یا  .4-8-3

بررای  staticmethod@دپوریتور با است په  MyClass.staticmethodسوم،  متد

 .ردمپ یگذارعلامت مشخص پردن این متد استاتمک،

توان پاری انزام داد تا البته مغ .پنداستفاده نمغ cls یا self آرگوماناز  متدنو   ینا

 یرا غتواند حالت شرنمغ ستاتمکا متد، مزهدر نتاین متد پارامترهای دلخواهغ را بپذیرد. 

تواننرد بره ها مرغبه آنچه په دادهمحدود  مکاستات متدهاید. اصلاح پنحالت پلاس را 
                                                           
1 state 
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شرما  متردهای فضرای نرام یبررا وشرغر عمردتاهرا آن .ندهست داشته باشند، غدسترسآن 

 باشند.مغ

 متدها در عملانواع تفاوت  .4-8-4

پره بر این باور هستم  منه است. همچنبود ینظر پاملاداین لحظه بحث تا  نایدانم غم

 در عمرل متردهاانروا   تفاوت ممزان یبرابهتری  بصریدرک پدنویسغ و تمرین باعث 

 .دست به پار خواهمم شد حالا ملدل من. به هماست

نمونه یزاد. با اپردازیمها مغآنهنگام فراخوانغ  متدها نایبه بررسغ نحوه رفتار ابتدا 

 .ممپنمغ غآن فراخوان یمختلف را رو متدسه  سپسو  ممنپای از پلاس شرو  مغ

 tupleحراوی ، متردهرر  در آن پره است شده سازیپمادهای به گونه MyClass شغء

به صورتغ په بتروانمم نحروه اجررای برنامره را ردیرابغ  برای بازگرداندن اطلاعات است،

 پنمم.

 .افتدغم غچه اتفاقزیر مشخص شده است په در هنگام فراخوانغ 1 متد نمونهدر 

>>> obj = MyClass() 
>>> obj.method() 
('instance method called', <MyClass instance at 
0x11a2>) 

 )چاپ شده غءش نمونهبه  selfآرگومان  یقنمونه از طر متد په دهدین پد نشان مغا

 دارد. غ( دسترس<MyClass instance>بصورت 

. پنردجرایگزین مغ obj، نمونهشغء با را  selfگومان آر یتوند، پاتم غفراخوان هنگام

 یردهرا ناد obj.method()2ای برا سرمنتاس فراخروانغ نقطرهت تغممر یافتره فرم ممتوانمغ

 .یممشابه را بدست آور مزهتا نت ممپن فراخوانغ غصورت دسته برا و آن  مریمبگ

                                                           
1 Instance Method 
2 Dot-call 
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>>> MyClass.method(obj) 
('instance method called', <MyClass instance at 
0x11a2>) 

خرود بره  __self.__classویژگرغ  یرقتواننرد از طرنمونره مرغ متدهای، بدین ترتمب

 غدسترسر یت هرایمحردودلحراظ از را نمونره  مترد پرار ینپنند. ا مداپ غپلاس دسترس

را اصلاح و خود پلاس  شغءنمونه  رویتوانند آزادانه حالت ها مغآن .دپنمغقدرتمند 

 .پنند

 مم.پن بررسغپلاس را  در ادامه متدهای دهمداجازه 

>>> obj.classmethod() 
('class method called', <class MyClass at 0x11a2>) 

 <MyClass instance>شرغء پره بره  دهدمغبه ما نشان  ()classmethod غفراخوان

 بمرانگر خرود، پره دسترسغ دارد <class MyClass> شغءبلاه فقط به  .ندارددسترسغ 

 (.هستند غءشیتون ها در پاخود پلاس غحت مزد )همه چباشپلاس مغ

صرورت ه بر، ()MyClass.classmethodهنگرام فراخروانغ  یتوناره چگونره پرابه این

. پنرد، توجره داشرته باشرمدمررتبط مغآرگومان بره ترابع  منپلاس را بعنوان اولخودپار 

شرود. رفترار مرغ یرنابب سر ،ایسرمنتاس نقطره یرقاز طر یتوندر پرا متد یک غفراخوان

 پند.مغ طریق عمل مننمونه به هم متددر  self آرگومان

اسرت. مرغ یقرارداد clsو  self هایآرگومان یگذار په نام مدلطفا توجه داشته باش

 مزهو نتپنمد  گذاری نام the_classو  the_objectصورت ه بها را آن غراحته ب مدتوان

 مسرتدر ل ابترداهرا اسرت پره آن یناپه اهممت دارد  تنها چمزی. را بدست آوریدمشابه 

 .گمرندمغخا  قرار  متدآن  یپارامتر برا

 .مک استاستات از طریق متدزمان فراخوانغ حال 

>>> obj.staticmethod()  
'static method called' 
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برا  ممو توانسرت یمپرردفراخروانغ  غءشر یرا رو ()staticmethodپه چگونه  یدیدد

 مترد فراخروانغ برا فهمنردمغ غوقت ها نویسبرنامه غبرخ مم.پار را انزام ده ینا متموفق

 شوند.ست، شگفت زده مغپذیر اماانا غءش روی نمونه استاتمک

 یتون، پاایسمنتاس نقطه از با استفاده مکاستات هنگام فراخوانغ متددر پشت صحنه، 

 پند.غرا اعمال م غسدستر یت هایمحدود صرفا clsیا آرگومان  selfعبور دادن با 

 و نره غءتوانند به حالت نمونه شرمغه ن مکاستات متدهایپه  ین امر نشانگر این استا

بره متعلرق پنند، اما پار مغ غمعمولوابع ها مانند تداشته باشند. آن غحالت پلاس دسترس

 ند.هستنام پلاس )و هر نمونه(  یفضا

شرغء  روی متدها ینا فراخوانغهنگام په به بررسغ مواردی خواهمم پرداخت حال، 

 مم.پن یزادا غءنمونه ش یکاز قبل  یناهبدون ا دهد،غم رخخود پلاس 

>>> MyClass.classmethod() 
('class method called', <class MyClass at 0x11a2>) 
 
>>> MyClass.staticmethod()  
'static method called' 
 
>>> MyClass.method() 
TypeError: """unbound method method() must 
    be called with MyClass instance as first  
    argument (got nothing instead)""" 

، امرا فراخروانغ پنرمم راحترغرا بره  ()staticmethodو  ()classmethod ممتروانمغ

 .استناموفق  TypeError خطایبا  ()methodمتد  غفراخوان

و ترابع  یمناررد یزرادرا ا غءبار نمونه شر ین. ارفتغظار آن مپه انت ستا مزیچ این

 غراهر مکاست په ه غبدان معن ین. اردیمپ غپلاس فراخوانخود  روی ممانمونه را مستق

 TypeErrorفراخوانغ برا اسرتثناء  پس وجود ندارد، selfبرای ایزاد آرگومان  یتونپا در

 شود.انزام نمغ
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، قصرد مدد. امرا نگرران نباشرشومغسه نو  روش  ینا منبعث تمایز آشاار با پار ینا

 غدو مثرال پمر بررسرغ بره ی،م. در دو بخی بعداین موضو  را در اینزا پایان دهندارم 

 خواهم پرداخت. خا  متدنو   یناستفاده از ا زمانتر از گرایانه واقع

 داد. همخواقرار  پمتزا پلاس یک پمرامونخود را  مبنای مثال های

class Pizza: 
    def __init__(self, ingredients): 
        self.ingredients = ingredients 
 
    def __repr__(self): 
        return f'Pizza({self.ingredients!r})' 
     
>>> Pizza(['cheese', 'tomatoes']) 
Pizza(['cheese', 'tomatoes']) 

 classmethod@تولید پیتزاهای خوشمزه با  .4-8-5

خوشرمزه ماربسمتغمرهای په  مددانغ، مایدهشد روبرو متزاپبا  متدر واقع همانطور په

 وجود دارند.ای 

Pizza(['mozzarella', 'tomatoes'])  
Pizza(['mozzarella', 'tomatoes', 'ham', 'mushrooms'])  
Pizza(['mozzarella'] * 4) 

 یهرانرامبرا  مترزاخوشرمزه پ انروا  سپ، پشف پردندرا  متزاپ پمیها  ها قرنیتالمایغا

و  ها، عملارد بهتری خرواهمم داشرتآنمندی از نام در صورت بهره. ها استآنخا  

ارائره  پننردمتزایغ په طلب مغپ ماءاش یزادا یرابط بهتر برا ،خود متزابه پاربران پلاس پ

 مم.دهمغ

توابع  ه صورتلاس بپ متدهایپار با استفاده از  ینانزام ا یبرا مزخوب و تم غروش

 مم است.پن یزادا ممتوانمغ متزایغ پهانوا  مختلف پ یبرا 1پارخانه

 

                                                           
1 Factory design pattern (object-oriented programming) 
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class Pizza: 
    def __init__(self, ingredients): 
        self.ingredients = ingredients 
 
    def __repr__(self): 
        return f'Pizza({self.ingredients!r})' 
 
    @classmethod 
    def margherita(cls): 
        return cls(['mozzarella', 'tomatoes']) 
 
    @classmethod 
    def prosciutto(cls): 
        return cls(['mozzarella', 'tomatoes', 'ham']) 

 متردهایدر  cls آرگومران، از متزاسازنده پ ممفراخوانغ مستق یجاه ب چگونهاه به این

 .مدتوجه داشته باش، پنماستفاده مغ prosciuttoو  margheritaه پارخان

خودت را تارار نارن "برای دنبال پردن اصل از آن  مدتواناست په مغ یترفند ینا

(DRY)" نرام  ممررتغ نقراطاز برخرغ را در پرلاس  یرنا مرریمبگ مم. اگر تصممداستفاده پن

را بره خراطر داشرته ابرع پارخانره وت نام سازنده در تمرام رسانغ به روز مست، لازم نممده

 .باشمم

آنهرا را  اجرازه دهمرد مم؟انزام دهر ممتوانمغ یپارخانه چه پار متدهای ین، با احال

 .ممپن بررسغ

>>> Pizza.margherita()  
Pizza(['mozzarella', 'tomatoes']) 
 
>>> Pizza.prosciutto()  
Pizza(['mozzarella', 'tomatoes', 'ham']) 

 یردجد ماءاش یزادا یای برااز توابع پارخانه ممتوان، مغمدپنور په مشاهده مغهمانط

اسرتفاده ، شروند ماربنردیپ ممخواهما مغروشغ په  درست مانند غبه روش مقاپه دق متزاپ

 مرانبریم فقرطپننرد و استفاده مغ __init__ مشابه از سازندهدر داخل ها . همه آنممپن

 دهند.ارائه مغ تشامل دهندهاد آوردن همه مو خاطربه  یبرا
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این  است په طلبم ینا فهممدنپلاس،  متدهایاستفاده از بررسغ  یبرا یگرد غروش

 .پندشما را فراهم مغهای پلاس یبرا یگزینجا یهاسازنده تعریفبه شما اماان  پار

 متردهاید. استفاده از پنمغستفاده در هر پلاس ا __init__ متداز یک فقط  یتونپا

 یرنپنرد. اغپذیر مامااندر صورت لزوم بمشتر را  یگزینجا یهاافزودن سازنده ،سپلا

سرازی سراده ( وانردازه معمنرغ)تا  شماهای پلاسخوداستنادی  غ برایتواند رابطمغپار 

 پند. ایزادها آن پاربرد

 یماستفاده کن یکاستات متدهایاز باید چه موقع  .4-8-6

یم پره فقرط گروب باید به شرماشوارتر است، اما د غپم مناسبمثال  ارزیابغ ینزا،در ا

 !(1یامغ) .ادامه خواهم دادرا نازپتر هر چه  متزایپ مقایسه

 .ممباید در اینزا ارزیابغ پناست په  مزیچ این

import math 
 
 
class Pizza: 
    def __init__(self, radius, ingredients): 
        self.radius = radius  
        self.ingredients = ingredients 
         
    def __repr__(self): 
        return (f'Pizza({self.radius!r}, ' 
                f'{self.ingredients!r})')  
         
    def area(self): 
        return self.circle_area(self.radius) 
     
    @staticmethod 
    def circle_area(r): 
        return r ** 2 * math.pi 

                                                           
1 Yummy   
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بررای  __repr__ مترد سرازنده و ،ابتردا در این رابطه چه تغممرری انزرام دادم؟ حال

 پردم. اضافهرا پذیرفتن آرگومان شعا  اضافغ 

مغو برازپرده را محاسبه  متزاپ مساحترا اضافه پردم په  ()areaنمونه  متد منهمچن

فقرط  اما این د.خواهد بو property@جایگزین مناسبغ برای  منهمچن ین پارگرداند. ا

 است. پنندهغ سرگرممثال

، برا اسرتفاده از فرمرول شرناخته شرده ()areaدر داخل  مساحت مممحاسبه مستق یبزا

 پردم. یلتبد ()circle_area جداگانه استاتمک متدروش را به  ین، ایرهدا مساحت

 .ممپناجازه دهمد این روش را بررسغ 

>>> p = Pizza(4, ['mozzarella', 'tomatoes'])  
>>> p 
Pizza(4, {self.ingredients}) 
>>> p.area() 
50.26548245743669 
>>> Pizza.circle_area(4)  
50.26548245743669 

 متردهایپره  یغیرامزا از غبرخر مح، اما بره توضریک مثال ساده استهنوز  ینا، اقطع

 پند.دهند پمک مغارائه مغ مکاستات

حالرت نمونره  یراپرلاس حالرت توانند به نمغ مکاستات متدهای، های ماآموخته طبق

 یتمحردود یرن. اپننردنمرغ دریافرترا  selfیرا  clsآرگومان پنند، چون  مداپ غدسترس

خا  از  متدهای ینامستقل بودن نشان دادن  یبرا غعال غمگنالس منهمچن .است غبزرگ

 آن است. مرامونپ مزچر ه

 یراتواند پلاس وجه نمغ مکبه ه ()circle_area متد، مشخص است په فوق در مثال

، مدپار پن پلغ آن با متغمر پمرامون مدتوانمغ همواره، قطعا. )اصلاح پندنمونه پلاس را 

 .(مستن در اینزا موضو  مهمغاما 

 است؟ حائز اهممتپار  ین، چرا احالا
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 مترد نشرانه ایرن نمسرت پره آناسرتاتمک، فقرط  متردعنروان ه بر متردگذاری یک  نام

 یرن، اید. همانطور په مشاهده پرداصلاح پندنمونه را حالت  یاحالت پلاس  تواندنمغ

 .شودنمز اعمال مغ یتونپا یزمان اجرا در یتمحدود

 یاز معمرار یغهرا برا بخری برقراری ارتبراط مسرتقمماماان  ین،امانند  یغها مکتان

و برا وجرود ایرن  معرغطب صرورته بر یردجدترا پرار توسرعه  دنرپنرا فرراهم مرغپلاس 

. اما پار بسمار آسانغ خواهد بودها  یتمحدود ینا حذف. البته، ها انزام شودمحدودیت

 ،هسرتند غطررح اصرل بررخلافپره  تصرادفغاز اصلاحات  جلوگمریها به در عمل، آن

 پنند.پمک مغ

 یبررا یغهرا روش ،پرلاس متردهایو  مکاستات متدهای، استفاده از مانغ متفاوتبه ب

 ندپنمغمناسب مشخص اندازه  هدف را به ند وستهنویس برنامههدف ارتباط با  یبرقرار

 .اجتناب شود پند،په طرح را خراب مغ "فراموشغ"تا از اشتباهات و اشاالات 

 یراید مزانتوانمغبه این صورت متدها  غ، نوشتن برخمنطقغپم و  به ممزان پاربردبا 

هرای از پلاس هرانرویسبرنامره یرسااستفاده ناصحمح  احتمال ند ونرا فراهم پ ینگهدار

 .دنرا پاهی دهشما 

 مترد چروندارنرد.  یرایغمزا هایونمرت تسرتهنگام نوشتن  مکاستات متدهای منهمچن

circle_area() خواهد تر ساده ماربس آن ییآزماپس پلاس است،  مهمستقل از بق پاملاد

 .بود

 منبر مونردیپ وپند تر مغرا آسان ینگهداردهای آتغ فرآین پار ین، ااز طرف دیگر

 پند.مغ یزادا 1اییهگرا و روغش غنویسسبک برنامه

 نکات کلیدی در هنگام کار با انواع متدها   .4-8-7

نمونره بره  self یرقتواننرد از طردارنرد و مرغ مرازن غنمونه بره نمونره پلاسر متدهای •

 پنند. مداپ غدسترس

                                                           
1 Procedural programming style 
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( selfتواننرد بره نمونره )هرا نمرغندارنرد. آننمرازی س پلاس به نمونه پلا متدهای •

 دارند. غبه خود پلاس دسترس cls یقپنند اما از طر مداپ غدسترس

پار مرغ غابع معمولوها مانند تندارند. آن غدسترس self یا clsبه  مکاستات متدهای •

 ند.هستنام پلاس  یبه فضامتعلق اما  ،پنند

( انردازه معمنرغپننرد و )ترا ارتباط برقرار مغ ادیگربا ی و پلاس مکاستات متدهای •

یرای توانرد مزامرغ یرن امررنرد. اپنمغء پلاس اجرا غطراح بارهنویس را دربرنامه هدف

 .قطعغ در زممنه نگهداری از سمستم را ایزاد پند
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مسلط باشد. ساختارهای داده  پاملاد 1رنامه نویس پایتون باید بر ساختارهای دادهیک ب

ها روش خاصرغ را بررای ی شما بوده و هرپدام از آنای ترین اجزای برنامهیاغ از پایه

تروان از هرپردام از پنند؛ بنرابراین بسرته بره نمراز، مغهای شما فراهم مغسازماندهغ داده

 سب استفاده نمود.ها در موقعمتغ مناآن

ای در پایتون، شاید در گام اول پمغ خسته پننده بره نظرر مرور برخغ از مباحث پایه

ایرد برسد؛ اما به یاد داشته باشمد په با این پار قدرت درک خود را از این زبان بالا برده

 توانمد مفاهمم پمچمده را یاد بگمرید.و بهتر مغ

( و setتلفغ ماننرد لمسرت، دیاشرنری، مزموعره )ی مخما در پایتون ساختارهای داده

 چطور؟ آیا در پایتون پشته هم داریم؟ 2داریم. اما پشته …

ای انتزاعغ مانند پشته در پایتون مشخص نمست پره معمولا برخغ از ساختارهای داده

به چه صورت هستند. برای مثال زبانغ مانند جاوا دارای انروا  مختلفرغ از لمسرت اسرت: 

LinkedList  یاArrayList. 

شود. پایتون به یک نامگرذاری سراده ها در جاوا مغاین پار باعث فهم بهتر نو  داده

ا نقطره شود. امپند و هممن باعث جذابمت و سادگغ این زبان برنامه نویسغ مغبسنده مغ

صررحبت از لمسررت در پررایتون اسررت، منظررور مررا  شررود پررهضررعف زمررانغ مشررخص مغ

LinkedList  است یاArrayList. 

ای و پمراده سرازی انروا  ی پایرهما در این فصل به بحرث در مرورد سراختارهای داده

پردازیم. هردف مرا ایرن اسرت ترا دریرابمم معرادل انروا  در پایتون مغ 3های انتزاعغداده

هرا توضرمحات های انتزاعغ در پایتون به چه صورت است و در مورد هرپدام از آنداده

 دهمم.مغمختصری ارایه 

                                                           
1 Data Structures 
2 Stack 
3 Abstract Data Types (ADTs) 
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5-1 .Dictionary ،هاMap ها وHashtableها 

در خود ذخمره پنند په هرپردام  1توانند تعدادی آبزاتها در پایتون مغدیاشنری

 قابل دسترسغ هستند. 2ها با یک پلمداز آن

نمرز  lookup tablesیرا  hashmapsیرا  mapsهرایغ ماننرد ها معمولا با نامدیاشنری

دهند تا آبزاتغ جدید را براساس یک پلمرد حرذف مغشوند په به ما اجازه شناخته مغ

 پرده، اضافه پنمم و یا بمابمم.

توانمم ی تلفن را در نظر بگمریم. با استفاده از یک دفترچه تلفن مغبمایمد یک دفترچه

اطلاعات مربوط به یک فرد را به سادگغ براساس یک پلمرد مشرخص )نرام فررد مرورد 

 نظر( به دست آوریم.

دهند تا به سرعت اطلاعرات مررتبط برا یرک پلمرد به ما این اجازه را مغها دیاشنری

ای تررین و اساسرغ تررین خا  را بدست آوریم. به طور پلغ، دیاشنری یارغ از پایره

 است. ساختارهای داده در علوم پامپموتر

 5-1-1 .dict - ترین نوع دیکشنریساده 

سرازی شرده اسرت. بررای  به صرورت پرمی فررض در پرایتون پمراده dictی نو  داده

 شود.ساخت یک دیاشنری در پایتون از آپولاد استفاده مغ

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 object 
2 key 
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phonebook = { 
    'bob': 7387, 
    'alice': 3719, 
    'jack': 7052, 
} 
 
squares = {x: x * x for x in range(6)} 
 
>>> phonebook['alice'] 
3719 
 
>>> squares 
{0: 0, 1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16, 5: 25} 

تروان هایغ نمز در هنگام ساخت یک دیاشنری وجود دارد په تنها مغاما محدودیت

 به عنوان پلمد استفاده پرد. هانو  دادهاز برخغ از 

باشرند: یرک  hashableشوند په هایغ ساخته مغها در پایتون توسط پلمددیاشنری

( __hash__پند )ممر نمغیک مقدار هی دارد په در طول زمان تغ hashableآبزات 

په با هم  hashableهای باشد. علاوه بر آن، آبزاتها مغو قابل قماس با سایر آبزات

 ( دارای مقدار هی یاسانغ هستند.__eq__برابرند )

هرا بره توان از آنهستند و مغ hashableها یا اعداد مانند رشته 1های تغممر ناپذیرداده

نمز )هنگرامغ پره محتویرات  2هافاده نمود. همچنمن از تاپلعنوان پلمد در دیاشنری است

 توان به عنوان پلمد در دیاشنری استفاده پرد.باشند( مغ hashableها از نو  آن

پرره پررایتون آن را برررای مررا فررراهم پرررده اسررت،  dictی در اپثررر مرروارد نررو  داده

های اند و در قسمتدهها بسمار بهمنه سازی شپاسخگوی تمام نمازهای ما است. دیاشنری

مختلف زبان پایتون نمز وجود دارند. به عنروان مثرال هنگرامغ پره شرما در پرایتون یرک 

 شرغء های آن پلاس به صورت دیاشنری در داخرلattributeپنمد، پلاس ایزاد مغ

 شوند.پایتون ذخمره مغ

                                                           
1 immutable 
2 tuples 
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وز ی استفاده از دیاشنری برای اعمالغ ماننرد جسرتزو، حرذف، افرزودن یرا بررهزینه

پماده سرازی شرده اسرت. پره ایرن  ،رسانغ یک آیتم بسمار پایمن است و به صورت بهمنه

 است. O(1)هزینه برابر با 

های دیگری مانند دیاشنری مبتنغ بر ، در پایتون دیاشنریdict ینو  دادهعلاوه بر 

B-tree ها بر پایهنمز وجود دارد په تمام آن( ی هممن پلاس دیاشنریdictدر پایت ) ون

های اضافه تر را نمرز بره های این پلاس، یاسری ویژگغهستند په در پنار تمام ویژگغ

 اندازیم.ها نگاهغ مغهمراه خود دارند. در ادامه به برخغ از آن

5-1-2 . Collections.OrderedDict -  دیکشنری به همراه کلیدهای دارای

 اولویت

ها در با نوشتن نام پلمدها و مقدار آن ها در پایتون، به سادگغ واین نو  از دیاشنری

شوند. هر زمان پلمد جدیدی به یک نو  از این دیاشنری اضافه شود، پایتون ساخته مغ

 شود.آن پلمد به عنوان آیتم آخر دیاشنری در نظر گرفته مغ

های موجرود در یرک ی شما ترتمرب پلمردبنابراین درصورتغ په در الگوریتم برنامه

 استفاده پنمد. OrderedDictتوانمد از پلاس دارد، مغدیاشنری اهممت 

ی اصلغ زبان پرایتون نمسرت و بررای البته توجه داشته باشمد په این پلاس جزء هسته

 ایمپورت پنمد. collectionsی باید آن را از پتابخانه از آن استفاده
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>>> import collections 
>>> d = collections.OrderedDict(one=1, two=2, 
three=3) 
 
>>> d 
OrderedDict([('one', 1), ('two', 2), ('three', 3)]) 
 
>>> d['four'] = 4 
>>> d 
OrderedDict([('one', 1), ('two', 2), 
             ('three', 3), ('four', 4)]) 
 
>>> d.keys() 
odict_keys(['one', 'two', 'three', 'four']) 

5-1-3 . collections.defaultdict -  بازگرداندن مقداری پیش فرض برای

 های ناموجودکلید

تروان از دیاشنری در پایتون وجود دارد په در هنگام سراخت آن، مغ ینوعغ دیگر

یک نو  داده را به آن ارسال پرد. در هنگام دستمابغ به پلمردی پره در ایرن دیاشرنری 

 شود.داده مغ وجود ندارد، مقداری خالغ از آن نو  داده برگشت

پند تا بزای استفاده از یک دیاشنری معمولغ به شما پمک مغ ،این نو  دیاشنری

، به سادگغ و بدون نگرانغ برا getیا استفاده از متد  KeyErrorو دریافت خطاهایغ مانند 

 های خود پار پنمد.دیاشنری

>>> from collections import defaultdict 
>>> dd = defaultdict(list) 
 
# Accessing a missing key creates it and 
# initializes it using the default factory, 
# i.e. list() in this example: 
>>> dd['dogs'].append('Rufus') 
>>> dd['dogs'].append('Kathrin') 
>>> dd['dogs'].append('Mr Sniffles') 
 
>>> dd['dogs'] 
['Rufus', 'Kathrin', 'Mr Sniffles'] 
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5-1-4 . collections.ChainMap -  جستجوی چنـدین دیکشـنری در یـک
mapping 

توانرد چنردین دیاشرنری را در یرک نگاشرت ذخمرره پنرد. بردین این نرو  داده مغ

توانمرد بره سرادگغ از ایرن ها، مغصورت برای یافتن یک پلمد در هرپدام از دیاشنری

 نگاشت استفاده پنمد.

>>> from collections import ChainMap 
>>> dict1 = {'one': 1, 'two': 2} 
>>> dict2 = {'three': 3, 'four': 4} 
>>> chain = ChainMap(dict1, dict2) 
 
>>> chain 
ChainMap({'one': 1, 'two': 2}, {'three': 3, 'four': 
4}) 
 
# ChainMap searches each collection in the chain 
# from left to right until it finds the key (or 
fails): 
>>> chain['three'] 
3 
>>> chain['one'] 
1 
>>> chain['missing'] 
KeyError: 'missing' 

5-1-5 . types.MappingProxyType - ـــنری ـــاخت دیکش ـــط س های فق

 خواندنی

شود. ده مغهایغ به صورت فقط خواندنغ استفااز این نو  داده برای ایزاد دیاشنری

 ( ایزاد نمود.immutableهایغ تغممر ناپذیر )توان دیاشنریبه بمانغ دیگر مغ

ی خود یرک برای مثال، در صورتغ په قصد دارید در یک پلاس یا متدی از برنامه

جلرروگمری پنمررد،  های برنامررهمررر آن در سررایر قسررمتدیاشررنری را برگردانمررد و از تغم

اعمرال  ین محدودیت را روی دیاشرنریا MappingProxyTypeتوانمد با استفاده از مغ

 نمایمد.



   177یتونداده در پا یفصل پنجم: ساختارها

>>> from types import MappingProxyType 
>>> writable = {'one': 1, 'two': 2} 
>>> read_only = MappingProxyType(writable) 
 
# The proxy is read-only: 
>>> read_only['one'] 
1 
>>> read_only['one'] = 23 
TypeError: 
"'mappingproxy' object does not support item 
assignment" 
 
# Updates to the original are reflected in the proxy: 
>>> writable['one'] = 42 
>>> read_only 
mappingproxy({'one': 42, 'two': 2}) 

 هانکات کلیدی در هنگام کار با دیکشنری .5-1-6

ها پرداختمم، جرزء ی آناین بخی به توضمح درباره هایغ په درتمام انوا  دیاشنری

 های استاندارد در زبان پایتون هستند.پتابخانه

ی خرود از نرو  پنمم پره در برنامرهاما با تمام این توضمحات، ما به شما پمشرنهاد مرغ

په همان دیاشنری اصلغ در پایتون است استفاده پنمد. این دیاشنری برای  dictی داده

خوانند قابل فهم بوده و همچنمن اپثر نمازهرای ادی په در آینده پد شما را مغی افرهمه

 پند.شما را برطرف مغ

دارید از  ود نماز به پاری خا  یا پمچمدهی خبهتر است تنها در صورتغ په در برنامه

 هایغ په در این بخی نام برده شده است استفاده پنمد.سایر دیاشنری

 ایتونیهای پانواع آرایه. 5-2

هرای برنامره نویسرغ هسرتند و از ای ترین نو  داده در تمام زبانیاغ از پایه 1هاآرایه

 شود.ها استفاده مغها و الگوریتمها به صورت گسترده در بسماری از برنامهآن

                                                           
1 Array 
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هایغ را انردازیم و پتابخانرهها در پایتون مغدر این بخی نگاهغ به پماده سازی آرایه

ها را به نحوی دیگر در ایرن زبران پمراده سرازی پنمم په آرایهبررسغ مغدر زبان پایتون 

توانمرد آشرنا شرده و مغ هرااند. بنابراین شما با نقاط قوت و ضرعف هرپردام از آننموده

های خود استفاده پنمد. اما بهتر اسرت ابتردا بره یک در برنامه تصممم بگمرید په از پدام

 ا بپردازیم.هی ماهمت آرایهتوضمحغ درباره

توان اند په به هر پدام از این مقادیر مغ ابتغ از مقادیر تشامل شده دها از تعداآرایه

هرایغ ها اطلاعات را در بلوکبا استفاده از اندیس آن دسترسغ داشت. از آنزا په آرایه

ی هررا را برره عنرروان سرراختار دادهپننررد، آن( ذخمررره مغmemoryهمزرروار در حافظرره )

 گمرند.ر نظر مغهمزوار د

توان بره پارپمنرگ بره عنروان ها یک پارپمنگ است: مغیک مثال واقعغ برای آرایه

ای منحصر بره فررد یک آبزات نگاه پرد. در پارپمنگ نقاطغ وجود دارد په با شماره

مخصو  وسایل نقلمه بوده په ممان است خرالغ یرا دارای  ،اند. این نقاطمشخص شده

هرا بره یرک صرورت نمسرتند. برخرغ از د. امرا تمرام پارپمنگنیک ماشمن یا موترور باشر

هرا را ها تنها مخصو  نو  خاصغ از وسایل نقلمه هستند. این نو  از پارپمنگپارپمنگ

 اند.را در خود جای داده 1هایغ مقایسه پرد په تنها یک نو  دادهتوان با آرایهمغ

ده از اندیس آن بسمار سرریع دسترسغ به عناصر یک آرایه با استفا ،از لحاظ عملارد

 دارد. O(1)ای برابر با بوده و هزینه

های مختلفرغ پمراده سرازی های اسرتاندارد آن بره گونرهها در پایتون و پتابخانهآرایه

 ها خواهمم انداخت.اند په در ادامه نگاهغ به انوا  آنشده

5-2-1 . list - 2های تغییرپذیرآرایه 

ررم نام آن، از لمست در ی اصلغ این زبان است. علغتهلمست در پایتون جزئغ از هس

 شود.هایغ تغممر پذیر استفاده مغپایتون به عنوان آرایه

                                                           
1 typed array 
2 mutable 
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توان به یک لمست در پرایتون، عناصرری را اضرافه یرا از آن این بدان معناست په مغ

ای را بررای ایرن حذف نمود و این لمست در پشت صحنه به طور خودپار فضای حافظره

ای را در هنگام حذف یک عنصرر آزاد دهد یا فضای حافظهجدید اختصا  مغ عناصر

 پند.مغ

تواند مقردار دلخرواهغ از عناصرر را در خرود نگره دارد. در یک لمست در پایتون مغ

توانمرد یرک شرود. بنرابراین شرما مغپایتون همه چمز به عنوان آبزات در نظر گرفته مغ

ها است. شاید بتوان به این قابلمت به عنروان از داده لمست بسازید په شامل انوا  مختلفغ

ها نگاه پرد؛ اما در واقع با این پار، یک لمست مزبرور اسرت فضرای ی قوت لمستناته

 بمشتری از حافظه را اشغال پند.

 

>>> arr = ['one', 'two', 'three'] 
>>> arr[0] 
'one' 
 
# Lists have a nice repr: 
>>> arr 
['one', 'two', 'three'] 
 
# Lists are mutable: 
>>> arr[1] = 'hello' 
>>> arr 
['one', 'hello', 'three'] 
 
>>> del arr[1] 
>>> arr 
['one', 'three'] 
 
# Lists can hold arbitrary data types: 
>>> arr.append(23) 
>>> arr 
['one', 'three', 23] 
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5-2-2 . tuple - 1های تغییر ناپذیرآرایه 

ی اصلغ زبان پایتون هستند. اما برخلاف لمست، ها نمز جزء هستهها، تاپلهمانند لمست

توان عنصری را از یک تاپرل حرذف یرا بره آن ها تغممر ناپذیرند. بدین معنغ په نمغتاپل

 اضافه نمود. تمام عناصر موجود در تاپل باید در هنگام ساخت آن تعریف شوند.

هرا را درون خرود نگره دارنرد. امرا هماننرد وا  مختلفرغ از دادهتوانند انها نمز مغتاپل

 ی بمشتری اشغال پند.شود تا یک تاپل فضای حافظهها، این عمل باعث مغلمست

>>> arr = 'one', 'two', 'three' 
>>> arr[0] 
'one' 
 
# Tuples have a nice repr: 
>>> arr 
('one', 'two', 'three') 
 
# Tuples are immutable: 
>>> arr[1] = 'hello' 
TypeError: 
"'tuple' object does not support item assignment" 
 
>>> del arr[1] 
TypeError: 
"'tuple' object doesn't support item deletion" 
 
# Tuples can hold arbitrary data types: 
# (Adding elements creates a copy of the tuple) 
>>> arr + (23,) 
('one', 'two', 'three', 23) 

5-2-3 .array.array - ایهایی با ساختار پایهآرایه 

شوند، تغممر پرذیر بروده و در پایتون ساخته مغ array.arrayهایغ په از پلاس آرایه

ها در ها با لمسترفتاری مشابه با لمست در پایتون دارند. اما تفاوت اصلغ این نو  از آرایه

                                                           
1 immutable 
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ها تنهرا هرا اسرت. بردین معنرا پره در ایرن نرو  از آرایرهون در ذخمره سازی نو  دادهپایت

 توان عناصری از یک نو  داده ذخمره نمود.مغ

ها فضرای پمترری ، این نو  از آرایهarray.arrayبه دلمل این محدودیت موجود در 

 پنند.را در مقایسه با لمست یا تاپل در حافظه اشغال مغ

پننرد. بنرابراین شرما ها، از متردهایغ مشرابه برا لمسرت نمرز پشرتمبانغ مغهمچنمن آرایه

های خرود اسرتفاده ها در برنامرهبه عنوان جایگزینغ برای لمسرت هاتوانمد از این آرایهمغ

 ی خود داشته باشمد.های برنامهپنمد؛ بدون ایناه نمازی به تغممر اساسغ در سایر قسمت

>>> import array 
>>> arr = array.array('f', (1.0, 1.5, 2.0, 2.5)) 
>>> arr[1] 
1.5 
 
# Arrays have a nice repr: 
>>> arr 
array('f', [1.0, 1.5, 2.0, 2.5]) 
 
# Arrays are mutable: 
>>> arr[1] = 23.0 
>>> arr 
array('f', [1.0, 23.0, 2.0, 2.5]) 
 
>>> del arr[1] 
>>> arr 
array('f', [1.0, 2.0, 2.5]) 
 
>>> arr.append(42.0) 
>>> arr 
array('f', [1.0, 2.0, 2.5, 42.0]) 
 
# Arrays are "typed": 
>>> arr[1] = 'hello' 
TypeError: "must be real number, not str" 
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5-2-4 . str - هایی تغییر ناپذیر از کاراکترهاآرایه 

از پاراپترهرای یونماردِ ای به منظور ذخمره سرازی دنبالره strهای پایتون از آبزات

ای از پاراپترهرا در نظرر توان به عنوان آرایهرا مغ strپند. یعنغ تغممر ناپذیر استفاده مغ

 است. 1به طول  strگرفت. به بمان دیگر هر پاراپتر در رشته نمز خود یک آبزات 

ممرر یرک ی تغممر ناپذیر هستند، به منظرور تغها در پایتون از نو  دادهاز آنزا په رشته

رشته باید یک پپغ از آن ایزاد پرده و آن را به عنوان متغمری جدیرد در نظرر گرفرت. 

ی هر پاراپتر از یک رشرته ، ذخمره«ی قابل تغممررشته»نزدیک ترین معادل برای عنوان 

 به عنوان عناصری در یک لمست است.

>>> arr = 'abcd' 
>>> arr[1] 
'b' 
 
>>> arr 
'abcd' 
 
# Strings are immutable: 
>>> arr[1] = 'e' 
TypeError: 
"'str' object does not support item assignment" 
 
>>> del arr[1] 
TypeError: 
"'str' object doesn't support item deletion" 
 
# Strings can be unpacked into a list to 
# get a mutable representation: 
>>> list('abcd') 
['a', 'b', 'c', 'd'] 
>>> ''.join(list('abcd')) 
'abcd' 
 
# Strings are recursive data structures: 
>>> type('abc') 
"<class 'str'>" 
>>> type('abc'[0]) 
"<class 'str'>" 



   183یتونداده در پا یفصل پنجم: ساختارها

5-2-5 .bytes - هاهایی تغییر ناپذیر از بایتآرایه 

از تعرداد زیرادی بایرت )اعرداد  ای تغممر ناپرذیر متشرالهایغ از بایت، دنبالهآبزات

هسرتند  strها همانند آبزارت ( هستند. از لحاظ مفهومغ، آن255تا  0ی صحمح در بازه

 باشند.په تنها بزای پاراپتر شامل بایت مغ

بایرد از سمنتاسرغ مخصرو  بره خرود آن  ،هایغ از نو  بایرتبرای ساخت آبزات

نمرز وجرود دارد پره  bytearrayا برا نرام هاستفاده نمود. البته نوعغ دیگرر از ایرن آرایره

ها تغممر پذیر هستند. در بخی آینده بمشتر برا ایرن نمونره از آرایره strو  bytesبرخلاف 

 آشنا خواهمم شد.

>>> arr = bytes((0, 1, 2, 3)) 
>>> arr[1] 
1 
 
# Bytes literals have their own syntax: 
>>> arr 
b'\x00\x01\x02\x03' 
>>> arr = b'\x00\x01\x02\x03' 
 
# Only valid "bytes" are allowed: 
>>> bytes((0, 300)) 
ValueError: "bytes must be in range(0, 256)" 
 
# Bytes are immutable: 
>>> arr[1] = 23 
TypeError: 
"'bytes' object does not support item assignment" 
 
>>> del arr[1] 
TypeError: 
"'bytes' object doesn't support item deletion" 
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5-2-6.  bytearray - هاهایی تغییرپذیر از بایتآرایه 

( بروده پره 255ترا  0ی ها )اعداد صرحمح در برازهها متشال از بایتاین نو  از آرایه

در بخی قبل هستند با این تفراوت  bytesها بسمار شبمه به bytearrayتغممر پذیر هستند. 

ها را به راحترغ تغممرر دهمرد )عنصرری را حرذف یرا د این نمونه از آرایهتوانمپه شما مغ

 اضافه نمایمد(.

تبردیل نمرود.  bytesهای تغممر ناپذیر توان به آرایهها را مغهمچنمن این نو  از آرایه

 bytearrayاما توجه داشته باشمد په این عمل به صرورت پپرغ پرردن تمرام محتویرات 

 است. O(n)ی سمار پند با هزینهگمرد په عملغ بانزام مغ
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>>> arr = bytearray((0, 1, 2, 3)) 
>>> arr[1] 
1 
 
# The bytearray repr: 
>>> arr 
bytearray(b'\x00\x01\x02\x03') 
 
# Bytearrays are mutable: 
>>> arr[1] = 23 
>>> arr 
bytearray(b'\x00\x17\x02\x03') 
 
>>> arr[1] 
23 
 
# Bytearrays can grow and shrink in size: 
>>> del arr[1] 
>>> arr 
bytearray(b'\x00\x02\x03') 
 
>>> arr.append(42) 
>>> arr 
bytearray(b'\x00\x02\x03*') 
 
# Bytearrays can only hold "bytes" 
# (integers in the range 0 <= x <= 255) 
>>> arr[1] = 'hello' 
TypeError: "an integer is required" 
 
>>> arr[1] = 300 
ValueError: "byte must be in range(0, 256)" 
 
# Bytearrays can be converted back into bytes 
objects: 
# (This will copy the data) 
>>> bytes(arr) 
b'\x00\x02\x03*' 
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 ها در پایتوننکات کلیدی در هنگام کار با آرایه .5-2-7

اند بسته به هایغ په در این بخی نام برده شدهتوانمد از انوا  مختلفغ از آرایهشما مغ

های های دیگرری بره رمرر از پتابخانرههایتان اسرتفاده پنمرد. پتابخانرهنماز خود در برنامه

ای ، پتابخانهNumPyها نمز وجود دارد. برای مثال استاندارد پایتون به منظور پار با آرایه

ی داده پراوی و علروم پرامپموتر اسرت پره هرا در زممنرهند برای پار با دادهبسمار قدرتم

 توانمد از آن نمز استفاده نمایمد.مغ

ی خود به ناات زیر توجه ها در برنامهشود تا قبل از شرو  به پار با آرایهپمشنهاد مغ

 پنمد:

 هایغ برا نرو  مختلرف را در یرک آرایره ذخمررهدر صورتغ په قصد دارید داده 

 در پایتون استفاده پنمد. tupleیا  listپنمد، بهتر است از 

 هایغ به صورت اعداد صحمح یا اعشاری دارید و سرعت در صورتغ په تنها داده

در  array.arrayها برای شما نمز مهم است، بهتر است ترا از عملارد پار با آرایه

و  NumPyغ ماننرد هایبرنامه خود اسرتفاده پنمرد. همچنرمن اسرتفاده از پتابخانره

Pandas شود.ها پمشنهاد مغنمز برای پار با این نو  از داده 

 هایغ به صورت متن پار پنمرد، بهترر اسرت ترا در صورتغ په قصد دارید با داده

ذخمره پنمد و یا اگر قصد دارید ترا محتویرات  strها را در متغمری به صورت آن

توانمرد ایرن متغمرر را بره صرورت ی خرود مغمتن خود را تغممرر دهمرد، در برنامره

 پاراپترهایغ جداگانه در یک لمست ذخمره نمایمد.

 هایغ را به صرورت بایرت ذخمرره پنمرد، بهترر اسرت ترا از و اگر قصد دارید داده

bytes  یاbytearray .استفاده نمایمد 

ه ی خرود اسرتفاددر برنامه listشود تا از به طور پلغ در بسماری از موارد پمشنهاد مغ

توانمرد آن را پنمد و در صورتغ په در آینده نماز به بهمنره سرازی پرد خرود داشرتمد، مغ

 ها ساده تر بوده و همچنمن سایر برنامه نویسان نمز با اینlistتغممر دهمد. چرا په استفاده از 

 نو  داده آشنایغ پامل دارند.
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5-3 .struct 1انتقال داده اشیاءها و 

ی رپورد دارای مقداری فملد  ابت هستند پره ساختارهای دادهها، در مقایسه با آرایه

 های آن ها با یادیگر تفاوت داشته باشد.تواند یک نام داشته و نو  دادههر فملد مغ

شرویم. ها در پایتون آشرنا مغstructی پماده سازی رپوردها و در این بخی، با نحوه

 یتون استفاده خواهمم نمود.های استاندارد پابرای این پار تنها از پتابخانه

های مختلفغ را برای ما فراهم آورده است په به مرا ایرن قابلمرت را پایتون انوا  داده 

های انتقال داده را پمراده سرازی نمرایمم. ها و آبزاتstructدهد تا بتوانمم رپوردها، مغ

 های هریک خواهمم انداخت.ها و ویژگغدر این بخی یک نگاه پلغ به تمام آن

5-3-1. dict - های داده سادهآبجکت 

هرا را در خرود ذخمرره دلخرواهغ از آبزاتتواننرد تعرداد ها در پایتون مغدیاشنری

 mapهایغ چون ها را با نامشوند. دیاشنرینمایند په هر پدام با یک پلمد مشخص مغ

تروان بره جسرت و های خوب دیاشنری مغشناسند. از قابلمتهای انزمنغ نمز مغو آرایه

 و در آن با استفاده از یک پلمد با سرعت بالا اشاره نمود.ج

ی رپرورد یرا آبزارت اسرتفاده توان به عنوان نرو  دادهها در پایتون مغاز دیاشنری

ها نمز در پرایتون بسرمار سراده و مختصرر اسرت. ی ساخت دیاشنرینمود. همچنمن نحوه

مرر هسرتند و بره راحترغ شروند قابرل تغمهایغ په به صورت دیاشنری ساخته مغآبزات

 هایغ را به یک آبزات اضافه نمود و یا از آن حذف پرد.توان فملدمغ

 

 

 

 

 

                                                           
1 Data Transfer Objects 
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car1 = { 
    'color': 'red', 
    'mileage': 3812.4, 
    'automatic': True, 
} 
car2 = { 
    'color': 'blue', 
    'mileage': 40231, 
    'automatic': False, 
} 
 
# Dicts have a nice repr: 
>>> car2 
{'color': 'blue', 'automatic': False, 'mileage': 
40231} 
 
# Get mileage: 
>>> car2['mileage'] 
40231 
 
# Dicts are mutable: 
>>> car2['mileage'] = 12 
>>> car2['windshield'] = 'broken' 
>>> car2 
{'windshield': 'broken', 'color': 'blue', 
'automatic': False, 'mileage': 12} 
 
# No protection against wrong field names, 
# or missing/extra fields: 
car3 = { 
    'colr': 'green', 
    'automatic': False, 
    'windshield': 'broken', 
} 

5-3-2 .tuple - های تغییر ناپذیرگروهی از آبجکت 

توان برای گروه بندی تعداد دلخواهغ آبزات استفاده نمود. مغها در پایتون از تاپل

توان توجه داشته باشمد په این نو  داده تغممر ناپذیر است و پس از ساخت یک تاپل نمغ

 آن را تغممر داد.
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ها در پایتون استفاده listی پمتری نسبت به ها از فضای حافظهاز لحاظ عملارد، تاپل

 مز هستند.پرده و همچنمن سریع تر ن

 1پنمد، برای ساخت یک تاپل از تنها یک آپاردهمانطور په در پد زیر مشاهده مغ

LOAD_CONST  استفاده شده است. در صورتغ په برای سراخت یرک لمسرت برا همران

 محتویات به عملمات بمشتری نماز است.

>>> import dis 
>>> dis.dis(compile("(23, 'a', 'b', 'c')", '', 
'eval')) 
        0 LOAD_CONST            4 ((23, 'a', 'b', 
'c')) 
        3 RETURN_VALUE 
 
>>> dis.dis(compile("[23, 'a', 'b', 'c']", '', 
'eval')) 
        0 LOAD_CONST            0 (23) 
        3 LOAD_CONST            1 ('a') 
        6 LOAD_CONST            2 ('b') 
        9 LOAD_CONST            3 ('c') 
        12 BUILD_LIST           4 
        15 RETURN_VALUE 

البته شما نبایرد بررای تفراوت برمن ایرن دو اهممرت زیرادی قائرل شروید. در برخرغ از 

 ها تفاوت عملارد بمن این دو بسمار ناچمز است.پروژه

ها، توانرایغ دسترسرغ بره فملردهای آن شاید بتوان گفت یاغ از نقاط ضعف در تاپل

توانمرد هماننرد دیاشرنری بره ی اندیس آن فملد اسرت. شرما نمغتنها با استفاده از شماره

هایتان در تاپل یک نام اختصا  دهمد. شاید بتوان گفت این عمل خوانایغ پد شما فملد

 را پمغ تحت تا مر قرار خواهد داد.

بتوان اطممنان حاصل نمود پره دو تاپرل همچنمن گاهغ اوقات پمغ سخت است په 

ذخمره شده در آن دو به یرک صرورت اسرت. های اد فملد برابر بوده و ویژگغدارای تعد

                                                           
1 opcode 
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های پمترری در یرک تاپرل ذخمرره شود ترا در صرورت اماران فملردبنابراین پمشنهاد مغ

 نمایمد.

# Fields: color, mileage, automatic 
>>> car1 = ('red', 3812.4, True) 
>>> car2 = ('blue', 40231.0, False) 
 
# Tuple instances have a nice repr: 
>>> car1 
('red', 3812.4, True) 
>>> car2 
('blue', 40231.0, False) 
 
# Get mileage: 
>>> car2[1] 
40231.0 
 
# Tuples are immutable: 
>>> car2[1] = 12 
TypeError: 
"'tuple' object does not support item assignment" 
 
# No protection against missing/extra fields 
# or a wrong order: 
>>> car3 = (3431.5, 'green', True, 'silver') 

 ترکنترل بهتر و دقیق -نوشتن یک کلاس . 5-3-3

 ای بسازیم و مطمئن باشمم پرهتوانمم اشما دادهبا ساخت یک پلاس در پایتون نمز مغ

 د.از این پلاس، فملدهای یاسانغ دارهر آبزات ایزاد شده 

ای اسررت. امررا برره منظررور پمرراده سررازی سررایر هررایغ پررار سررادهسرراخت چنررمن پلاس

های مربوط به یک آبزات نمازمند یک سری اعمرال اضرافه اسرت. بررای مثرال ویژگغ

مترد  هایغ جدید در یک پلاس در هنگرام سراخت یرک شرغء، بایرد ازبرای ایزاد فملد

__init__ تروان از مترد استفاده نمود. همچنمن مغ__repr__  نمرز در یرک پرلاس بره

 های پلاس استفاده پرد.منظور شخصغ سازی نمایی آبزات
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تروان فملدهای ذخمره شده در یک پلاس قابل تغممر هستند و همچنمن بره راحترغ مغ

 1تروریبا استفاده از دپورتوانمد فملدهای جدیدی به یک پلاس اضافه نمود. البته شما مغ

property هایغ فقط خواندنغ نمز ایزاد پنمد.فملد 

دهرد ترا بتروانمم متردهای مختلفرغ بررای نوشتن یک پلاس این قابلمرت را بره مرا مغ

 های خود را شخصغ سازی پنمم.های یک پلاس تعریف پرده و رفتار دادهآبزات

class Car: 
    def __init__(self, color, mileage, automatic): 
        self.color = color 
        self.mileage = mileage 
        self.automatic = automatic 
 
>>> car1 = Car('red', 3812.4, True) 
>>> car2 = Car('blue', 40231.0, False) 
 
# Get the mileage: 
>>> car2.mileage 
40231.0 
 
# Classes are mutable: 
>>> car2.mileage = 12 
>>> car2.windshield = 'broken' 
 
# String representation is not very useful 
# (must add a manually written __repr__ method): 
>>> car1 
<Car object at 0x1081e69e8> 

5-3-4 . - collections.namedtuple ی سادهااشیا داده 

به بعد قابل استفاده است، زیرساخت آن همران  2.6پایتون ی این پلاس په در نسخه

پنمم، از اسررت. هماننررد زمررانغ پرره یررک پررلاس تعریررف مررغ tupleی نررو  داده

namedtuple هرای خرود توان به منظور ایزراد فملردهایغ یاسران بررای آبزاتنمز مغ

 استفاده پنمم.

                                                           
1 Decorator 
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namedtuple ها همانندtupleان معناسرت پره پرس از ها تغممر ناپذیر هستند. این بد

هایغ را بره آن اضرافه پررده، توانمرد فملرد، شما نمغnamedtupleساخت یک نمونه از 

 تغممر دهمد و یا از آن حذف نمایمد.

مشررخص اسررت، برره هررر عنصررر از یررک  namedtupleهمررانطور پرره از اسررم 

namedtuple ک نام آن دسترسغ پمدا پررد. طبمعترا دسترسرغ بره یر یه وسملهتوان بمغ

عنصر با استفاده از نام آن، ساده تر از دسترسغ به آن با پمک عدد اندیس مربوط به آن 

 عنصر است.

namedtuple ی به همان اندازهtupleد پره مقردار آن بسرمار پنها حافظه اشغال مغ

 ی اشغال شده توسط یک پلاس در پایتون است.پمتر از مقدار حافظه

>>> from collections import namedtuple 
>>> from sys import getsizeof 
 
>>> p1 = namedtuple('Point', 'x y z')(1, 2, 3) 
>>> p2 = (1, 2, 3) 
 
>>> getsizeof(p1) 
72 
>>> getsizeof(p2) 
72 

ها به خوانایغ بمشتر پد شما پمک پرده و سراختار بهترری namedtupleاستفاده از 

ن با اسرتفاده از ایرن نرو  داده، منظرور خرود را در توادهد. چراپه مغی شما مغبه برنامه

 نویسان دیگر منتقل پنمم.برنامه بهتر به برنامه
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>>> from collections import namedtuple 
 
>>> Car = namedtuple('Car' , 'color mileage 
automatic') 
>>> car1 = Car('red', 3812.4, True) 
 
# Instances have a nice repr: 
>>> car1 
Car(color='red', mileage=3812.4, automatic=True) 
 
# Accessing fields: 
>>> car1.mileage 
3812.4 
 
# Fields are immtuable: 
>>> car1.mileage = 12 
AttributeError: "can't set attribute" 
>>> car1.windshield = 'broken' 
AttributeError: 
"'Car' object has no attribute 'windshield'" 

5-3-5 .typing.NamedTuple - ی نوع دادهNamedTuple بهبود یافته 

تروان اسرتفاده پررد. ایرن نرو  داده به بعد مغ 6/3در پایتون نسخه  NamedTupleاز 

ی است په در بخی قبل معرفغ شد. اما تفاوت آن در نحوه namedtupleبسمار شبمه به 

 های درون تاپل است.ابلمت افزودن راهنما برای نو  فملدتعریف یک تاپل و ق

 typeدهرد، نوشرتن را انزرام مغ type checkingپه عملمرات  1mypyبدون وجود 

annotaionباشد. اما بدون ابزارهایغ نظمر ها اجباری نمغmypy  نوشتنtypeتواند ها مغ

 راهنمایغ برای سایر توسعه دهندگان باشد.

 

 

 

 

                                                           
1 mypy-lang.org 
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>>> from typing import NamedTuple 
 
class Car(NamedTuple): 
    color: str 
    mileage: float 
    automatic: bool 
 
>>> car1 = Car('red', 3812.4, True) 
 
# Instances have a nice repr: 
>>> car1 
Car(color='red', mileage=3812.4, automatic=True) 
 
# Accessing fields: 
>>> car1.mileage 
3812.4 
 
# Fields are immutable: 
>>> car1.mileage = 12 
AttributeError: "can't set attribute" 
>>> car1.windshield = 'broken' 
AttributeError: 
"'Car' object has no attribute 'windshield'" 
 
# Type annotations are not enforced without 
# a separate type checking tool like mypy: 
>>> Car('red', 'NOT_A_FLOAT', 99) 
Car(color='red', mileage='NOT_A_FLOAT', automatic=99) 

5-3-6 .struct.Struct - ی زبان های مرتب شدهساختارC 

مقدار ورودی دریافت شده از طرف برنامه نویس را به اشرماء  struct.Structپلاس 

های باینری در یرک توان دادهپند. با استفاده از این پلاس مغل مغبایت در پایتون تبدی

 فایل را مدیریت نمود.

Structپنند. های درون خود استفاده مغها از سمنتاسغ خا  برای تعریف نو  فملد

ی نشران دهنرده fو  boolی ی دادهدهنرده نشران ?، integerی دهنردهنشان  iبرای مثال 

float .است 
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شود. ایرن نرو  ها در پایتون به ندرت به منظور نمایی اشما داده استفاده مغStructاز 

در نظر گرفته  Cها بمن زبان پایتون و ها بمشتر به منظور روشغ برای تبادل فرمت دادهداده

 د.نشومغ

>>> from struct import Struct 
>>> MyStruct = Struct('i?f') 
>>> data = MyStruct.pack(23, False, 42.0) 
 
# All you get is a blob of data: 
>>> data 
b'\x17\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00\x00(B' 
 
# Data blobs can be unpacked again: 
>>> MyStruct.unpack(data) 
(23, False, 42.0) 

5-3-7 .types.SimpleNamespace - های یــک دسترســی آســان بــه فیلــد

 آبجکت

توان استفاده نمود، این قابلمرت را بره به بعد مغ 3/3ی ر پایتون نسخهد این پلاس په

 ها به عناصر یک آبزات دسترسغ پمدا پنمم.دهد په با استفاده از نام فملدما مغ

SimpleNamespace های دسترسغ به عناصر درون خرود را بره عنروان ها تمام پلمد

attributeتوانمرد بررای ناسرت پره شرما مغگمرنرد. ایرن بردین معهای خرود در نظرر مغ

اسرتفاده پنمرد. همچنرمن  obj.keyاز  obj[‘key’]دسترسغ به یک فملد بزای اسرتفاده از 

توانمرد عناصرر درون آن را بره این نو  داده همانند دیاشنری قابل تغممر است و شرما مغ

 راحتغ تغممر دهمد.

 

 

 

 



196  یتونپا یترفندها  

>>> from types import SimpleNamespace 
>>> car1 = SimpleNamespace(color='red', 
                           mileage=3812.4, 
                           automatic=True) 
 
# The default repr: 
>>> car1 
namespace(automatic=True, color='red', 
mileage=3812.4) 
 
# Instances support attribute access and are mutable: 
>>> car1.mileage = 12 
>>> car1.windshield = 'broken' 
>>> del car1.automatic 
>>> car1 
namespace(color='red', mileage=12, 
windshield='broken') 

 نکات کلیدی در هنگام کار با رکوردها در پایتون .5-3-8

حال باید تصممم بگمریم په از پدام یک از مروارد ذپرر شرده در ایرن بخری بررای 

های زیرادی ه سازی اشماء داده استفاده نمایمم. همانطور په مشاهده نمودید، گزینرهذخمر

 اند.در زبان پایتون بدین منظور پماده سازی شده

 فملد(، پمشرنهاد  3یا  2های شما برای ذخمره سازی پم است )در صورتغ په فملد

 ها در پایتون استفاده پنمد.شود تا از تاپلمغ

 شود ترا های شما تغممر ناپذیر باشند، پمشنهاد مغرید تا فملددر صورتغ په قصد دا

اسررتفاده  typing.NamedTupleیررا  collections.namedtupleهررا یررا از تاپل

 پنمد.

 های شما هرپدام یک نام مشخص داشته باشرند، در صورتغ په قصد دارید فملد

 typing.NamedTupleیرررا  collections.namedtupleشرررود از پمشرررنهاد مغ

 استفاده نمایمد.
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  در صورتغ په قصد دارید تا همه چمز را بره صرورت سراده و خوانرا بررای تمرام

ها در پرایتون برنامه نویسان دیگر پماده سازی نمایمد، بهتر اسرت ترا از دیاشرنری

 استفاده پنمد.

 ی خرود در نظرر بگمریرد، در صورتغ په قصد دارید متدهایغ را برای اشماء داده

یرررا  collections.namedtupleپرررلاس بسرررازید یرررا از بهترررر اسرررت یرررک 

typing.NamedTuple .برای ساخت پلاس خود ارث بری پنمد 

 ی خود را در سطح یک شباه انتقال دهمرد در صورتغ په قصد دارید اشماء داده

برای این struct.Structشود از ها را در دیسک ذخمره نمایمد، پمشنهاد مغیا آن

 د.پار استفاده نمایم

به طور پلغ در صورتغ په به دنبال یک راه هممشرگغ و سراده بررای ذخمرره سرازی 

و از  2در پرررایتون  collections.namedtupleاشرررماء داده هسرررتمد، بهترررر اسرررت از 

typing.NamedTuple  استفاده پنمد. 3در پایتون 

 ها در پایتونمجموعه.  5-4

های تغممر پذیر و تغممر ناپرذیر در ی پماده سازی مزموعهدر این بخی در مورد نحوه

 ها در پایتون بمشتر بدانمم:پایتون صحبت خواهمم نمود. بهتر است ابتدا در مورد مزموعه

(، اجتماعغ از اشماء بدون ترتمب در یک سراختار داده اسرت پره setیک مزموعه )

به منظرور ها در پایتون توان عناصری تاراری درون آن قرار داد. معمولا از مزموعهنمغ

شود. البته لازم بره تست وجود یا عدم وجود یک عنصر در یک ساختار داده استفاده مغ

توان عناصری نمز به یک مزموعه اضافه یا از آن حذف نمود. همچنمن ذپر است په مغ

 توان اجتما  یا اشتراک دو مزموعه را با استفاده از این ساختار داده محاسبه نمود.مغ

 O(1)ای در پرایتون برابرر برا عضویت یرک عنصرر در مزموعرهن چک پردی هزینه

است. عملمات اتحاد یا اجتمرا  دو مزموعره و همچنرمن تفراوت دو مزموعره و بدسرت 

 دارد. O(n)ای برابر با ای خا  در پایتون به طور ممانگمن هزینهآوردن زیر مزموعه
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 ساخت یک مزموعه در پایتون بسمار ساده است.

vowels = {'a', 'e', 'i', 'o', 'u'} 
squares = {x * x for x in range(10)} 

ی خالغ در پایتون باید از دستور توجه داشته باشمد په به منظور ساخت یک مزموعه

set()  شود.استفاده پنمد. از }{ برای ایزاد یک دیاشنری خالغ در پایتون استفاده مغ 

  مختلفغ از این نو  داده را پماده سازی های استاندارد موجود در پایتون انواپتابخانه

 اندازیم.ها مغاند په در ادامه نگاهغ به آنپرده

5-4-1. set - های ساده در پایتونمجموعه 

ز تروان ا، به صورت پمی فرض در پرایتون وجرود داشرته و مغهااین نو  از مزموعه

ان عناصرری بره آن ترواستفاده نمود. این نو  داده قابل تغممر بروده و بره راحترغ مغها آن

هرای عملارردی ها در پایتون در واقع همان ویژگغاضافه یا از آن حذف نمود. مزموعه

 را به همراه دارند. هادیاشنری

>>> vowels = {'a', 'e', 'i', 'o', 'u'} 
>>> 'e' in vowels 
True 
 
>>> letters = set('alice') 
>>> letters.intersection(vowels) 
{'a', 'e', 'i'} 
 
>>> vowels.add('x') 
>>> vowels 
{'i', 'a', 'u', 'o', 'x', 'e'} 
 
>>> len(vowels) 
6 
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5-4-2. frozenset - های تغییر ناپذیرمجموعه 

frozensetدر پرایتون هسرتند پره پرس از سراخت هاها در واقع نروعغ از مزموعره، 

ن اسرت پره از هرا ایرfrozensetهای خروب توانمم آن را تغممر دهمم. یک از قابلمتنمغ

دیگرر  setتوان به عنوان پلمد یرک دیاشرنری یرا بره عنروان عنصرری از یرک ها مغآن

 استفاده نمود.

>>> vowels = frozenset({'a', 'e', 'i', 'o', 'u'}) 
>>> vowels.add('p') 
AttributeError: 
"'frozenset' object has no attribute 'add'" 
 
# Frozensets are hashable and can 
# be used as dictionary keys: 
>>> d = { frozenset({1, 2, 3}): 'hello' } 
>>> d[frozenset({1, 2, 3})] 
'hello' 

5-4-3 .collections.Counter - 1های چندتاییمجموعه 

پنرد پره عناصرر ی چنردتایغ را پمراده سرازی مغاین پلاس در پایتون یک مزموعه

 داشته باشند. عنصر وانند بمی از یک تموجود در یک مزموعه مغ

توان وجود یا عدم وجود یک عنصر در مزموعه ها مغبا استفاده از این نو  مزموعه

توان تعداد دفعرات رخرداد آن عنصرر را در مزموعره نمرز همچنمن مغرا بررسغ پرده و 

 بدست آورد.

 

 

 

 

 

                                                           
1 multisets 
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>>> from collections import Counter 
>>> inventory = Counter() 
 
>>> loot = {'sword': 1, 'bread': 3} 
>>> inventory.update(loot) 
>>> inventory 
Counter({'bread': 3, 'sword': 1}) 
 
>>> more_loot = {'sword': 1, 'apple': 1} 
>>> inventory.update(more_loot) 
>>> inventory 
Counter({'bread': 3, 'sword': 2, 'apple': 1}) 

روی این پلاس، تعداد عناصر منحصرر بره فررد را بره  lenداشته باشمد په تابع  توجه

 multisetدهد. برای بدست آوردن مزمو  تمام عناصر موجرود در ایرن شما نمایی مغ

 استفاده نمایمد. sumتوانمد از تابع مغ

>>> len(inventory) 
3 # Unique elements 
 
>>> sum(inventory.values()) 
6 # Total no. of elements 

 ها در پایتوننکات کلیدی در هنگام کار با مجموعه .5-4-4

 های خود بسته به نماز استفاده پنمد:ها در برنامهتوانمد از انو  این مزموعهشما مغ

 ای برا قابلمرت تغممرر عناصرر ایزراد پنمرد، در صورتغ په قصد دارید تا مزموعره

 در پایتون استفاده پنمد. setفرض ی پمی شود از نو  ساختار دادهپمشنهاد مغ

  اشماءfrozenset توانمد به عنوان پلمد یک دیاشنری یا عنصرری از یرک را مغ

set .بسته به نماز خود استفاده پنمد 

  ازcollections.Counter با قابلمت بدسرت  توانمد به عنوان یک ساختار دادهمغ

 پنمد.آوردن دفعات تارار هر عنصر در یک مزموعه استفاده 
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 (LIFOsدر پایتون ) 1هاپشته. 5-5

عمرل  last-in، first-outای از اشرماء هسرتند پره بره صرورت ها شامل مزموعهپشته

شود، به عنوان اولرمن عنصرر پنند. بدین معنا په آخرین عنصری په به آن افزوده مغمغ

تروان بره غها نمشود. برخلاف آرایه و لمست، در پشتهدر هنگام حذف از پشته خارج مغ

تمام عناصر آن به صورت دلخواه دسترسغ داشت. بره عمرل افرزودن و حرذف در پشرته 

push  وpop گویند.مغ 

برای درک بهتر این نو  ساختار داده بماید به یرک مثرال در دنمرای واقعرغ بپرردازیم. 

تروان بره فرض پنمد تعداد زیادی بشقاب روی هرم قررار دارنرد. در ایرن حالرت تنهرا مغ

ها برداشت یا بشرقاب ای از بشقابرین بشقاب دسترسغ داشت و آن را از روی پشتهبالات

های پایمنغ باید تمام دیگری بر روی آن افزود. همچنمن برای دسترسغ به یاغ از بشقاب

 های روی آن را برداشت.بشقاب

 عناصری ازبسمار شبمه به یادیگر هستند. هر دو مزموعه به عنوان  2هاها و صفپشته

ای از شوند. در صف برخلاف پشته، مزموعهی خطغ در نظر گرفته مغیک ساختار داده

پننرد. یعنرغ اولرمن عنصرری پره افرزوده عمل مغ first-in، first-outعناصر به صورت 

 شود.شود، در هنگام حذف نمز به عنوان اولمن عنصر از مزموعه داده خارج مغمغ

 O(1)ای برابرر برا ف یک عنصر در پشته هزینهاز لحاظ عملارد، هزینه افزودن و حذ

 دارد.

شروند. های مختلف در دنمای پامپموتر نمز اسرتفاده مغها در بسماری از الگوریتمپشته

 است. DFS3ها در الگوریتم های پاربرد پشتهیاغ از نمونه

ها پماده سازی شده است په بسرته بره نمراز خرود مرغدر پایتون انوا  مختلفغ از پشته

ی خودتران اسرتفاده نمایمرد. در ادامره هرا در برنامرههرای هرپردام از آنتوانمد از ویژگغ

 اندازیم.ها در پایتون مغنگاهغ به برخغ از انوا  پشته

                                                           
1 stack 
2 queue 
3 depth-first search 
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5-5-1 .list - ی سادهیک پشته 

هرا پننرد، از آنپشرتمبانغ مغ popو  pushها در پایتون از عملمرات از آنزا په لمست

 ی پشته در پایتون نمز استفاده نمود.ساختار دادهتوان به عنوان مغ

شروند. ی آرایه شرناخته مغها در پایتون به عنوان نوعغ از ساختار دادهدر واقع لمست 

ی اشغال شده توسط یک لمست در هنگام حرذف یرا فضای حافظهپه این بدان معناست 

 پند.افزودن عناصر به آن تغممر مغ

ای برابرر برا ذف یا افزودن یک عنصر بره لمسرت از هزینرهبه منظور ایناه در هنگام ح

O(1)  بهره ببریم، باید از متدappend  برای افزودن یک عنصر به انتهای لمست و از مترد

pop .برای حذف یک عنصر از انتهای لمست استفاده پنمم 

>>> s = [] 
>>> s.append('eat') 
>>> s.append('sleep') 
>>> s.append('code') 
 
>>> s 
['eat', 'sleep', 'code'] 
 
>>> s.pop() 
'code' 
>>> s.pop() 
'sleep' 
>>> s.pop() 
'eat' 
 
>>> s.pop() 
IndexError: "pop from empty list" 

5-5-2. collections.deque - هایی سریع و قدرتمندپشته 

( عمرل double-endedدر پایتون به صورت یک پشته برا دو انتهرا ) dequeپلاس 

توان عملمات حذف و افزودن یک عنصر بره ایرن نرو  پشرته را از هرر دو پند په مغغم
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شود په بتروان از ایرن پرلاس انزام داد. این قابلمت باعث مغ O(1)ی ی آن با هزینهانتها

 هم به عنوان پشته و هم به عنوان صف در پایتون استفاده پرد.

ی ط آن اسرت پره هزینرهی ضعف این پلاس در دسترسغ بره عنصرری در وسرنقطه

 برای ما دارد. O(n)برابر با 

هایتان ها در برنامرهتواند بهترین انتخاب شما برای پار با پشتهمغ dequeبه طور پلغ 

 باشد.

>>> from collections import deque 
>>> s = deque() 
>>> s.append('eat') 
>>> s.append('sleep') 
>>> s.append('code') 
 
>>> s 
deque(['eat', 'sleep', 'code']) 
 
>>> s.pop() 
'code' 
>>> s.pop() 
'sleep' 
>>> s.pop() 
'eat' 
>>> s.pop() 
IndexError: "pop from an empty deque" 

5-5-3 .queue.LifoQueue - ای مناسب برای محاسبات موازیپشته 

شروند ن اجررا مغهایغ په به صورت همزمرااین نو  از پشته در پایتون برای پردازش

پنرد. ی در حرال اجررا اسرتفاده مغپماده سازی شده است و از قابلمت قفل پرردن برنامره

بدین معنا په این قابلمت را دارد تا از تعداد زیادی پردازش به منظور پرار برا یرک پشرته 

 ی مورد نظر استفاده پند.برای افزودن یک عنصر یا حذف یک عنصر از پشته

 توانمد از این پشته استفاده پنمد.هایتان، مغدر برنامه بسته به نماز شما
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>>> from queue import LifoQueue 
>>> s = LifoQueue() 
>>> s.put('eat') 
>>> s.put('sleep') 
>>> s.put('code') 
 
>>> s 
<queue.LifoQueue object at 0x108298dd8> 
 
>>> s.get() 
'code' 
>>> s.get() 
'sleep' 
>>> s.get() 
'eat' 
 
>>> s.get_nowait() 
queue.Empty 
 
>>> s.get() 
# Blocks / waits forever... 

 ها در پایتوننکات کلیدی در هنگام کار با پشته .5-5-4

ها در پایتون پماده سازی شده است همانطور په مشاهده نمودید انوا  مختلفغ از پشته

 .ها بسته به نماز خود استفاده نمودتوان از آنپه مغ

هایغ بره صرورت همزمران و ی خود از پردازشدر صورتغ په قصد ندارید در برنامه

در پررایتون یررک پرردام را  collections.dequeو  listمرروازی اسررتفاده پنمررد، بایررد بررمن 

 انتخاب پنمد.

دهرد ترا شوند په به شما این قابلمت را مغها تلقغ مغلمست ها در واقع نوعغ از آرایه

در لمست بسمار سریع دسترسغ داشته باشمد؛ امرا در هنگرام افرزودن یرا به عناصر مختلف 

ها مقردار فضرای ی آن است. البته لمسرتحذف عنصری از آن نماز به تغممر فضای حافظه

در  popو  pushپنند ترا بررای عملمرات ی بمشتری نسبت به عناصرشان اشغال مغحافظه

ز این متدها نباشد. اما باید توجه داشته باشمد په پشته نماز به تغممر سایز در هر بار استفاده ا
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ای مناسرب برابرر برا استفاده پنمد ترا هزینره popو  appendبرای ایناار باید از متدهای 

O(1) .برای عملمات خود داشته باشمد 

پماده سرازی جهت تون به صورت یک پشته با دو در پای collections.dequeپلاس 

توان از هر سمت انزام داده افزودن عنصری به آن را مغ شده است په عملمات حذف یا

 خواهد داشت. O(1)ای برابر با و هزینه

 collections.dequeها در پرایتون از به طور پلغ بهتر است برای پماده سرازی پشرته

 استفاده پنمم.

 (FIFOsدر پایتون ) 1هاصف. 5-6

شرویم. امرا قبرل از آن بهترر مغ ها در پایتون آشنای پار با صفدر این بخی با نحوه

 است نگاهغ به تعریف صف بمندازیم:

عمرل  first-in، first-outای از اشماء است په به صرورت یک صف شامل مزموعه

د. یعنغ اولمن شغء وارد شده به یک صف به عنوان اولمن شغء در هنگام عملمات پنمغ

ها اماان دسترسغ بره در صف ها،ها یا آرایهشود. برخلاف لمستحذف از آن خارج مغ

 عناصری په در وسط صف هستند وجود ندارد.

در حرال  برت نرام  PyConنویسان برای ورود به پنفرانس فرض پنمد صفغ از برنامه

به اتمام شود و هر فردی په  بت نام آن هستند. هر فرد جدیدی به انتهای صف اضافه مغ

 شود.از جلوی صف خارج مغ برسد

ی حرذف یرک عنصرر از هرا در نحروهها هستند و تنها تفاوت آنپشته ها همانندصف

ها است. در صف اولمن عنصری په به صف اضافه شده است در هنگام حذف خارج آن

شود. اما در پشته آخرین عنصری په به آن اضافه شده است در هنگرام حرذف از آن مغ

 شود.خارج مغ

                                                           
1 Queue 
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ای برابرر برا ی به یک صرف هزینرهاز لحاظ عملارد، عملمات حذف و افزودن عنصر

O(1) شود.دارد و بنابراین این عملمات سریع انزام مغ 

شرود. ها در علروم پرامپموتر اسرتفاده مغها و الگوریتمها در بسماری از برنامهاز صف

 1BFSپنرد، الگروریتم های رایزغ په از ایرن سراختار داده اسرتفاده مغیاغ از الگوریتم

 است.

های بررا اولویررت اسررتفاده مرران بنرردی در پررامپموتر معمررولا از صررفهررای زالگوریتم

های عادی په عناصر را بر اساس ترتمرب ورود از صرف خرارج پنند. برخلاف صفمغ

های با اولویت در هنگام خارج پرردن یرک عنصرر از صرف بره اولویرت پند، صفمغ

ه هرر پند. اولویت عناصر در یک صف بر اساس پلمردی مخصرو  برعناصر توجه مغ

های شرود. در بخری آینرده بره توضرمحات بمشرتری در مرورد صرفعنصر مشرخص مغ

 پردازیم.اولویت دار مغ

اند. در ادامره بره های مختلفغ پماده سرازی شردههای عادی در پایتون به صورتصف

 بررسغ هرپدام خواهمم پرداخت.

5-6-1 .list - هایی بسیار کندصف 

های خود اسرتفاده پنرمم. امرا به عنوان صف در برنامهها در پایتون توانمم از لمستمغ

ها به دلمل ایناه افزودن و حذف یک عنصر از ابتردای صرف نمراز بره این عمل در لمست

 O(n)ای برابرر برا جابزایغ تمام عناصر موجود در لمست دارد، بسمار پنرد بروده و هزینره

 دارد.

ی صرف ها به عنوان ساختار دادهتشود په از لمسبنابراین، به همک عنوان پمشنهاد نمغ

 .مدهای خود استفاده پندر برنامه

 

 

                                                           
1 breadth-first search 
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>>> q = [] 
>>> q.append('eat') 
>>> q.append('sleep') 
>>> q.append('code') 
 
>>> q 
['eat', 'sleep', 'code'] 
 
# Careful: This is slow! 
>>> q.pop(0) 
'eat' 

5-6-2 . collections.deque - و قدرتمند هایی سریعصف 

( در پایتون هستند پره بره مرا double-endedهایغ با دو انتها )صف dequeپلاس 

دارد.  O(1)ای برابر برا قابلمت افزودن و حذف عناصر را از هر دو سمت آن داده و هزینه

تواند عناصری را حذف یا اضافه نماید، از این از هر دو انتها مغ dequeاز آن جهت په 

 توان هم به عنوان صف و هم به عنوان پشته استفاده نمود.ن مغپلاس در پایتو

ی ی ضعف این پلاس در دسترسغ بره عنصرری در وسرط آن اسرت پره هزینرهنقطه

 برای ما دارد. O(n)برابر با 

هایتان ها در برنامهتواند بهترین انتخاب شما برای پار با صفمغ dequeبه طور پلغ 

 باشد.
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>>> from collections import deque 
>>> q = deque() 
>>> q.append('eat') 
>>> q.append('sleep') 
>>> q.append('code') 
 
>>> q 
deque(['eat', 'sleep', 'code']) 
 
>>> q.popleft() 
'eat' 
>>> q.popleft() 
'sleep' 
>>> q.popleft() 
'code' 
>>> q.popleft() 
IndexError: "pop from an empty deque" 

5-6-3 . queue.Queue - هایی مناسب برای محاسبات موازیصف 

شوند هایغ په به صورت همزمان اجرا مغها در پایتون برای پردازشاین نو  از صف

پنرد. ی در حرال اجررا اسرتفاده مغپماده سازی شده است و از قابلمت قفل پرردن برنامره

د زیادی پردازش به منظور پار برا یرک صرف بدین معنا په این قابلمت را دارد تا از تعدا

 استفاده پند. ،برای افزودن یک عنصر یا حذف یک عنصر از صف مورد نظر

را پمراده سرازی  multi producer/ multi consumerاین نو  از صف هرا قابلمرت 

هایتان، بسته به نماز شما در برنامرههای موازی بسمار مفمد است. پنند په برای پردازشمغ

 توانمد از این صف استفاده پنمد.مغ
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>>> from queue import Queue 
>>> q = Queue() 
>>> q.put('eat') 
>>> q.put('sleep') 
>>> q.put('code') 
 
>>> q 
<queue.Queue object at 0x1070f5b38> 
 
>>> q.get() 
'eat' 
>>> q.get() 
'sleep' 
>>> q.get() 
'code' 
 
>>> q.get_nowait() 
queue.Empty 
 
>>> q.get() 
# Blocks / waits forever... 

5-6-4.  multiprocessing.Queue  - های مشترکصف 

ها در یرک برنامره بره صرورت دهد تا از آنها به ما این قابلمت را مغاین نو  از صف

ها بره منظرور بره اشرتراک های مختلف اسرتفاده پنرمم. از ایرن صرفworkerموازی در 

شرود. ایرن صرف های مختلف در یرک برنامره نمرز اسرتفاده مغها بمن فراینددهگذاری دا

 های دیگر منتقل نماید.تواند هر نو  شغء در پایتون را ذخمره پرده و به فرایندمغ

محبروب اسرت. برا اسرتفاده از ایرن  CPythonهای مروازی در ، پردازش1GILبه دلمل 

در سمستم توزیع نموده تا بتوان تا حدی  توان پردازشغ را بمن چندین پردازشگرصف مغ

 فارغ شد. GILهای از محدودیت

 

 

 

                                                           
1 Global Intrepreter Lock 
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>>> from multiprocessing import Queue 
>>> q = Queue() 
>>> q.put('eat') 
>>> q.put('sleep') 
>>> q.put('code') 
 
>>> q 
<multiprocessing.queues.Queue object at 0x1081c12b0> 
 
>>> q.get() 
'eat' 
>>> q.get() 
'sleep' 
>>> q.get() 
'code' 
 
>>> q.get() 
# Blocks / waits forever... 

 ها در پایتوننکات کلیدی در هنگام کار با صف .5-6-5

های متفاوت پماده سازی شده اسرت. بره ها با ویژگغدر پایتون انوا  مختلفغ از صف

ی صرف نوان نو  دادهشود از لمست به دلمل عملارد پند آن به عطور پلغ پمشنهاد نمغ

های موازی خود از آن استفاده شود. در صورتغ په به دنبال صفغ نمستمد په در پردازش

اسرتفاده  FIFOی به عنروان نرو  داده collections.dequeاستفاده پنمد، بهتر است تا از 

 نمایمد.

 های با اولویتصف. 5-7

ها هر عنصر دارای یرک ها هستند په در آنهای دارای اولویت، نوعغ از صفصف

یرک  عنروانی اولویت عنصر بروده و معمرولا بره پلمد بوده په این پلمد مشخص پننده

 یابد.ارزش وزنغ به عناصر اختصا  مغ
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پرره اولررمن عنصررر وارد شررده در هنگررام ها بزررای آندر واقررع در ایررن نررو  از صررف

فراخوانغ از صف فراخوانغ از صف خارج گردد، عنصری با بمشترین اولویت در هنگام 

 گردد.خارج مغ

پنرد شرود پره مشرخص مغل مختلف زمانبندی استفاده مغئها برای مسااز این صف

پدام برنامه اولویت بمشتری داشته و باید زودتر مورد پردازش قرار گمرد. به طور معمول 

سرریعتر  هایغ با اولویت پمتررهایغ با اولویت بالا روی سمستم، باید نسبت به برنامهبرنامه

توانرد های با اولویت، سمستم عامرل مغها در صفپردازش شوند. با ساماندهغ این برنامه

ها مرورد هرا را زودترر از سرایر برنامرههایغ با اولویرت برالا را انتخراب پررده و آنبرنامه

 پردازش قرار دهد.

ی ههای با اولویت در پایتون و چگرونگغ نحرودر این بخی با انوا  مختلفغ از صف

 شویم.های خود آشنا مغها در برنامهاستفاده از آن

5-7-1 .list - نگهداری یک صف به صورت دستی 

های دارای اولویرت توان به عنوان یک صف به منظرور پرار برا صرفها مغاز لمست

ی افزودن یک عنصر به آن بوده استفاده نمود. نقطه ضعف استفاده از این روش در هزینه

 است. O(n)په برابر با 

همچنمن عملمات مرتب سازی در این لمست نمز په باید به صورت دستغ انزام شرود 

است. شما به عنوان یک برنامه نویس حتمرا بایرد پرس از افرزودن عنصرری  O(n)برابر با 

ی خود بره جدید به این صف، عمل مرتب سازی را انزام دهمد تا در روند اجرای برنامه

 مشال نخورید.

به عنروان یرک صرف اولویرت دار اسرتفاده  listهتر است تنها در صورتغ از بنابراین ب

 های مورد نماز برای ذخمره سازی درون آن پم است.پنمد په تعداد داده
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q = [] 
q.append((2, 'code')) 
q.append((1, 'eat')) 
q.append((3, 'sleep')) 
 
# NOTE: Remember to re-sort every time 
# a new element is inserted, or use 
# bisect.insort(). 
q.sort(reverse=True) 
 
while q: 
    next_item = q.pop() 
    print(next_item) 
 
# Result: 
# (1, 'eat') 
# (2, 'code') 
# (3, 'sleep') 

5-7-2 .heapq - های دودویی پشته 

تون است، عملمرات افرزودن یرا در پای listی آن همان این نو  از ساختار داده په پایه

 شود.انزام مغ O(log n)ی حذف پردن عناصر از درون آن با هزینه

های برا اولویرت استفاده از این ماژول یاغ از بهترین روش ها به منظور پار با صرف

عناصر موجرود در خرود را بطرور خودپرار بره صرورت صرعودی مرترب  heapqاست. 

 پند.مغ
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import heapq 
 
q = [] 
 
heapq.heappush(q, (2, 'code')) 
heapq.heappush(q, (1, 'eat')) 
heapq.heappush(q, (3, 'sleep')) 
 
while q: 
    next_item = heapq.heappop(q) 
    print(next_item) 
 
# Result: 
# (1, 'eat') 
# (2, 'code') 
# (3, 'sleep') 

5-7-3 . queue.PriorityQueue - های با اولویتنوع از صف مناسب ترین 

پننرد. تنهرا اسرتفاده مغ heapqها در واقع از همان سراختار درونرغ این نو  از صف

در قابلمت پشتمبانغ آن از وظایف همزمران بره منظرور پرار برا چنرد  heapqتفاوت آن با 

 روند در برنامه است.

یررا ( function-based)برره صررورت  heapqتوانمررد از شررما بررر اسرراس نمرراز خررود مغ

queue.PriorityQueue  به صورت(class-based )های خود استفاده پنمد.در برنامه 
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from queue import PriorityQueue 
 
q = PriorityQueue() 
 
q.put((2, 'code')) 
q.put((1, 'eat')) 
q.put((3, 'sleep')) 
 
while not q.empty(): 
    next_item = q.get() 
    print(next_item) 
 
# Result: 
# (1, 'eat') 
# (2, 'code') 
# (3, 'sleep') 

 با اولویت در پایتون یهانکات کلیدی در هنگام کار با صف .5-7-4

ترروانمم در های بررا اولویررت وجررود دارد پرره مغدر پررایتون انرروا  مختلفررغ از صررف

 ها استفاده پنمم.های خود از آنبرنامه

هایتان اسرتفاده در برنامره queue.PriorityQueue شود در اپثر مواقرع ازپمشنهاد مغ

هایغ با پردازش موازی و چند نخغ بنویسمد از پرده و در صورتغ په قصد ندارید برنامه

heapq .استفاده نمایمد 



 

 ها در پایتونفصل ششم: حلقه

 

 

 

 فصل ششم
 

 

 ها در پایتونحلقه
 

 

 

 

 





 

 های پایتونینوشتن حلقه. 6-1

ها یاغ از اساسغ ترین موارد برای برنامه نویسغ در هر نوشتن حلقهدانستن چگونگغ 

 Javaیرا  Cهرا ماننرد ها در پایتون پمغ برا سرایر زبانی نوشتن حلقهزبانغ است. اما نحوه

 متفاوت است.

برای مثال در قطعه پد زیر، برنامه نویس سعغ پرده است یک حلقه را هماننرد زبران 

C  یاJava .بنویسد 

my_items = ['a', 'b', 'c'] 
 
i = 0 
 
while i < len(my_items): 
    print(my_items[i]) 
    i += 1 

 آید په چرا پد بالا به صورت پایتونغ نوشته نشده است؟پمی مغ سؤالحال 

را به صورت دستغ ایزراد پررده و هربرار در  iی اول ایناه برنامه نویس اندیس ناته

دهد؛ و ناته دوم: برنامه نویس برای بدسرت آوردن طرول انتهای حلقه آن را افزایی مغ

 استفاده پرده است. lenلمست از تابع 

ها را به صورتغ بسمار ساده تر پمراده سرازی پنرمم پره دو توانمم حلقهما در پایتون مغ

دهد. بدین ترتمرب لازم نمسرت انردیس عمل بالا را به صورت خودپار برای ما انزام مغ

ی ت دسرتغ ایزراد پررده و آن را مردیریت پنمرد. بنرابراین حلقرهیک لمست را به صور

 شود.پایتونغ ما بسمار ساده تر و خواناتر مغ

بخشمم و آن را به صورت پایتونغ پماده سرازی خرواهمم ی بالا را بهبود مغحال حلقه

پنمم په بصورت خودپار انردیس استفاده مغ range تابع درونغ نمود. برای این پار از

 پند.ای ما مدیریت مغرا بر
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>>> range(len(my_items)) 
range(0, 3) 
 
>>> list(range(0, 3)) 
[0, 1, 2] 

ی تغممر ناپذیر اسرت. مزیرت اسرتفاده از یک نو  داده rangeی حاصل شده از نتمزه

range  بزایlist ی پمتر است. در اشغال فضای حافظهrange  مقادیر یک لمست را بره

 پند.پند و تنها به صورت یک شغء تارار شونده پار مغره نمغصورت جداگانه ذخم

for i in range(len(my_items)): 
    print(my_items[i]) 

بره  lenو  rangeتوان بهبرود بخشرمد. چررا پره اسرتفاده از حتغ پد بالا را باز هم مغ

لا را تغممرر منظور ایزاد یک حلقه در پایتون مناسب نمست. بنابراین بمایمرد برازهم پرد برا

 دهمم.

همانطور په قبلا هم به آن اشاره پردیم، هرر حلقره در پرایتون بره صرورت خودپرار 

پند. عمل مغ for-eachی پند و به صورت یک حلقهاندیس یک لمست را مدیریت مغ

 شاید بهتر باشد پد بالا را به صورت زیر بنویسمم.

for item in my_items: 
    print(item) 

لا، مناسب ترین روش برای ایزاد یک حلقه در پایتون است. همانطور په قطعه پد با

تروان روی تمرام پنمد در این حلقه بدون توجره بره انردیس یرک لمسرت، مغمشاهده مغ

مقادیر موجود در لمست پممایی انزام داد. همچنمن توجه داشته باشمد په مقادیر موجود 

 گمرند.لقه مورد پممایی قرار مغدر لمست به همان ترتمبغ په قرار دارند در ح

شاید در یک برنامه ما نماز به اندیس هر عنصر موجود در لمست نمرز داشرته باشرمم. برا 

 توانمم به اندیس موجود دسترسغ داشته باشمم.قطعه پد بالا نمغ
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هایغ ایزاد پرد په اندیس توان حلقههم مغ lenو  rangeدر پایتون بدون استفاده از 

تروانمم روی مغ enumerate درونرغ پند. برا اسرتفاده از ترابعز مدیریت مغعناصر را نم

 ها در یک لمست پممایی انزام دهمم.مقادیر و اندیس آن

>>> for i, item in enumerate(my_items): 
        print(f'{i}: {item}') 
 
0: a 
1: b 
2: c 

در یک حلقره بره عناصرر و توانمم مغ بالا پنمد، در قطعه پدهمانطور په مشاهده مغ

ها و مقرادیر تروانمم روی پلمردها دسترسغ داشته باشمم. همچنمن در پایتون مغاندیس آن

 .نمایممموجود در دیاشنری نمز پممایی انزام داده و برای آن یک حلقه ایزاد 

>>> emails = { 
    'Bob': 'bob@example.com', 
    'Alice': 'alice@example.com', 
} 
 
>>> for name, email in emails.items(): 
        print(f'{name} -> {email}') 
 
'Bob -> bob@example.com' 
'Alice -> alice@example.com' 

ها نمرز در انتهای این بخی لازم است تا در مورد یک موضرو  مهرم دیگرر در حلقره

ی گام حلقه ه و اندازهصحبت پنمم. شاید شما قصد داشته باشمد تا یک حلقه ایزاد پرد

(step sizeرا نمز بخواهمد در آن مدیریت پنمد. برای نمونه حلقه ) ی جاوایغ زیرر را در

 نظر بگمرید.

for (int i = a; i < n; i += s) { 
    // ... 
} 
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قطعه پد بالا به چه صورت باید در پایتون نوشته شود؟ در این مواقرع بایرد دوبراره از 

( startی شررو  )توانرد مقرادیری بره عنروان نقطرهه پنمم. این تابع مغاستفاد rangeتابع 

( را از برنامه نویس دریافت پنرد. stepی گام )( و اندازهstopی پایان )برای حلقه، نقطه

 شود.بنابراین قطعه پد جاوایغ بالا به صورت زیر به یک قطعه پد پایتون تبدیل مغ

for i in range(start, stop, step): 
    # ... 

 ها در پایتوننکات کلیدی در هنگام کار با حلقه .6-1-1

پمراده  Cها را به صورت قطعه پد جراوا یرا به صورت پلغ بهتر است در پایتون حلقه

ها در پایتون در واقع به صرورت ها را به صورت پایتونغ بنویسمم. حلقهسازی نانمم و آن

انزررام  پالاشررنناصررر یررک روی عآن پرردازش عمررل پرررده پرره  for-eachهای حلقره

 شود.مغ

 ایجاد لیست در یک خط. 6-2

های خوب زبان پایتون، توانایغ ایزاد یک لمست به صورت خودپار یاغ از ویژگغ

در یک خط است. شاید در ابتدا درک آن پمغ دشوار به نظرر بمایرد، امرا  forی با حلقه

 است.ها بسمار ساده پس از مدتغ متوجه خواهمد شد په پار با آن

در پایتون بوده په با سمنتاسرغ  forهای ها دقمقا همان حلقهتوجه داشته باشمد په آن

شوند. برای مثال به ساخت یک لمست به صورت زیر توجه خا  در یک خط نوشته مغ

 پنمد.

>>> squares = [x * x for x in range(10)] 

 است. 9تا  0ی مربع اعداد این لمست نشان دهنده

>>> squares 
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81] 
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در پرایتون بنویسرمد،  forی در صورتغ په بخواهمد این لمست را برا اسرتفاده از حلقره

 قطعه پد آن به صورت زیر خواهد بود.

>>> squares = [] 
>>> for x in range(10): 
        squares.append(x * x) 

ی ایرن دو روش برا یک بررسغ سراده و مقایسرهاین قطعه پد نمز بسمار ساده است. با 

 توانمم به ساختار ایزاد لمست در یک خرط پرغ ببرریم. بره صرورت پلرغ برهیادیگر مغ

 ی مشخص، باید به صورت زیر عمل پنمم.منظور ایزاد یک لمست طبق یک قاعده

values = [expression for item in collection] 

 همانند قطعه پد زیر نمز نوشته شود. forی هتواند به صورت یک حلقخط بالا، مغ

values = [] 
for item in collection: 
    values.append(expression) 

در قطعه پد بالا، ابتدا یک لمست خالغ ایزاد نمرودیم ترا در ادامره مقرادیر را بره آن 

ل ( پممایی پررده و حاصرcollectionsاضافه نمایمم. سپس روی تمام اعضای مزموعه )

ی پلغ به منظور ایزاد یک لمست طبرق یرک پنمم. این یک قاعدهرا به لمست اضافه مغ

 های خود استفاده پنمم.توان از آن در نوشتن برنامهالگوی مشخص است په مغ

 حال بهتر است یک قدم جلوتر رفته و شرط ها را نمز به این حلقه اضافه پنمم.

ر یک خط دستوری پایتون، به آن شرط نمز توانمم در هنگام ایزاد لمست خود دما مغ

 به لمست افزوده شوند. اضافه نمایمم تا تصممم گمری شود پدام مقادیر

>>> even_squares = [x * x for x in range(10) 
                    if x % 2 == 0] 
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زرا از گمرند پره زوج باشرند. در این( قرار مغ9تا  0در لمست بالا، تنها مربع اعدادی )

ی باقممانده استفاده شده است. لمست حاصل به صرورت زیرر به منظور محاسبه ٪عملگر 

 خواهد بود.

>>> even_squares 
[0, 4, 16, 36, 64] 

نمرز هماننرد زیرر  ifبه همراه شررط  forی توان به صورت یک حلقهدستور بالا را مغ

 نوشت.

even_squares = [] 
for x in range(10): 
    if x % 2 == 0: 
        even_squares.append(x * x) 

ی پلغ بدست آورد. برا توان یک قاعدههمانند حالت قبل، برای این قطعه پد نمز مغ

این تفاوت په در این حالت یک بخی با عنوان شرط نمز باید به قاعرده اضرافه شرده ترا 

 ی پلغ به صورت زیر خواهد بود.نتایج را فملتر پند. قاعده

values = [expression 
          for item in collection 
          if condition] 

 توان به صورت قطعه پد زیر نمز ترجمه نمود.این دستور را مغ

values = [] 
for item in collection: 
    if condition: 
        values.append(expression) 

های خود نماز داریم را در یرک خرط نامههایغ په در بربه طور پلغ بهتر است لمست

 دهد.ما را در برنامه نویسغ افزایی مغ پد زنغ ایزاد پنمم. این پار توانایغ

توانمم مزموعه و دیاشرنری اما علاوه بر ایزاد لمست، در پایتون به هممن صورت مغ

 پنمم.نمز ایزاد پنمم. برای ایزاد یک مزموعه به صورت زیر عمل مغ
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>>> { x * x for x in range(-9, 10) } 
set([64, 1, 36, 0, 49, 9, 16, 81, 25, 4]) 

دارد، در ها در پایتون په ترتمب افزوده شدن عناصرر را نمرز نگره مرغبر خلاف لمست

 مزموعه، عناصر به صورت نامرتب وجود دارند.

 پنمم.همچنمن برای ایزاد یک دیاشنری نمز به صورت زیر عمل مغ

>>> { x: x * x for x in range(5) } 
{0: 0, 1: 1, 2: 4, 3: 9, 4: 16} 

به یک ناته توجه داشته باشمد. هرچه ت، ست در هنگام پد نویسغ به این صوربهتر ا

های پمچمده ایزراد ها یا دیاشنریبمشتر در این روش مهارت داشته باشمد و بتوانمد لمست

باشرد. پرس بهترر اسرت  پنمد، ممان است خواندن پد شما برای دیگران پمرغ سرخت

 هممشه و همه جا از این روش استفاده نانمد.

( forهای شرود بمشرتر از همران روش قردیمغ )نوشرتن حلقرهبه طور پلغ پمشنهاد مغ

 استفاده شود. چرا په نگهداری برنامه و خوانایغ آن بمشتر است.

 هایی در یک خطنکات کلیدی در هنگام ساخت لیست .6-2-1

زاد لمست در یک خط( بسمار مناسب بوده و پد نویسغ شما استفاده از این روش )ای

اسرت؛  forی بخشد. این روش در واقع راه ساده تری نسبت به نوشرتن حلقرهرا بهبود مغ

ی زیراد از پند. توجه داشته باشمد په اسرتفادهاما در پس زممنه به همان صورت عمل مغ

 پند.ی شما را مشال مغاین روش، خوانایغ برنامه

 1ها و استفاده از عملگر سوشیترفندهایی برای برش لیست. 6-3

گفتره  slicingتوان یک لمست را تاه تاه نمود. به این عمل در پرایتون در پایتون مغ

توان تنها به بخشغ از یک لمست په مورد نمراز اسرت شود. با استفاده از این روش مغمغ

                                                           
1 Sushi 
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رگ را با این روش به چندین لمست توان یک لمست بزدسترسغ پمدا نمود. برای مثال مغ

 پوچاتر تقسمم پرد.

ی پلرغ آن بره صرورت شود پره قاعردهبرای ایناار از علامت براپت ][ استفاده مغ

[start:stop:step.است ] 

>>> lst = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> lst 
[1, 2, 3, 4, 5] 
 
# lst[start:end:step] 
>>> lst[1:3:1] 
[2, 3] 

[ قصد داریم به اندیس یام تا اندیس دوم با گرام 1:3:1شتن دستور ]در مثال بالا با نو

پره در برالا اسرتفاده شرده اسرت،  3دسترسغ داشته باشمم. توجه داشته باشمد په عردد  1

 پند.شود و به یک عنصر قبل از آن اشاره مغشامل اندیس سوم نمغ

رت پمی فرض آن ی بالا لحاظ نانمد، پایتون به صودر صورتغ په گام را در قاعده

 دهد.قرار مغ 1را برابر با 

>>> lst[1:3] 
[2, 3] 

توان تنها با استفاده از گام نمز به بخشغ از لمست دسترسرغ داشرت. بره ایرن ترفنرد مغ

stide شود. برای مثال با استفاده از دستور زیر یاغ در ممان به عناصر لمسرت نمز گفته مغ

 پنمم.دسترسغ پمدا مغ

>>> lst[::2] 
[1, 3, 5] 

( گفتره sushiسوشرغ ) ،پره در مثرال برالا اسرتفاده شرده اسرتدر پایتون به عملگر : 

 شود.مغ
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توان روی یک لمسرت اجررا پررد، بررعاس نمرودن یاغ دیگر از ترفندهایغ په مغ

 ترتمب عناصر در لمست به صورت زیر است.

>>> numbers[::-1] 
[5, 4, 3, 2, 1] 

علامت :: قصد داریم به پل محتویرات لمسرت دسترسرغ  در مثال بالا با استفاده از دو

قرار دادیم تا ترتمب نمایی عناصر از آخرر بره  1-داشته باشمم؛ و در ادامه گام را برابر با 

اول شود. این یک ترفند جالب برای برعاس پردن ترتمب عناصر در لمسرت اسرت. امرا 

یررک لمسررت، از شررود تررا برره منظررور برررعاس پررردن ترتمررب عناصررر در پمشررنهاد مغ

list.reverse  یا تابعreversed .استفاده پنمم 

یاغ دیگر از ترفتندها، حرذف تمرام مقرادیر موجرود در لمسرت اسرت؛ بردون آناره 

ای متغمری په به عنوان لمست تعریف شرده اسرت حرذف شرود. ممارن اسرت در برنامره

جدیرد برا آن بخواهمد تمام محتویات یک لمست را حذف پرده و در ادامه با محتویاتغ 

 دهد تا این پار را به سادگغ انزام دهمد.پار پنمد. این ترفند به شما این اجازه را مغ

>>> lst = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> del lst[:] 
>>> lst 
[] 

نمز ایرن پرار را انزرام دهمرد. البتره  lst.clearتوانمد با استفاده از متد شما همچنمن مغ

 قابل استفاده است. 3نها در پایتون توجه داشته باشمد په این متد ت

توانمم تمام عناصر یک لمست را برا ایرن روش، یرا مقرادیری جدیرد علاوه بر این، مغ

 توجه پنمد.صفحه بعد جایگزین پنمم. به مثال 
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>>> original_lst = lst 
>>> lst[:] = [7, 8, 9] 
>>> lst 
[7, 8, 9] 
>>> original_lst 
[7, 8, 9] 
>>> original_lst is lst 
True 

 lstبا مقادیر قبلغ جرایگزین شرد؛ امرا متغمرر  lstدر قطعه پد بالا، مقادیری جدید در 

نمرز پرس از آن دسرتخوش تغممرر شرده و  original_lstحذف نشد. به هممن دلمل متغمرر 

 را در خود نگه داشته است. lstهمان مقادیر 

تروان یرک استفاده از آن مغیاغ دیگر از پاربردهای عملگر سوشغ این است په با 

 پپغ از تمام محتویات )نه متغمر( یک لمست ایزاد نمود. به مثال زیر توجه پنمد.

>>> copied_lst = lst[:] 
>>> copied_lst 
[7, 8, 9] 
>>> copied_lst is lst 
False 

در قطعه پد بالا، تنها محتویات موجود در لمست را در متغمری جدید پپرغ نمرودیم. 

 با یادیگر برابر نمستند. copied_lstو  lstن دلمل است په ماهمت دو متغمر به همم

 نکات کلیدی در هنگام کار با عملگر سوشی .6-3-1

تروان بره ای از یرک لمسرت، مغاز عملگر سوشغ ):( علاوه بر انتخاب زیرر مزموعره

عنوان پاک سازی، برعاس نمودن ترتمب عناصر و پپغ نمودن محتویرات یرک لمسرت 

ده نمود. البته توجه داشته باشمد په استفاده بمی از حد از این ترفند ممان است نمز استفا

 ی نوشته شده سخت شود.خوانایغ پد شما را مشال پرده و نگهداری برنامه
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 آشنایی بیشتر با اشیاء قابل پیمایش. 6-4

 ها بسمار ساده اسرت. ایرن پرار درنوشتن یک حلقه در پایتون در مقایسه با سایر زبان

 ی انگلمسغ است.پایتون همانند نوشتن یک جمله

numbers = [1, 2, 3] 
for n in numbers: 
    print(n) 

دهد په پند؟ چگونه پایتون تشخمص مغاما این حلقه در پشت صحنه چگونه پار مغ

 یک شغء قابل پممایی با حلقه است یا خمر؟

تمبانغ پننرد، جزیرغ از را پشر __next__و  __iter__در واقع اشمایغ پره دو مترد 

هرا بره عنروان اشرمایغ قابرل تروان از آندر پرایتون حسراب شرده و مغ iteratorال پروت

 پممایی با یک حلقه استفاده نمود.

ارل پرلاس برا قابلمرت پشرتمبانغ از پروتی نوشرتن یرک در این بخی در مورد نحوه

iterator مق تری نسبت به توانمم درک عمپنمم. بدین صورت مغدر پایتون صحبت مغ

ها در پایتون داشته باشمم تا در آینده بتوانمم قدرت برنامره نویسرغ خرود را افرزایی حلقه

 دهمم.

 ی بی نهایتحلقه. 6-4-1

ارل استفاده از آن پایه و اساس پروت در این قسمت ابتدا یک پلاس ایزاد پرده تا با

iterator  سخت باشد؛ اما این پرار را درک پنمم. شاید در ابتدا درک این مفهوم پمغ

 ای ترین جزیمات زبان پایتون پمک خواهد نمود.به شناخت شما در مورد پایه

ایزراد خرواهمم پررد پره برا اسرتفاده از ایرن  Repeaterیک پلاس با نرام  ،در ادامه

یرک  ی بعردصرفحهنهایت همانند توانمم روی یک رشته از متن به صورت بغپلاس مغ

 مم.را اجرا پن forی حلقه



228  یتونپا یترفندها  

repeater = Repeater('Hello') 
for item in repeater: 
    print(item) 

ی ایرن پرلاس بره ی ساخته شردههمانطور په از نام این پلاس مشخص است، نمونه

 پردازد.نهایت مغتارار مقدار دریافتغ به صورت بغ

 را بره صرورت زیرر تعریرف Repeaterبرای پماده سازی ایرن قابلمرت، ابتردا پرلاس 

 پنمم.مغ

class Repeater: 
    def __init__(self, value): 
        self.value = value 
 
    def __iter__(self): 
        return RepeaterIterator(self) 

در آن  __iter__ی تعریف مترد ی قابل توجه در پماده سازی این پلاس، نحوهناته

ک پلاس پماغ است پره بره مرا پمرک در واقع ی RepeaterIteratorاست. پلاس 

 په در بالا نوشتمم، به درستغ اجرا شود. forی پند تا حلقهمغ

class RepeaterIterator: 
    def __init__(self, source): 
        self.source = source 
 
    def __next__(self): 
        return self.source.value 

یک پلاس ساده است په به صورت بالا نوشته شده  نمز RepeaterIteratorپلاس 

 است. در این پلاس نمز دو متد تعریف شده است:

را به شغء ساخته شده  RepeaterIteratorهر نمونه از پلاس  __init__در متد  -1

توانمم بره آن شرغ پره از پرلاس پنمم. بدین صورت مغمتصل مغ Repeaterاز پلاس 

Repeater ( ساخته شده استsource.دسترسغ داشته باشمم ) 
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 Repeaterپره در  valueبره مقردار  source، برا اسرتفاده از __next__در متد  -2

 پنمم.وجود دارد دسترسغ پمدا مغ

همااری یاردیگر با  RepeaterIteratorو  Repeaterپد بالا، دو پلاس  در نمونه

یرن عمرل برا پمرک دو مترد در پایتون پشتمبانغ پرده و ا iteratorال توانند از پروتمغ

شود. در ادامه نگاهغ دقمق ترر انزام مغ __next__و  __iter__ها، یعنغ اصلغ در آن

 ی پار این دو متد خواهمم انداخت.به نحوه

مرورد اسرتفاده قررار  forی حال از این پلاس استفاده پررده و آن را در یرک حلقره

را بره  Helloی سراخته و رشرته Repeaterدهمم. بدین منظور یرک نمونره از پرلاس مغ

 گمریم.عنوان مقدار ورودی این پلاس در نظر مغ

>>> repeater = Repeater('Hello') 

 پنمم.استفاده مغ forی حال از این شغء به صورت زیر در یک حلقه

>>> for item in repeater: 
        print(item) 

ی نمرایی نهایرت در صرفحهبه مقردار بغ Helloهمانطور په مشخص است، عبارت 

 شود.چاپ مغ

Hello 
Hello 
Hello 
Hello 
Hello 
... 

 forی در پایتون بسازیم و از آن در یک حلقه iteratorبدین ترتمب ما توانستمم یک 

 Ctrl+Cاز پلمردهای ترپمبرغ  نمایی این پلمه در مفسرر، استفاده پنمم. به منظور توقف

 استفاده پنمد.
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ی پرارپرد دو قمق تر این مثال خواهمم پرداخت تا بهتر برا نحروهدر ادامه به بررسغ د

 آشنا شویم. __next__و  __iter__متد 

 کند؟در پایتون به چه صورت کار می forی حلقه. 6-4-2

پنرد. در در پشت صحنه به چه صورت پار مغ forی بمایمد تا درک پنمم یک حلقه

 نمود؟را پشت هم چاپ مغ مثال قبل، این حلقه به چه صورت مقدار ورودی

ی بالا را پمغ با جزیمرات بمشرتری بررسرغ ی شدهبدین منظور، بهتر است پد نوشته

 پنمم و آن را به صورت زیر دوباره نویسغ پنمم.

repeater = Repeater('Hello') 
iterator = repeater.__iter__() 
while True: 
    item = iterator.__next__() 
    print(item) 

تبدیل نمودیم. در ابتدا شرغء  whileرا به  forی پنمد، حلقههمانطور په مشاهده مغ

ارل از آن، بررای پروت __iter__را برا فراخروانغ مترد  Repeaterایزاد شده از پلاس 

iterator ی آماده نمرودیم. پرس از آن، در حلقرهwhile  مترد__next__  را فراخروانغ

 پ پردیم.سپس مقدار حاصل را چا پرده و

دهرد. ایرن پرار را یک توالغ از مقادیر را در اختمرار مرا قررار مغ Repeaterپلاس 

تروان توانمم با استفاده از یک لمست در پایتون انزرام دهرمم. چررا پره در لمسرت نمغنمغ

هرا در پرایتون بسرمار پارآمرد iteratorتعداد نامتنهایغ از مقادیر قررار داد. بردین جهرت 

 هستند.

ای از مقرادیر بره صرورت لمست یرا دیاشرنری پرار پنمرد و چره برا دنبالره شما چه با

توان به صورتغ په گفتره شرد در ها را مغنهایت )همانند مثال بالا( پار پنمد، تمام آنبغ

تنها با فراخروانغ دو  ،نمز پردازش نمایمد. همانطور په مشخص است whileی یک حلقه

 را انزام داد. iterateتوان عملمات ها مغو پار با آن __next__و  __iter__متد 
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توانمد به صرورت دسرتغ نمرز مقرادیر بعردی موجرود در یرک لمسرت یرا شما حتغ مغ

دیاشنری را به صورت زیر بدست آورید. در پد زیر ما این پار را با پلاسغ په در بالا 

 در پایتون استفاده پردیم. nextپماده سازی نمودیم انزام دادیم و از تابع 

>>> repeater = Repeater('Hello') 
>>> iterator = iter(repeater) 
>>> next(iterator) 
'Hello' 
>>> next(iterator) 
'Hello' 
>>> next(iterator) 
'Hello' 
... 

بررای مرا نمرایی  Helloی همران پلمره nextبدین صورت در هر بار استفاده از تابع 

پنمد، در این قطعه پد بزرای اسرتفاده از متردهای شود. همانطور په مشاهده مغداده مغ

__iter__  و__next__  در پرررلاسRepeater از توابرررع ،next  وiter  در پرررایتون

دهنرد و از لحراظ استفاده شده است. در واقع این توابع همان پرار را بررای مرا انزرام مغ

بهبرود یافتره  عملارد تفاوتغ با حالت قبل ندارند؛ فقط در این حالرت، خوانرایغ پرد مرا

 است.

این قابلمت برای برخغ دیگر از توابع داخلغ در پایتون نمرز وجرود دارد. بررای مثرال، 

اسرت. اصرولا اسرتفاده از ایرن  __x.__lenدقمقا برابر با فراخوانغ مترد  len(x)استفاده از 

متدها به صورت مستقمم( در هنگرام پرد نویسرغ داندر توابع در پایتون )بزای فراخوانغ 

 پند.شتر پاربرد داشته و به خوانایغ پد شما پمک مغبم

 ساده تر Iteratorپیاده سازی یک کلاس . 6-4-3

شرامل دو پرلاس  iteratorتا بردین جرا دیردیم پره مثرال پمراده سرازی شرده بررای 

Repeater  وRepeaterIterator  بود. این دو پلاس به یادیگر مررتبط بروده و برا هرم
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توان پارایغ این دو پلاس را در یک پلاس ادررام پررد. مغ پنند. اپثر اوقاتپار مغ

 پماده سازی پلاس ما ساده تر شده و نماز به پد نویسغ پمتری دارد. ،به این صورت

را بررای دسرتمابغ بره مقرادیر  __next__نماز ما به مترد  RepeaterIteratorپلاس 

رنامره، اهممرت مترد در ب نمود. اما در واقع ماان تعریرف ایرنرفع مغ iteratorجدید از 

نماز دارد په در آن مقادیر را از  __iter__تنها به متد  iteratorال چندانغ ندارد. پروت

 دریافت پند. __next__متد 

را مسرتقمما در داخرل همران پرلاس  __next__در این بخی قصرد داریرم ترا مترد 

Repeater نماز مرا بره پرلاس  ،تعریف پنمم. بدین صورتRepeaterIterator  از برمن

 نمایمم.خواهد رفت و تمام اعمال را در یک پلاس پماده سازی مغ

 ی ما به صورت زیر خواهد بود.شده پلاس ساده

class Repeater: 
    def __init__(self, value): 
        self.value = value 
 
    def __iter__(self): 
        return self 
 
    def __next__(self): 
        return self.value 

در پرایتون پشرتمبانغ  iteratorارل وتتوانرد از پرهمچنران مغ Repeaterاین پلاس 

 پند.

>>> repeater = Repeater('Hello') 
>>> for item in repeater: 
        print(item) 
Hello 
Hello 
Hello 
... 
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ن عمل را با پماده سازی دو های ابتدایغ این فصل ما قصد داشتمم ایدر واقع در بخی

پلاس انزام دهمم تا بهتر و دقمق تر مفاهمم را درک پنرمم. امرا در ادامره از ایرن پرلاس 

 استفاده خواهمم نمود.

 کند؟چرا این حلقه به صورت بی نهایت کار می. 6-4-4

به صورت برغ نهایرت یرک مقردار دریرافتغ را چراپ  Repeaterتا بدین جا پلاس 

ها در پرایتون بره این عمل پارایغ چندانغ در پایتون نردارد. اپثرر حلقره پند. در واقعمغ

 پنند.صورت زیر پار مغ

numbers = [1, 2, 3] 
for n in numbers: 
    print(n) 

شرود. موجود در لمست را چراپ پررده و سرپس متوقرف مغ 3و  2، 1این پد اعداد 

متوقف نمودن برنامه و قطع حلقه برای  Ctrl+Cیعنغ دیگر نمازی به فشردن پلمد ترپمبغ 

 نمست.

پماده سازی نمرایمم ترا بره صرورت  iteratorدر این بخی قصد داریم تا یک پلاس 

خودپار متوقف شود و به صورت بغ نهایت یک مقردار را در خروجرغ نمرایی ندهرد. 

پنمم. این پرلاس بسرمار پماده سازی مغ BoundedRepeaterبدین منظور پلاسغ با نام 

 در بخی قبل است. Repeaterه همان پلاس شبمه ب

توسرط  اما ایناار باید به چه صورت انزام شرود؟ تشرخمص انتهرای لمسرتغ از مقرادیر

 ؟شودانزام مغبه چه صورت  پایتون

در پایتون برای ایناار  iterبماید به همان قطعه پد قبل نگاهغ دوباره بمندازیم. از تابع 

روی یک لمسرت را بره چره صرورت مردیریت  iterateگمریم تا ببمنمم پایتون پمک مغ

 پند.مغ
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>>> my_list = [1, 2, 3] 
>>> iterator = iter(my_list) 
>>> next(iterator) 
1 
>>> next(iterator) 
2 
>>> next(iterator) 
3 

در قطعه پد بالا سه مقدار حاصل در لمست را بدست آوردیرم. حرال اگرر دوبراره از 

 نمم، چه اتفاقغ خواهد افتاد؟استفاده پ nextتابع 

>>> next(iterator) 
StopIteration 

بره مرا نمرایی داده  StopIterationپنمد، با اینارار خطرای همانطور په مشاهده مغ

از این خطا به منظور تشخمص انتهرای یرک لمسرت و  iteratorشود. بنابراین پروتال مغ

ابع استفاده پنمم، دوباره هممن خطا بره پند. اگر بازهم از این تمدیریت حلقه استفاده مغ

 شود.ما نمایی داده مغ

>>> next(iterator) 
StopIteration 
>>> next(iterator) 
StopIteration 
... 

استفاده پنمم  iterباید دوباره از لمست خود در تابع  iteratorبرای بازگرداندن متغمر 

 را فراخوانغ نمایمم. nextتا ایناه بتوانمم تابع 

خرود را بنویسرمم. ایرن پرلاس عرلاوه برر  BoundedRepeaterحال بمایمرد پرلاس 

 پند.دریافت مغ به عنوان ورودیی، تعداد دفعات تارار را نمز دریافت مقدار از ورود
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class BoundedRepeater: 
    def __init__(self, value, max_repeats): 
        self.value = value 
        self.max_repeats = max_repeats 
        self.count = 0 
 
    def __iter__(self): 
        return self 
 
    def __next__(self): 
        if self.count >= self.max_repeats: 
            raise StopIteration 
        self.count += 1 
        return self.value 

شرود. بررای مردیریت مغ max_requestsفعرات تاررار برا پرارامتر در پلاس برالا د

 توانمم عمل پنمم.استفاده از این پلاس به صورت زیر مغ

>>> repeater = BoundedRepeater('Hello', 3) 
>>> for item in repeater: 
        print(item) 
 
Hello 
Hello 
Hello 

در پایتون پمراده  nextو  iterتوابع درونغ  و whileاگر بخواهمم پد بالا را با استفاده 

 توانمم این قطعه پد را به صورت زیر بازنویسغ پنمم.سازی نمایمم، مغ

repeater = BoundedRepeater('Hello', 3) 
iterator = iter(repeater) 
while True: 
    try: 
        item = next(iterator) 
    except StopIteration: 
        break 
    print(item) 
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به منظور تشرخمص انتهرای حلقره  StopIterationدر قطعه پد بالا، در هر بار خطای 

 شود.بررسغ مغ

استفاده پنمد. چرا په ایناار  whileبزای  forهای شود بمشتر از حلقهالبته پمشنهاد مغ

 پند.به خوانایغ پد شما پمک مغ

 هاIteratorنکات کلیدی در هنگام کار با . 6-4-5

شود. بررای در پایتون استفاده مغ forهای به منظور پنترل حلقه Iteratorال از پروت

پرره پلاسررغ از ایررن پروتاررل پشررتمبانغ پنررد، بایررد در پررلاس مررورد نظررر دو متررد ایررن

__iter__  و__next__ تروانمم رفتراررا تعریف پنرمم. برا اسرتفاده از ایرن دو مترد مغ 

 به صورت دلخواه پماده سازی پنمم. iteratorال رای پروتپلاس مورد نظر خود را ب

البته توجه داشته باشمد په ایرن روش، تنهرا روش موجرود بررای سراخت اشرماء قابرل 

 پار استفاده پنمد.توانمد از مولدها نمز برای اینپممایی در پایتون نمست. شما مغ

 در پایتون 1مولدها. 6-5

ال هایغ با قابلمت پشتمبانغ از پروتاخت پلاسی ستا بدین جای فصل در مورد نحوه

iterator هایغ نماز بره پمرغ صحبت پردیم. اگر توجه پرده باشمد، ایزاد چنمن پلاس

مند بره نوشرتن پردهای پدنویسغ تاراری و خسته پننده دارد. اپثر برنامه نویسان علاقه

 تاراری نمستند.

ر پراربردی بروده پره برا اسرتفاده از ها در پایتون بسرماiteratorدانمد همانطور په مغ

پار پنمد. در این بخی یک روش ساده تر بررای ایزراد  forهای توانمد با حلقهها مغآن

پنمم. این روش نسبت به روش قبل بسمار ساده تر و سریع تر را بررسغ مغ iteratorیک 

در پرایتون  yieldها و generatorبوده و نماز به پدنویسغ پمتری دارد. در این بخی از 

 استفاده خواهمم پرد.

                                                           
1 Generators 
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 نهایتایجاد مولدهای بی. 6-5-1

در بخری قبرل را بره نحروی  Repeaterدر این بخی قصد داریم نمونه پد پرلاس 

به صورت زیرر پمراده  Repeaterدیگر پماده سازی پنمم. اگر به یاد داشته باشمد، پلاس 

 سازی شده بود.

class Repeater: 
    def __init__(self, value): 
        self.value = value 
 
    def __iter__(self): 
        return self 
 
    def __next__(self): 
        return self.value 

نوشرتن ایرن حزرم از پرد پمرغ برمی از  Iteratorبدیهغ است په برای ایزاد یک 

پنمم. پماده سازی پلاس برالا برا اندازه است. در این جا به مولدها در پایتون نماز پمدا مغ

 به صورت زیر خواهد بود. generatorاستفاده از 

def repeater(value): 
    while True: 
        yield value 

 

خطرغ 3خطرغ بره یرک قطعره پرد 7پنمرد از یرک پرلاس همانطور په مشراهده مغ

ن تفراوت پره بزرای پنند. برا ایررسمدیم. در واقع مولدها همانند تابع در پایتون عمل مغ

 استفاده شده است. yieldبرای بازگرداندن یک مقدار، از  returnاستفاده از 

 استفاده پنمم. forی حال بماید از این مولد در حلقه
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>>> for x in repeater('Hi'): 
        print(x) 
'Hi' 
'Hi' 
'Hi' 
'Hi' 
'Hi' 
... 

بره همران صرورت نترایج را در  پنرد وعمرل مغ Repeaterاین مولد همانند پرلاس 

 استفاده پنمد.( Ctrl+Cپند. )توجه داشته باشمد په برای توقف باید از خروجغ چاپ مغ

پند؟ مولدها از لحاظ ظراهری هماننرد اما یک مولد در پایتون به چه صورت پار مغ

ها متفاوت است. هنگامغ په یک مولد صدا زده شوند اما عملارد آنیک تابع نوشته مغ

شود. بلاره یرک شرغء از مولرد مرورد نظرر شود، مقداری به سمت ما برگردانده نمغغم

 شود.ساخته مغ

>>> repeater('Hey') 
<generator object repeater at 0x107bcdbf8> 

در پرایتون )هماننرد  nextشود باید از تابع مغ yieldبرای بدست آوردن مقداری په 

 نمم.آنچه در بخی قبل دیدیم( استفاده پ

>>> generator_obj = repeater('Hey') 
>>> next(generator_obj) 
'Hey' 

، مولد ما متوقف شده و مقداری را برگردانده و دوباره بره yieldدر واقع با استفاده از 

 دهد.پار خود ادامه مغ

def repeater(value): 
    while True: 
        yield value 
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شود، استفاده شده و یک مقدار برگشت داده مغ returnهنگامغ په در یک تابع از 

 yieldشرود. امرا هنگرامغ پره از ی ترابع منتقرل مغپنترل برنامه بطور دائم به صدا زننرده

گردد. امرا ایرن ی مولد منتقل مغشود، پنترل برنامه بطور موقت به صدا زنندهاستفاده مغ

 به چه معناست؟

شرت دادن یرک مقردار از برمن ا پرس از برگت یک تابع روضعم returnدرحالغ په 

یک مولرد را بره حالرت تعلمرق در آورده و وضرعمت آن را در خرود نگره  yieldبرد، مغ

دارد. به عبارت دیگر متغمرهای محلغ در مولد و وضعمت اجرای برنامه در آن به طور مغ

ی راخوانغ دوبرارهتواند با فپند. روند اجرا مغموقت از بمن رفته و به بمرون درز پمدا نمغ

 یابد.روی مولد ادامه  nextتابع 

>>> iterator = repeater('Hi') 
>>> next(iterator) 
'Hi' 
>>> next(iterator) 
'Hi' 
>>> next(iterator) 
'Hi' 

در پایتون  iteratorشود تا مولدها بطور پامل بتوانند از پروتال این قابلمت باعث مغ

هرایغ طرولانغ، از شود ترا بزرای نوشرتن پلاسل پمشنهاد مغپشتمبانغ پنند. به هممن دلم

 مولد ها بدین منظور استفاده پنمد.

 شوندکه بطور خودکار متوقف می پیاده سازی مولدهایی. 6-5-2

در بخی قبل یک مولد پماده سازی نمودیم په به صورت بغ نهایرت یرک مقردار را 

بنویسمم په پس از مدتغ چراپ  نمود. در ادامه قصد داریم مولدیدر خروجغ چاپ مغ

 در خروجغ را متوقف پند.

اگر به یاد داشته باشمد، زمانغ په این پار را با پمک نوشتن یک پلاس پماده سازی 

به منظور متوقف پردن رونرد اجررای حلقره اسرتفاده  StopIterationنمودیم، از خطای 
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دهد، اما نمرازی نمسرت پردیم. در واقع در مولدها نمز هممن عمل در پشت صحنه رخ مغ

تا ما آن را در پد خود به صورت دسرتغ بنویسرمم. هنگرامغ پره مقرداری برا اسرتفاده از 

yield شود.از یک مولد برگردانده نشود، بطور خودپار روند آن متوقف مغ 

def repeat_three_times(value): 
    yield value 
    yield value 
    yield value 

 yieldاستفاده نشده و به صرورت بسرمار سراده تنهرا سره برار از  whileدر این مولد از 

ها طبق روال مقداری را بره yieldاستفاده شده است. پس از فراخوانغ مولد، هر پدام از 

گردانند. هنگامغ پره بره انتهرای مولرد برسرمم، رونرد اجررای آن بطرور صدا زننده برمغ

 خودپار متوقف خواهد شد.

>>> for x in repeat_three_times('Hey there'): 
        print(x) 
'Hey there' 
'Hey there' 
'Hey there' 

بار نمایی مقدار دریافتغ متوقف خواهد شد. ایرن عمرل در پشرت 3این مولد پس از 

شود. برای اطممنران بره قطعره پرد زیرر پنترل مغ StopIterationصحنه با همان خطای 

 اندازیم.نگاهغ مغ

>>> iterator = repeat_three_times('Hey there') 
>>> next(iterator) 
'Hey there' 
>>> next(iterator) 
'Hey there' 
>>> next(iterator) 
'Hey there' 
>>> next(iterator) 
StopIteration 
>>> next(iterator) 
StopIteration 
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هد شد و پرس از نخوا yield، دیگر مقداری از مولد nextبار فراخوانغ تابع  3پس از 

 شود.به ما نمایی داده مغ StopIterationآن خطای 

در بخی قبل بمندازیم. این پلاس  BoundRepeaterبمایمد دوباره نگاهغ به پلاس 

علاوه بر دریافت یک مقدار به منظور نمایی، تعرداد دفعرات تاررار آن را نمرز دریافرت 

 نمود.مغ

class BoundedRepeater: 
    def __init__(self, value, max_repeats): 
        self.value = value 
        self.max_repeats = max_repeats 
        self.count = 0 
 
    def __iter__(self): 
        return self 
 
    def __next__(self): 
        if self.count >= self.max_repeats: 
            raise StopIteration 
        self.count += 1 
        return self.value 

تروانمم پرد اگر بخواهمم این پلاس را با استفاده از یک مولد پماده سازی پنرمم، مغ

 آن را به صورت زیر بنویسمم.

def bounded_repeater(value, max_repeats): 
    count = 0 
    while True: 
        if count >= max_repeats: 
            return 
        count += 1 
        yield value 

 

خود استفاده پردیم  whileی در حلقه returnدر قطعه پد بالا به صورت عمدی از 

را دریافت پنرمم. در ادامره ایرن  StopIterationخطای  max_repeatsتا پس از تعداد 
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مم. اما ابتدا بمایمرد نگراهغ بره عملاررد ایرن پنمولد را به صورت ساده تر پماده سازی مغ

 برنامه بمندازیم.

>>> for x in bounded_repeater('Hi', 4): 
        print(x) 
'Hi' 
'Hi' 
'Hi' 
'Hi' 

بدین صورت یک مولد ایزاد نمودیم په برا دریافرت تعرداد تاررار، یرک مقردار را 

اده شده است و پرس از تعرداد استف yieldدهد. برای نمایی مقدار دریافتغ از نمایی مغ

max_request  ازreturn  استفاده شده است په دیگر چمزی نمایی داده نشده و حلقه

 متوقف خواهد شد.

غ سراده ترر نمرز پمراده همانطور په گفته بودیم، قصد داریم تا این مولرد را بره صرورت

ر انتهای هر را د return Noneپایتون به صورت ضمنغ عبارت  په دانمدمغسازی پنمم. 

دهررد. مرا از ایررن قابلمرت اسررتفاده پررده و مولررد خرود را برره صرورت زیررر ترابع قررار مغ

 نویسمم.مغ

def bounded_repeater(value, max_repeats): 
    for i in range(max_repeats): 
        yield value 

خطرررغ 12پنرررد. مرررا از پرررلاس قطعررره پرررد برررالا هماننرررد مولرررد قبلرررغ عمرررل مغ

BoundedRepeater  خطغ رسمدیم په دقمقا همان قابلمت را دارد.3به یک مولد 

پنرد و برا استفاده از مولدها در برنامه نویسغ، به پد نویسرغ شرما پمرک زیرادی مغ

 توانمد پدهایغ ساده تر و تممز تر پماده سازی پنمد.ها مغاستفاده از آن
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 نکات کلیدی در هنگام کار با مولدها در پایتون. 6-5-3

هرا بره مرا پمرک در پرایتون اسرتفاده نمرود. آن Iteratorتوان به عنوان از مولدها مغ

اررل یغ طررولانغ بررای پشررتمبانغ از پروتهراپننرد پرره دیگرر نمررازی بره نوشررتن پلاسمغ

Iterator .نداشته باشمم 

ف توقرم توان روند اجرای برنامه را به صورت موقت در مولردمغ yieldبا استفاده از 

در یرک  yieldقداری را به صدا زننده بازگرداند. پس از آن په دیگر عبرارت پرده و م

دهد په این به صورت خودپار رخ مغ StopIterationمولد وجود نداشته باشد، خطای 

 به معنای انتهای پار حلقه خواهد بود.

 آشنایی بیشتر با مولدها. 6-6

ها و مولردهایغ پره از سه پلاهمانطور په در بخی قبل مشاهده پردید، دریافتمم پ

پنند. اسرتفاده از پمروی مغ 1پنند، از یک الگوی طراحغپشتمبانغ مغ iteratorال پروت

 شود تا نماز به پدنویسغ پاهی یابد و سریع تر به هدف خود برسمم.مولدها باعث مغ

پننرد، خرالق از آنزا په بسماری از برنامه نویسان از ایرن الگروی طراحرغ پمرروی مغ

هایغ ساده تر و سریع تر برای پماده سازی های برنامه نویسغ به این فار افتادند تا راهزبان

هرای زبان همچمن قابلمتغ برای برنامه نویسان به وجود آورند. بره همرمن دلمرل اسرت پره

شوند و برنامه نویسان نمز باید هممشره برروز باشرند ترا ان بهتر مغمبرنامه نویسغ در طول ز

 اانات مفمد زبان برنامه نویسغ خود استفاده پنند.بتوانند از ام

ی پماده سازی مولدها آشنا شدیم. در این بخی یک گام بمشتر در بخی قبل با نحوه

نمایمم. این عبارات دقمقا همانند پماده رو به جلو برداشته و پماده سازی قبل را ساده تر مغ

آن آشرنا شردیم(؛ تنهرا برا های قبل با سازی یک لمست در یک خط است )په در بخی

ی پنمم. در ادامره نحروهاین تفاوت په بزای استفاده از براپت ][ از پرانتز )( استفاده مغ

 پماده سازی مولد در یک خط نشان داده شده است.

                                                           
1 Design Pattern 
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iterator = ('Hello' for i in range(3)) 

د دهرد پره در مولراین عبارت تک خطغ دقمقرا همران پراری را بررای مرا انزرام مغ

bounded_repeater  پماده سازی پرده بودیم. در زیر برای یادآوری این متد را دوباره

 توانمد ببمنمد.مغ

def bounded_repeater(value, max_repeats): 
    for i in range(max_repeats): 
        yield value 
 
iterator = bounded_repeater('Hello', 3) 

نمد توانستمم هممن پار را تنها با نوشتن یک خط پد انزام پهمانطور په مشاهده مغ

نمایمم ترا دهمم. در قطعه پد زیر از مولدی په با یک خط ایزاد پرده بودیم استفاده مغ

 پند.مطمئن شویم به درستغ پار مغ

>>> iterator = ('Hello' for i in range(3)) 
>>> for x in iterator: 
        print(x) 
'Hello' 
'Hello' 
'Hello' 

شرود، پرس از البته توجه داشته باشمد، زمانغ په یک مولد بردین صرورت سراخته مغ

توان از آن استفاده پررد. بنرابراین در برخرغ مروارد بهترر یابار استفاده از آن، دیگر نمغ

است تا مولدها را به همان صورت قبل بطور ترابعغ یرا بره صرورت پرلاس پمراده سرازی 

 نمایمم.

 تفاوت ساخت مولد و ساخت لیست در یک خط  .6-6-1

اید په ساخت مولد در یک خط بسمار شربمه بره ایزراد مطمئنا تا بدین جا توجه پرده

برره ایررن دو در پنررار یارردیگر نگرراهغ  ی بعرردصررفحهیررک لمسررت اسررت. در قطعرره پررد 

 اندازیم.مغ
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>>> listcomp = ['Hello' for i in range(3)] 
>>> genexpr = ('Hello' for i in range(3)) 

برخلاف لمست، ساخت یک مولد بدین صورت اشمایغ از عناصر به صرورت لمسرت 

پنرد )هماننرد ای و یابار مصرف ایزراد مغسازد و تنها مقادیری را به صورت لحظهنمغ

 ساختمم(.های قبل مغهایغ په به صورت تابع یا پلاس در بخیمولد

تغمرها را مشاهده پنمم، خروجرغ زیرر بره مرا در صورتغ په بخواهمم محتویات این م

 شود.نمایی داده مغ

>>> listcomp 
['Hello', 'Hello', 'Hello'] 
>>> genexpr 
<generator object <genexpr> at 0x1036c3200> 

در پرایتون  nextهمانند بخی قبل، برای دسترسغ به مقرادیر ایرن مولرد بایرد از ترابع 

 استفاده پنمم.

>>> next(genexpr) 
'Hello' 
>>> next(genexpr) 
'Hello' 
>>> next(genexpr) 
'Hello' 
>>> next(genexpr) 
StopIteration 

روی یک مولد استفاده نمود ترا آن را بره یرک لمسرت  listتوانمد از تابع همچنمن مغ

 .بدیل پند. به مثال زیر توجه پنمدت

>>> genexpr = ('Hello' for i in range(3)) 
>>> list(genexpr) 
['Hello', 'Hello', 'Hello'] 

توان به راحتغ یک مولد را بره لمسرت تبردیل نمرود. البتره پمشرنهاد به صورت بالا مغ

شود برای ساخت یک لمست در یک خرط از همران روش قبرل اسرتفاده پنمرد. اگرر مغ
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بخواهمم به طور پلغ به الگوی چگونگغ ساخت یک مولد در یک خط دست یابمم، برا 

 توان الگویغ همانند زیر نوشت.بررسغ پدهای بالا مغ پمغ

genexpr = (expression for item in collection) 

توان همانند یک تابع نمز برای ایزاد مولد به صرورت زیرر نوشرت پره خط بالا را مغ

 پنند.این دو دقمقا به یک صورت عمل مغ

def generator(): 
    for item in collection: 
        yield expression 

توان هر مولدی په به صرورت ترابع نوشرته شرده اسرت را برا پمرک بدین ترتمب مغ

 الگوی بالا، در یک خط پماده سازی نمود.

 فیلتر کردن مقادیر در هنگام ساخت مولد .6-6-2

توانمم با استفاده از الگوی بالا، خاصمت شرط ها را نمز در هنگام سراخت مولرد ما مغ

 .. به مثال زیر توجه پنمدمال پنممنمز اع

>>> even_squares = (x * x for x in range(10) 
                    if x % 2 == 0) 

شرود. همرانطور پره مشراهده را شرامل مغ 9ترا  0مولد بالا مربع تمام اعداد زوج بمن 

پنمد، در شرط این مولد خاصمت زوج بودن اعداد مورد نظر بررسرغ شرده و تنهرا از مغ

 شود.ها استفاده مغنآ

>>> for x in even_squares: 
        print(x) 
0 4 
16 
36 
64 



   247یتونها در پافصل ششم: حلقه

توانمم الگوی قبل را بروز رسانغ پرده و خاصمت بررسغ شرط و فملتر پردن حال مغ

 مقادیر را نمز در آن لحاظ پنمم.

genexpr = (expression for item in collection 
           if condition) 

وی بالا دقمقا همانند الگوی ساخت یک مولد به صورت تابع است. همانند حالت الگ

 قبل، این دو از لحاظ عملارد به یک صورت هستند.

def generator(): 
    for item in collection: 
        if condition: 
            yield expression 

 1عبارات مولد بر خط. 6-6-3

توان به همراه سایر عبارات نمز در یک خط استفاده نمود. برای از چنمن مولدهایغ مغ

نوشرته ترا مقرادیر آن را  forی توانمم یک مولد را در یک خط بره همرراه حلقرهمثال مغ

 بلافاصله در خروجغ نمایی دهمم.

for x in ('Bom dia' for i in range(3)): 
    print(x) 

بره عنروان آرگومران بره یرک ترابع دهرمم، همچنمن اگر بخواهمم مقادیر یک مولد را 

توانمم از نوشتن پرانتز برای آن صرف نظر پنمم تا پد ما زیبا تر و سراده ترر شرود. بره مغ

 مثال زیر توجه پنمد:

>>> sum((x * 2 for x in range(10))) 
90 
 
# Versus: 
 
>>> sum(x * 2 for x in range(10)) 
90 

                                                           
1 In-line Generator Experssions 
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شود. توجه داشته باشمد پره مولرد هرا فضرای بدین صورت پد نویسغ ما ساده تر مغ

پننرد. چررا پره مقرادیر درون آن پرس از یابرار اسرتفاده ی بسمار پمغ اشغال مغحافظه

خواهمم بنویسمم، های په مغروند. بدین ترتمب برای بسماری از برنامهبلافاصله از بمن مغ

 تواند مفمد واقع شود.استفاده از مولدها مغ

 ی بیش از حد برای ساخت مولد در یک خطدهعدم استفا. 6-6-4

شوند، ممان است گاهغ بسرمار پمچمرده شروند. هایغ په در یک خط نوشته مغمولد

 غ پره در ادامرهرا بره صرورتی تو در تو و چندین شررط توان چندین حلقهبرای مثال مغ

 برای ساخت یک مولد پماده سازی نمود.بمنمد مغ

(expr for x in xs if cond1 
      for y in ys if cond2 
      ... 
      for z in zs if condN) 

 سازی نمود. تابع مولدی همانند زیر نمز پمادهتوان به صورت یک عبارت بالا را مغ

for x in xs: 
    if cond1: 
        for y in ys: 
            if cond2: 
                ... 
                for z in zs: 
                    if condN: 
                        yield expr 

هایغ را به صورت یک عبرارت ترک خطرغ شود به همک وجه چنمن حلقهپمشنهاد مغ

ی شرما بررای سرایر برنامره نویسران بسرمار سرخت بروده و ننویسمد. چرا په درک برنامره

 نگهداری چنمن پدهایغ بسمار دشوار است.

غ پنمد تا از عبارات تک خطغ برای موارد ساده استفاده پنمد. بهتر اسرت هممشه سع

ی تو در ترو در یرک مولرد ایزراد پنمرد، از نوشرتن در صورتغ په نماز است تا دو حلقه

عبارت تک خطغ برای ساخت مولد پرهمرز پررده و بزرای آن از روش ترابعغ اسرتفاده 
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ی پمچمده از روش تابعغ یا ساخت یک نمایمد. بنابراین بهتر است تا برای ساخت مولدها

 پلاس بدین منظور پمک بگمرید.

ها برای ساخت یرک های پمچمده در پنار حلقهدر صورتغ په قصد دارید تا از شرط

مولد استفاده پنمد، بهتر است تا آن را به چندین زیر مولد پوچاتر تقسمم پرده و سپس 

 با این روش بمشتر آشنا خواهمم شد.ها را به یادیگر پموند دهمد. در بخی آینده آن

 نکات کلیدی در هنگام ایجاد مولدها در یک خط. 6-6-5

پننررد و پررس از ها مقررادیری را تنهررا برررای یابررار تولمررد مغمولرردها برررخلاف لمسررت

توان به آن مقادیر دسترسغ داشت. بدین جهرت اسرت پره از ها، دیگر نمغفراخوانغ آن

 پنند.غی پمغ در سمستم اشغال محافظه

تروان بره مقرادیر آن هنگامغ پره از یرک مولرد در برنامره اسرتفاده شرود، دیگرر نمغ

 دسترسغ داشت و نماز است تا دوباره آن مولد تولمد شود.

تر برای ایزاد یک مولرد شوند، یک روش سادهمولدهایغ په در یک خط نوشته مغ

بروده پره بره صرورت یرک است. این مولدها از لحاظ عملارد دقمقا برابرر برا معادلشران 

 شوند.پلاس یا به صورت تابعغ نوشته مغ

 1ایساخت مولدها به صورت زنجیره. 6-7

ها را بررسغ پنمم. iteratorهای در این بخی قصد داریم تا یاغ از دیگر از ویژگغ

تروان یرک ای، مغساده در پایتون به صرورت زنزمرره iteratorبا به هم پموستن چندین 

 ر و طولانغ تر ایزاد نمود.مولد پمچمده ت

نمرایمم ترا در این بخی ابتدا این روش را با نوشتن مولردهای ترابعغ پمراده سرازی مغ

روش پار این ویژگغ را بهتر درک پنمم و در ادامه این مولدها را به صورت تک خطغ 

 نویسمم.مغ

                                                           
1 Chain 
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 نمودیم. در یک مولد تابعغ ایزاد 8تا  1ای از اعداد را از در قطعه پد زیر دنباله

def integers(): 
    for i in range(1, 9): 
        yield i 

در  listحال از این مولد استفاده پررده و مقرادیر خروجرغ آن را برا اسرتفاده از ترابع 

 پنمم.پایتون، به لمستغ از مقادیر تبدیل مغ

>>> chain = integers() 
>>> list(chain) 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

ای از اعداد را گرفته و مه قصد داریم تا مولدی دیگر بسازیم په این مولد دنبالهدر ادا

 گرداند.ها را به ما برمغمربع آن

def squared(seq): 
    for i in seq: 
        yield i * i 

ای از ای وصرل شرده و دنبالرهتوانند به یاردیگر بره صرورت زنزمررهاین دو مولد مغ

دهند و یک خروجغ واحد را به ما نمایی دهند. تنها پافغ اسرت ترا  ها را انزامپردازش

هرا را بره صرورت یرک لمسرت پاس دهمم و خروجغ آن squaredرا به  integersمولد 

ای مشاهده نمایمم. در قطعه پد زیر برای صحت عملارد این دو مولد به صورت زنزمره

 ایم.این پار را انزام داده

>>> chain = squared(integers()) 
>>> list(chain) 
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 

است.  8تا  1پنمد، لمست نمایی داده شده برابر با مربع اعداد همانطور په مشاهده مغ

ایم. مفهروم خرط برای پردازش پشت هم دو مولد ایزاد پرده  1در واقع ما یک خط لوله

                                                           
1 pipeline 
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شرود پره چنردین پرردازش را بره مغ نمرز بارار بررده Unixهای لوله در اینزا، در سمستم

یارردیگر مرررتبط پرررده و خروجررغ هرپرردام را برره عنرروان ورودی دسررتور بعررد در نظررر 

 گمرند.مغ

های خود اضافه پنرمم. ی پردازشدر ادامه قصد داریم تا یک مولد دیگر به خط لوله

 نماید.این مولد تمام مقادیر موجود در یک دنباله را منفغ مغ

def negated(seq): 
    for i in seq: 
        yield -i 

ای به یادیگر متصل پنمم، خروجغ زیرر حال اگر این سه مولد را به صورت زنزمره

 را خواهمم داشت.

>>> chain = negated(squared(integers())) 
>>> list(chain) 
[-1, -4, -9, -16, -25, -36, -49, -64] 

تواند در این خط ر هر لحظه برای پردازش مغتوجه داشته باشمد په تنها یک مقدار د

یک مقردار  integersی اول مولد شود. در مرحلهای بافر نمغو همک داده لوله قرار گمرد

فعرال شرده و ایرن عردد را  squared(؛ سرپس مولرد 3پند )برای مثال عردد را تولمد مغ

حاصرل بره  9خر عدد ی آنماید؛ در مرحلهرا آماده مغ 9پردازش پرده و مربع آن یعنغ 

 شود.بازگردانده مغ 9-برای پردازش فرستاده شده و عدد  negatedمولد 

توانمد با استفاده از این روش مولدهای پمچمده ترری را برا اسرتفاده از چنردین شما مغ

مولد پوچک و ساده پماده سازی پنمد. استفاده از این روش بسرمار مناسرب اسرت. چررا 

ی خود تنهرا پرافغ اسرت همران مولرد پوچرک بخشغ از برنامه په در آینده برای تغممر

 های بمشتر دوری نمایمد.مورد نظر را تغممر دهمد و از پمچمدگغ
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توانمم تمام این مولدها را به صورت تک خطغ نمز پماده سازی پنمم پره دقمقرا ما مغ

سه مولد ی پماده سازی این همان خروجغ را برای ما نمایی دهد. در قطعه پد زیر نحوه

 توانمد مشاهده پنمد.را مغ

integers = range(8) 
squared = (i * i for i in integers) 
negated = (-i for i in squared) 

اند. اگرر توجه داشته باشمد په تمام پدهای بالا تنها در هممن سه خرط خلاصره شرده

 استفاده نمایمم. list توانمم از تابعرا مشاهده پنمم، مغ negatedبخواهمم خروجغ مولد 

>>> negated 
<generator object <genexpr> at 0x1098bcb48> 
>>> list(negated) 
[0, -1, -4, -9, -16, -25, -36, -49] 

هایغ توان با آرگومانها را نمغتنها نقطه ضعف استفاده از این روش این است په آن

از بمن رفتره و بررای  پاملادها ها، آنمولددیگر استفاده نمود. پس از یابار استفاده از این 

ها باید دوباره این مولدها را ایزراد نمرایمم. بنرابراین توجره داشرته ی مزدد از آناستفاده

 باشمد په بسته به نماز خود در جای مناسب از چنمن مولدهایغ استفاده پنمد.

 اینکات کلیدی در هنگام ساخت مولدهای زنجیره .6-7-1

ها بره ای به منظور پردازش دادههمانند خط لوله به صورت زنزمرهتوان مولدها را مغ

یادیگر متصل پرده و یک مولد بزرگتر ایزاد نمود. برای تغممر هر بخی از ایرن مولرد 

 تنها پافغ است تا زیر مولد آن را تغممر دهمم.

ها را به صورت تک خطغ پماده توان تمام آنهمچنمن برای راحتغ در پد نویسغ مغ

شود ترا . البته توجه داشته باشمد په استفاده بمی از حد از این روش باعث مغپردی ساز

 ی شما پاسته شود و پار را برای سایر برنامه نویسان سخت تر نماید.از خوانایغ برنامه



 

 هافصل هفتم: ترفندهایغ برای پار با دیاشنری

 

 

 

 فصل هفتم
 

 

 ترفندهایی برای کار با

 هادیکشنری 
 

 

 

 





 

 هامقادیر پیش فرض در دیکشنری. 7-1

 بره مترد ایرن. اسرت get متد، هادیاشنری برای پایتون در پاربرد پر متدهای از یاغ

 را فررض پرمی مقردار یرک، آن نبرود صورت گشته و در دیاشنری در پلمد یک دنبال

 امرهبرن در خطاهرا برخرغ از جلوگمری منظور به متد این استفاده از. گرداندبرمغ ما برای

 فررض. نمرود خرواهمم بررسغ مورد این در را مثالغ ادامه در. است مناسب بسمار نویسغ

 پلمد و نام عنوان به پاربر هر یشماره په داریم زیر صورت به دیاشنری یک په پنمد

 نظر گرفته شده است. در پلمد آن مقدار عنوان به پاربر

name_for_userid = { 
    382: 'Alice', 
    950: 'Bob', 
    590: 'Dilbert', 
} 

 greeting نرام برا ترابع پررده و یرک اسرتفاده دیاشرنری ایرن از ترا داریم قصد حال

 پاربر آن به را آمدی خوش پرده و پمام دریافت را پاربر هر یشماره تابع این. بنویسمم

 زیر است. صورت به تابع این اولمه سازی پماده. دهدمغ نمایی

def greeting(userid): 
    return 'Hi %s!' % name_for_userid[userid] 

 ندارد اختصا  پاربری به په ایشماره اگر اما. است شده نوشته ساده بسمار بالا تابع

 .شودمغ خطا دچار ما یبرنامه، بدهمم تابع این به را

>>> greeting(382) 
'Hi Alice!' 
 
>>> greeting(33333333) 
KeyError: 33333333 
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 بهترر. پنرمم مشراهده خود یبرنامه در بخواهمم ما په نمست چمزی KeyError خطای

 دچرار، شماره یک وجود عدم صورت در تا نمایمم سازی پماده طوری را خود تابع است

 .دهد نمایی ما به خطا بزای را فرض پمی پمام نشده و یک خطا

 شرده ارسال یشماره رپنمم تا اگمغ استفاده خود یبرنامه در if شرط از منظور بدین

برگشرت داده   ابرتخطرای  پمغرام یک، نداشت وجود ما نظر مورد دیاشنری در تابع به

 .شود

def greeting(userid): 
    if userid in name_for_userid: 
        return 'Hi %s!' % name_for_userid[userid] 
    else: 
        return 'Hi there!' 

زیرر بره مرا نمرایی داده  بصرورت هرایغخروجغ، پنرمم استفاده تابع این از اگر حال

 شود.مغ

>>> greeting(382) 
'Hi Alice!' 
 
>>> greeting(33333333) 
'Hi there!' 

ی ما بهتر شده است. از این پس اگر عددی را به این ترابع پارایغ برنامه بدین ترتمب

شرود. فرض برای ما نمایی داده مغبدهمم په متعلق به همک پاربری نباشد، پمغامغ پمی 

توان پارایغ این برنامه را بهبود بخشمد. قطعه پرد برالا بره دلایرل زیرر از اما هنوز هم مغ

 باشد:لحاظ پارایغ ضعمف مغ

 شود )یابار در شرط عمل جست و جو در دیاشنری در این تابع دو بار انزام مغ

if اربر در هنگام نمایی پمام(ی پو بار دیگر در هنگام جست و جو برای شماره 

  پمامHi  یابار درif  و بار دیگر درelse  نوشته شده است. بهتر است تا ایرن دو برا

 هم ادرام شوند.
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  همچنمن نوشتن چنمن پدی از لحاظ پایتونغ صحمح نمست. چرا پره در صرورت

مدیریت  try...exceptنبود پلمدی برای یک دیاشنری، بهتر است تا این خطا با 

 شود.

پنمم. ایرن برار برا اسرتفاده از در ادامه، پد برالا را بره نروعغ دیگرر پمراده سرازی مرغ

try...except .خطای احتمالغ را مدیریت خواهمم نمود 

def greeting(userid): 
    try: 
        return 'Hi %s!' % name_for_userid[userid] 
    except KeyError: 
        return 'Hi there' 

 .شودانزام نمغبار 2قطعه پد بالا دیگر عمل جست و جو در دیاشنری  در

توانمم این پد را بهبود ببخشرمم و آن را تممرز ترر پمراده سرازی نمرایمم. اما باز هم مغ

تروانمم هسرتند. برا اسرتفاده از ایرن مترد مغ getها در پایتون دارای متدی با نام دیاشنری

ی در نظر بگمرریم ترا در صرورت عردم وجرود مقداری پمی فرض را برای یک دیاشنر

 یک پلمد در دیاشنری، مقدار پمی فرض برای پاربر نمایی داده شود.

def greeting(userid): 
    return 'Hi %s!' % name_for_userid.get( 
        userid, 'there') 

رسرغ شود، پلمرد داده شرده بره آن در دیاشرنری براستفاده مغ getزمانغ په از متد 

شرود؛ و اگرر پلمرد شده و در صورت وجود آن پلمد، مقدار مورد نظر برگشت داده مغ

( برگشرت داده thereدر دیاشنری وجود نداشته باشد، مقدار پمی فرض )در مثال برالا 

 خواهد شد.

>>> greeting(950) 
'Hi Bob!' 
 
>>> greeting(333333) 
'Hi there!' 
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بسمار تممز و بهمنه بروده و همچنرمن نمراز بره  greetingآخرین روش پماده سازی تابع 

برای  getها از متد پدنویسغ پمتری دارد. بنابراین بهتر است در هنگام پار با دیاشنری

 ها استفاده شود تا از خطاهای احتمالغ نمز جلوگمری شود.آن

 هانکات کلیدی در هنگام کار با مقادیر پیش فرض در دیکشنری. 7-1-1

بزای استفاده از روش قدیمغ برای یرافتن یرک پلمرد در دیاشرنری، از بهتر است تا 

استفاده شود. بدین ترتمب پدهای برنامه بهمنه تر و ساده تر خواهند شرد. گراهغ  getمتد 

در پرایتون اسرتفاده شرود  collections.defaultdictشود تا از پلاس اوقات پمشنهاد مغ

 شما پمک نماید. بهتر تا به برنامه نویسغ

 هامرتب سازی دیکشنری. 7-2

عناصر موجود در یک دیاشرنری دارای ترتمرب خاصرغ نمسرتند. بنرابراین در هنگرام 

پممایی روی یک دیاشنری، همک تضممنغ وجود ندارد په عناصر آن بر اساس ترتمرب 

 مشخصغ مورد پردازش قرار گمرند.

اساس پلمردهای روال خاصغ بر طبق اما گاهغ اوقات نماز است تا دیاشنری خود را 

موجود در دیاشنری )یا مقرادیر پلمردها( مرترب نمرایمم. بررای مثرال فررض پنمرد یرک 

 دیاشنری به صورت زیر در اختمار داریم.

>>> xs = {'a': 4, 'c': 2, 'b': 3, 'd': 1} 

تروانمم از مترد برای ایناه بتوانمم پلمد و مقرادیر ایرن دیاشرنری را مرترب پنرمم، مغ

items شنری استفاده پرده و سپس از تابع روی این دیاsorted  برای مرتب سرازی آن

 استفاده نمایمم.

>>> sorted(xs.items()) 
[('a', 4), ('b', 3), ('c', 2), ('d', 1)] 
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ها بره صرورت یرک تاپرل نمرایی پنمد، پلمدها و مقادیر آنهمانطور په مشاهده مغ

 لمست قرار داده است. ها را در یکتمام آن sortاند و سپس تابع داده شده

هرا را مقایسره اندیس صفرم هر پردام از آن sortedی دو تاپل، تابع به منظور مقایسه

پند )په در مثال بالا همان پلمد دیاشرنری اسرت(. در صرورتغ پره هرر دو انردیس مغ

های صرفرم رود. در مثرال برالا، تمرام انردیسصفرم برابر بودند، به سراغ اندیس یام مغ

 شود.فرد بوده و عملمات مرتب سازی به سادگغ انزام مغ منحصر به

گاهغ اوقات ممان است قصد داشته باشرمم ترا یرک دیاشرنری را براسراس مقرادیر 

 sortedدر ترابع  keyها مرتب نمایمم. این عمل را برا اسرتفاده از آرگومران های آنپلمد

پند په برا توجره دریافت مغ در واقع یک تابع پایتون را از ما Keyتوانمم انزام دهمم. مغ

نماید. توجره داشرته باشرمد پره اینزرا منظرور از به آن تابع، مقادیر یک تاپل را مرتب مغ

keyها نمست؛ بلاه پلمدی است په تابع ، پلمد موجود در دیاشنریsorted  برا اسرتفاده

 دهد.از آن عملمات مرتب سازی را انزام مغ

های خرواهمم برر اسراس مقرادیر پلمردرا مغ فرض پنمد په همان دیاشنری مثال قبل

پنمم اسرتفاده مرغ lambdaموجود در آن مرتب نمایمم. بدین منظور از تابعغ به صورت 

 نماید.په برای ایناار از اندیس یام هر تاپل برای مرتب سازی استفاده مغ

>>> sorted(xs.items(), key=lambda x: x[1]) 
[('d', 1), ('c', 2), ('b', 3), ('a', 4)] 

ها په بر اساس مقادیر پلمدهایشان مرتب پنمد لمستغ از تاپلهمانطور په مشاهده مغ

 اند به ما نمایی داده شده است.شده

در  operatorی های موجرود بررای اینارار اسرتفاده از پتابخانرهیاغ دیگر از روش

تون پماده سازی شرده پایتون است. در این پتابخانه بسماری از توابع پلمدی مرسوم در پای

 صفحه بعرد. در مثال operator.attrgetterیا  operator.itemgetterاست. مانند تابع 

 ایم.همان عملمات مرتب سازی را با استفاده از این پتابخانه انزام داده
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>>> import operator 
>>> sorted(xs.items(), key=operator.itemgetter(1)) 
[('d', 1), ('c', 2), ('b', 3), ('a', 4)] 

 operatorی گاهغ اوقات برای استفاده از برخغ از توابع پمچمده، استفاده از پتابخانه

، گفتره شردهای ماننرد مثرال پند. اما برای توابع سادهبه خوانایغ بمشتر پد شما پمک مغ

 شود.پمشنهاد مغ lambdaاستفاده از 

توانمرد بره در این است پره مغ lambdaهای استفاده از همچنمن یاغ دیگر از مزیت

توانمرد مرترب طور پامل خروجغ آن را به صورت دلخواه مدیریت پنمد. برای مثال مغ

 ی قدر مطلق مقادیر موجود در آن انزام دهمد.سازی یک دیاشنری را با محاسبه

>>> sorted(xs.items(), key=lambda x: abs(x[1])) 

عاس نمرایی داده شرود )از بزرگترر بره در صورتغ په بخواهمرد خروجرغ شرما برر

قررار  Trueبرابرر برا  sortedرا در ترابع  reverseپوچاتر(، تنها پافغ اسرت آرگومران 

 دهمد.

>>> sorted(xs.items(), 
           key=lambda x: x[1], 
           reverse=True) 
[('a', 4), ('b', 3), ('c', 2), ('d', 1)] 

اشاره شد، بهتر است تا با برخغ از توابرع پلمردی در پرایتون  همانطور په پمی تر نمز

د و همچنمن برا اسرتفاده از نپنآشنا شوید. این توابع به پد نویسغ شما پمک شایانغ مغ

 توانمد یک نو  داده را به نوعغ دیگر نمز تبدیل پنمد.ها مغآن

 هانکات کلیدی در هنگام مرتب سازی دیکشنری. 7-2-1

توانمم مشخص نمایمم پره پنمم، مغدر پایتون استفاده مغ sortedتابع هنگامغ په از 

مرتب سازی بر اساس پدام اندیس موجود در تاپل انزام شود. برخغ از توابع پر استفاده 

شرود ترا بررای نمرز وجرود دارد. البتره پمشرنهاد مغ operatorی برای ایناار در پتابخانره
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اسرتفاده  lambdaاصرر، از توابرع بره صرورت مدیریت بمشتر به منظرور مرترب سرازی عن

 نمایمد.

 با استفاده از دیکشنری switch/caseپیاده سازی عبارت . 7-3

وجود ندارد. بنابراین گاهغ  switch/caseدانمد در پایتون دستورات همانطور په مغ

نوشرته  if..elif..elseاوقات ممان است نماز باشد تا عبارات طولانغ شرطغ بره صرورت 

. ما در این بخی قصد داریم برا روشرغ آشرنا شرویم پره برا اسرتفاده از دیاشرنری، شود

 را شبمه سازی نمایمم. switch/caseعبارات 

 فرض پنمد په قطعه پدی به صورت زیر در اختمار داریم.

>>> if cond == 'cond_a': 
        handle_a() 
    elif cond == 'cond_b': 
        handle_b() 
    else: 
        handle_default() 

این عبارت به اندازه پافغ مناسب است. اما اگر  ،حالت مختلف 3مسلما برای بررسغ 

 10تعداد حالات مورد نماز برای بررسغ بمشتر باشد بایرد چره پرار پررد؟ اگرر بخرواهمم 

 حالت مختف را بررسغ پنمم، پد ما بسمار پمچمده و طولانغ خواهد شد.

بعغ اها است. پایتون دارای توبرای رفع این مشال استفاده از دیاشنری هایاغ از راه

توانند بره عنروان آرگومران بره توابرع دیگرر ها مغاست؛ یعنغ آن 1به صورت درجه یک

منتقل شده، به عنوان مقدار از توابع دیگر بازگردانده شروند، بره متغمرهرا اختصرا  داده 

 شوند. ای ذخمرهشده و حتغ در ساختارهای داده

یک تابع  این قطعه پدرا در نظر بگمرید. در صفحه بعد برای شفاف سازی بمشتر مثال 

تعریف نمودیم و سپس برای دسترسرغ بره آن در آینرده، آن را در یرک لمسرت ذخمرره 

 پنمم.مغ
                                                           
1 first-class functions 
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>>> def myfunc(a, b): 
        return a + b 
 
>>> funcs = [myfunc] 
>>> funcs[0] 
<function myfunc at 0x107012230> 

برای فراخوانغ این تابع، باید به اندیس لمست مرورد نظرر دسترسرغ پمردا پنرمم؛ و در 

 مقادیری را به عنوان آرگومان به تابع خود انتقال دهمم. ادامه

>>> funcs[0](2, 3) 
5 

طرولانغ خرود را بهمنره  if..elseهرای حال با باارگمری این ایده قصد داریم تا بلاک

های آن، تروابعغ را بره ادامه یک دیاشنری تعریف پرده و سرپس بررای پلمرد پنمم. در

 گمریم. به مثال زیر توجه پنمد.عنوان مقدار در نظر مغ

>>> func_dict = { 
    'cond_a': handle_a, 
    'cond_b': handle_b 
} 

در  دو تابع هستند په هر پدام برای یک پلمد handle_bو  handle_aدر مثال بالا، 

، مقردار پلمردی را در ایرن دیاشرنری if/elseاند. حال بزای اسرتفاده از نظر گرفته شده

پنمم تا عملمات مرورد نظرر جست و جو پرده و سپس تابع مربوط به آن را فراخوانغ مغ

 برای حالتغ په قصد داریم بررسغ شود، انزام گمرد.

>>> cond = 'cond_a' 
>>> func_dict[cond]() 

، در دیاشنری ما وجود داشته باشد، تابع مربوط به آن صدا زده condپه در صورتغ 

به مرا  KeyErrorدر دیاشنری وجود نداشته باشد، خطای  condخواهد شد. اما اگر این 

 ما خواهد بود. elseدر واقع همان بلاک  KeyErrorشود. این خطای برگشت داده مغ
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پنمم )برررای خررود اسررتفاده مررغروی دیاشررنری  getبرررای رفررع ایررن مشررال از متررد 

مراجعه پنمد(. برا اسرتفاده از ایرن مترد، ترابعغ را بره عنروان  7.1اطلاعات بمشتر به بخی 

مقدار پمی فرض )در صورت عدم وجود پلمد در دیاشنری( نمز به عنوان آرگومان بره 

 شود.دهمم. در صورتغ په پلمد موجود پمدا نشود، این تابع فراخوانغ مغآن پاس مغ

>>> func_dict.get(cond, handle_default)() 

پند. تنها با ایرن تفراوت پره ترابعغ نمرز بره قطعه پد بالا نمز همانند مثال قبل عمل مغ

در نظرر گرفتره شرده اسرت و  elseعنوان مقدار پمی فرض بررای معرادل سرازی برلاک 

 نمز جلوگمری شده است. KeyErrorهمچنمن از خطای 

پمچمده تر پرده و مثالغ پامل تر را بررسغ نمرایمم. پرس از  بمایمد پمغ این حالت را

به صورت دیاشنری بررای  if..elif..elseخواندن مثال زیر، دیگر نوشتن هرگونه عبارت 

 شما ساده خواهد شد.

پنمم. ایرن ترابع مقرداری را بره پماده سازی مغ if..elif..elseابتدا تابعغ را به صورت 

ی نو  عملمات مورد نظر است )جمرع، د په مشخص پنندهنمایعنوان آپاد دریافت مغ

تفریق، ضرب و تقسمم(؛ و دو مقدار دریافتغ دیگر با توجه به عملمات مورد نظر جمع یرا 

 خواهند شد. …ضرب یا 

>>> def dispatch_if(operator, x, y): 
        if operator == 'add': 
            return x + y 
        elif operator == 'sub': 
            return x - y 
        elif operator == 'mul': 
            return x * y 
        elif operator == 'div': 
            return x / y 
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 توانمم به صورت زیر استفاده پنمم.په در بالا نوشتمم مغ dispatch_ifحال از تابع 

>>> dispatch_if('mul', 2, 8) 
16 
>>> dispatch_if('unknown', 2, 8) 
None 

بره عنروان آپارد بررای ترابع مرورد نظرر  unknownتوجه داشته باشمد زمرانغ پره از 

شرود. چررا پره پرایتون بره صرورت به ما نمرایی داده مغ Noneپنمم، مقدار استفاده مغ

 نویسد.را مغ return Noneضمنغ در انتهای تمام توابع عبارت 

را تغممر داده تا با استفاده از دیاشنری، شررایط و  dispatch_ifد داریم تابع حال قص

 پنمم.نامگذاری مغ dispatch_dictحالات مختلف را بررسغ نمایمم. این تابع را 

>>> def dispatch_dict(operator, x, y): 
        return { 
            'add': lambda: x + y, 
            'sub': lambda: x - y, 
            'mul': lambda: x * y, 
            'div': lambda: x / y, 
        }.get(operator, lambda: None)() 

 گرداند.مغاین تابع همانند تابع قبل عمل پرده و دقمقا همان خروجغ را به ما بر

>>> dispatch_dict('mul', 2, 8) 
16 
>>> dispatch_dict('unknown', 2, 8) 
None 

 را باز هم بهبود بخشمد. dispatch_dictهای بسماری وجود دارد تا بتوان تابع راه

پنمم، یک دیاشنری به همرراه تعردادی ترابع هر زمان په ما این تابع را فراخوانغ مغ

lambda شود په از لحاظ عملارد بسمار بد اسرت. بررای بهبرود عملاررد ایرن ایزاد مغ

( تعریرف constantتا دیاشنری مورد نظر تنها یابار به صرورت  ابرت ) تابع، بهتر است
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. بدین ترتمب دیگر گرددشود، به آن دیاشنری اشاره شود و زمانغ په تابع فراخوانغ مغ

 باشد.نمازی به ساخت یک دیاشنری پس از هربار فراخوانغ تابع نمغ

رب، بهترر اسرت ترا از ای مانند جمع یرا ضرهمچنمن برای استفاده از عملگرهای ساده

. ایرن شرود( اسرتفاده lambda)بزرای ترابع  operatorی توابع داخلغ پایتون و پتابخانه

، operator.addپتابخانه اپثر عملگرهای مورد نماز را برای ما فراهم پرده است. ماننرد 

operator.mul  اما در مثال بالا، دلمل استفاده از  …و .lambda ت تنها نشان دادن قابلم

 پماده سازی یک دیاشنری برای حالات مختلف و انزام یاسری عملمات بوده است.

تروانمم بسرماری از قطعره پردهای خرود را پره برا عبرارات طرولانغ بدین ترتمرب مغ

if..elif..else اند، بدین صورت بازنویسغ نمایمم. البته توجه داشته باشمد په از نوشته شده

بهتر است تا به همان  if..elseاده نانمد. عبارات پوتاه ی شرایط استفاین تانمک در همه

 صورت نوشته شوند.

در  switch/caseنکات کلیدی در هنگـام معـادل سـازی عبـارات . 7-3-1

 پایتون

تروان ها مغوجود ندارد؛ اما با استفاده از دیاشرنری switch/caseدر پایتون عبارات 

 ده و پد خود را ساده تر نمایمم.را بهمنه نمو if..elif..elseعبارات طولانغ 

 کنیدتوجه ها  ها باید به آنام کار با دیکشنرینکاتی که هنگ. 7-4

شرویم پره دیرد مرا را گاهغ اوقات هنگام برنامه نویسغ با قطعره پردهایغ روبررو مغ

پند و ممان است حتغ یک خط پد باعرث شرود پره یرک نسبت به آن زبان باز تر مغ

 ملغ بمشتر از پمی درک پنمم.زبان برنامه نویسغ را خ

خواهمم در مورد آن صحبت پنمم، یرک دیاشرنری قطعه پدی په در این بخی مغ

بمشرتر بره آن،  غبوده په ممان است در نگاه اول بسمار ساده به نظر بمایرد؛ امرا برا تروجه
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پایتون را بهتر درک نمرایمم. بره قطعره پرد زیرر  1ی پارپرد مفسرشود تا نحوهباعث مغ

 نمد.توجه پ

>>> {True: 'yes', 1: 'no', 1.0: 'maybe'} 

ابتدا نگاهغ دقمق تر به پد بالا بمندازید. به نظرتان با نوشتن پد بالا، دیاشنری مرورد 

 نظر به هممن صورت ساخته خواهد شد؟

مفسر پایتون قطعه پد بالا را به صرورت زیرر تفسرمر پررده و خروجرغ زیرر را بره مرا 

 دهد.نمایی مغ

>>> {True: 'yes', 1: 'no', 1.0: 'maybe'} 
{True: 'maybe'} 

خروجغ متعزب شدم. اما در ادامه برا نگراهغ  این یمن هم برای اولمن بار با مشاهده

دقمق تر به آن، گام به گام پمی خواهمم رفت تا دریرابمم ایرن خروجرغ بره چره صرورت 

 حاصل شده است.

نمایرد، ابتردا یرک را پردازش مغی ما هنگامغ په مفسر پایتون دیاشنری نوشته شده

ها بره ترتمرب وارد شرده و شود و سپس پلمدها و مقادیر آنشغء از دیاشنری ساخته مغ

ی ساخت ایرن دیاشرنری گمرد. بنابراین اگر بخواهمم دقمق تر به نحوهدرون آن قرار مغ

 نگاه پنمم، مراحل ساخت آن به صورت زیر خواهد بود.

>>> xs = dict() 
>>> xs[True] = 'yes' 
>>> xs[1] = 'no' 
>>> xs[1.0] = 'maybe' 

ایم را برابرر در واقع مفسر پایتون تمام پلمدهایغ په به دیاشنری خود اختصا  داده

 داند.با یادیگر مغ

                                                           
1 interpreter 
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>>> True == 1 == 1.0 
True 

 دانرد؟ پرس ازمغ 1را نمز برابر با  Trueبرابر است. اما چرا پایتون  1.0 با 1طبمعتا عدد 

 intدر واقع زیر پلاسرغ از  boolبررسغ داپمومنت زبان پایتون، متوجه خواهمم شد په 

 است. طبق آنچه په در داپمومنت رسمغ پایتون آمده است:
 

عمل  1و  0همانند  boolاست و مقادیر  intدر واقع زیرمزموعه ای از نو   boolنو  
 پنند.مغ

 

ها به عنوان اندیس یرک لمسرت یرا boolتوانمد از این بدان معناست په شما حتغ مغ

 ها نمز استفاده نمایمد.تاپل نمز برای فراخوانغ عنصری از آن

>>> ['no', 'yes'][True] 
'yes' 

شرود. چررا پره خوانرایغ پرد شرما را اما به هر حال ایناار به همک وجره پمشرنهاد نمغ

 پند.سخت مغ

دانرد، در هنگرام سراخت ابرر مغبر 1.0و  1را برا  Trueحال از آنزا په پایتون مقدار 

شود. به هممن دلمل اسرت دیاشنری، هر بار مقدار این پلمد با مقدار جدید جایگزین مغ

وجود داشته و مقدار آن آخررین مقرداری اسرت  Trueپه در انتها، تنها یک پلمد با نام 

 . maybeداده شده است؛ یعنغ  1.0 په به

>>> {True: 'yes', 1: 'no', 1.0: 'maybe'} 
{True: 'maybe'} 

د آید این است په چرا تنها مقردار پلمرد تغممرر پررده و خروغ په پمی مغسؤالحال 

 باشد؟نمغ 1.0شود و برابر با پلمد بروز نمغ

دلمل این امر آن است په در واقع مفسر پایتون، خود پلمرد را همچگراه برروز رسرانغ 

 پند.نمغ
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>>> ys = {1.0: 'no'} 
>>> ys[True] = 'yes' 
>>> ys 
{1.0: 'yes'} 

نشرده  1.0 جرایگزین پلمرد Trueپنمرد، پلمرد همانطور په در مثال بالا مشراهده مغ

ای جدید به آن اختصرا  داده شرده بروز رسانغ شده و رشته 1.0است. اما مقدار پلمد 

 است.

اند. سراخته شرده 1ی جردول هریها در پایتون بر اساس یک سراختار دادهدیاشنری

مختلف بر اساس مقادیر هری هرر  2هایهای موجود را در باپتی، پلمدیک جدول ه

پند. مقدار هی در واقع به عنوان مقداری عددی با طول  ابرت از پلمرد پلمد ذخمره مغ

شود. جست شود. این عمل باعث جست و جوی سریعتر در یک دیاشنری مغگرفته مغ

ی یرک شرغء از پلمرد برا ایسهو جوی مقدار هی عددیِ یک پلمد، بسمار سریعتر از مق

ی پرافغ ی هی به انردازهی محاسبهتمام پلمدهای موجود در دیاشنری است. اما نحوه

خوب نمست و گاهغ دو پلمد په با یادیگر متفاوت هستند، ممان اسرت مقرادیر هری 

 یاسانغ داشته و در یک باپت قرار گمرند.

شوند. این ناممده مغ 3هایدو پلمدی په دارای مقدار هی یاسان هستند، تصادم ه 

های جدول هی به منظور یافتن یا قرار یک مورد خا  بوده په در این حالت الگوریتم

دادن عناصر، باید مدیریت شوند. بر این اساس، ممان است نتایج رمرر قابرل انتظراری از 

های خود دریافت پنمم. برای شفاف سازی بمشتر، در ادامه پلاسغ بره منظرور  دیاشنری

 آشنایغ بمشتر با این مفهوم تعریف نمودیم.

 

 

 

                                                           
1 hash table data structure 
2 buckets 
3 hash collision 
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class AlwaysEquals: 
    def __eq__(self, other): 
        return True 
 
    def __hash__(self): 
        return id(self) 

گردانرد. یعنرغ در را برای مرا برمغ Trueدر این پلاس هممشه مقدار  __eq__متد  

 شود.به ما نمایی داده مغ Trueبا هر شغء دیگری، مقدار  ی این پلاسصورت مقایسه

>>> AlwaysEquals() == AlwaysEquals() 
True 
>>> AlwaysEquals() == 42 
True 
>>> AlwaysEquals() == 'waaat?' 
True 

یک هی منحصر به فرد را با استفاده از  AlwaysEqualsهمچنمن هر نمونه از پلاس 

 داند.گربه ما برمغ idتابع 

>>> objects = [AlwaysEquals(), 
               AlwaysEquals(), 
               AlwaysEquals()] 
>>> [hash(obj) for obj in objects] 
[4574298968, 4574287912, 4574287072] 

دهرد پره آدرس شرغء موجرود در حافظره را بره نمرایی مغ idدر مفسر پایتون، تابع 

 فرد است.هممشه منحصر به 

پنند با هر شرغء توانمم اشمایغ ایزاد نمایمم په وانمود مغبا استفاده از این پلاس مغ

دیگری برابر بوده اما مقدار هی متفاوتغ دارند. حرال ایرن پرلاس بره مرا ایرن اجرازه را 

های موجرود در یرک دیاشرنری، تنهرا در صرورت برابرر دهد تا ببمنمم پره آیرا پلمردمغ

 ( یا خمر.overwrite) شوندر روی یادیگر نوشته مغبودنشان با یادیگ
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پنمد، دیاشنری این دو پلمد را با یادیگر برابر همانطور په در مثال زیر مشاهده مغ

 داند.نمغ

>>> {AlwaysEquals(): 'yes', AlwaysEquals(): 'no'} 
{ <AlwaysEquals object at 0x110a3c588>: 'yes', 
  <AlwaysEquals object at 0x110a3cf98>: 'no' } 

را تغممرر دهرمم و هممشره یرک مقردار را از آن  __hash__حال قصد داریم تا مترد 

شود یک پلمد را روی پلمدی دیگرر نوشرت یرا برگردانمم تا ببمنمم آیا بدین صورت مغ

 خمر.

class SameHash: 
    def __hash__(self): 
        return 1 

با یادیگر برابرر نمسرتند  SameHashهای پلاس په نمونهپنمم در ادامه مشاهده مغ

 گردانند.ها یک مقدار را به عنوان مقدار هی به ما بر مغاما هر دوی آن

>>> a = SameHash() 
>>> b = SameHash() 
>>> a == b 
False 
>>> hash(a), hash(b) 
(1, 1) 

ری اسرتفاده نمرایمم های این پلاس به عنوان پلمدهای یک دیاشرنحال اگر از نمونه

 چه اتفاقغ رخ خواهد داد؟

>>> {a: 'a', b: 'b'} 
{ <SameHash instance at 0x7f7159020cb0>: 'a', 
  <SameHash instance at 0x7f7159020cf8>: 'b' } 

 اند.، در مثال بالا نمز پلمدها روی یادیگر نوشته نشدهمشاهده مغ پنمدهمانطور په 
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پنند ترا ها را با یادیگر مقایسه مغررسغ پرده و مقادیر هیها برابری را بدیاشنری

تشخمص دهند په دو پلمد با یادیگر برابر هستند یا خمر. بمایمد تا بره جمرع بنردی آنچره 

 ایم بپردازیم:په تا بدین جا فهممده

تبرردیل برره  {”True: ‘yes’, 1: “no”, 1.0: “maybe}برره طررور پلررغ دیاشررنری 

هرر سره برا  1.0و  True ،1خواهد شد. چراپه پلمردهای  {”True: “maybe}دیاشنری 

 یادیگر برابر بوده و دارای مقدار هی یاسانغ هستند.

>>> True == 1 == 1.0 
True 
>>> (hash(True), hash(1), hash(1.0)) 
(1, 1, 1) 

ی خروجغ زیر به هنگام ساخت این دیاشنری برای شما رمر قابل حال دیگر مشاهده

 .د بودنخواهانتظار 

>>> {True: 'yes', 1: 'no', 1.0: 'maybe'} 
{True: 'maybe'} 

اگر درک موضوعات مطرح شده در این بخی برای شما پمغ دشوار اسرت، سرعغ 

پنمد نمونه پدهای موجود را خودتان در مفسر پایتون بنویسمد تا بتوانمرد ایرن مفراهمم را 

رپرد زبران پرایتون بمشرتر خواهرد ی پرابهتر فرا گمرید. بدین صورت دانی شما از نحوه

 شد.

ها توجه ها باید به آننکات کلیدی که در هنگام کار با دیکشنری. 7-4-1

 نمود

ها برابر باشند و در آن  __eq__پلمدهای موجود در دیاشنری در صورتغ په متد 

ها یاسان باشند، روی یادیگر نوشته شده و با هم برابر در نظرر همچنمن مقادیر هی آن

شوند. به طور پلغ تصادم پلمدهای دیاشنری ممان است باعث ایزراد نترایج رفته مغگ

 ای شود.رمر منتظره
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 ها با یکدیگرادغام دیکشنری. 7-5

های آیا تا بحال پمی آمده پره بخواهمرد یرک پماربنردی یرا تنظممراتغ بررای برنامره

هایغ، اسرتفاده اربندیپایتونغ خود ایزاد پنمد؟ یاغ از موارد رایج برای ایزاد چنمن پم

ی مناسب بوده په دارای تنظممات و مقرادیری پرمی فررض اسرت و از یک ساختار داده

 ها اعمال پند.تواند در ادامه تنظممات شخصغ خود را بزای آنپاربر مغ

ی مربوط به پماربندی های پایتونغ، از دیاشنری به عنوان ساختار دادهدر اپثر برنامه

ها در دیاشرنری بره صرورت یرک پلمرد و مقردار شرود. پماربنردیمغ ها اسرتفادهبرنامه

(key/valueتعریف شده و پاربر مغ ) تواند مقدار هر پلمد را در آینده با مقادیر مناسب

خود )تنظممات شخصغ( جایگزین نماید. بنابراین نمراز اسرت روشرغ را فراگمرریم ترا برا 

ها با مقرادیر دلخرواه فرض در دیاشنریاستفاده از آن به ترپمب یا ادرام تنظممات پمی 

بپردازیم. همچنمن گاهغ اوقات ممان است بخواهمد دو یا چند دیاشنری را با هم ادرام 

 ها را در یک دیاشنری داشته باشمد.نمایمد و تمام آن

 های مختلفغ آشنا خواهمم شد.در این بخی برای انزام این موارد، با راه

 نری به صورت زیر در اختمار داریم.برای مثال فرض پنمد دو دیاش

>>> xs = {'a': 1, 'b': 2} 
>>> ys = {'b': 3, 'c': 4} 

بسرازیم پره تمرام پلمردها و مقرادیر دو  zsحال قصد داریم تا یک دیاشنری برا نرام 

درون آن وجود داشته باشد. اگر به مثال برالا بمشرتر توجره پنمرد، پرغ  ysو  xsدیاشنری 

به عنوان پلمد در هر دو دیاشرنری وجرود دارد. بنرابراین نمراز  bی خواهمد برد په رشته

 در دو دیاشنری را نمز به نوعغ رفع نمایمم. 1است تا این مغایرت

هایغ در پایتون، استفاده از متد های مرسوم برای ادرام چنمن دیاشنرییاغ از روش

update .موجود در دیاشنری است 

                                                           
1 conflict 
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>>> zs = {} 
>>> zs.update(xs) 
>>> zs.update(ys) 

تمام عناصر موجود )پلمدها و مقادیرشان( در دیاشنری سمت  updateدر واقع متد 

نویسرد و در صرورتغ پره پلمردی در دیاشرنری راست را در دیاشنری سمت چپ مغ

 شود.سمت چپ وجود داشته باشد، با مقدار جدید از پلمد سمت راست جایگزین مغ

def update(dict1, dict2): 
    for key, value in dict2.items(): 
        dict1[key] = value 

 شامل عناصر زیر خواهد بود. zsدر نهایت دیاشنری حاصل 

>>> zs 
>>> {'c': 4, 'a': 1, 'b': 3} 

 ysروی دیاشرنری  updateپنمد، از آنزا په آخررین مترد همانطور په مشاهده مغ

قرار داده شده اسرت.  zsبرای دیاشنری  ysبا مقدار موجود در  bانزام شده است، پلمد 

های بمشتری توانمد در ادامه نمز باز هم از این متد استفاده پرده تا تعداد دیاشنریشما مغ

 ادرام نمایمد. zsرا درون 

یاغ دیگر از ترفندهای موجود برای ایزاد یرک دیاشرنری برا ادررام دو دیاشرنری 

 در پایتون است. **گر به همراه عمل dictدیگر، استفاده از تابع 

>>> zs = dict(xs, **ys) 
>>> zs 
{'a': 1, 'c': 4, 'b': 3} 

شرود البته توجه داشته باشمد په این روش برای ادرام تنها دو دیاشنری باار برده مغ

 1توان در یک خط بمی از دو دیاشنری را با یادیگر ادرام نمود.و نمغ

                                                           
 .بنویسمد جدید هایدیاشنری برای را دستور این دوباره باید دیاشنری دو از بمی ادرام برای 1 
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به نوعغ دیگر نمز  **توانمد از عملگر ما مغ، شبه بعد 3.5ی پایتون همچنمن در نسخه

های بهمنره بررای اینارار ها پمک بگمرید. این روش یاغ از روشبرای ادرام دیاشنری

تروان بره صرورت دهد. از این عملگرر مغاست و قدرت برنامه نویسغ شما را افزایی مغ

 ها استفاده نمود.زیر برای ادرام تعداد دلخواهغ از دیاشنری

>>> zs = {**xs, **ys} 

های قبل است. در قطعه پد بالا نمرز دیاشرنری عملارد این روش دقمقا برابر با روش

سمت راست اولویت را بدسرت گرفتره و در صرورتغ پره پلمردی تارراری در ایرن دو 

 ysدیاشنری وجود داشته باشد، مقدار این پلمرد برابرر برا مقردار موجرود در دیاشرنری 

قرار داشته په به صورت زیر  zsدستور بالا در دیاشنری  خواهد بود. خروجغ حاصل از

 است.

>>> zs 
>>> {'c': 4, 'a': 1, 'b': 3} 

استفاده از این سمنتاس جدید، پار را برای ما بسمار آسان پرده است. برا اسرتفاده از 

برای ادررام برمی از دو دیاشرنری  updateاین روش دیگر نمازی به نوشتن چندین متد 

بسمار پاربردی بوده و پار را برای ما ساده ترر  3در پایتون  **نابراین عملگر باشد. بنمغ

 پند.مغ

 هانکات کلیدی در هنگام ادغام دیکشنری. 7-5-1

تعرداد دلخرواهغ از  **توانمد با پمک عملگر به بعد، شما مغ 3.5ی پایتون در نسخه

شمد په در صورت وجرود ها را در یک دیاشنری ادرام نمایمد. توجه داشته بادیاشنری

 پلمدی تاراری در چندین دیاشنری، اولویت با سمت راست ترین دیاشنری است.

نمز سازگاری  3.5های قبل از پایتون ی شما با نسخهاما اگر قصد داشته باشمد تا برنامه

 های خود استفاده پنمد.برای ادرام دیاشنری updateداشته باشد، بهتر است تا از متد 
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 هاپ و نمایش بهتر دیکشنریچا. 7-6

برررای اشرراال زدایررغ و دیبرراگ  printمطمئنررا شررما هررم در هنگررام پررد نویسررغ از 

برای ایناار استفاده نمایمد. امرا  logاید. یا شاید ممان است از هایتان استفاده پردهبرنامه

ر هرا پمرغ دشرواشوند، خواندن آننمایی داده مغ printها هنگامغ په با برخغ از داده

 ها دیاشنری است.است. یاغ از انوا  این داده

در مثال زیر، یک دیاشنری تعریف شده اسرت. در هنگرام نمرایی ایرن دیاشرنری، 

نمز در هنگرام نمرایی نترایج   1ها لحاظ نشده و همچنمن همک گونه تو رفتگغترتمب پلمد

 وجود ندارد.

>>> mapping = {'a': 23, 'b': 42, 'c': 0xc0ffee} 
>>> str(mapping) 
{'b': 42, 'c': 12648430, 'a': 23} 

وجرود دارد پره بررای  strهای دیگری نمرز بزرای اسرتفاده از ترابع خوشبختانه روش

ها، اسرتفاده از مراژول شود. یاغ از این روشنمایی زیباتر یک دیاشنری باار برده مغ

json  در پایتون است. با پمکjson.dumps صورتغ زیبراتر  ها را بهتوان دیاشنریمغ

 نمایی داد.

>>> import json 
>>> json.dumps(mapping, indent=4, sort_keys=True) 
{ 
    "a": 23, 
    "b": 42, 
    "c": 12648430 
} 

هرای مناسرب بروده و همچنرمن خروجغ بالا بسمار زیبا تر از حالت قبرل برا ترو رفتگغ

 اند.های دیاشنری نمز در آن به ترتمب مرتب شدهپلمد

                                                           
1 indention 
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شروند، ها بدین صورت بسمار زیبا و قابل خوانا نمایی داده مغدرحالغ په دیاشنری

، jsonها با استفاده از مراژول اما این روشغ پامل و بدون نقص نمست. نمایی دیاشنری

شروند. انروا   1توانند با اسرتفاده از آن سرریالهایغ مو ر است په مغتنها برای دیاشنری

 تمبانغ در آن عبارتند از:های قابل پشداده

dict, list, tuple, str, int, float, bool, None 

بنابراین هنگامغ په بخواهمد یک دیاشنری را چاپ پنمد پره شرامل یارغ از انروا  

 (، با خطا مواجه خواهمد شد.یک تابعداده بزز موارد بالا باشد)برای مثال 

>>> json.dumps({all: 'yup'}) 
TypeError: "keys must be a string" 

 خوریم.نمز استفاده نمایمم، به خطا برمغ setی همچنمن در صورتغ په از نو  داده

>>> mapping['d'] = {1, 2, 3} 
>>> json.dumps(mapping) 
TypeError: "set([1, 2, 3]) is not JSON serializable" 

برا چنرمن مشرالاتغ  حال بهتر است روشغ دیگر را مورد بررسغ قرار دهمم ترا دیگرر

های قدیمغ و مرسوم برای نمرایی زیبرای اشرما در پرایتون، مواجه نشویم. یاغ از روش

 است. به مثال زیر توجه پنمد. pprintاستفاده از ماژول 

>>> import pprint 
>>> pprint.pprint(mapping) 
{'a': 23, 'b': 42, 'c': 12648430, 'd': set([1, 2, 
3])} 

را داشرته و  setی پنمرد، ایرن مراژول توانرایغ نمرایی دادهشراهده مغهمانطور پره م

دهرد. در مقایسره برا روش قردیمغ و سرنتغ، همچنمن پلمدها را نمز به ترتمب نمرایی مغ

 خروجغ حاصل از این روش زیباتر بوده و قابلمت خوانایغ بالاتری دارد.

                                                           
1 serialized 
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ترروان ش نمغ، بررا اسررتفاده از ایررن روjson.dumpsاگرچرره در مقایسرره بررا روش 

هایغ برای خروجغ یرک دیاشرنری در نظرر گرفرت. بره طرور پلرغ، پمشرنهاد تورفتگغ

هایغ وجرود دارد پره قابرل سرریال شردن هسرتند، از شود اگر در دیاشنری تنها دادهمغ

json.dumps ها استفاده پنمد.برای نمایی زیبا تر آن 

 هانکات کلیدی در هنگام نمایش دیکشنری. 7-6-1

ها در پررایتون هررای حاصررل از نمررایی دیاشررنریپررمی فرررض، خروجغبرره صررورت 

های خود داشرته توان برای ایناه نمایی زیباتری از دیاشنریخوانایغ بالایغ ندارند. مغ

در پایتون استفاده نمرایمم. البتره توجره داشرته  jsonیا  pprintهایغ مانند باشمم، از ماژول

هایغ برا قابلمرت سرریال شردن در ، تنها از دادهjsonباشمد په در هنگام استفاده از ماژول 

 دیاشنری خود استفاده پنمد.
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 ها در پایتونآشنایی بیشتر با ماژول. 8-1

توانمرد برا نوشرتن یرک خرط پرد در سغ پایتون، شما به راحترغ مغدر زبان برنامه نوی

های مختلفغ در هنگام پد نویسغ استفاده پنمد. این پار در سایر ابتدای برنامه، از ماژول

هرای برنامره های برنامه نویسغ ممان است پمغ دشوار تر باشد. در بسماری از زبانزبان

هرای آن و آشرنایغ پامرل برا اپمومنتنویسغ اسرتفاده از یرک پارمج، بردون خوانردن د

توانمد با ورود به مفسر خط ها، بسمار سخت است. در پایتون، شما مغی پارپرد آننحوه

هرای یرک هرا و ویژگغ( و استفاده از دسرتورات خاصرغ، اپثرر قابلمتREPLفرمان آن )

 ماژول را دریابمد و با آن آشنا شوید.

هرا در خرط فرمران پرایتون آشرنا ار برا ماژولی پدر این بخی قصد داریم تا با نحوه

های خرود اسرتفاده پنرمم. تنهرا پرافغ اسرت ها در برنامهشویم تا بتوانمم به سادگغ از آن

را در خط فرمان خود اجرا پرده و وارد مفسر پایتون شوید. این قابلمرت  pythonدستور 

د، بره بررسرغ و اشراالهای خودهد تا بدون اجرای پامل برنامهبه شما این اماان را مغ

پنمرد هایغ از پدتان بپردازید و به سادگغ قطعه پردهایغ پره احسراس مغزدایغ بخی

 مشال دارند را دیباگ پنمد.

ایم. حرال قصرد داریرم ترا استفاده پرده datetimeای از ماژول فرض پنمد در برنامه

وانمم بسته بره نمراز تها و توابعغ وجود دارد و چگونه مغبفهممم در این ماژول چه پلاس

 های موجود در این ماژول استفاده پنمم.از توابع و پلاس

ن پتابخانره های آن جست و جو در اینترنت و خواندن مستندات پامل ایریاغ از راه

دهد در پایتون است په به ما این قابلمت را مغ dirاستفاده از دستور ، تراست. اما راه ساده

 نماز از یک ماژول دسترسغ داشته باشمم.په به تمام اطلاعات مورد 
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>>> import datetime 
>>> dir(datetime) 
['MAXYEAR', 'MINYEAR', '__builtins__', '__cached__', 
'__doc__', '__file__', '__loader__', '__name__', 
'__package__', '__spec__', '_divide_and_round', 
'date', 'datetime', 'datetime_CAPI', 'time', 
'timedelta', 'timezone', 'tzinfo'] 

را ایمپرورت پررده و سرپس برا اسرتفاده از  datetimeی در مثال بالا، ابتدا پتابخانره

روی یرک  dir، جزیمات مربروط بره آن را مشراهده نمرودیم. فراخروانغ ترابع dirدستور 

پتابخانره را بره مرا هرای موجرود در یرک شود تا لمستغ از تمرام ویژگغماژول باعث مغ

 نمایی دهد.

شرود، ( در نظر گرفته مغobjectاز آنزا په در پایتون همه چمز به عنوان یک شغء )

های موجرود در یرک پتابخانره را توانمم مشخصات تمام پلاسبا استفاده از این تابع مغ

بررای (. بنابراین هنگرامغ پره از ایرن ترابع datetime.dateنمز مشاهده پنمم )برای مثال 

 شود.استفاده پنمم، خروجغ زیر به ما نمایی داده مغ datetime.dateپلاس 

>>> dir(datetime.date) 
['__add__', '__class__', ..., 'day', 'fromordinal', 
'isocalendar', 'isoformat', 'isoweekday', 'max', 
'min', 'month', 'replace', 'resolution', 'strftime', 
'timetuple', 'today', 'toordinal', 'weekday', 'year'] 

هرا و توابرع پنمد، این تابع یرک دیرد پلرغ نسربت بره پلاسهمانطور په مشاهده مغ

 دهد.موجود در یک ماژول را به ما مغ

گاهغ اوقات ممان است اطلاعات نمایی داده شده، بسمار طولانغ بوده و نمازی بره 

پنمم تا تنها اطلاعات مربوط به نظور از ترفندی استفاده مغها نباشد. بدین مبسماری از آن

 مواردی په نماز داریم به ما نشان داده شود.

>>> [_ for _ in dir(datetime) if 'date' in _.lower()] 
['date', 'datetime', 'datetime_CAPI'] 
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ا مرواردی در یک خط، تنه ifو شرط  forی در مثال بالا با نوشتن یک لمست با حلقه

وجرود  dateهرا نرام استخراج پرردیم پره در آن dir(datetime)را از خروجغ دستور 

بدین منظور است په جسرت و جروی  lowerدارد. توجه داشته باشمد په استفاده از متد 

 ما حساس به حروف پوچک و بزرگ نباشد.

اسرت های موجود در یک ماژول ممارن گاهغ اوقات دریافت تنها لمستغ از ویژگغ

هرا پماغ به ما ناند. بنابراین نماز اسرت ترا اطلاعرات بمشرتری در مرورد هرپردام از آن

 ها آشنا شویم.ی پار با آنبدست آورده و با نحوه

تروانمم اطلاعرات جرامعغ در مرورد تمرام اشرماء در پرایتون مغ helpبا استفاده از تابع 

 موجود در پایتون بدست آوریم.

>>> help(datetime) 

بره شرما  datetimeجرای دستور بالا در مفسر پایتون، اطلاعاتغ در مرورد مراژول با ا

 شود.نمایی داده مغ

Help on module datetime: 
 
NAME 
    datetime - Fast implementation of the datetime 
type. 
CLASSES 
    builtins.object 
        date 
            datetime 
        time 

بدسرت  datetimeتوانمرد مسرتندات پراملغ در مرورد مراژول ن ترتمرب شرما مغبدی

 استفاده پنمد. qآورید. برای خروج از این محمط پافغ است تا از پلمد 

را برای سایر اشما موجود در پایتون نمز اسرتفاده پنمرد. بردین  helpتوانمد تابع شما مغ

ما آمراده پررده و بره شرما نشران صورت مفسر پایتون به طور خودپار مستنداتغ برای شر

استفاده  helpتوانمد از تابع پنمد نمز مغهایغ په خود ایزاد مغدهد. شما برای پلاسمغ
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در پلاس شما، آن را نمایی خواهرد داد.  docstringنمایمد. این تابع در صورت وجود 

 توانمد مشاهده پنمد.در ادامه سایر موارد استفاده از این تابع را مغ

>>> help(datetime.date) 
>>> help(datetime.date.fromtimestamp) 
>>> help(dir) 

هایغ ماننررد و سررایت Googleماننررد  یغپمررک موتورهررای جسررت و جرروطبمعتررا بررا 

Stackoverflow اطلاعات جامع ترری نسربت بره اسرتفاده از تروابعغ ماننرد ،dir  وhelp 

غ اوقرات بررای بدسرت آوردن اطلاعراتغ توانمد بدست آورید. اما این توابع نمز گراهمغ

 توانند مفمد واقع شوند.مختصر و زمانغ په دسترسغ به اینترنت ندارید، مغ

 ها در پایتوننکات کلیدی در مورد ماژول. 8-1-1

های موجود در یرک ها، توابع و پلاستوانمم ویژگغدر پایتون مغ dirبا استفاده تابع 

توان مستندات مختصرری در نمز مغ helpا پمک تابع ماژول را مشاهده پنمم. همچنمن ب

 ها و حتغ سایر اشماء موجود در پایتون بدست آورد.مورد هر پدام از ماژول

 Virtualenvایزوله سازی محیط پروژه با کمک . 8-2

ها اسرت پره برا زبان برنامه نویسغ پایتون دارای یرک سمسرتم یاپارچره سرازی بسرته

نصرب و  pipهای مرورد نمراز خرود را پره بره پمرک ابرزار بستهتوانمد استفاده از آن مغ

، ا رر گرذاری آن 1مدیریت پنمد. یاغ از مشالات موجود در هنگام نصرب یرک بسرته

عامرل ی مورد نظر روی پل سمسرتم پایتون است. بدین معنا په بسته globalروی محمط 

 شود.نصب مغ

داشته باشمم په هر پردام  دهد په چندین پروژه در سمستم خودمشال زمانغ رخ مغ

پننرد. بررای مثرال یرک پرروژه برا اسرتفاده مغ پامجی متفاوتغ از یک ها از نسخهاز آن

Django 2.2 ی دیگر نماز به پند؛ در صورتغ په پروژهپار مغDjango 3.0 .دارد 

                                                           
1 package 
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پنمررد، تنهررا روی سمسررتم نصررب مغ globalهنگررامغ پرره یررک بسررته را برره صررورت 

توانرد مشرالاتغ از هر بسته روی سمستم خود داشرته باشرمد پره مغتوانمد یک نسخه مغ

 برای شما در آینده به وجود آورد.

ی هایغ روی سمستم خود داشته باشمد په هرپردام برا نسرخهحتغ ممان است پروژه

ای قدیمغ روی سمستم شما وجرود دارد پنند. برای مثال برنامهمختلفغ از پایتون پار مغ

دارید. در حرالغ پره سرایر  2ی آن مشغولمد و نماز به استفاده از پایتون په هنوز به توسعه

 3.5ای نمراز بره پرایتون پنند. یا حتغ شراید پرروژهاستفاده مغ 3های شما از پایتون پروژه

 نماز داشته باشد. 3.7ای دیگر به پایتون داشته و پروژه

ت مشالاتغ امنمتغ ممان اس globalعلاوه بر این موارد، نصب یک بسته به صورت 

ایزاد پند. چرا په برای نصب یک بسته به این صورت، نماز است ترا  عامل روی سمستم

( در سمستم داشته باشرمد؛ و زمرانغ پره دسرتور adminیا  rootشما دسترسغ سطح بالا )

pip install شود.شما از اینترنت دانلود شده و نصب مغ پامجپنمد، را اجرا مغ 

 هادر پروژه 1از محیط مجازیاستفاده . 8-2-1

ی خود با پمرک یرک محرمط مزرازی راه حل مشال بالا، جدا سازی محمط پروژه

(Virtual Environmentاست. بدین ترتمب شما مغ )های مورد نماز خرود را توانمد بسته

هایتان اسرتفاده های مختلفغ از پایتون برای برنامهدر هر پروژه جدا پرده و حتغ از نسخه

 د.پنم

ایزولره اسرت و در همران  پراملاد، یک محرمط Virtual Environmentدر واقع یک 

گمرد. برای شفاف سازی بمشتر با ایرن موضرو ، در ادامره یرک ی ما قرار مغمسمر پروژه

هایغ را بررای آن نصرب ( ساخته و سپس بسرتهvirtualenvمحمط مزازی )یا به اختصار 

 پنمم.مغ

                                                           
1 Virtual Environment 
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مرا در چره مسرمری قررار دارد. بررای اینارار  globalمط پایتون ابتدا بمایمد تا ببمنمم مح

استفاده پرده تا مسرمر  macOSیا  Linuxهای در سمستم عامل whichتوانمم از دستور مغ

 را پمدا پنمم. pip 1یمدیر بسته

$ which pip3 
/usr/local/bin/pip3 

ی خود ان مسمر پروژهی خود را در همشود تا محمط ایزولهدر اپثر مواقع پمشنهاد مغ

 شود.از دستور زیر استفاده مغ virtualenvبسازید. برای ساخت یک 

$ python3 -m venv ./venv 

شود په ایرن محرمط برای شما ساخته مغ venvبا اجرای این دستور، یک مسمر با نام 

 پند.استفاده مغ 3ایزوله از پایتون 

$ ls venv/ 
bin     include     lib     pyvenv.cfg 

اسرتفاده پنرمم،  pipی فعرال برای پمدا پردن نسخه whichحال اگر دوباره از دستور 

 شود.مانند حالت قبل به ما نمایی داده مغ globalدوباره همان خروجغ 

$ which pip3 
/usr/local/bin/pip3 

نصرب پنرمم، آن بسرته  pipرا با  پامزغاین خروجغ بدان معناست په هنوز هم اگر 

شود. ما یک گام دیگر برای استفاده از محرمط روی سمستم نصب مغ globalصورت به 

ی خود فاصله داریم و آن هرم فعرال سرازی آن اسرت. بررای فعرال سرازی محرمط ایزوله

virtualenv .په دقایقغ پمی ایزاد پردیم نماز است تا دستور زیر را وارد پنمم 

$ source ./venv/bin/activate 
(venv) $ 

                                                           
1 Package Manager 
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، محمط مزازی ما فعال شرده و از ایرن پرس virtualenvدر  activateجرای فایل با ا

گذارنرد. بررای تصردیق ایرن تمام دستورات پایتونغِ ما تنها روی همرمن محرمط ترا مر مغ

 استفاده پنمم. pipبرای  whichتوانمم دوباره از دستور موضو  مغ

(venv) $ which pip3 
/Users/dan/my-project/venv/bin/pip3 

ی موجرود در ، نسرخهpipپنمد، از این پس با اجرای دستور همانطور په مشاهده مغ

virtualenv ای بره صرورت شرود و دیگرر بسرتهفراخروانغ مغglobal  در سمسرتم نصررب

پنرد. برار دیگرر برا نمز صردق مغ pythonنخواهد شد. هممن حالت برای اجرای دستور 

، از pythonه آیرا در هنگرام اجررای مفسرر قصد داریم بفهممم پر whichپمک دستور 

 شود یا خمر.محمط مزازی ما استفاده مغ

(venv) $ which python 
/Users/dan/my-project/venv/bin/python 

ای بررای خالغ بوده و بسرته پاملادالبته توجه داشته باشمد په محمط ما در حال حاضر 

توانمم مشاهده پنمم پره تنهرا زیر مغ محمط پایتونغ ما نصب نشده است. با اجرای دستور

 ی ما وجود دارد.ای و پمی فرض در محمط ایزوله شدههای پایهبسته

(venv) $ pip list 
pip (9.0.1) 
setuptools (28.8.0) 

 pip installتروانمم از دسرتور ، مغvirtualenvبه منظور نصب یک بسرته در محرمط 

<package> ای با نام ر بستهاستفاده پنمم. در قطعه پد زیschedule پنمم.را نصب مغ 

(venv) $ pip install schedule 
Collecting schedule 
    Downloading schedule-0.4.2-py2.py3-none-any.whl 
Installing collected packages: schedule 
Successfully installed schedule-0.4.2 
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بررای اجررای  admin/rootازی بره دسترسرغ پنمد، دیگر نمهمانطور په مشاهده مغ

باشد. همچنمن زمانغ په بخواهمد ایرن بسرته را برروز رسرانغ پنمرد، تنهرا این دستور نمغ

های شود. به معنرای دیگرر نمازمنردیی موجود در این محمط مزازی بروز مغهممن بسته

( و همک globalهای شما در هر محمط مزازی از یادیگر جدا بوده )حتغ با محمط پروژه

 ارتباطغ با یادیگر ندارند.

نمز به ما  scheduleی بمنمم په بستهرا اجرا پنمم، مغ pip listحال اگر دوباره دستور 

 شود.نمایی داده مغ

(venv) $ pip list 
pip (9.0.1) 
schedule (0.4.2) 
setuptools (28.8.0) 

را اجرا پنمم یا برای هر پار  (pyاگر در این حالت یک فایل پایتونغ )فایلغ با پسوند 

ی پرایتون موجرود در همرمن محرمط اسرتفاده پنرمم، از نسرخه pythonدیگری از دستور 

 شود.های نصب شده برای آن استفاده مغمزازی و بسته

، دستوری با نرام activateتوان از این محمط خارج شد؟ همانند دستور اما چگونه مغ

deactivate توانمم از محمط اجرای آن مغ نمز وجود دارد په باvenv .خارج شویم 

(venv) $ deactivate 
$ which pip3 
/usr/local/bin 

های شود تا بهتر بتوانمد بستهباعث مغ virtual environmentبه طور پلغ استفاده از 

پایتونغ خود را با توجه به نمازتان در هر پروژه به صورت مززا مردیریت پنمرد. بنرابراین 

هایتران از یرک محرمط مزرازی جردا اسرتفاده شود تا برای تمام پروژهه پمشنهاد مغهممش

 پنمد.
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 requirements.txtهای خود یرک فایرل همچنمن توجه داشته باشمد په برای پروژه

ی خود را در آن ذپر پنمد. برای این های نصب شده برای پروژهایزاد پرده و تمام بسته

 استفاده پنمد.توانمد از دستور زیر پار مغ

(venv) $ pip freeze > requirements.txt 

، تنها با اجرای virtualenvتواند با ایزاد یک از این پس هر برنامه نویس دیگری مغ

 های مورد نماز پروژه را برای خود نصب پند.دستور زیر بسته

(venv) $ pip install –r requirements.txt 

 های پایتونییزوله سازی پروژهنکات کلیدی در هنگام ا. 8-2-2

هرای مرا از های پروژهشود تا نمازمندیباعث مغ virtuale environmentاستفاده از 

های مختلفغ از زبران پرایتون یادیگر جدا شوند. به منظور جلوگمری از تداخل در نسخه

های مختلف یک بسته، ساخت یک محمط مزازی مززا برای هر پروژه پمشرنهاد یا نسخه

 پند.های شما در آینده بسمار پمک مغشود. این عمل به مدیریت بهتر بستهغم

 در پایتون 1ی بایت کدهانگاهی به پشت پرده. 8-3

ای پند، ابتدا تمام برنامه به دنبالهی شما را اجرا مغبرنامه CPythonمفسر په هنگامغ 

برای پایتون بروده پره  شود. در واقع بایت پد، یک زبان واسطهاز بایت پدها ترجمه مغ

 پند.به بهمنه سازی پد شما پمک مغ

شود. ی پد مغاین پار باعث صرفه جویغ در زمان و حافظه در هنگام اجرای دوباره

 pycهایغ ماننرد ی پامپایل، روی دیسک با نامبرای مثال، بایت پدهای حاصل از مرحله

 ی پدها سریعتر شود.پی شده تا اجرای دوباره pyoیا 

مام این مراحل از چشم برنامه نویس پنهان است. چراپه برنامه نویس لازم نمست ترا ت

از مراحل و چگونگغ تفسمر پدهای خود اطلا  داشته باشد. امرا برا ایرن حرال مرا قصرد 

                                                           
1 bytecodes 
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دهرد. گراهغ اوقرات چگونه ایرن پرار را انزرام مغ CPythonداریم تا دریابمم په مفسر 

پند تا پدهای خود را به یتون، به ما پمک مغدرک چگونگغ پارپرد اجزاء درونغ پا

 صورتغ بهمنه تر بنویسمم.

ی پماده سازی خواهمم پرد و با استفاده از آن در ادامه  greetدر ادامه یک تابع با نام 

 این بخی، قصد داریم تا چگونگغ پارپرد بایت پدها در پایتون را دریابمم.

def greet(name): 
    return 'Hello, ' + name + '!' 
 
>>> greet('Guido') 
'Hello, Guido!' 

ی مرا را قبرل از اجررا، بره پد نوشته شرده CPythonهمانطور په اشاره پرده بودیم، 

ی پند. خب اگر این ادعا درست باشد، ما بایرد بتروانمم نتمزرهیک زبان ممانغ ترجمه مغ

 ی پامپایل را مشاهده پنمم.حاصل از مرحله

تروانمم اسرت پره برا اسرتفاده از آن مغ __code__ون دارای ویژگغ هر تابع در پایت

په در ترابع مرا  3و متغمرهایغ 2ها،  ابت1های مربوط به ماشمن مزازی پایتوندستور العمل

 شود را مشاهده پنمم.استفاده مغ

>>> greet.__code__.co_code 
b'd\x01|\x00\x17\x00d\x02\x17\x00S\x00' 
>>> greet.__code__.co_consts 
(None, 'Hello, ', '!') 
>>> greet.__code__.co_varnames 
('name',) 

ی برگشت داده شده شامل بخشغ از رشته co_constsپنمد، همانطور په مشاهده مغ

ها مقادیر  ابتغ هسرتند و مشخص است، آن constantsدر تابع است. همانطور په از نام 

                                                           
1 Virtual Machine Instructions 
2 Constants 
3 Variables 
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قادیر به منظور صرفه جرویغ در مصررف حافظره، جردا از پنند. این مدر برنامه تغممر نمغ

code  وvarnames اند.نگهداری شده 

ها را در ماانغ مزرزا ، آنco_codeبنابراین زبان پایتون بزای تارار مقادیر  ابت در 

هرا، تواند با جست و جو در فهرست  ابتمغ co_codeپند؛ و از این پس نگهداری مغ

نمرز صردق  co_varnamesنامه جای دهد. هممن عمل برای مقادیر ها را بمابد و در برآن

 پند.مغ

شرود. ایرن ی خاصغ دسرتگمرمان نمغناته co_codeی خروجغ هنوز هم با مشاهده

خروجغ در واقع زبانغ برای ارتباط با ماشمن مزازی پایتون بوده و قابل خوانردن نمسرت. 

هرا ابرزاری برا نرام . بنرابراین آنپننردایرن زبران را درک مغ CPythonتوسعه دهندگان 

disassembler تروانمم ایرن بایرت پردها را اند په با پمرک آن مغبرای ما فراهم پرده

 بهتر درک پنمم.

قرار دارد. بنرابراین بره  dis( در پایتون در ماژولغ با نام disassemblerدیس اسمبلر )

ن به منظرور درک بهترر بایرت موجود در آ dis.disتوانمم از این ماژول و تابع راحتغ مغ

 ایم استفاده پنمم.پدهای تابعغ په نوشته

>>> import dis 
>>> dis.dis(greet) 
2           0 LOAD_CONST            1 ('Hello, ') 
            2 LOAD_FAST             0 (name) 
            4 BINARY_ADD 
            6 LOAD_CONST            2 ('!') 
            8 BINARY_ADD 
            10 RETURN_VALUE 

های مختلفغ تقسمم پرده و های موجود را به بخیدر واقع این پتابخانه دستورالعمل

توانمد مشاهده پنمد په به هرپدام یک آپاد مشخص اختصا  داده است. همچنمن مغ

و  co_constsمررب شررده و هررا و متغمرهررا بررا بایررت پرردها ترپمراجررع مربرروط برره  ابت

co_varnames .به صورتغ واضح به ما نشان داده شده است 
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چگونره  CPythonتروانمم دریرابمم پره با نگاهغ دقمق تر به آپادهای ارایه شرده، مغ

ابتدا مقدار  ابت  CPythonپند. در واقع را اجرا مغ greetدستورات نوشته شده در تابع 

(‘Hello’, )  دهد. سپس متغمر افت پرده و آن را در یک پشته قرار مغرا دری 1در اندیس

name پند.را دریافت پرده و آن را نمز به پشته اضافه مغ 

( برای فضرای ذخمرره سرازی درونرغ در ماشرمن مزرازی stackی پشته )ساختار داده

های متنوعغ از ماشمن مزازی در پرایتون گمرد. پلاسپایتون بسمار مورد استفاده قرار مغ

ای از نمونره CPythonها ماشمن پشرته اسرت. ماشرمن مزرازی جود دارد په یاغ از آنو

پماده سازی یک ماشمن مزازی است. ما در این بخی وارد جزیمات مربوط به این مسائل 

های مربوط به ماشمن مزازی بسمار مفصل بوده پره در ایرن نخواهمم شد. خواندن تئوری

 گنزد.پتاب نمغ

پشته به عنوان یک ساختار داده جالب اسرت، پشرتمبانغ آن تنهرا از آنچه په در مورد 

مقداری را به بالای یرک پشرته اضرافه پررده و  pushاست. عمل  popو  pushدو عمل 

گردانرد. بررخلاف سراختار آخرین مقدار اضافه شده بره برالای پشرته را برمغ popعمل 

ن تر از عنصر روی پشرته وجرود ی آرایه، اماان دسترسغ به سایر عناصر موجود پایمداده

 ندارد.

ی موجود خالغ است و سپس دو آپاد ابتدایغ اجررا پنمم په در ابتدا پشتهفرض مغ

 شود.ی ما همانند زیر مغها، پشتهشود. پس از اجرای آنمغ

0: 'Guido' (contents of "name") 
1: 'Hello, ' 

شررته و برره یارردیگر دو مقرردار بررالای پشررته را بردا BINARY_ADDسررپس دسررتور 

 گمرد.چسباند. حال دوباره مقدار حاصل را روی پشته قرار مغمغ

0: 'Hello, Guido' 
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اجرا شده و مقدار  ابت بعدی به روی  LOAD_CONSTپس از آن دوباره دستور 

 شود.پشته اضافه مغ

0: '!' 
1: 'Hello, Guido' 

روی پشررته برره  اجرررا شررده و دو مقرردار BINARY_ADDحررال دوبرراره دسررتور آپاررد 

 ی نهایغ ما خواهد بود.شود په حاصل آن رشتهیادیگر متصل مغ

0: 'Hello, Guido!' 

است په از ماشمن مزرازی مقردار روی  RETURN_VALUEآخرین دستور بایت پد 

 گرداند.پشته را درخواست پرده و آن را به عنوان مقدار بازگشتغ تابع، به برنامه برمغ

در ماشرمن  greetی اجررای ترابع لا مشراهده پردیرد، نحروههمانطور په در مثرال برا

 را به سادگغ شبمه سازی نمودیم. CPythonمزازی 

های مزازی در پایتون بسمار طولانغ و مفصل اسرت پره در چرارچوب مبحث ماشمن

پنمم تا در آینده در مورد این مبحرث مطالعره پنمرد ترا گنزد. پمشنهاد مغاین پتاب نمغ

 های پایمن آن آشنا شوید.مرین پایتون و لایهبمشتر با زبان ش

 نکات کلیدی در هنگام کار با بایت کدها در پایتون. 8-3-1

ی ما را به زبانغ واسطه ترجمه پرده و سرپس های نوشته شدهمفسر پایتون ابتدا برنامه

 پردازد.ای مغبه اجرای دستورات بایت پد روی یک ماشمن مزازی پشته

توان چگونگغ اجرای دسرتورات بایرت پرد در در پایتون مغ disول با استفاده از ماژ

 ها را به سادگغ مشاهده نمود.ی تمام برنامهپشت صحنه
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