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 مقدمة 
 التاريخ العجيب لهذا الكتاب

كنت قد درّست هذه المادة ثلاث مرات من قبل و . لبرمجة بلغة جافااا لى ت أ حضر لتدريس مدخل كن 1999في كانون 

 ن على المس توى المطلوب.كان معدل الرسوب مرتفع جدا، وحتى من نجح من الطلاب لم يك. ال حباط يتملكني

احدى المشاكل التي لحظتها كانت ضخامة الكتب، و احتوائها  على الكثير من المعلومات غير الضرورية،علاوة على فقرها في 

كانت تبدأ  سهلة، ثم تتواصل تدريجيا، لكن عند مرحلة : كلها عانت من تأ ثير الباب المسحور. كيفية البرمجةا لى ارشاد الطلاب 

كمال الفصل محاول . نحو الفصل الخامس، تنهار الارضية تحت اقدام الطلبة معينة، ضطر ل  كم المعلومات يتزايد بسرعة، و أ 

 لملمة الفتات.

 أ هدافي كانت:. قبل الفصل بأ س بوعين، قررت كتابة المادة بنفسي

  ا قل و دل ن يقرأ  الطلاب . م فضل من قراءة  10أ   .50صفحات أ 

 ا س تخدام الالف  حاولت الابتعاد عن غريب الكلام.. ظالحذر عند ا

 اء التدريجي  سلسلة من الخطوات الصغيرة.ا لى لتجنب الابواب المسحورة، قسمت أ صعب المواد . البن

 قل ما يمكن من لغة جافا و تركت الباقي.. ، ل على لغة البرمجةالتركيز على البرمجة  فضمنت الكتاب أ 

الم حاسوبكي: عنوان، و في لحظة تجلي اخترتا لى احتجت  تفكر كع  .ف 

قرأ  الطلاب المادة و اس توعبوها بسرعة مما سمح لي باس تخدام باقي زمن فقد  .كانت النسخة الاولى جلفة، الا انها أ ثمرت

 تاركا الطلاب يتمرنون.( و أ كثر أ همية)الفصل في شرح النقاط ال صعب و تلك الاكثر اثارة 

لمجانية، التي تسمح للمس تخدمين بالنسخ و التعديل و توزيع ترخيص المنشورات اGNU أ خرجت الكتاب تحت ترخيص

 الكتب.

أ رسل الي بنسخة . بايثونا لى جف الكنر، مدرس ثانوي من فرجينيا، تبنى كتابي و ترجمه . ما حدث تاليا كان الجزء ال فضل 

نشرت اول نسخة من بايثون  و كجرين تي برس،!. من الترجمة، فس نحت لي الفرصة الاس تثنائية لتعلم بايثون من كتابي أ نا

 .2001في 

قلتّ . جافا بين صدمني الفرق بينها و. كان علي تدريس بايثون للمرة الاولى ،بدأ ت التدريس في كلية أ ولن 2003في العام  

 ث ..... مزيدا من المرح.يمختصر الحد. معاناة الطلاب، تعلموا و عملوا أ كثر على مشاريع أ كثر اثارة

ضيف المواد، خصوصا كتاب، أ صحح الاخطاء، أ حسن بعض ال  الماضية اس تمريت بتطوير ال خلال التسع س نوات  مثلة و أ 

 التمارين.

قل فخامة    بعض التغييرات كانت:". فكر بايثون" كانت النتيجة هذا الكتاب، بعنوان أ 
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  ضفت جزءا عن تصحيح نب البقات، تشرح هذه الاجزاء الاساليب العامة ليجاد و تج. نهاية كل فصلال خطاء أ 

 و تحذيرات عن ال خطار المخفية في لغة بايثون.

  ضفت تمارين أ كثر، تراوحت بين فحوصات قصيرة للتأ كد من الاستيعاب  مشاريع معتبرة.  ا لى ما يمكن ان يرقى ا لى أ 

  ضفت سلسلة من المسائل العملية مثلة أ طول مع تمارينها، و كذلك مناقشات –أ  و بعضها مبني على سوامبي، . و أ 

سوامبي، الامثلة و بعض الحلول متوفرة من . هو برنامج جانبي كتبته للاس تخدام خلال محاضراتي
/ttinhht/p:niht/t:.tth. 

  ساليب تطوير البرامج و  تصميمها الاساس ية. مذاهبتعمقت في أ 

  ضفت تذييلات عن التصحيح، تحليل الخوارزميات، و ال  لمبي"." مع " يو ام ال" أ 

  

ن يساعدك في تعلم كيف تبرمج و كيف تفكر، على الاقل بدرجة واحدة اعلى، كما  ن تس تمتع بالعمل بهذا الكتاب، و أ  أ تمنى أ 

 يفكر علماء الحاسوب.

لن داوني   أ 

 نيدهام ماساشوستس.

 

س تاذ علوم الحاسوب في كلية فرانكلن و لن داوني أ   أ ولن للهندسة.. أ 

 

 عرفان

ما اصبحت لغة البرمجة إلى و عرفني  .ينطلقبايثون، ما جعل هذا المشروع إلى جف الكنر، الذي ترجم كتابي عن جافا لشكر الجزيل لا

 المفضلة عندي.

َّر الذي ساهم بعدة أقسام في "كيف تفكر كعالم حاسوب".الشكر أيضا لكر    س مي

، التين ساعدتا في جعل تعاوني مع جف و كرس  GNU انية للوثائقلتراخيص المجاإلى  و FSF لمؤسسة البرامج المجانيةالشكر 

 على الرخصة التي استخدمها الان.Creative Commons  للإبداع العامممكنا، و 

 الذين عملوا على "كيف تفكر كعالم حاسوب". Luluالشكر للمحررين في لولو 

 كل المساهمين )في القائمة أدناه( الذين أرسلوا التصحيحات و الاقتراحات.النسخ الأبكر من هذا الكتاب و بالشكر لكل الطلبة الذين عملوا 
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 نساهميمقائمة ال

حماسهم لهذا لال السنوات الماضية. مساهماتهم و أرسلوا مقترحاتهم و تصحيحاتهم خو من القراء المفكرين  ثاقبي النظرأكثر من مئة من 

 المشروع، كانت دعما كبيرا.

، و إن قمت بتغيير ما بناءا  @thinkpython.comfeedbackالبريد إلى راح أو تصحيح، فالرجاء أرساله إن كان لديك اقت

 قائمة المساهمين )إلا إن أردت عدم الاضافة(.إلى على ما أرسلته سأضيف اسمك 

فيد أيضا لكن ليس بسهولة البحث. رقم الصفحة و القسم ي ر فيها الخطأ ستسهل علي  جزءا على الاقل من العبارة التي يظه إن ضمَّنت

 البحث عن عبارة محددة. شكرا!

 

 

 .8.4أرسل تصحيحا على القسم  لويد هف ألن

 .أرسل تصحيحا لخطأ دلالي في الفصل الخامس إيفون بويان

 .2.1أرسل تصحيحا في القسم  فرد بريمر

 .جميل HTMLإلى حويل النص الأصلي من لاتكس لهذا الكتاب كتب نص بيرل لت يونا كوهن

أرسل تصحيحا قواعديا على الفصل الثاني و تحسينات على الأسلوب في الفصل الاول، و هو من استهل النقاشات حول  ميشيل كنلن

  .اتمفسِّرالنواحي الفنية لل

 .5.6أرسل تصحيحا لخطأ مضحك في القسم  بنوا جيرار

و الذي استخدم كدراسة حالة في نسخ سابقة لهذا الكتاب. برنامجهما متوفر الان  horsebet.py كتبا كاثرن سمث و كورتني جليسون

 .على موقع الويب

 .أرسل من التصحيحات مما لا يتسع لذكرها المقام، و لذا يجب أن يدرج كأحد المحررين الرئيسين لهذا المخطوط لي هر

 .و قد أرسل العديد من التصحيحاتطالب يستخدم هذا الكتاب  جيمس كيلن

 3.10كان مكسورا في القسم  catTwice أصلح اقتران ديفد كيرشو

بحيث تنشئ مؤشرا عندما تشغل لأول مرة و  Makefile . و أصلح أيضا 3و  1،2أرسل العديد من التصحيحات على الأقسام  إدي لام

 .ساعدنا في تجهيز طريقة تسمية النسخ

 2.4حيحا للمثال في القسم أرسل تص يونغ لي-مان

 .subconsciously في الفصل الأول يجب أن تستبدل بـ unconsciously أوضح لنا بأن الكلمة ديفد مايو

 3.10و  3.9أرسل العديد من التصحيحات على الاقسام  كرس مكلون

 .لكتابكان مساهما دائما و قد أرسل العديد من التصحيحات و الاقتراحات لهذا ا ماثيو جي مولتر

أبلغنا عن تعريف إقتران نسيناه و أخطاء مطبعية عديدة في الفصل الثالث. و قد عثر أيضا على أخطاء في  سيمون ديكون مانفورد

 13الاقتران المزيدي في الفصل 

 صحح تعريف القيمة المرتجعة في الفصل الثالث جون اوزتس

 .مستوى توزيع الكتابأرسل تعليقات قيمة و اقتراحات على كيفية رفع  كفن باركس

 .أرسل لنا عن خطأ مطبعي في قسم المعاني في الفصل الاول، و كذلك كلمات لطيفة كتشجيع ديفد بول

 أرسل تصحيح على فصل الملفات و الاستثناءات مشيل شمت

 .في مثال بدون تعريفه printTime حيث استخدم 13.1عين لنا مكان خطأ في القسم  روبن شو

 من لاتكس HTML و بقة في نص بيرل لـ يونا كوهن الذي يولد 7خطأ في الفصل  عثر على بول سليخ

 .يختبر المخطوط في دورة في جامعة درو. لقد ساهم بالعديد من الاقتراحات القيمة و التصحيحات كريغ تي سيندل

و قد قدموا العديد من التصحيحات و و طلبته يستخدمون المخطوط. هم أول من يختبر الفصول في النصف الاخير من الكتاب  إينَ تومس

 .الاقتراحات

 .أرسل تصحيحا على الفصل الثالث كيث فرهيدن

 .3أعلمنا عن خطأ قائم منذ مدة في النص اللاتيني المستخدم في الفصل  بيتر وستنلي

 .اتقام بالعديد من التصحيحات على النص البرمجي في الفل مدخلات و مخرجات الملفات و الاستثناء كرس ربل

mailto:feedback@thinkpython.com
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كتابة المسودة الاولى لفصل القواميس، قدم أرشادات قيمة منذ المراحل الاولى إلى مساهمته قيمة لهذا المشروع. فبالإضافة  موشي زدكة

 .لهذا الكتاب

 .selble و gleich أرسل العديد من التصحيحات و اقتراحات في التعليم و شرح الفرق بين كرستوف زوِرشكةِ

َّر  .اللفظية و المطبعية من ضمنها خطأين في قائمة العرفانات نفسهاالأخطاء دلوا ممتلئا من أرسل لنا  جيمس مي

 التقط ما قد يصبح تناقض مشوش بين مثالين. هايدن مَكفَي

هو من الفريق العالمي من المترجمين و يعمل على النسخة الاسبانية من المخطوط. و قد عثر على عدة أخطاء في النسخة  هايدن أرنل

 نجليزيةالا

 أنشا الأشكال التوضيحية في الفصل الاول و حس نا الكثير من الاشكال الاخرى لكس بيرزنيو  توحيد الحق

 Old Maid و أرسل بضعة اقتراحات مميزة حول التعليم و اقتراحات حول فيبوناشي و 8التقط خطأ في الفصل  د. ميشيل الزيتا

 .و مثال مكسور في الفصل الثاني التقط خطأ مطبعيا في الفصل الاول اندي متشل

 .و التقط بضعة أخطاء مطبعية 7اقترح توضيحا في الفصل  كالن هارفي

 2.2بايثون إلى سمث التقط عدة أخطاء مطبعية و ساعد في تحديث الكتاب  كرستفر بي

 .التقط خطأ مطبعيا في المقدمة ديفد هطشنز

 مسا. و هو يعمل على الترجمة الألمانية للكتاب، و قد التقط زوجان من يعلم بايثون في معهد عال في فينا، الن غريغور لنغل

 .5السيئة في الفصل الأخطاء

 التقطت خطأ مطبعي في المقدمة جولي بيترز

 .و خطأ مطبعي جميل .printTime و تصحيحا لـ makeTime أرسلت تحسينا لـ فلورين أبرينا

 .3اقترح توضيحا في الفصل  دي جي ويبر

 .11و  8،9في الفصول الأخطاء نة من وجد حف كن

 3و اقترح توضيحا في الفصل  5التقط خطأ مطبعي في الفصل  إيفوويفر

 2اقترح توضيحا في الفصل  كرتس يانكو

 .HTMLإلى المطبعية و مشاكل ترجمة هذا الكتاب الأخطاء أرسل لنا عن العديد من  بن لوغن

 2رأي الكلمة المفقودة في الفصل  جيسن ارمسترنغ

 .لاحظ موضعا في الكتاب حيث النص البرمجي لم يطابق المكتوب لويس كورديه

 .3و  2اقترح عدة توضيحات في الفصل  برين كين

 2.2أرسل سلة من التصحيحات من ضمنها التغييرات في بايثون  رب بلاك

و  2.2التحديثات على بايثون أرسل عدد من المعلومات الصغيرة من ضمنها بعض  Ecole Centrale Paris من فيلب ريه-جان

 .تحسينات معتبرة

 .من جامعة جورج واشنطن قام بعدة إقتراحات مفيدة و تصحيحات جيسن مادر

 .error هي "a error" ذكرنا بأن برون-يان قندفتة

لكن قارئين  ظل هذا الخطأ في الكتاب لسنوات، matrixes و ليس matrices هو matrix ذكرانا بأن جمع الكسس دينوو  ابل ديفد

 .بنفس الحروف في أول أسمائهما نبهانا له في نفس اليوم، غريب

  شجعنا لكي نتخلص من الفاصلة المنقوطة التي وضعناها في نهاية بعض العبارات و لأن ننظف طريقتنا في استخدام كلمات شارلز تاير

argument   وparameter. 

 .3وار في الفصل أبلغنا عن قطعة منطقية غريبة الاط روجر سبربرغ

 .2أبلغنا عن فقرة مشوشة في الفصل  سام بلُ

 .تجليتان لـ الاستخدام قبل التعريف اندرو شيونغ

 4المطبعية في الفصل الأخطاء و الأخطاء لاحظ كلمة مفقودة في الفرضية الثالثة في تصيد  سي كوري كيبل

 ساعدتنا في توضيب بعض الالتباس في السلحفاة ألساندرة

 في مثال القاموس brain-o وجد نوم شمبي

 arc أبلغ عن مشكلة في القسمة الأرضية في دغلس رايت

 .وجد بعض المطروحات في نهاية عبارة جيرد سبندُر
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 .أرسل عددا من الاقتراحات التي تساعد لنِ بيهنغ

 .بمعنى الكلمة-خطأ-أرسل عن خطأين و عن ليس راي هاختفدت

 بيأبلغ عن تضارب في سوم تورستن هوبش

 .14صححت مثال في الفصل  إنغة بتوهوف

 .أرسل العديد من التصحيحات المفيدة أرنةِ بابنهوزنهيد

 .ماهر في ملاحظة الكلمات المكررة مارك إي كاسيدة

 .ملأ "كان هذا مفقودا" ثم أرسل كومة من التصحيحات سكوت تايلر

 .ة منفصلةأرسل العديد من التصحيحات، كلها في رسائل إلكتروني جوردُن شبرد

 .8لاحظ خطأ في الفصل  اندرو تيرنر

 arc أصلح مشكلة في القسمة الارضية في ادم هُبرت

 مبكرا. و زم لاحظت خطأ مطبعي. math.pyلاحظتا أنني قدمت  سارة زمَِرمنو  دارل هموند

 (علاج الاخطاء)وجد بقة في قسم تصيد البق  جورج ساس

 1.10اقترح التمرين  برَينَ بنغهام

المطبعية و الأخطاء كاسم متغير، على خلاف نصيحتي أنا. و عثرت على كمية من  tupleأنني استخدم إلى نتبهت  فنتون-إنغلبرتليئة 
 "الاستخدام قبل التعريف" 

 .وجد خطأ مطبعي جو فونكة

 وجد تناقضا في مثال فيبوناشي  تشاو تشن-تشاو

 spamو   spaceيعرف الفرق بين  جف بين

 خطأ مطبعي  أرسل لوبسُ بنتس

 14.4اقترحا التمرين  أبيغيل هيتهُفو  غريغ لند

العظيم، الذي قد تود قراءته بعد " التجريد المتماسك" ماكس هو أحد مؤلفي . أرسل العديد من التصحيحات و الاقتراحات ماكس هيلبرن

 .انتهائك من هذا الكتاب

 وجد خطأ في رسالة خطأ شوتيبات بورنهافالي

 .أرسل اقتراحات مفيدة للغاية ستانسِلوف أنتول

 .4-11أرسل العديد من التصحيحات في الفصول  إريك بشمن

 .المطبعيةالأخطاء وجد بعض  مِغوِل أزِفيدو

 .أرسل قائمة طويلة بالتصحيحات جيانهو ليو

 .وجد كلمة مفقودة نكِ كنغ

 .أرسل قائمة طويلة من المقترحات مارتن زوثر

 .يتي لتجلية و غيرها العديد من الاخطاءوجد تناقضا في تجل ادم زمَِرمن

 .اقترح تذييلا يشرح تحلل المثلثات راتناكار تيواري

 .Jane Austenو أرسل بعض التصحيحات الاضافية. و هو يعلم كيف يهجئ  is_abecedarianاقترح حلا اخر لـ  أنوراغ غول

 .خطأ مطبعيإلى نتهت  كيلي كراتزر

 3في الفصل مثال محير إلى نبه  مارك غرِفثِس

 .وجد خطأ في طريقة نيوتن خاصتي رويدن أونجي

 .HTMLساعدني في مشكلة في نسخة  باتريك ولوويتش

 .أخبرني عن كلمة مفتاحية جديدة في بايثون مارك شونفسكي

 .ساعدني في حساب المثلثات رَسِل كولمِن

 .عثر على عدة أخطاء مطبعية ويه هوانغ

 . المطبعية في الكتابءالأخطا لاحظت أقدم ال  كارن بربر

 .اسمهإلى أنني أستخدم نمط التزيين دون الاشارة إلى وجد خطأ مطبعي و نبه  نام نغوين
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 .أرسلت العديد من التصحيحات و الاقتراحات ستفِنَي مورنِ

 uses_onlyصحح خطأ مطبعي في  بول ستوب

 .تشويش في المناقشة حول ترتيب العملياتإلى نبه  إريك برونر

 !نحن ممتنون للغاية. وضع قاعدة جديدة لنوعية و عدد الاقتراحات التي يرسلها رو خِزِرلسألخِاند

 .يعلم يساره من يمينه جري تومس

 .أرسل قائمة طويلة من التصحيحات و الاقتراحات جيوفاني إسكُبار سوسة

 .URLأصلح إحدى الـ  ألكس إتينِ

 .وجد خطأ مطبعي كوانغ هي

 .تيب العملياتصحح خطأ عن تر دانيل نلسن

 في مكانين. polylineإختلاف تعريف إلى نبه  وِل مكجنس

 .عثر على فاصلة منقوطة مفقودة سوارُب ساهو

 .بعض الروابط المقطوعةإلى مثال لم يحدد جيدا و إلى نبه  فرانك هيكر

 ساعدني في تنظيف مثال مشوش. Bأنيمش 

 .وجد خطأين ختاميين مارتن كاسبرسن

 .دة تصحيحات و اقتراحاتأرسل ع غريعور ألم

 .اقترح علي توضيح تمرين دمتريوس تسيريغس

 .أرسل صفحة من التصحيحات و الاقتراحات كارلوس تافور

 .وجد بقة في حل أحد التمارين مارتن نوردسلتن

 .وجد مرجعا مقطوعا لارس أو دي كرستينَسن

 .وجد خطأ مطبعي فكتور سيمون

 له ظل اقتران جاهز. inputأن متغيرا يسمة إلى نبه  سفنِ هوكستر

 .وجد خطأ مطبعي فيت لي

 .3في بايثون  cmpمشكل مع إلى نبه  ستفِنِ غريغوري

 .أبلغني عن رابطة مقطوعة ماثيو شولتز

 .أبلغني عن بعض الروابط المقطوعة و عن بعض التغييرات في رسائل الخطأ لوكش كومار مكاني

 .لاخيرةصحح لي عبارتي عن نظرية ف رمات ا إشوار بهات

 .اقترح توضيحا براين مكغي

 .، و أرسل إلي عدد من التصحيحات في طريقه.الإيطاليةإلى ترجم هذا الكتاب  أندريا زانيللا
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 الفصل الاول

 

 طريق البرنامج
 

الهندسة و  و من افضل خصائص الرياضيات يجمع بين بعض   سوب، تفكيرهدف هذا الكتاب تعليمك كيف تفكر كعالم حا

و كما  .(خصوصا الحسابية)يس تخدم عالم الحاسوب لغة رسمية ليصال الافكار  ،الرياضيات فمثل علماء العلوم الطبيعية. 

ّ  ثميقومون بتجميع المكونات لتصبح نظما  و ش ياءالمهندسين، يصممون ال    .بين العديد من البدائل من مون افضل الخياراتيقي

 .الفرضيات، و التنبؤات يضعوننظمة المعقدة، و و كالعلماء، يراقبون سلوك ال  

ق بالحلول، ثم التفكير الخلاثم حل المشكلات يعني تفسيرها بصيغة رسمية، ،حل المشكلاتهم لعالم الحاسوب هي المهارة ال   

نَّ  .يقاو دق اضحاو تعبيرا التعبير عن الحل  ل العديدة لحهارات الم للتمرن على صقتن  تُفرصة هي عملية تعلم البرمجة  الحق أ 

 .طريق البرنامج"" و لهذا سمي هذا الفصل  ،المشكلات

 لكاتها، و من ناحية اخرى ستسخدم البرمجة كوس يلة لهدف ابعد، ستتضح لذفمن ناحية ستتعلم البرمجة، و هي مهارة مفيدة  

 .كلما تقدمنا معا همعالم

  

لبرمجة بايثون    1.1  لغة ا

قد تكون قد سمعت عن لغات برمجة  ،للغات البرمجة عالية المس توىو بايثون مثال  هي بايثون. هنا لغة البرمجة التي ستتعلمها 

 .عالية المس توى مثل سي، سي بلس بلس، بيرل و جافا

ل البرامج المكتوبة الحواسيب تشغالتجميع.  لغة الالة او لغة احيانا ، تدعى بلغة منخفضة المس توىما يسمى  جد، ايضايو 

تستنفذ هذه المعالجة المكتوبة بلغة عالية المس توى لن تعمل قبل معالجتها.  البرامجلذلك فان  باللغات منخفضة المس توى فقط،

 عالية المس توى. للغاتبعض الوقت، لكنه ليس سوى سيئة صغيرة 

:  ،حس نات اللغات عالية المس توى ل تحصى  ولها ات عالية المس توى تتطلب البرامج باللغكتابة سهولة كتابة البرامج.  ف أ 

قابليتها للنقل، اي ان  : ثانيها اكبر.  ال خطاءاقصر و اسهل للقراءة، و احتمال خلوها من  البرامج المكتوبة تكون، و وقتا اقل

 بدون اي تعديل. حتى الحواسيب بتعديل بس يط او  عالية المس توى س يعمل على انواع مختلفة من البرنامج المكتوب بلغة  

 .اللغات منخفضة المس توى تعمل على نوع واحد من الحواسيب، و يجب كتابتها مرة اخرى لتعمل على نوع اخر
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 يعالج البرنامج قليلا كل مرة، فيقرأ  سطور البرنامج و ينفذ العمليات فسّر  الم: 1.1الشكل 

 

 تشفير شيئي، ثم تنفذه مكونات الحاسوب الماديةا لى ا لى النص الاصلي المترجم يترجم : 1.2الشكل 

 

بينما تس تخدم اللغات منخفضة المس توى في تطبيقات  ،ل جل هذه المزايا، تكتب جميع البرامج تقريبا باللغات عالية المس توى 

 متخصصة.

 يقرأ  سطور فسّر  الم . المترجماتو  اتفسّر  الم :لةأ  ن من البرامج التي تعالج اللغات عالية المس توى لتصبح لغة اهنالك نوع 

فيقرا السطور و يقوم   واحدا تلو الاخر.ه معالجا اوامر  البرنامج، اي انه ينفذ ما يقول ابرنامج مكتوب بلغة عالية و ينفذه

 .فسّر  يبين هيكل الم 1.1الشكل  بالعمليات الحاسوبية. 

بالنص في هذا الس ياق يسمى البرنامج المكتوب بلغة عالية المس توى تشغيله. بل اما المترجم فيقرا البرنامج و يترجمه كاملا ق 

للتىفيذ أ و بالمشفر الشيئيو البرنامج المترجم  صليال   يمكن تشغيله مرارا دون الحاجة س  بمجرد ترجمة البرنامج  . البرنامج القابل 

 يبين هيكل المترجم. 1.2الشكل  الترجمة. ا لى 

وضع التفاعلي: فسّر  هنالك طريقتان لس تخدام الم .مفسّر  ، البرامج المكتوبة تنفذ عن طريق امفسّر  يعتبر بايثون  ابةوضع و  ال  كت

 .النص

 النتيجة:  يظهرسينفذه لك و  فسّر  في الوضع التفاعلي س تكتب برنامج بايثون، و الم

>>> 1 + 1 

2 

 .2 بـ فسّر  الم فسيرد 1+1جاهز، فان طبعت  فسّر  تعني ان الم )المحث( >>>اشارات  

عليه هو ان ملفات بايثون  عم  ما اجتُ  . محتواهلتنفيذ  فسّر  ص ال صلي في ملف ثم اس تخدام المنك تخزين النكيمفي المقابل،  

ت اسم تح لو كان لديك نصا مخزنافو لكي يُنفذ النص عليك ابلاغ بايثون باسم الملف. . (.py ) بـتنتهيي 

dinsdale.py   و كنت تعمل علىU NI X فس تطبع python dinsdale.py  . تختلف هذه التفاصيل

 . http://python.orgمكانك الحصول على معلومات بهذا الخصوص من موقع با   ،اخرىا لى  تشغيل من بيئة

شرة.  لكن لكل ما هو اكبر من بضعة تس تطيع تىفيذها مبا ل نك ،الصغيرة يةمجالبر  القطعالعمل في الوضع التفاعلي مفيد لفحص 

 عليك تخزين النص بحيث يمكنك تعديله و تنفيذه مس تقبلا.س يكون سطور 

 

 

 

http://python.org/
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لبرنامج  1.2  ؟ما هو ا
.  الحوس بة قد تكون شيئا حسابيا، كحل منظومة من حوس بةهو مجموعة تعليمات مرتبة،  تحدد طريقة تنفيذ عملية  البرنامج

او )و يا  لبحث و استبدال النصوص في وثيقةل انها قد تكون حوس بة رمزية، كاا  ات الحدود، ت او ايجاد جذور كثير المعادل

 .( ترجمة برنامجعجبلل

 ل ان بضعة تعليمات اساس ية س تتبدى تقريبا في كل لغة:ا  باختلاف اللغات،  التعليمات تفاصيلتختلف 

 .او اي اداة اخرى : الحصول على المعلومات من لوحة المفاتيح او الملفاتلاتدخ  المُ 

 ُ  .ملف او اي اداة اخرىا لى : اظهار المعلومات على الشاشة او ارسالها جاتخر  الم

 .: القيام بالعمليات الحسابية الاساس ية كالجمع و الضربالحساب

ن تحققت الشروطالتنفيذ المشروط  .: تنفيذ عملية ما ا 

 .لتغييريكون مع بعض اما رارا، و عادة : القيام بعمل ما م  التكرار

صدّقت ام ل، هذا تقريبا كل ما ينطوي عليه البرنامج.  كل برنامج اس تخدمته، بغض النظر عن مدى تعقيده، بني على 

مهمات اصغر فاصغر،  حتى تصبح بس يطة ا لى همة ضخمة معقدة لمالبرمجة على انها تقس يم في كنك التفكير يمتعليمات كهذه، لذا 

 .ذها بهذه التعليماتننا من تنفيالحد الذي يمكّ  ا لى 

 .ث عن الخوارزمياتيدهذه النقطة عند الحا لى ننا س نعود قد ل يزال هذا غامضا، الا ا

 

 ؟ Debuggingتصحيح الاخطاء، ما المقصود بـ   1.3
 Debuggingتدعى  ال خطاء البرمجة عرضة للخطأ ، و ل مر غريب تدعى اخطاء البرمجة بق )كتلك الحشرة( و عملية صيد 

 (.تفليةعى قمل، و تصيدها أ و تد)

خطاء و  اخطاء عند التشغيل ،نحويةاخطاء التي قد تحدث خلال البرمجة:  ال خطاء  ثلاثة انواع منلكهنا .الد   ال  من  للية

 .خطاءتفريق بينها لتسريع عملية صيد ال  المفيد ال

 

خطاء 1.3.1   Syntax Errors النحويةال 

مكان بايثون تنفيذ البرامج  ن  فقطبا  تعلق يرسالة وجود خطأ   بايثون مفسّر   فس يطبع لّ ا  ، و النحوية ال خطاء خالية من كانتا 

 اذا كانت لّ ا  البرنامج و القوانين التي تحكم نحوه،  فال قواس مثلا  ل تقبل  بناءا لى . ال خطاء النحوية تشير النحوية ل خطاءبا

 فهيي خطأ  نحوي. 8)قانونية، اما  (2+1)ازواجا، فـ 

نك تقرأ  رسائل على مواقع التواصل ال جتماعي مليئة  تلحظ هل النحوية، ال خطاء بية، يتسامح القراء مع معظم في العر  أ 

 .Error messageبال خطاء النحوية، لكنك تتغاضى و ل ترسل 

ن بايثون ليس متسامحا وقف عن ،  فبوجود خطأ  واحد في البرنامج س يطبع رسالة وجود خطأ  و يتبالمرّة في المقابل، فا 

 و لن يكون بامكانك تشغيل البرنامج. ،التنفيذ

الكثير من وقتك ، لكن مع اكتسابك للخبرة،  ال خطاء يأ خذ تصيد و تصحيح س خلال الاسابيع الاولى في حياتك البرمجية  

 .س تقوم بأ خطاء اقل و س تعالجها بشكل اسرع
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خطاء  1.3.2   Runtime Errorsد التشغيلنالتي تظهر ع ال 

 ال خطاء هذه  .ل تظهر خلال التصميم، بل بعد تشغيل البرنامج ال خطاء سمي كذلك ل ن هذه  ال خطاء لثاني من النوع ا

اءاتتسمى ايضا  س تثن  ل نها تؤشر بحدوث امر اس تثنائي )سيء(. ا

 

خطاء  1.3.3  Semantic Errors )التأ ويل( الدللية ال 
د  ان كان بالبرنامج  ن  لليخطأ   ن  -ر رسائل بوقوع خطأ  مامن ناحية عدم اصدا -بنجاح  س يعملالبرنامج فا  لّ  أ  لن يقوم ه ا 

 .للدقة: س يقوم بما طلب منه القيام به أ و .خرأ  بل س يقوم بعمل  بالعمل المطلوب،

 س تكون المشكلة ان البرنامج الذي قمت بكتابته ليس ذلك الذي اردت كتابته.  فمعنى البرنامج )دلليته( خطأ .  التعرف على 

الدللية كالتعرف على الخدع ل نه يتطلب منك العمل بشكل عكسي، س يكون عليك تأ مل مخرجات البرنامج ثم خطاءال  

 محاولة معرفة ما يقوم به.

 

خطاء تصيد 1.3.4 ا ال   تجريبي

نهاو تصحيحها، و  ال خطاء س تحصل عليها هي تصيد  من أ ثمن المهارات التي زء الاكثر  ان هذه المهارة هي الجا لمحبطة،  مع أ 

 .تحديا و اثارة و اثراءا للثقافة الذاتية

حداث و العمليات التي ادت لوقوع و عليك تخمين ال  بين يديك دلة أ   لكعمل التحري، هنا ال خطاء تصيد يش به ن ناحية، فم

 .الخطأ  الذي تراه

سك عما  ،لعلوم التجريبيةكا ال خطاء تصيد  ستبدأ  بتعديل البرنامج و تجربته  ،هذا الخطأ  ا لى أ وصل فبمجرد ورود فكرة في رأ 

خر يقربك من برنامجك أ  ن كانت افتراضاتك صحيحة ستتمكن من التنبؤ بنتيجة التعديل الاخير ثم تقوم بتعديل ا  ف ،مرة اخرى

ز لتن ا  "شيرلوك هولمز  فكما بينَّ  . تيان بفرضية اخرىخاطئة، س يكون عليك ال  و ان كانت افتراضاتك  .المقصود من  أ 

 .)أ  كونان دويل، علامة الاربعة( "لات، فما يتبقى س يكون الحقيقة مهما بدت ل تصدقالمس تحي

برنامج يقوم بما ا لى تنتهيى ا لى خطاء لل   متواصلاشيئا واحدا،  لكون البرمجة تصيدا  ال خطاء د البعض يرى البرمجة و تصيّ 

ا و ئهد اخطاتصي  ضافة التعديلات الصغيرة و با  ثم تبدأ   ،يقوم بشيء ما الفكرة هي ان عليك البدء ببرنامج   .تريده ان يقوم به

 طوال عملية البناء. ال خطاءفي طريقك نحو البرنامج المكتمل، فيكون امامك برنامجا خاليا من  تسيربينما حها يتصح

لينوس نظام تشغيل يحتوي على الالف من سطور البرمجة، الا انه بدأ  ببرنامج صغير بناه  Linuxعلى سبيل المثال، 

احدى مشاريع لينوس الاولى كانت برنامجا ".  و حسب لري جرينفيلد  80386تورفالدز لكي يسكشف شريحة انتل 

 'The Linux Users)من  "Linuxا لى هذا البرنامج لحقا تطور  .BBBBو  AAAAبامكانه التبديل بين طباعة 

Guide Beta Version 1). 

 .و كذلك حول الممارسات الصحيحة في البرمجة ،ال خطاء اكثر حول تصيد تنتظرك اقتراحات في الفصول الاخيرة 
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لطبيعية:  1.4 لرسمية و اللغات ا  اللغات ا

للغات الطبيعية هي ما يتحدث به الناس، كالعربية و الانجليزية، لم يصمم الناس هذه اللغات )رغم محاولتهم وضع القواعد  ا

 .لها(، هذه اللغات تطورت طبيعيا

ا للغ  هي لغة رسمية سابية التي يس تخدمها الريايشارات الحال   .ق في أ جواء معينةطبَّ : لغات صممها الناس لتُ ت الرسميةا

 ُ  هم:لجزيء و ال  اية للتعبير عن تركيب الكيميائيون يس تخدمون لغة رسم .رقام و الرموزس تخدم في تحديد العلاقة بين ال  ت

لل لغات البرمجة هي لغات رسمية ات الحوس بة نع عبيرتصممت   عملي

 H2Oكذلك  ، صياغة خاطئة 3= + 3$6صيغة صحيحة في حين  3+  3=  6فـ  ،للنحو في اللغات الرسمية قواعد صارمة

 .ليست كذلك 2Zzصيغة صحيحة لمعادلة كيميائية لكن 

للغةقواعد النحو تأ تي بنكهتين، تتعلقان  رقام ساس ية، كالكلمات و ال   اللغة الارموز اللغة هي عناصر . و بنائها token برموز ا

ن $ ليست رم 3= + 3$6فالمشكلة في  .و العناصر الكيميائية قل على حد علمي( كذلك زا قانونيا في الرياضيات )على ال  هي أ 

2Zz  ليست قانونية لعدم وجود عنصر يرمز لهZz. 

غير صحيحة رغم كون + و = رموزا  3= +  3رة فالعبا .تعلق ببنائها، أ ي كيف ترتب رموز اللغةتمن نحو اللغة  ةالثاني النكهة

هذا ينطبق على المعادلت الكيميائية ايضا، فالرقام المنخفضة  ،جانب بعضهاا لى ا ل اننا ل نس تطيع وضعها  رياضية قانونية، 

 .تأ تي بعد رموز العناصر ل قبلها

ن   .بنحو غير قانوني واكتب اخرى بكلمات صحيحة اكتب جملة عربية صحيحة القواعد لكن بكلمات غير صحيحة، ثم  : 1.1تمري

ن كنت و تقرأ   ا  مع اللغات تفعل هذا  علما بأ نك نحو الجملة )عليك تبين  س يكون  ،غة رسميةاعبارة ذات صي جملة عربية أ 

سنتحدث من الان عن  Parsingفي الانجليزية  "ال عراب و الصرف"( هذا ما يسمى في العربية دون ان تنتبهالطبيعية 

 نجليزية فقط!!الا

ن subjectهو الموضوع )" The penny"س تفهم بأ ن  "The penny dropped"فمثلا عند سماعك   "dropped"( و أ 

هذا  ، its semantic "دللتها" معرفة بمجرد اعرابك للجملة س يكون بامكانك فهمها، أ و .(predicateهو المتممة للجملة )

 .و معنى السقوط Pennyالفهم مشروط بكونك تعلم ما هو الـ 

 تتشابه اللغات الرسمية و الطبيعية في نواح عدة، الا انها تختلف في بعض الامور:

اللغات الرسمية  .لدلة التي تفهم من الس ياقباعلى هذا الناس يتحايل الغموض،  يلف ها: اللغات الطبيعية الغموض

ن   .قط، بغض النظر عن الس ياقواحد ف عبارة معنىى  لكلصممت لتكون واضحة تماما، مما يعني أ 

وفرة و نتيجة لهذا غالبا  ،تجنب الفهم الخاطئل: تمتلك اللغات الطبيعية الكثير من الكلمات لكي تعوض غموضها و ال

فقر و أ وجز .ما تكون كثيرة الاطناب  .اللغات الرسمية أ 

قد ل يكون هناك  "،ظهر البعير القشة التي قصمت": اللغات الطبيعية مليئة بالتكنية، فعندما نقول المعنى الحرفي

 .اللغات الرسمية تعني بالضبط ما تقوله .بعير و ل قشة و ل شيء قد كسر اساسا

أ حيانا يكون  ،اللغات الرسميةا لى الناس الذين تربوا على اس تعمال اللغات الطبيعية )كل الناس( يجدون صعوبة في التحول 

 ، بل أ كبر:كذلك الذي بين الشعر و الخطابة الفرق بينها

ُ  الشعر: غالبا ما يكون و  ،عمل تأ ثيرا و ردة فعل عاطفيةلفاظ لصوتها و لمعناها، القصيدة ككل تُس تعمل ال  ت

 .الغموض في المعاني الشعرية مقصودا

: ة تحليل الخطب اسهل  ،المعنى الصريح للعبارات هو المهم هنا، طريقة نحو الجمل تساهم في المعنى الاجمالي الخطاب
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 . انها تظل تحتوي على الغموضلّ ا   يل القصائدمن تحل

 .: معنى برنامج الحاسوب واضح و حرفي، يمكن فهمه كليا عن طريق تحليل رموزه و بنائهالبرنامج

ية مكثفة على أ ول، تذكر ان اللغات الرسم. اليك الان بعض الاقتراحات لقراءة البرامج )و كذلك اللغات الرسمية الاخرى(

ثم تذكر بأ ن بنيان البرنامج في غاية الاهمية، لذلك فبدل من قراءة  ،س تأ خذ وقتا اطول قراءتها ف ا عكس الطبيعية، لذ

سكالبرنامج في  هيكلل ياليمين، تعلم تحلا لى يسار الاسفل و من الا لى البرنامج من الاعلى  و تعريف رموز البرنامج و  رأ 

 فيتبعات أ عظم لها  ،في اللغات الطبيعية معهانتساهل ما ملائية التي غالبا ال   ال خطاءف ،اخيرا، انتبه للتفاصيل . هءتفبسير بنا

 .اللغات الرسمية

 

لبرنامج الاول  1.5  ا
لة هذه الجمل ن كل ما س يفعله هو اظهار  ،"Hello, World!" تقليديا، اول برنامج تكتبه بلغة برمجة جديدة يسمى

"!Hello, World" كالتالي:ا البرنامج هذ  في بايثون يكتب .على الشاشة 

print 'Hello, World!' 

فقط يظهر قيمة على  ،فهذا البرنامج ل يطبع اي شيء على الورق "اطبع"تعني  printرغم ان ،  print عبارة هذا مثال على

 :القيمة في هذه الحالة هي الكلمات .الشاشة

Hello, World! 

 .وب عرضه، و لن تظهر عند عرض النتيجةعلامات الاقتباس )'( تحدد بداية و نهاية النص المطل

 غة قليلا:، تختلف الصي3في بايثون

Print('Hello, World!') 

ن   .هي اقتران، سنناقش الاقترانات لحقا في الفصل الثالث printالاقواس هنا تعني أ 

فالفروق بين  لكعدا ذما  .فعليك ترجمتها 3بايثونكعبارة حتى نهاية الكتاب، فان كانت نسختك  printم سأ س تخد

 .لا تقلق بسببهافالنسختين قليلة 
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 تصيد الاخطاء  1.6
عظم الامثلة في الوضع ة مبمكانك تجر با   ،تمكن من تطبيق الامثلة مباشرةت قراءة هذا الكتاب مقابل حاسوبك لكي  الافضل

 .ت عليهل انه اذا كتبت البرنامج في الوضع النصي ستتمكن من تجريب التعديلاا  التفاعلي، 

ان  "!Hello, World"في برنامج ما الذي س يحدث فمثلا  ،د الخطأ  عندما تتدرب على أ وامر جديدة عليك ان تحاول تعم  

خطأ ت تهجئة كلمة   ؟printنسيت و ضع احدى علامتي الاقتباس؟ أ و كلاهما؟ ما الذي س يحدث لو أ 

 ي تقصدهفلكي تتذكر دائما ما الذ ،عند تصيد الاخطاء هنا، و سيساعدك تقرأ  هذا النوع من التجريب يساعدك على تذكر ما 

 .حدوثه عرضياانتظار عن قصد بدل من و تفيد بوجود خطأ  ما، من الافضل القيام بذلك الخطأ  الان التي رسالة ال

دما يواجهك خطأ  برمجي عصي على نحباط عل  با تحسفقد خصوصا تصيد الاخطاء، المشاعر ، بعض أ حيانا تثير البرمجة 

 .و قد تشعر حتى بالغضب ،لالح

ان البشر قد يتعاملون مع الحواسيب كما لو كانت بشرا مثلهم، فان كانت تعمل جيدا فهيي جزء من الفريق  على دلئلهنالك 

س تكون كتلك نحو الفظين من الناس ) ريفز و نس، معادلة الميديا: كيف يعامل الناس  همات فعل فهيي فظة، و منم  فردّلّ ا  و 

 .مكنة(و الميديا الجديدة كالناس و ال   التلفزيونات الحواسيب،

احدى الطرق هي اعتبار الحاسوب احد موظفيك، له نقاط قوة  .في التعامل معهاان تتحضر لردات الفعل هذه ساعدك يقد 

 .عدم بعد النظرو  كعدم الاحساس مع الاخرينقاط ضعف معينة نكذلك  لهمحددة، كالسرعة و الدقة، و 

ذن تكون المدير الجيد، اس تفد  انهي مهمتك  َّ ا  ل فظاظته و عدم رؤيته للصورة من مهارات و دقة هذا الموظف ثم تقب

ن أ  دون ان تسمح لردات فعلك من  ،المشاكلبل لس تخدام عواطفك من غضب و خجل في حل د الس   ثم ج   ،الكاملة

 .تنتقص من كفاءتك في العمل

خطاء، الا ان قيمة امتلاك هذه المهارة تتخطى تصحيح اخطاء البرامج التي صيد الا مهارة الاحباط من سمات التدرب على

هناك قسم عن تصيد الاخطاء، كهذا، و به  ،في نهاية كل فصل من فصول هذا الكتاب. كثير من فعالياتك اليوميةا لى تكتبها 

 .س تجد كيف افكر عندما اتصيد الاخطاء، اتمنى ان يكون ذا فائدة لك

 

 معاني:  1.7
 .تشمل صياغة المشكلة، ايجاد حل لها، ثم التعبير عن هذا الحل ،عملية متكاملة :problem solving المشاكلحل 

الية المس توى  .لقراءة و الكتابةاة كبايثون مصممة لكي تكون سهلة لغات برمج :high-level language لغات ع

يضا لغات برمجة مصممة لكي  :low-level languag لغات منخفضة المس توى  "لةلغة ال  "ينفذها الحاسوب بسهولة، تسمى أ 

 ."لغة التجميع"أ و 

 .أ كثر من نوع من الحواسيب على قابلية البرنامج للعمل :portability التنقلية

 .تنفيذ سطور البرنامج المكتوب بلغة عالية المس توى واحدا بعد الاخر :interpret فسيرت

لغة منخفضة المس توى دفعة واحدة، اس تعدادا ا لى كتوب بلغة عالية المس توى ترجمة البرنامج الم :compile جمع البرنامج

 .لتنفيذه لحقا

 .البرنامج المكتوب بعغة عالية المس توى قبل جمعه :source code النص الاصلي

 .البرنامج عما ينتج عن جم :object code نص الكائن
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للتنفيذ  ابل   ن جاهز للتنفيذ.لنص الكائن عندما يكو اسم اخر :executableق

 .مظهرا اس تعداده لس تقبال المدخلات ،فسّر  يظهرها الم >>>اشارات :prompt محث

 .ن في ملف ) عادة ما س يترجم لحقا(زّ  برنامج خُ  :script برمجي مخطوط 

اعلي وضع التف  .د المحثبايثون، بأ ن تطبع الاوامر و التعبيرات مباشرة بع مفسّر  احد اس تخدامات  :interactive mode ال

ابي وضع الكت  .بايثون، بأ ن يقرأ  و ينفذ عبارات نص برمجي مفسّر  احد اس تخدامات  :script mode ال

pبرنامج  rog ram:  العملية الحوسبية.مجموعة من التعليمات تحدد 

al خوارزمية g ori thmطريقة عامة لحل نوع من المشاكل :. 

bu بقة g: خطأ  في البرنامج. 

d تصحيح الاخطاء ebu g g i ng:  الثلاثة و تصحيحها ال خطاء عملية تصيد أ ي من. 

syالنحو  ntax: البرنامج بناء. 

syنحوي خطأ   ntax  error: (تفسيرهل يمكن معه اعرابه )و بالتالي ل يمكن  ، نحويملائي او أ  ما ا   ،خطأ  في البرنامج. 

اء س تثن ex ا c ep ti on: خطأ  ظهر فقط عندما شغل البرنامج. 

semanti دللة c s: قصود من البرنامجالم. 

semanti خطأ  دللي c  error: خطأ  في البرنامج يجعل ناتج البرنامج غير ذلك الذي قصد منه. 

للغات الطبيعية natu ا ral  l ang u ag es:  تلك اللغات التي يتحدثها البشر، تطورت طبيعيا. 

للغات الرسمية formal ا  l ang u ag es: لت محددةاللغات التي صممها البشر لتس تخدم في حا تلك. 

 .أ حد مكونات بناء نص البرنامج الاساس ية، مرادف للكلمة في اللغات الطبيعية :tokenرمز  

p اعراب arsi ng: النصي فحص نص البرنامج و تحليل بنائه. 

ارة اطبع p عب ri nt statement:  بايثون، تظهر قيمة على الشاشة مفسّر  من تعليمات. 
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 تمارين:  1.8
ن  تحتوي هذه الصفحة على معلومات عن بايثون و بها وصلات  ،http://python.Orgا لى ب اذه 1.2تمري

 .تس تطيع البحث هناك في وثائق بايثون .تتعلق به

 لّ ا  شيئا،  لك في هذه المرحلة قد ل تعني.  print فان اول نتيجة س تظهر هي وثائق  printمثلا ان بحثت عن كلمة 

 .ان معرفة مكانها س يكون مفيدا

ن  ّ   ()helpبايثون و اطبع مفسّر  شغل  1.3تمري   :ل المساعدة، بامكانك طباعةلتشغ

help('print')  

ان لم يعمل هذا المثال س يكون عليك تنصيب مزيدا من وثائق بايثون أ و تحديد متغير البيئة، تفاصيل حل هذه المشكلة تعتمد 

 .على نظام التشغيل

بناء المعادلت في بايثون تقريبا نفس بناء المعادلت العادي،  .يثون و اس تخدم البرنامج كحاس بةبا مفسّر   شغل 1.4ين تمر 

 .*و / تعني الجمع و الطرح و القسمة الا ان رمز الضرب هو  -فمثلا الرموز + و 

؟ ما هو معدل سرعتك بالميل في بالميل الوقتثانية، فما هو معدل  30دقيقة و  43كم في س باق بمدة  10ان ركضت 

 .يل(المكم في  1.61الساعة؟ )تلميح: يوجد 

 

 

 

  

http://python.org/
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  فكر بايثون 11

 

 الفصل الثاني
 

 المتغيرات، التعبيرات و العبارات
 

لقيم و انماطها  2.1  ا
و الرقمالقيمةاحد الاش ياء الاساس ية التي يتعامل بها البرنامج هو  و  2و  1القيم التي مرت بنا حتى الان هي  ،، كالحرف أ 

!'Hello, World ' 

ما  2تنتمي القيم لعدة أ نماط: فـ  مكانك )و با   )محارف(.  فهو سلسلة من الحروف' Hello, World'!عدد صحيح، أ 

مكان كذلك  .( التعرف على المحارف ل نها محصورة بين علامتي اقتباسفسّر  الم با 

 :فسّر  ان لم تكن متأ كدا من نمط القيمة التي بين يديك فسيساعدك الم

>>> type('Hello, World!') 

<type 'str'> 

>>> type(17) 

<type 'int'> 

 

ن تنتمي  من الواضح لماذا يجب ن تنتمي الاعداد الصحيحة  str نمط اسمها لى  strings المحارفأ   النمطا لى  integersو أ 

int . ( عائمنمط يدعى )ا لى ي تنتم )الاعداد الحقيقية( الاقل وضوحا هو ان الارقام التي تحتوي على كسور عشرية

float  َّ  .(العشرية العائمة)النقطة  floating-pointل بصياغة تدعى و ذلك ل ن هذه الارقام تمث

>>> type(3.2) 

<type 'float'> 

نها بين علامتي اقتباس 32' و '17ماذا عن قيم كـ ' رقاما، الا أ   .strings كالمحارف'؟ تبدو أ 

>>> type('17') 

<type 'str'> 

>>> type('32') 

<type 'str'> 

 محارف.اذن فهيي 

 

هذا غير قانوني  ،باس تخدام فاصلة 1,000,000مجموعات من ثلاث خانات كـ ا لى البعض يقسمها  ،ة الاعداد الكبيرةد كتابنع

 في بايثون، الا انه قانوني:كعدد صحيح 

>>> 1,000,000 

(1,0,0) 
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 : رسم الحالة.2.1الشكل 

عداد صحيحة مقسمة بفاصلة 1,000,000! لقد فسر بايثون الرقم لم نتوقع هذا بالمرة! نه تسلسل أ  هذا أ ول مثال نراه  .على أ 

 ."ما قصد منه"الدللية: لم تظهر رسائل وجود الاخطاء، لكن البرنامج ل يفعل ال خطاء على 

 

 المتغيرات  2.2
قوى خصائص لغات البرمجة هي قدرتها على التلاعب   .تغير هو اسم يعطى لقيمةالم ،بالمتغيراتمن أ 

ارات التعيين  د متغيرات جديدة و تعطيها قيم:توج   عب

>>> message = 'And now for something completely different' 

>>> n=17 

>>> pi=3.1415926535897932 

و  nيحا للمتغير و الثاني أ عطى عددا صح messageتعيين محارف لمتغير اسمه  الاول ،قام هذا المثال بثلاثة تعيينات

 .pi لـ)تقريبية(  π قيمة ينَّ الثالث ع  

ل شكاال   من هذا النوع .الطريقة الشائعة عند تمثيل المتغيرات على الورق هي كتابة اسم المتغير ثم رسم سهم يؤشر لقيمته

 2.1الشكل  .تغير الذهنية(المتغير )فكر بها كحالة المالتي يوجد فيها الة الحل نه يظهر   state diagramالحالة  رسميسمى 

 .وضح نتيجة المثال السابقي

 .نمط المتغير هو نمط القيمة المعينة له

>>> type(message) 

<type 'str'> 

>>> type(n) 

<type 'int'> 

>>> type(pi) 

<type 'float'> 

 تسمية المتغيرات و الاسماء المحجوزة  2.3
ّ   ، العادةيختار المبرمجون لمتغيراتهم اسماء لها معنى في نهم يوث  .منذ لحظة ا يجاده قون ل ي شيء سيس تخدم ذلك المتغيرأ ي أ 

رقاما، لكن يجب ان تبدأ  بحرف ن تكون طويلة، و ان تحوي حروفا و أ  من المسموح اس تخدام  .يمكن ل سماء المتغيرات أ 

 .(الحديث س ياقتغير بحرف صغير )سترى لماذا مع  انه من الافضل اس تهلال اسم الملّ ا  الحروف الكبيرة، 

يضا.  ل يمكن اس تخدام الفراغات أ 

ن يظهر في اسم المتغير ،،_يمكن لرمز الخط السفلي  لتقس يم اسماء المتغيرات المكونة من أ كثر  عادةى يس تخدم هذا الرمز  ،أ 

 .air_speed_of_unladen_swallowأ و   my_name، كـ لتعويض الفراغات من كلمة

 

 

 

message

n

pi

'Amd now for something completely different'

17

3.1415926535897932
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 :نحويلمتغير س تحصل على رسالة وجود خطأ   ان س تخدمت اسما ليس قانونيا

>>> 76trombones = 'big parade' 

SyntaxError: invalid syntax 

>>> more@=1000000 

SyntaxError: invalid syntax 

>>> class = 'Advanced Theoretical Zymurgy' 

SyntaxError: invalid syntax 

 

ما غير قانونية ل ن الاسم ا 76trombonesكانت  فمشكلتها احتوائها على رمز غير   more@س تهل بغير حرف، أ 

 ؟classلكن ما مشكلة  @قانوني

احية محجوزةهي   classسيتضح لنا بأ ن  كلمات مفتاحية لكي يتعرف على بناء البرنامج، و هذه  فسّر  يس تخدم الم .كلمة مفت

 .الكلمات ل يجوز اس تخدامها لتسمية المتغيرات

 كلمة مفتاحية: ثلاثين ا حدى و 2لدى بايثون

and   del    from  not    while 

as    elif   global  or    with 

assert  else    if     pass  yield 

break  except  import  print 

class  exec   in   raise 

continue  finally  is     return 

def   for   lambda  try 

 

 .اصبحت كلمة مفتاحية nonlocalكلمة مفتاحية، لكن  execلم تعد  3في بايثون 

 .س تعلم لماذا ،من اس تخدامك اسم ما لمتغير فسّر  فان اش تكى الم ،ربما من الافضل لك ان تبقي هذه القائمة قريبة منك

 

لعوامل و مؤثرا  2.4  تهاا
َّر ع ة كالجمع و الضرب اما القيمس بو تمثل عمليات ح رموزالمؤثرات هي  ث  .فهيي العوامل ليهاالمؤُ 

 تقوم بالجمع و الطرح و القسمة و الضرب كما في المثال التالي: *و h ،-،+المؤثرات 

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

 في العمليات المنطقية و تدعىهذه الاشارة س، لكن في بايثون تس تخدم للتعبير عن الأ  ^خرى تسخدم اشارة في لغات ا

XOR. لن اشرح البتوايز (bitwise  )هنا بامكانك القراءة عنها هنا  تعني المعالجة عن طريق اصغر جزء من المعلومة
http://wikipythonorg/moin/BitwiseOperators 

 :منهتوقع القسمة بما ت مؤثرقد ل يقوم  ، 2في بايثون

>>> minute=59 

>>> minute/60 

0 

ن  .و ليس صفرا 0.98333يجب ان تنتج  60و قسمتها على  59 هي minuteقيمة المتغير السبب في هذا الخلل هو أ 

ن )أ ي  أ رضيةبايثون يقوم بقسمة  ( و عندما يكون طرفي القسمة اعداد صحيحة 2=5/2 بعد حذف الكسورعدد هو ال الناتجأ 

يض الصحيح الاقل منه: كان هذا ا لى تحذف الكسور من ناتج القسمة و تقربه  ال رضيةقسمة الا عدد صحيح، فالناتج س يكون أ 

  .الصفر هنا

http://wiki.python.org/moin/BitwiseOperators
http://wiki.python.org/moin/BitwiseOperators
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 أ رضية.يقوم بقسمة  hhهو قيمة حقيقية )تقبل الكسور( و هنالك رمز جديد هو  /، ناتج هذه القسمة 3في بايثون

يضا:ان كانت قيمة أ ي من العاملين حقيقية، فان بايثون يقوم   بقسمة حقيقية، و تكون نتيجتها حقيقية أ 

>>> minute/60.0 

0.98333333333328 

لعبارات  2.5 لتعبيرات و ا  ا
ن  جائزاالقيمة بحد ذاتها تعتبر تعبيرا، فكل ما يلي يعتبر تعبيرا  .هو تركيبة من القيم و المتغيرات و المؤثرات التعبير )على اعتبار أ 

 (:xينت للمتغير ما عُ  قيمةى 

17 

x 

x+17 

ارة نةهي  العب ن ينفذهايمكن لبايثون  ة في النصبرمجي لب   .و عبارة التعيين print مرت علينا عبارتان  ،أ 

يضا عبارة، لكن قد يكون من الاسهل التفكير ،عمليا ما الفرق ال   ،بهما كش يئين مختلفين فالتعبير هو أ  ن للتعبير قيمة أ  هم هو أ 

 .العبارة فلا

 

لبرمجة وضع  2.6 لتفاعلي و  ا لبرنامج وضعا  كتابة نص ا
ل ا   ،البرمجي المخطوطنك من تجريب أ جزاء البرنامج الصغيرة قبل وضعها في انه يمكّ   هي فسّر  من حس نات البرمجة باس تخدام الم

ن  .عليك تبسقد تلاس تخدامه  وضعيهناك فروقا بين  أ 

  :قد تطبعفلة حاس بة، مثلا ان كنت تس تخدم بايثون ك  

>>> miles = 26.2 

>>> miles * 1.61 

42.182 

السطر التالي هو تعبير، لذا يقوم  .هرظالهذا التعيين تأ ثير  ليس، لكن milesعين قيمة للمتغير عبارة تالسطر الاول 

 .كم 42دها بأ ن الماراثون هو حوالي نفنفهم ع ،بتقييمه و عرض الناتج فسّر  الم

نل ا   ل ن التعبير  ،فلن تحصل على شيء ،ة النص البرمجي و شغلت البرنامجك ان طبعت نفس النص البرمجي في وضع كتابا 

 . بحد ذاته ليس له تأ ثير مرئي في وضع كتابة النص البرمجي

نه ل يظهر نتيجته ا  يقيم التعبير بايثون  ،الحقيقةفي   ل ان طلب منه ذلك:ا  ل أ 

miles = 2.62 

print miles * 1.61 

 .ايةقد يكون هذا التصرف مشوشا في البد

ن ناتج العبارات يظهر  ،و عندما يحتوي النص البرمجي على تسلسل من العبارات في العادة كلما نفذت واحدا تلو الاخر فا 

 .عبارة

 :لا النصمث

print 1 

x = 2 

print x 

 :المخرجات س يظهر
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1 

2 

 .لم تنتج أ ي مخرجاتx = 2 عبارة التعيين 

ن   يثون لتر ماذا تفعل:با مفسّر  ا طبع العبارات التالية في  2.1تمري

5 

x = 5 

x + 1 

 

 

 المؤثرات عمليات تراتب  2.7
ن  للعمليات الحسابيةتقييم العمليات يعتمد على  تراتبعندما يحتوي تعبير ما على أ كثر من مؤثر فا  َّ  .قوانين الاولوية  ع بايثون ب  يت

 طريقة سهلة لتذكر هذا الاجماع:  PEMDAS الاختصار  .ال جماع المعروف

 Parenthesesمكانك اس تخدامها ل رغام بايثون على اتباع التسلسل الذي  : الاقواس، لها الاولية القسوى، و با 

ن  .تريده قواس تنفذ أ ول فا  ن التعبيرات الموجودة بين أ   (1+1(**)5-2)كذلك و ، 2(*3-1)4 =فبما أ 

يضا اس تخدام الاقواس لتسهيل قراءة العبارات، كما في  . 8تساوي  مكانك أ  ( ، h100*minute)60با 

ن لم تغير النتيجة وحتى   .ا 

 Exponentiation  ن  ةالتالي هي سس: ال ، و كذلك 4و ليس  3تساوي  2**1+1في الاولوية، فا 

 .27و ليس  3تساوي  3*1**3

 M ultiplication  وD ivision: على من الجمع و الطرح ،القسمة لهما نفس الاولوية و الضرب  ، والتي هي أ 

ناللتان لهما   .5و ليس  8تساوي  4/2+6، كذلك 4و ليس  5تساوي  2*3-1 نفس ال ولوية كذلك فا 

  لذا ففي التعبير  .اليمين )ما عدا ال س(ا لى المؤثرات التي لها نفس الاولوية تنفذ من اليسارdegrees/2*pi 

ن أ ردت القسمة على .  piالقسمة أ ول و نتيجتها تضرب في تنفذ  س أ و طباعة فعليك اس تخدام الاقوا 2πا 

 .degrees/2/piالتعبير هكذا: 

كن واثقا اس تعملت الاقواس ن لم أ  ولوية باقي المؤثرات، فا   .شخصيا ل أ جهد نفسي بتذكر أ 

 

 المحارفعمليات   2.8
ن بدا الحرف كرقم، فكل ما يلي غير قانوني:المحارفل عمليات حسابية تطبق على  ،في العموم  ، حتى و ا 

'2'-'1' 'eggs'/'easy' 'third'*'a charm' 

نه مع المحارف+ يس تخدم المؤثر  ضافة، أ ي أ   كالتالي: لطرف طرفابوصلهما  محارفين يجمع، لكنه ل يعمل كما تظن: بل يقوم بال 

first = 'throat' 

second = 'warbler' 

print first + second 

 .throutwarblerناتج هذا البرنامج هو 

يضا على  * المؤثر نه يقوم بالتكرار فمثلا لّ ا  ف، المحار يعمل أ  عند  'spamspamspam'س تصبح  'spam* ' 3 أ 

ن يكون عددا صحيحا * المؤثراس تخدام  ن واحدا من عاملي العملية يجب أ   .فا 
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ن ،و على ال عداد مبرر المحارفعلى  و + * المؤثرانه اس تخدام تشابُ  ن  4+4+4تساوي  4*3 فكما أ  يضا أ  ، سنتوقع أ 

spam*3  س تكررspam   ثلاث مرات أ ي'spam' + 'spam' + 'spam' بالمقابل  .، و هو ما نتج

ضافة  هل تس تطيع التفكير بخاصية للجمع ل تش به  ،و بين الجمع و الضرب لل عداد للمحارفهناك فرق كبير بين التكرار و ال 

ضافة؟  ال 

 

 الحواشي  2.9
ا لى فاللغات الرسمية كثيفة، و غالبا ل يكفي مجرد النظر  .بقراءته و فهمه أ صع أ صبحتكلما تضخم البرنامج و ازداد تعقيدا 

 .الغاية منهما هو و ما نص برمجي لفهم 

ضافة تعليقات  ن ا  هذه التعليقات تسمى  . فكرة جيدة تعتبر،  بلغة طبيعية ما الذي يفعلهتفسّر   ، البرنامج ا لىلهذا السبب، فا 

 :، و تس تهل بالرمز #حواشي

# compute the percentage of the hour that has elapsed 

percentage = (minute * 100) / 60 

مكانك وضع الحاش ية في نهاية السطر البرمجي: .في هذه الحالة ظهرت الحاش ية في سطر لوحدها  با 

percentage = (minute * 100) / 60  #percentage of an hour 

 .سير البرنامج لن يؤثر في –اخر السطر مهمل ا لى و #  بعدكل ما 

ن من يقرأ  البرنامج ف ،صائص البرنامج المبهمةلخ يرهاتفس تكمن في فائدة الحواشي    الذي يقوم به "ما" س يعرفافتراض أ 

 .قوم بهي "لماذا"، المفيد هو تفسير  مفهوم

 و ل فائدة لها: ثرثرةاش ية التالية الح

v = 5  # assign 5 to v 

 ليست ظاهرة في النص البرمجي: مفيدة و وماتالحاش ية التالية تحتوي على معل

v = 5  # velocity in meters/second 

الحواشي، في المقابل فالسماء الطويلة تجعل التعبيرات المعقدة عصية على الفهم ا لى تسمية المتغيرات الحكيمة تقلل من الحاجة 

 .لذا فهنالك حاجة للمفاصلة

 

 علاج الاخطاء 2.10
سماء المتغيرات الغير  في ال غلب الكتابية التي س تقترفها ال خطاء كونس ت في هذه المرحلة  yieldو  classكـ  جائزةأ 

 .تحتوي على حروف غير قانونية us$و  odd~jobأ و كـ  ،التي هي كلمات محجوزة

نه يظن  ،المشكلة التي يراها بايثون عندما تضع فراغا بين كلمتين من اسم المتغير نهما هي أ   ن مؤثر بينهما:عاملين بدو أ 

>>> bad name = 5 

SyntaxError: invalid syntax 

. أ كثر و ل تساعد كثيرا في حله ،الرسالة بحد ذاتها ل تدل على الخطأ  نفسه ، فا ننحويعندما تظهر رسائل وجود خطأ  

 SyntaxError: invalidو  SyntaxError: invalid syntaxالرسائل ش يوعا هي:

token دا جداوكلاهما ليس مفي. 

نك تحاول اس تخدام متغير   "،م قبل التعريفخد  اس تُ "رسائل الخطأ  التي تظهر وقت التشغيل على الاغلب تقول   لم مما يعني أ 
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 تغير:المهذا الخطأ  س يحدث ايضا عندما تخطئ تهجة اسم  ،بعدقيمة له  ينَّ تع  

>>> principal = 327.68 

>>> interest = principle * rate 

NameError: name 'principle' is not defined 

 Latexليست  LaTeXاسماء المتغيرات تتغير بتغير حالة الحروف )كبيرة ام صغيرة(، فـ 

1عندما تحاول تقييم  ،مثلا .العمليات تراتبس تكون على الارجح في هذه المرحلة الدللية التي سترتكبها  أ كثر  ال خطاء

2𝜋
قد  

 تكتب التعبير هكذا:

>>> 1.0 / 2.0 * pi 

ن القسمة هي الاولوية هنا، فحاصل هذه العملية س يكون ، قصدكهو ليس ما قصدت! بايثون ل يعلم ما هو و  π/2  و بما أ 

نَّ  ل يعلم و صل على ا جابة حفقط س ت ،يصدر أ ي رسالة تفيد بوجود خطأ  هذه النتيجة تختلف عما توقعت، لذلك لن  أ 

 .خاطئة

 

 المعاني  2.11
v قيمة al u e :البيانات الاساس ية، كالرقم و المحارف، التي يمكن لبرنامج اس تخدامها وحداتن م. 

ty نمط p e:  عداد صحيحة ) نمط فئة من ينها حتى الان كانت أ  عداد النقطة العائمةintالقيم. ال نماط التي رأ  أ و الاعداد  ( و أ 

 .(str( و المحارف )نمط float)نمط  الحقيقية

i عدد صحيح nteg erل الاعداد بدون كسور: نمط يمث. 

ائمة-نقطة fl ع oati ng-p oi nt :نمط يمثل الاعداد مع كسورها. 

stri محارف ng: نمط يمثل تسلسل من الحروف و الارقام و الرموز القانونية. 

v متغير ari abl e: أ سم يشير لقيمة. 

ارة مر أ و فعل :statement عب  .printالان كانت تعيينات و  العبارات التي مرت بنا حتى .جزء من النص البرمجي يمثل أ 

assi عيينت g nment : ي  .عبارة تعين قيمة لمتغيرأ 

state d رسم الحالة i ag ram:  ليهرسم بياني يمثل مجموعة من المتغيرات و القيم التي تؤشر  .اا 

اح key يةكلمة مفت w ord: سماء محجوزة يمكنك يس تطيع اس تخدامها للتعرف على بناء البرنامج، و ل المفسّر  فقط  ،أ 

 .و غيرها  def, if, whileاس تخدامها لتسمية المتغيرات، الاسماء المحجوز كـ 

op المؤثر erator : ضافة و ا   .المحارفرمز يمثل حوس بة بس يطة كالجمع و الضرب أ 

امل  opالع erand:  العملية مؤثر التي يؤثر فيهاا حدى القيم. 

رضية قسمة  flأ  oor d i v i si on :بأ كبر  القسمة التي تحتفظ ُ  .الباقي سقطعدد صحيح من الناتج و ت

ex تعبير p ressi on: من المتغيرات و المؤثرات و القيم، محصلته قيمة وحيدة تركيبة. 

ev تقييم al u ate :لكي نحصل على قيمة وحيدةالقيام بالعمليات عن طريق  تبس يط التعبير. 

rules of p قوانين الاولوية rec ed enc e: ا مجموعة من العوامل فيهعمليات  اتنفذ بهسالذي  لترتيباتحكم  التي مجموعة القوانين
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 .و المؤثرات لكي نحصل على النتيجة النهائية

فة  cالاضا onc atenate:  طرف لطرف المحارفجمع. 

c حاش ية omment: )ل يكون لها تأ ثير على سير البرنامج معلومة عن البرنامج موجهة للمبرمجين )أ و من يقرأ  النص البرمجي. 

 

 ارينتم 2.12
ن  ننا نفّ  2.2تمري فترض أ   ذنا عبارة التعيين التية:ا 

width = 17 

height = 12.0 

delimiter = '.' 

 اكتب القيمة و النمط )نمط قيمة التعبير( لكل من التعبيرات التالية:

1. width/2 

2. width/20 

3. height/3 

4. 1 + 2 * 5 

5. Delimiter * 5 

 .بايثون للتأ كد من اجاباتك مفسّر  اس تخدم 

 .بايثون كحاس بة مفسّر  تدرب على اس تخدام  2.3ن تمري

4هو  rحجم كرة نصف قطرها  .1

3
𝑟3 𝜋  ، (392.7: حجمها ليس تلميح) 5فما هو حجم كرة نصف قطرها 

ن سعر كتاب للمس تهلك هو  .2 $ 3%، رسوم الشحن 40$، الا ان المكتبة تحصل على تخفيض 24.95افترض أ 

 نسخة؟ 60ية فما هي التكلفة الكلية لـ سنت لكل نسخة اضاف 75ل ول نسخة ثم 

ن غادرت منزلي الساعة  .3 ميال  8:15صباحا للركض، فركضت أ ول ميل بسرعة منخفضة ) 6:52ا  للميل( ثم ثلاثة أ 

على )  البيت للافطار؟ا لى للميل( ثم ميلا اخر بسرعة منخفضة، فكم تكون الساعة عند عودتي  7:12بسرعة أ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  فكر بايثون 19

 

 الفصل الثالث 

 

 قتراناتالا
 

 نداء الاقترانات  3.1

نك تعرف رّ  ع  عندما تُ .و يكون له اسم قوم بعملية حوس بةتلعبارات  تسلسل هوفي الس ياق البرمجي فا ن الاقتران  ف اقتران، فا 

 لقد مر علينا مثال لنداء اقتران: .الاقتران باسمه تناديفيما بعد ثم  .و تسلسل العبارات اسمه

>>> type(32) 

<type 'int'> 

 ت)لهذه الاقتران( كان النتيجة ،التعبير الموجود بين القوسين يسمى القرينة )قرينة الاقتران(.  typeالاقتران كان  ااسم هذ

 .نوع القرينة

ُ ال تدعى  النتيجة .نتيجة "رجعيُ "نه ا  و أ   قرينة "أ خذي"ن الاقتران هو ا  الشائع القول   ة.عرج  قيمة الم

 

 تغيير الانماط اقترانات  3.2
ان  عدد صحيحا لى ولها يحذ أ ي قيمة و أ خي intاقتران  .اخر نمطا لى  نمطجاهزة تحول القيم من  اقتراناتى بايثون لد

 :تذمريفس ا لو  ،اس تطاع

>>> int('32') 

32 

>>> int('Hello') 

ValueError: invalid literal for int(): Hello 

مكان   ذف الكسور:يحبل  ،قرب النتيجةيلكنه ل  .ةيحاعداد صحا لى الحقيقية ال عداد تحويل قيم  intبا 

>>> int(3.9999) 

3 

>>> int(-2.3) 

-2 

ما  عداد حقيقية:ا لى  المحارفحول الاعداد الصحيحة و يف floatأ   أ 

>>> float(32) 

32.0 

>>> float('3.14159') 

3.14159 

 محارف:ا لى  هتول قرينيح strو أ خيرا 

>>> str(32) 

'32' 

>>> str(3.14159) 

'3.14159' 
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لرياضية  3.3  الاقترانات ا
 اقتراناتملف يحتوي على  وه module المديول .معظم الاقترانات الرياضية المعروفة للرياضيات به مديوللدى بايثون 

 .ذات صلةتكون عديدة 

 :علينا اس تيراده المديولقبل ان نتمكن من اس تخدام 

>>> import math 

ن مُديضيف لبرنامجك و ت ديوللمهذه العبارة تس تدعي ا  ل س تظهر لك معلومات عنه:و ان طبعت المدُي ،mathاسمه  لو كائ

>>> print math 

<module 'math' (built-in)> 

 المديولالاقترانات عليك تحديد اسم  حدأ  س تخدم لكي ت   ،في المديول فةعرَّ المتغيرات المقترانات و الاعلى  المديول كائنتوي يح

 .dot notation  التنويت بالنقاط( هذه الصياغة تدعى periodن بنقطة )فصولو كذلك اسم الاقتران م

>>> ratio = signal_power / noise_power 

>>> decibels = 10 * math.log10(ratio) 

 

>>> radians = 0.7 

>>> height = math.sin(radians) 

ننا عرَّ  بالدس بل signal_to_noise لحساب نس بة log10المثال الاول يس تخدم اقتران  فنا )على فرض أ 

signal_power  وnoise_power ). مديول math  يضا  .eارتمات القاعدة غي تحسب لو الذ logبه أ 

 ) ( للتذكير بأ ن اقترانات حساب المثلثاتradiansاسم المتغير )تعمّدت جعل  ،المثال الثاني يوجد جيب الزاوية الدائرية

cos, tan ثم اضرب الناتج بـ  360م القيمة على قسّ   ،دائريا لى لتحول الزاوية من درجات  .ائرية( تعتمد الزوايا الدالخ

 :ط2

>>> degrees = 45 

>>> radians = degrees / 360.0 * 2 * math.pi 

0.707106781187 

 

لتركيب  3.4  ا
يناه حتى   .رق الجمع بينهادون التحدث عن طُ منعزلة،  ،من متغيرات و تعابير و عبارات ،هو عناصر البرنامج ال ن هذه ما رأ 

قتران على فقرينة الا. (compose) تركيبهالبنات بناء صغيرة و  أ خذ من اكثر وظائف لغات البرمجة فائدة هي قدرتها على

ن ، حتىاتتعبير من الكون أ ي تسبيل المثال قد   :قد تصبح قرائن المؤثرات الحسابية أ 

x = math.sin(degrees / 360.0 * 2 * math.pi) 

 :يكون نداء اقتران بحد ذاته قرينةو قد 

x = math.exp(math.log(x+1)) 

ن بالغ التعقيدتعبير  يمكنك وضع ،في أ ي موقع تقريباوضع قيمة  كيمكن ، باس تثناء وحيد: الطرف الايسر لعبارة تعيين يجب أ 

 .الاس تثناءات في هذا المضمار لحقا()سنرى  نحويا أ ي تعبير اخر على يسار التعيين س يعتبر خطأ ى  ،يكون اسم المتغير

>>> minutes = hours * 60    #right 

>>> hours * 60 = minutes    #wrong! 

SyntaxError: can't assign to operator 
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ضافة اقترانات جديدة  3.5  ا 
مكاننا جاهزة هي اقتراناتلحد الان ما اس تخدمناه  تت مع بايثون، الا انه با   .البرنامجا لى تضاف  جديدةاقترانات عمل  أ 

 .الاقتران االعبارات التي ستنفذ عند نداء هذو  الاقتران الجديد يحدد اسم تعريف الاقتران

 هذا مثال:

def print_lyrics(): 

    print “I'm a lumberjack, and I'm okay” 

    print “I sleep all night and I work all day” 

قوانين تسمية الاقترانات .  print_lyricsاسم الاقتران  ،ان هذا تعريف لقترانا لى  تشير def يةكلمة المفتاحلا

يضا يجب الا يس تهل الاسم برقم  حروفهي نفسها قوانين تسمية المتغيرات:  رقام و بعض العلامات القانونية الاخرى، و أ  و أ 

 .قترانلسم لمتغير و نب اس تخدام نفس ال  فضل تجت، و ال  و ل يجوز اس تخدام الكلمات المفاتيح ك سماء للاقترانا

 .أ خذ قرينةيقتران ل ال   هذا انا لى  انسم تشير بعد الا )( القوسان الفارعان

ن تنتهيي . ( body) تنالم ى، و باقي التعريف يسم header الترويسةالسطر الاول من تعريف الاقتران يسمى  يجب أ 

ن تكون هناك مسافة با .: الترويسة بنقطتان ربعة متندئة لسطور يجب أ  ن تكون أ  )انظر  فراغات الاقتران، اجمع المبرمجون أ 

 .الاقتران ان يحتوي على أ ي عدد من العبارات تنيمكن لم. (3.14القسم 

، العلامة المزدوجة و العلامة المفردة تقومان بنفس  “محاطة بعلامات اقتباس مزدوجة  المحارفالاقتران كانت  افي هذ

غلب النا يضا علامة ف ،ن تطلب الامر اس تخدام المزدوجةا  ل ا   ،س يس تخدمون العلامة المفردةالشيء، أ  العلامة المفردة هي أ 

ُ ف .(can't = cannotاختصار بالنجليزية كـ ) ن احتوت الجملة المطبوعة على علامة اختصار ت  .س تعمل العلامة المزدوجةا 

ن المان ط   امل  "الية كتلك التي في س يطبع نقاط المحذوف )ثلاث نقاط متت فسّر  بعت تعريف اقتران في الوضع التفاعلي فا 

 :لمكتم ان الاقتران غيرا لى ( لكي ينبهك  "الفراغ

>>> def print_lyrics(): 

...   print “I'am lumberjack, and I'm okay” 

...   print “I sleep all night and I work all day” 

... 

 .تختم الاقتران، و ليس ضروريا في وضع كتابة النصكي لخال سطر فارغ في الوضع التفاعلي فقط يجب اد

 :تعريف الاقتران يوجد متغيرا بنفس الاسم

>>> print print_lyrics 

<function print_lyrics at 0x6d88ce9a> 

>>> type(print_lyrics) 

type 'function' 

 .(function)النمط اقتران  ا، و لهكائن اقترانهي  print_lyricsقيمة 

 قترانات الجاهزة:نحو الا نفس وكتابة نداء الاقتران الجديد ه نحوُ 

>>> print_lyrics() 

I'm lumberjack, and I'm okay 

I sleep all night and I work all day. 

 

ن اردنا تكرار الجملتين السابقت .خرأ  تعريفك لقتران، يمكنك اس تخدامه من داخل اقتران  بمجرد نس تطيع كتابة اقتران  ينفمثلا ا 

 الحالي مرتين: اقتراننا ينادي جديد

def repeat_lyrics(): 



  فكر بايثون 22

    print_lyrics() 

    print_lyrics() 

 :repeat_lyricsثم ننادي 

>>> repeat_lyrics() 

I'm lumberjack, and I'm okay 

I sleep all night and I work all day 

I'm lumberjack, and I'm okay 

I sleep all night and I work all day 

 في الواقع ل تغنى هذه الاغنية هكذا.

 

لتعريفات و ا  3.6 ماتها  اس تخدا
ن ان جمعنا فتات النص البرمجي من القسم السابق ف  البرنامج الكلي سيبدو كالتالي:ا 

def print_lyrics(): 

    print “I'am lumberjack, and I'm okay” 

    print “I sleep all night and I work all day” 

 

def repeat_lyrics(): 

    print_lyrics() 

    print_lyrics() 

 

repeat_lyrics() 

تنفذ الاقترانات كما تنفذ العبارات ،  repeat_lyricsو   print_lyrics: اقترانينيحتوي هذا البرنامج على 

ذاات الموجودة داخل الاقتران ل تنفذ الا العبار  ،الاخرى، لكن تأ ثيرها هو خلق كائن اقتران الاقتران، تعريف  نودي ا 

ية مخرجات  .الاقتران ل يولد أ 

 .للمرة الاولى ندائهبكلمات اخرى، يجب تنفيذ تعريف الاقتران قبل  ،فلا يمكن تنفيذ اقتران قبل خلقه كما تتوقع،

ن  عبارة نداء الاقتران قبل التعريفات تظهر لنص البرمجي، بحيث بداية اا لى في البرنامج السابق، انقل السطر الاخير  3.1تمري

 .ثم شغل البرنامج و لجظ رسائل الاخطاء

ما قبل ا لى  repeat_lyricsمكانها الاصلي ثم انقل التعريف ا لى انقل نداء الاقتران  3.2تمرين 

print_lyrics ن يحدث ع  د تشغيل البرنامج؟نماذا تتوقع أ 

 

لتنفيذ  3.7  سريان ا
عليك ان تعرف الترتيب الذي يتم وفقه تنفيذ العبارات، و هو ما يسمى  كي تضمن بأ ن الاقتران معرف قبل اس تخدامهل

 .flow of executionسريان التنفيذ 

 .ال سفلا لى  ال علىتنفذ العبارات واحدة تلو الاخرى من  ،بأ ول عبارة في البرنامجدائما يبدأ  التنفيذ 

 .ثر في هذا الترتيب، لكن تذكر بأ ن العبارات الموجودة داخل الاقتران لن تنفذ قبل نداء الاقترانتعريفات الاقترانات ل تؤ 

ن السريان ا لى فبدل من الانتقال  ،يش به نداء الاقتران التحويلة ،في ترتيب سريان البرنامج العبارة التالية في الترتيب، فا 

 .الموضع الذي قفز منها لى ت هناك ثم يعود ينفذ كل العبارا و ،المنادى الاقتران متنا لى س يقفز 

يتطلب نداء عبارة  فبينما يكون البرنامج في وسط اقتران ما قد ، يمكنه نداء اخرما تتذكر بأ ن اقتران ا لى قد يبدو هذا بس يطا 
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 .نه قد يتطلب نداء اقتران ثالث بينما هو في الاقتران الثانيا  ل ب ،من اقتران اخر

ين انطلق في القفزة الاولى، ففي كل مرة ينتهيي من تنفيذ اقتران، يقفز عائدا  بايثون يتذكرلحسن الحظ  النقطة ا لى جيدا من أ 

 نقضي.نهاية البرنامج يا لى ندما يصل و ع ،الاقتران منها و يكمل نوديالتي 

نه ما العبرة الاخلاقية من هذه الحكاية؟  الاسفل، ا لى الاعلى عندما تقرأ  برنامجا، فأ نت لست مضطرا لقراءة النص من هي أ 

ن تتبع ترتيب سريان البرنامج  .بل من المنطقي أ 

 

لقر   3.8 لبرمترات و ا  ائنا
يناها تتطلب  بعض  ،عليك تمرير رقم ما كقرينة math.sin تناديفعندما  قرائن،بعض الاقترانات الجاهزة التي رأ 

 .ين مثلاتتتطلب قرين math.pow ،الاقترانات تتطلب أ كثر من قرينة

 أ خذ قرينة:يس تخدم أ وجده المهذا مثال لقتران  ،رمتراتهذه القرائن لمتغيرات تدعى بين عَّ تُ، الاقترانداخل 

def print_twice(bruce): 

 print bruce 

 print bruce 

 .طبع قيمة البرمتر )بغض النظر ما هو( مرتينيس ف ينادىعندما .  bruceلبرمتر اسمه  عين قرينةيالاقتران  اهذ

 .كن طباعتهاتمقيمة أ ي عمل مع يقتران الا اهذو 

>>> print_twice('Spam') 

Spam 

Spam 

>>> print_twice(17) 

17 

17 

>>> print_twice(math.pi) 

3.14159265359 

3.14159265359 

يضا على اقترانات المس تخدم التركيبنفس قوانين  مكاننا اس تخدام أ   .التي تنطبق على الاقترانات الجاهزة تنطبق أ  ي نوع من فبا 

 :print_twiceالعبارات كقرينة لـ 

>>> print_twice('Spam'*4) 

Spam Spam Spam Spam 

Spam Spam Spam Spam 

>>> print_twice(math.cos(math.pi)) 

-1.0 

-1.0 

مرة  math.cos(math.pi)و   'Spam* '4  وجدت قيمالاقتران، ففي الامثلة السابقة أأ  القرينة قبل نداء قيمَّ تُ

 .حدةوا

يضا اس تخدام متغيرات كقرائن:  يمكنك أ 

>>> michael = 'Eric, the half of bee.' 

>>> print_twice(michael) 

Eric, the half of bee. 

Eric, the half of bee. 

 ،(bruceو ل علاقة له باسم البرمتر) michaelكان  print_twiceاسم المتغير الذي مررناه كقرينة للاقتران 

ذن   .bruce" أ بو شريك"فنحن في هذه الاقتران ندعو كل الناس  . منزلها )في المنادي(ا لى ناديناها لتعود يهم أ ي قيمة ل ا 
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لبرمترات موضعية  3.9  المتغيرات و ا
نه يكون موضعيا دُ عندما توج   نه يوجد فقط داخل الاقتران، مثلا:)محليا( متغيرا داخل اقتران، فا   ، أ ي أ 

def cat_twice(part1,part2): 

    cat = part1 + part2 

    print_twice(cat) 

 :س تخدامههذا مثال ل ،طبع النتيجةيثم  يجمعهماين، تالاقتران قرين اأ خذ هذي

>>> line1 = 'Bing tiddle ' 

>>> line2 = 'tiddle bang' 

>>> cat_twice(line1, line2) 

Bing tiddle tiddle bang 

Bing tiddle tiddle bang 

ن  cat_twiceق غل  دما تُعن  و ان حاولنا طباعته س نحصل على اس تثناء: ،سيتلف catفا 

>>> print cat 

NameError: name 'cat' is not defined 

 .bruceل معنى لـ  print_twiceالبرمترات كذلك موضعية، فخارج حدود 

 

 : الرسم المس تف3.1الشكل 

 

لرسم المس تف:   3.10  stack diagramا
ين  ماكن اس تخدامها اتلمتغير التتمكن من ملاحقة أ  كما رسم الحالة، الرسم المس تف  . عمل رسم مس تف، من المفيد أ حياناو أ 

 .ذلك المتغير قتران التي ينتمي اليهيبين قيمة كل من المتغيرات، بالضافة لذلك فهو يبين الا

َّ يم طار، الاطار هو صندوق ث  ،جانبه اسم الاقتران، و بداخله اسماء برمترات و متغيرات الاقترانا لى كتب يل كل اقتران با 

 .3.1ف للمثال السابق يظهر في الشكل الرسم المس ت

ي الذ في مثالنا هذا كان .أ ي اقتران اخر ىتبين أ ي اقتران اس تدع شكل تكديسة ترتب الاطارات في الرسم المس تف على

ما  ،cat_twice هو  print_twiceى اس تدع و هو ،  __ main__  اهفقد اس تدع cat_twiceأ 

نه ينتمي  ،ةفلاطار الموجود في قمة التستيلص و صمخاسم   . __ main__ ا لى عندما تخلق متغيرا خارج أ ي اقتران فا 

و لـ  line2و  part2، كذلك line1له نفس قيمة  part1فـ  ته،نفس قيمة قرينا لى كل برمتر في الاقتران يشير 

bruce  نفس قيمةcat. 

 ىي اس تدعو اسم الاقتران الذ ،اهاس تدعقتران و الاقتران التي ان ظهر خطأ  عند نداء الاقتران فس يطبع بايثون اسم الا

 .__ main_ _ا لى و هكذا حتى تصل  ه،اي اس تدعالاقتران الذ
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 :NameErrorس تحصل على  print_twiceمن داخل  catا لى عندما تحاول النفاذ ثلا فم

Traceback (innermost last): 

 file “testpy”, line 12, in __main__ 

  cat_twice(line1, line2) 

 file “testby”, line 5, in cat_twice 

  print_twice(cat) 

 file “testpy”, line 9, in print_twice 

  print cat 

NameError: name 'cat' is not defined 

وقع الخطأ ، و في أ ي سطر،  البرنامجتقول لك في أ ي من ملفات وهي  .traceback "الملاحقة"قائمة الاقترانات هذه تسمى 

 .الذي سبب الخطأ   البرمجي تظهر كذلك السطر ، وذلك يبلغك بالقترانات التي كانت تنفذ حين وقوع الخطأ  و ك

 .قبع في الاسفليل حاليا شغ  نالقتران المف ،الموجود في الرسم المس تف التراتبنفس  هو الملاحقة ب الاقترانات فيتاتر 

 

لعقيمةالاقترانا  3.11  ت المثمرة و الاقترانات ا
فضل سميتها بعض  "، اقترانات مثمرة"الاقترانات التي بين يدينا، كالقترانات الحسابية، تؤتي بنتيجة، و لعدم وجود اسم أ 

 .void هذه الاقترانات تسمى عقيمة ،تقوم بعملية ما لكنها ل ترجع قيمةالتي  print_twiceالاقترانات الاخرى كـ 

غلب الاانت  ، فمثلا قد تعين نتيجة الاقتران لمتغير ما أ و تس تخدم النتيجة في س تخدم ثمرتهاقتران مثمر لكي ت تناديحوال في أ 

 تعبير:

x = math.cos(radians) 

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

ن بايثون س يظهر النتيجة:  عند نداء الاقتران في الوضع التفاعلي فا 

>>> math.sqrt(5) 

2.2360679774997898 

ن نتيجته واقتران مثمر كما ه تناديندما النص، ع لكن في وضع كتابة  !الابدا لى س تفقد  فا 

Math.sqrt(5) 

نها  5يقوم النص بحساب الجذر التربيعي لـ  نها لم تطبع أ و تخزن فا   .الفائدة ةعديم تصبح، لكن طالما أ 

و تقوم بتأ ثير ما، لكنها ل ترجع قيمة  ت تعيين نتيجة اقتران عقيمن حاولفا   ،قد تعرض الاقترانات العقيمة شيئا على الشاشة أ 

 .None "عدم"لمتغير فس تحصل على قيمة خاصة تسمى 

>>> result = print_twice('Bing') 

Bing 

Bing 

>>> print result 

None 

يضا قيمة لها نمطها الخاص 'None' ليست المحارف Noneالقيمة   :None و هي أ 

>>> print type(None) 

<type 'NoneType'> 

 .سنبدأ  بكتابة اقترانات مثمرة بعد بضعة فصول ،نات التي كتبناها حتى الان هي اقترانات عقيمةجميع الاقترا

 الاقترانات، لماذا؟  3.12
 هنالك عدة اس باب:حس نا،  بعد. ةجلياقترانات ا لى من تحمل عناء تقس يم البرنامج  الفائدةكون تقد ل 
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 مما يسهل قراءة و علاج اخطاء البرنامج ،واحدةعبارات كمجموعة عدة اقتران جديد يمكنك من تسمية  عمل. 

 مكان الاقترانات تصغير حجم البرنامج نها تقلل من تكرار النص البرمجي ،با  ثم عندما تريد تعديل النص  ،حيث أ 

 .لحقا، س يكون عليك تعديله في موضع واحد

  خطاء ال  اقترانات يمكّ  ا لى تقس يم برنامج طويل خر ثم تجميعها لتعمل في النهاية جزاء واحدا بعد الانك من علاج أ 

 .ككل

 كتابتك لقتران و علاجك ل خطائه تس تطيع اس تخدامه الاقترانات المصممة جيدا مفيدة ل كثر من برنامج، فبمجرد 

 .في مكان اخر

 

 fromالاس تيراد باس تخدام   3.13
ينا منهما:المديولتيزودك بايثون بطريقتين لس تيراد   ، رأ 

>>> import math 

>>> print math 

<module 'math' (built-in)> 

>>> print math.pi 

3.14159265359 

نك توجد في برنامجك كائن  mathعندما تس تورد  و  piيحتوي هذا الكائن على ثوابت كـ  mathيسمى  مديولفا 

 .exp و  sinاقترانات كـ 

 بمفردها س تحصل على خطأ : piا لى ل انك عندما تحاول الوصول ا  

>>> print pi 

 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 

print pi 

NameError: name 'pi' is not defined 

>>>  

ن تس تورد   : math مديولفقط من  pi البديل هو أ 

>>> from math import pi 

 مباشرة: piعندها يمكنك اس تخدام 

>>> print pi 

3.14159265359 

نك تس تورد كل ما في  و أ   :*باس تخدام الرمز  المديولأ 

>>> from math import * 

>>> cos(pi) 

-1.0 

ن النص البرمجي يصبح موجزا المديولفائدة اس تيراد كل شيء من  فة في س يئتها هو احتمال وجود تشابه في الاسماء المعرَّ  ،هي أ 

 . تس تعمله انت في برنامجكو اسم المديولس تعمله يالمختلفة، أ و بين اسم  المديولت
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 علاج الاخطاء 3.14
 ،خصوصا بالنس بة للمسافات البادئة، ال خطاء لكتابة النصوص البرمجية لبايثون قد يسبب  دياس تخدام محرر نصوص عا

معظم محررات ، (TABSهو اس تخدام الفراغات المفردة و ليس فراغات الجدولة ) ال خطاء افضل طريقة لتجنب هذه 

 .لتي سمعت ببايثون تقوم بوضع المسافات الياالنصوص ا

لذلك حاول العثور على محرر نصوص يقوم  ،الناجمة عنها ال خطاءالفراغات و مسافات الجدولة غير مرئية، مما يصعب علاج 

 .بها اليا

ن ،بعض المحررات تخزنه لك عندما تطلب تشغيله ،ل تنس حفظ برنامجك قبل تشغيله ك شغلت الخطأ  المحتمل هنا هو أ 

 . الذي تنظر اليه في محرر النصوصبرنامجا غير

 . في المحرر الكثير من الوقت عندما تعتقد بأ ن البرنامج الذي شغلته هو البرنامج الذي تنظر اليه ال خطاءقد يس تهلك علاج 

 .فمهما عدلت في المحرر س تحصل على نفس الخطأ  مرارا و تكرارا

ن النص البرمجي درجر هو الذي يعمل عندما تشغل البرنامج، في المحرّ   ان لم تكن متأ كدا من أ   كـ البرمجي عبارة في النص ا 

print 'hello'  ن لم تر  .في البرنامج س تعلم بأ نك تشغل برنامجا اخر Helloفا 

 

 المعاني 3.15
fu اقتران nc ti on:  د تأ خذ قرائن أ و الاقترانات ق .واحد تكون تحت مسمى ،مامفيدة مجموعة من العبارات التي تنفذ عملية

 .قد ل تأ خذ و قد تعود بنتيجة أ و ل

fu تعريف اقتران nc ti on d efi ni ti onبرمترات و كذلك عبارات ينفذها و : عبارة تنشئ اقترانا جديدا، تحدد له اسم. 

fu كائن الاقتران nc ti on obj ec tنتجها تعريف الاقتران  .انكائن الاقتر ا لى فاسم الاقتران هو متغير يشير  .: قيمة أ 

head ترويسة er: أ ول سطر في تعريف الاقتران. 

bod متن y: سلسلة العبارات الموجودة داخل تعريف الاقتران. 

p برمتر arameter:  القيمة التي مررت كقرينةا لى يشير  .داخل الاقترانيس تخدم اسم. 

fu نداء الاقتران nc ti on c al l: سلسلة من القرائن تتأ لف من اسم الاقتران يتبعه .عبارة تنفذ الاقتران. 

arg قرينة u ment للبرمتر المقصودو هذه القيمة تعينَّ  .ندائهالاقتران عند ا لى : قيمة تمرر . 

l متغير موضعي oc al  v ari abl e:   ّالمتغير الموضعي يس تعمل فقط داخل الاقتران .ف داخل اقترانهو متغير عر. 

retuالقيمة المرجعة  rn v al u e : ُن القيمة المرجعة هي قيمة التعبير.نتيجة الاقتران. ان اس ت  خدم نداء الاقتران كتعبير فا 

قتران مثمر fru ا i tfu l  fu nc ti on: اقتران يعود بقيمة. 

v اقتران عقيم oi d  fu nc ti on: اقتران ل يعود بقيمة. 

mod مديول u l e: تكون من نفس الموضوع .ملف يحتوي على تشكيلة من الاقترانات و غيرها من التعريفات. 

ار  دعب i ة الاس تيرا mp ort statement:  مديولو تخلق كائن  المديولعبارة تقرأ  ملف. 

mod مديولكائن  u l e obj ec t:  نشأ تهاالقيمة التي القيم ا لى ، تسمح هذه القيمة بالوصول import عبارة الاس تيراد أ 

 المديول.الموجودة في 



  فكر بايثون 28

d بالنقط التنويت ot notati on: تتبعها  المديولتب اسم كبأ ن ت مديولان من داخل ملف ء اقتر تركيبة اعراب تس تخدم لندا

 .بنقطة ثم اسم الاقتران

c التركيب omp osi ti on: من عبارة أ كبر اس تخدام تعبير كجزء من تعبير أ كبر، أ و عبارة كجزء. 

fl سريان التنفيذ ow  of ex ec u ti on: ترتيب تنفيذ العبارات خلال تشغيل البرنامج. 

stac الرسم المس تف k d i ag ra m: تمثيل صوري لرصة من الاقترانات و متغيراتها و القيم التي تشير اليها. 

 .تكتب فيه المتغيرات الموضعية و قيمها .لقتران ايمثل نداءفي الرسم المس تف صندوق مرسوم  :frame اطار

trac الملاحقة ebac k: تطبع هذه القائمة عند حدوث اس تثناء ،قائمة بالقترانات التي تنفذ حاليا. 

 

 تمارين 3.16
ن   5هي  len('allen)' رجع طول المحارف، فقيمةيُ  lenلدى بايثون اقترانا جاهزا يسمى  :3.3تمري

 sكبرمتر ثم يطبع ما يكفي من الفراغات قبل المحارف  sيأ خذ محارف اسمها  right_justifyاكتب اقترانا و سمه 

 .من الشاشة 70في العمود  s منبحيث يكون اخر حرف 

>>> right_justify('allen') 

          allen 

 

ن  هو اقتران يأ خذ كائن اقتران  do_twiceمثلا ة، تعيينها لمتغير او تمريرها كقرينكائن اقتران هي قيمة يمكنك  :3.4تمري

 مرتين: يناديهكقرينة و 

def do_twice(f): 

 f() 

 f() 

 مرتين: print_spamلنداء اقتران اسمه  do_twiceهذا مثال لس تخدام 

dif print_spam(): 

 print 'spam' 

do_twice(print_spam) 

 .اكتب المثال في نص برمجي ثم جربه .1

 .القيمة كقرينة االاقتران مرتين ممرر يناديكائن اقتران و قيمة و  ،ينتقرين أ خذيبحيث  do_twiceعدل  .2

عم  .3 متر ثم ، بحيث تأ خذ محارف كبر  print_twiceو سمها  print_spam مناكتب صيغة أ 

 .تطبعها مرتين

 'spam'و تمرر لها  print_twiceبحيث تس تدعي  do_twiceاس تخدم الصيغة المعدلة من  .4

 .كقرينة

ربعة مرات،  يناديبحيث يأ خذ كائن اقتران و قيمة و  do_fourعرف اقترانا جديدا و سمه  .5 الاقتران أ 

ن تكون في  ممررا له  .ط و ليس اربعةالاقتران عبارتين فق متنالقيمة كبرمتر على أ 

  .http://thinkpython.com/code/do_four.pyالحلول: 

ن   يمكنك حل هذا التمرين باس تخدام العبارات و خصائص بايثون التي مرت علينا حتى الان: 3.5تمري

 اكتب اقترانا يرسم ش بكة كهذه:

http://thinkpython.com/code/do_four.py
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+ - - - - + - - - - + 

|         |         | 

|         |         | 

|         |         | 

|         |         | 

+ - - - - + - - - - + 

|         |         | 

|         |         | 

|         |         | 

|         |         | 

+ - - - - + - - - - + 

 :حد، اطبع تسلسلا مقسما بفاصلة: لتطبع أ كثر من قيمة على سطر واتلميح

Print '+' , '-' 

ن بايثون يترك السطر غير منهيي، و هكذا فالقيمة التي طبعت بعده تظهر على نفس السطر عندما ينتهيي التسلسل بفاصلة  .فا 

Print '+', 

print '-' 

ما عبارة ،  +' -'ما س ينتج من هذه العبارات هو   .للسطر التاليلوحدها فستنهيي السطر و تنتقل  printأ 

 .اكتب اقترانا اخر يرسم نفس الش بكة لكن بأ ربعة صفوف و اربعة اعمدة

ان .http://thinkpython.com/code/grid.py الحلول: : بني هذا التمرين على تمرين في كتاب عرف

 .1997ميديا، والين، برمجة سي العملية، الاصدار الثالث، أ وريلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://thinkpython.com/code/grid.py
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ع  الفصل الراب

 

 دراسة حالة: تصميم الواجهة
 

مثلة النص البرمجي لهذا الفصل متوفرة على  py.com/code/polygon.http://thinkpython أ 

 

لسلحفاة  4.1  عالم ا
 مبي منبامكانك تحميل سو   ،Swampyو سميتها  برمجية لترافق هذا الكتاب رزمةكتبت 

 ykpython.com/swamphttp://thin ع التعليمات هناك لتنصيبها في نظام التشغيلاثم اتب. 

من الاقترانات توفر لك مجموعة  TurtleWorld في سومبي هي  ديولت، احدى المالمديولتالرزمة هي مجموعة من 

 .لترسم خطوطا عن طريق قيادة سلاحف على الشاشة

مكانك اس تيرادها هكذا:ان كنت قد نصّ   بت سومبي كرزمة فبا 

from swampy.TurtleWorld import * 

ن كنت قد حملت  مكانك  مديولتاما ا  توي ملفات سومبي، او يحي الذ المجلدا اس تخدامها في مّ ا  سومبي و لم تنصبها كرزمة فبا 

 هكذا: TurtleWorldعندها يمكنك اس تيراد  .مسار بحث بايثونا لى  المجلدلك ذاضافة 

from TurtleWorld import * 

نظمةعلى تعتمد تنصيب و اعداد مسار البحث لبايثون  كيفية الكتاب بتفاصيل غير بايثون، فضلت و لئلا يزدحم  .التشغيل أ 

 http://thinkpython.com/swampy لعديدة هنا:وضع تلك التعليمات حول سومبي و انظمة التشغيل ا

 ثم اطبع النص البرمجي التالي: mypolygon.py انشئ ملفا جديدا و سمه 

from swampy.TurtleWorld import * 

 

world = TurtleWorld() 

bob = Turtle() 

print bob 

 

wait_for_user() 

 .swampy من رزمة TurtleWorld مديولطر الاول سيس تورد كل ما في الس

 bobطباعة ،  bobو نعينه لـ  Turtle، ثم  worldنعينه لـ  وTurtleWorldالسطور التالية نوجد اقتران في 

 س تنتج شيئا كهذا: 

<TurtleWorld.Turtle object at 0xb7bfbf4c>  

و معنى  .TurtleWorld مديولفة في كما هي معرَّ   السلحفاةمن  instance تجليةا لى يشير  bobهذا يعني بأ ن 

http://thinkpython.com/code/polygon.py
http://thinkpython.com/swampy
http://thinkpython.com/swampy
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instance  في المديول هذه السلحفاة هي واحدة من مجموعة السلاحف المتوفرة ،"عضو في مجموعة"هنا هو.  

wait_for_user  قوم ليس هناك الكثير لي ن  أ  نعلم  ،يقوم المس تخدم بشيء ما حتىهنا تأ مر عالم السلحفاة بأ ن ينتظر

 .به المس تخدم غير اغلاق النافذة

 . اليمينا لى اليسار و ا لى  rtو  ltالخلف،ا لى الامام و ا لى  bkو  fdيوفر عالم السلحفاة عدة اقترانات لقيادة السلحفاة: 

ثرا عند سيرهاحكل سلحفاة تحمل قلما، اما ان يكون مرفوعا أ و موضوعا، ان كان موضوعا فس تترك السل  pu الاقترانات .فاة أ 

 .تعني قلما مرفوعا و قلما موضوعا pdو 

 :(wait_for_userو سطر  bobبين سطر ايجاد )اضف السطور التالية  ،لترسم زاوية قائمة

fd(bob, 100) 

lt(bob) 

fd(bob, 100) 

 bobسترى . عند تشغيل البرنامج .لتفاف يساراخطوة، السطر التالي يأ مره الا 100بالتقدم  bobالسطر الاول يأ مر 

 .يسير شرقا ثم شمال، تاركا قطعتين مس تقيمتين خلفه

 حتى تتقنه!من هنا الان عدل البرنامج لترسم مربعا، ل تكمل 

 

 تكرار بس يط  4.2
غلب الظن انك كتبت شيئا كالتالي )بدون اظهار   د السلحفاة و انتظار المس تخدم(:ايجا نصوصأ 

fd(bob, 100) 

lt(bob) 

 

fd(bob, 100) 

lt(bob) 

 

fd(bob, 100) 

lt(bob) 

 

fd(bob, 100) 

 mypolygon.py ، اضف المثال التالي لـ  forعن طريق عبارة أ وجز  لكن الشيءل انه يمكننا القيام بنفس ا  جيد، 

 ثم شغله ثانية:

 

for I in range(4): 

 print 'Hello!' 

 سترى شيئا كهذا:

Hello! 

Hello! 

Hello! 

Hello! 

ن هذا ل ا   ،، سنرى الكثير منها لحقاforكان هذا ابسط اس تخدامات عبارة  ليجعلك تشطب ما كتبت لرسم  المثال كافأ 

 .forالتالي حتى ترسم المربع باس تخدام ا لى المربع! ل تنتقل 
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 لتي ترسم مربعا:ا forهذه عبارة 

for I in range(4): 

 fd(bob, 100) 

 lt(bob) 

ان يحتوي على  متنلل .المحدد بمسافات بادئة تنيسة تنتهيي بنقطتين ثم المكبناء تعريفات الاقترانات فلها ترو forبناء عبارة 

 .اي عدد من العبارت

في حالتنا هذه  ،البدايةا لى العبارة ثم يعود  متنل ن ل ن تنفيذ العبارات يدور عبر  loopتدعى احيانا حلقة  forعبارة 

 .فالدوران في الحلقة كان ل ربعة مرات

تأ خذ هذه  .بعد رسم اخر ضلع للمربع اليسارا لى ذ هو الالتفاف خر ما ينفَّ أ  ل ن  ،بقتها لرسم المربعهذه النسخة تختلف عن سا

 ذهله و .في الحلقة دورةلعمل كل ام بنفس و قكنا ن الالتفافة الاخيرة بعضا من وقت البرنامج، الا انها تبسط النص البرمجي ان

 .الاتجاه الاصليا لى اية ملتفتة خر، فهيي تترك السلحفاة في موقع البدأ  النسخة تأ ثير 

 

 تمارين  4.3
بينما تعمل  .ل ان لها هدف ايضاا  منها هو ان تكون ممتعة،  . المطلوب TurtleWorldمايلي هو سلسلة تمارين باس تخدام 

 .عليها فكر بما قد يكون هذا الهدف

 .)او حاولت على الاقل( حلها ين، فلا تنظر هناك حتى تنتهيي منفي الاقسام اللاحقة هنالك حلول لهذه التمار 

، الذي س يكون السلحفاة، على هذا الاقتران ان يرسم مربعا  tيأ خذ برمتر اسمه  squareاكتب اقترانا اسمه  .1

 .باس تخدام السلحفاة

 .، ثم شغل البرنامج مرة اخرى squareكقرينة لـ  bobاكتب عبارة نداء اقتران بحيث تمرر  

الاقتران بحيث يكون طول الاضلاع هو  متن، عدل في  length سمه و برمتر اخر squareاضف لـ  .2

length شغل البرنامج ثم جربه بمدى من  ية،ثم عدل في عبارة نداء الاقتران بحيث تحتوي على قرينة ثان

 .lengthالقيم لـ 

عداد  90تقوم باللتفاف  rtو  ltالاقترانات  .3 درجات  ا، الا انه يمكنك اضافة قرينة تحدد بهابتدائيدرجة كا 

 .اليسارا لى درجة  bob 45س تدير  lt(bob, 45)الالتفاف، مثلا:

الاقتران بحيث يرسم  متنثم عدل  nلها برمترا اخر اسمه  اضفpolygonو سمها  squareاعمل نسخة من 

bob  مضلعا عدد اضلاعهn . تلميح: الزاوية الخارجية لمضلعn/360 درجة. 

عن كبرمترات، بحيث يرسم دائرة تقريبية  rقطر الو نصف  tحفاة سلاليأ خذ  circleاكتب اقترانا اسمه  .4

 .rجرب نصك بعدة قيم لـ ، تعديل اطوالهابضلاع و بعدد مناسب من الا polygonطريق اس تدعاء 

 .= المحيط length * nتلميح: تذكر حساب محيط الدائرة ثم تأ كد من ان  

و هو الزمن بين كل حركة له  bob.delayدام عه باس تخبطيء، سّر   bobتلميح اخر: ان كنت ترى ان  

 .تحركه بسرعةل Bob.delay = 0.01بالثواني 

مقدار دد تح التي angle ةضافيال   قرينةالتأ خذ ،  arcو سمها  circleمن اكثر  معممةاعمل نسخة  .5

سيرسم  angle = 360تكون مقاسة بالدرجات، فعندما  Angle، سم من الدائرةالجزء الذي سيُر 

bob ئرة كاملةدا. 
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لكبسلة  4.4  ا
هنا حل  ،طلب منك في التمرين الاول وضع نص رسم المربع في تعريف اقتران ثم نداء الاقتران، بحيث تمرر السلحفاة كبرمتر

 المثال:

def square(t): 

 I in range(4): 

  fd(t, 100) 

  lt(t) 

square(bob) 

، و التي بدورها  forتها البادئة مضاعفة لتبين انها داخل حلقة مسافا fdو  ltالعبارات الموجودة في قلب البرنامج، 

نه ينهيي كل من حلقة  square(bob)السطر التالي ، .داخل تعريف اقتران و  forكتب على بداية السطر، أ ي أ 

 تعريف الاقتران

ن bobنفس السلحفاة ا لى تشير  tداخل الاقتران،  مل العناء، اذن فلماذا أ تح lt(bob)تعمل كـ  lt(t) ، أ ي أ 

ن bobلماذا ل أ سمي البرمتر  ، هذا يمكنك من ايجاد سلحفاة ثانية bobقد تكون أ ي سلحفاة، و ليس فقط  t؟ الفكرة هي أ 

 :squareو تمررها كقرينة لـ 

ray = Turtle() 

square(ray) 

نها تلحق اسما بالنص ا من ،تغليف قطعة برمجية في اقتران يسمى كبسلة لبرمجي، مما يخدمك في توثيق ما فوائد الكبسلة هو أ 

 .الاقتران متنمن الايجاز نداء اقتران مرتين بدل من قص و نسخ  ،تكتبه

 

لتعميم  4.5  ا
 هاك الحل: squareا لى  lengthالخطوة التالية هي اضافة البرمتر 

def square(t, length): 

 for I in range(4): 

  fd(t, length) 

  lt(t) 

square(bob, 100) 

: في النسخة السابقة كان ل ضلاع المربع نفس يس تخدم ل كثر من وظيفةل نه يجعل الاقتران  ،ضافة برمتر لقتران يسمى تعميماا

 .الطول، الطول في هذه النسخة قد يكون بأ ي مقدار

يضا تعميم، فبدل من رسم مربع الخطوة التي تلي  هاك .يرسم مضلعا منتظما له اي عدد من الاضلاع تريد polygon ،هي أ 

 الحل: القانون

def polygon(t, n, length): 

 angle = 360.0/n 

 for I in range(n): 

  fd(t, length) 

  lt(t, angle) 

polygon(bob, 7, 70) 

عددية، فالسهل نس يان ما هي، أ و ما  قرائناكثر من بضعة  لديكو ان كان ،  70سيرسم هذا النص س باعيا طول اضلاعه 

 :القرائن، و احيانا من المفيد، تضمين البرمترات في قائمة  الجائزمن  ،هو ترتيبها

polygon(bob, n=7, length=70) 

احية تسمى هذه  ح )ل تخلط بينها و بين كلمات بايثون المفتاحية كـ يتال نها تتضمن اسماء البرمترات ككلمات مف قرينيةكلمات مفت
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while  وdef). 

 القرائنو البرمترات: فعند نداء الاقتران تعين  القرائنكيفية عمل ا لى كذلك  هذا التركيب يسهل قراءة البرنامج و ينبه

 .للبرمترات

 

لواجهة  4.6  تصميم ا
ن تكتب هي الخطوة التالية  لرسم  polygonكبرمتر هاك حل بس يط يس تخدم  r، التي تأ خذ نصف القطر  circleأ 

 مضلعا خمسيني:

def circle(t, r): 

 circumference = 2 * math.pi * r 

 n = 50 

 length = circumference / n 

 polygon(t, n, length) 

ننا نس تخدم  ،ط.نق 2بالمعادلة  rف قطرها صالسطر الاول محيط الدائرة التي نيحسب  فعلينا اس تيراد  math.piو بما أ 

math.  اجمع المبرمجون ان تكون عباراتimport في بداية النص البرمجي. 

n اذن  ،ن دائرتنا التقريبيةلمس تقيمة التي تكوّ  هي عدد القطع اlength  يكون طول كل قطعة مس تقيمة و هكذا سيرسم لنا

polygon  مضلعا خمس ينيا يمثل تقريبا لدائرة نصف قطرهاr. 

ن  نه عندما نرسم دائرة كبيرة جدا س يكون طول القطع المس تقيمة nهناك تقييد واحد لهذا الحل،هو أ   عدد ثابت، مما يعني أ 

الحل الاوحد لهذا التقييد هو تعميم  .كبير، و عندما نرسم دائرة صغيرة جدا س نضيع الوقت برسم قطع مس تقيمة صغيرة

أ يا كان(، الا ان الواجهة  circleو هكذا س نعطي حرية اكثر للمس تخدم )من يس تدعي  ،كبرمتر nالاقتران بأ خذ 

 .س تكون اقل نظافة

ان  "نظيفة"ه: ما هي البرمترات؟ ما الذي يفعله الاقتران؟ واجهة الاقتران تكون هي اجمال لكيفية اس تخدام واجهة اقتران

 .")اينش تين( .بس يطة قدر الامكان، لكن ليس أ بسط"كانت 

ماسترسمالتي ائرة الدالواجهة ل نها تحدد ا لى  rفي هذا المثال، تنتمي  ل نها تتبع الكيفية التي ستتجسد بها  مناس بةليست ف n . أ 

 .الدائرة 

 حسب طول محيط الدائرة: nالواجهة، اختيار قيمة مناس بة لـ  ا عمام الفوضى فيفضل،بدل من الا

def circle(t, r): 

 circumference = 2 * math.pi * r 

 n = int(circumference / 3) + 1 

 length = circumference / n 

 polygon(t, n, length) 

و هي صغيرة  3)تقريبا( ثلث محيط الدائرة فيكون طول القطع المس تقيمة )تقريبا( هكذا س يصبح عدد القطع المس تقيمة يساوي 

 .بما يكفي بحيث تظهر الدائرة كدائرة، و كبيرة بما يكفي بحيث تكون فعالة و مناس بة ل ي حجم من الدوائر
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لبناء  4.7 لتفتيت و ا  ا
لكن الاقواس  ،ضلع تقريب مقبول للدائرةل ن الم ،مرة اخرى polygonكان بوسعي اس تخدام  circleعندما كتبت 

 .ليست متساهلة كالدائرة، فليس بوسعنا اس تخدام المضلع او الدائرة لرسم القوس

 قد تكون النتيجة كالتالي: ،قوسنص لا لى و تحويله  polygonحل بديل لهذا هو نسخ النص البرمجي لـ 

def arc(t, r, angle): 

 arc_length = 2 * math.pi * r * angle / 360 

 n = int(arc_length / 3) + 1 

 step_length = arc_length / n 

 step_angle = float(angle) / n 

 

 for I in range(n): 

  fd(t, step_length) 

  lt(t, step_angle) 

قد  ،لواجهةمن دون تعديل ا polygonالنصف الثاني من هذا الاقتران يبدو كمضلع، الا اننا لن نس تطيع اس تخدام 

لن يكون مناس با! اذن لنسمي هذه  polygon، الا ان الاسم ةليأ خذ الزاوية كقرينة ثالث polygonنس تطيع تعميم 

 :polylineالصيغة الاعم للاقتران 

def polyline(t, n, length, angle): 

 for I in range(n): 

  fd(t, length) 

  lt(t, angle) 

 polylinenس تخدما بحيث ت   arc و polygonنعيد كتابة  الان

def polygon(t, n, length): 

 angle = 3600 / n 

 polyline(t, n, length, angle) 

 

def arc(t, r, angle): 

 arc_length = 2 * math.pi * r * angle / 360 

 n = int(arc_length / 3) + 1 

 step_length = arc_length / n 

 step_angle = float(angle) / n 

 polyline(t, n, step_length, step_angle) 

 :arcلتس تخدم  circleثم أ خيرا نعدل 

def circle(t, r): 

arc(t, r, 360) 

تدعى التفتيت و  (و تسهيل اعادة اس تخدام النص البرمجي ،ترتيب البرنامج لتحسين واجهات الاقترانات ةاعاد)هذه العملية 

َّ  ،نا تشابه في النص البرمجي لرسم قوس و ذلك لرسم المضلعلحظ هنا  .refactoring البناء عدنا بناءه أ  نا نص المضلع و ففتت

 .ليصبح قوسا

لكننا في الغالب  ،منذ البداية polylineكتابة  لنا لو كنا قد خططنا مس بقا لما كان علينا التفتيت و البناء، كان الافضل

فقط عندما تبدأ   ،و ل ما قد يحدث خلال التطوير ،مئة بالمئةصور النتيجة ففي بداية المشاريع ل نس تطيع ت ،ل نعلم الغيب

 .احيانا يكون التفتيت و البناء علامة على انك تعلمت شيئا جديدا .بكتابة النص البرمجي ستس توعب المشكلة افضل
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 خطة تطوير  4.8
خطوات  "الكبسلة و التعميم"الحالة السابقة هي  العملية التي اس تخدمناها في دراسة .عملية كتابة البرامج هي خطة التطوير

 هذه العملية هي:

 .ابدأ  بكتابة برنامج صغير بلا تعريفات اقترانات .1

 .، غلفه )كبسله( في اقتران و اعط الاقتران اسماوقوفه على قدميهبمجرد  .2

 .عمم هذا الاقتران باضافة برمترات مناس بة .3

انسخ و الصق النصوص البرمجية لتكتب  ،الاقترانات الفعالة ان يصبح لديك مجموعة منا لى  3-1كرر الخطوات  .4

 .و لتقلل علاج الاخطاء ،اقل

فمثلا ان كانت هنالك نصوص برمجية متشابهة في عدة  ،ابحث عن الفرص لتحسين البرنامج بالتفتيت و البناء .5

عمئهتفتيتها ثم بنا الفائدة منمواضع، قيم   .ا في اقتران أ 

ا لى الا انها مفيدة ان كنت ل تعلم مس بقا كيف س تقسم برنامجك  –سترى بدائل لها لحقا  –لهذه العملية مساوئها  

 .فهذه الطريقة س تمكنك من التصميم بينما تكتب البرنامج ،اقترانات

 

لتوثيق   4.9   docstringجمل ا
 ثل:( ، هاك مdoc = documentationللقاريء )الواجهة  تشرحلهي محارف تكتب في بداية الاقتران 

def polyline(t, n, length, angle): 

”””Draws n line segments with the given length and   

angle (in degrees) between them T is a turtle 

””” 

 for i in range(n): 

  fd(t, length) 

  lt(t, angle) 

يضا بمحارف متعددة السطورمحصورة بين علامات اقتباس ثلاثية، تدعى  تكونجمل التوثيق محارف  ل ن  ،هذه الجمل أ 

 .الثلاثة علامات اقتباس تسمح بتوزيع المحارف على اكثر من سطر

نها ،موجزةتكون فيها الجمل  ل أ  تشرح بايجاز ما الذي يفعله  ،تحتوي على معلومات ضرورية لمن يريد اس تخدام هذا الاقتران ا 

يفعله( و تبين اثر كل من البرمترات على سلوك الاقتران و ما هو نمط كل الاقتران )من دون الغوص في التفاصيل عن كيف 

  ّ  .(ناى برمتر )ان لم يكن بي

ن كنت تعاني من فو عليه واجهة حس نة التصميم تكون سهلة الشرح، ف ،جزء مهم من تصميم الواجهةهذه كتابة جمل التوثيق  ا 

ن هنالك مجال للتحسينات على الواجهتفسير اقترانك،   .على الارجح ةيعني أ 

 علاج الاخطاء 4.10
برمترات معينة و الاقتران يوافق على القيام بعمل  دفعيوافق على  فالمنادي، المنادي لهقد بين الاقتران و الواجهة مثل الع  

 .معين

 هو عدد القطع المس تقيمة، و عليه فيجب ان تكون nيجب ان تكون سلحفاة،  tيحتاج اربعة قرائن:  polylineفمثلا 

ن تكون عددا موجبا، lengthو  عددا صحيحا، نه  angleاما  يجب أ  فيجب ان تكون عددا، و المفهوم ضمنا أ 

 .بالدرجات

ن  ،preconditionsهذه المتطلبات تدعى الشروط المس بقة   .قبل ان يبدأ  الاقتران بالتنفيذ true تتحققل نها يجب أ 
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تتضمن الشروط الملحقة التأ ثير الذي س يفعله الاقتران )كرسم  ،قترانالمقابل لها هو الشروط الملحقة، و تكون في نهاية الا

 .(Worldقطع مس تقيمة( و أ ي تأ ثير جانبي )كتحريك السلحفاة أ و اي تغيير في عالمها )

ّ   المناديان خالف  المنادي،تكون الشروط المس بقة من مس ئولية  قت بعناية( ثم لم يعمل الاقتران بشكل الشروط )و التي وث

ن البقَّ صح  .ة على عاتق المس تدعييح، فا 

 

 المعاني 4.11
  ّ i يةتجل nstanc e :  ،عضو في مجموعةTurtleWorld  في هذا الفصل كانت عضو في مجموعةTurtleWorld. 

lحلقة  oop:  َّذ مراراجزء من النص البرمجي ينف. 

encالكبسلة  ap su l ati on : تعريف اقترانا لى عملية تحويل سلسلة من العبارات. 

gالتعميم  eneral i zati on:  دون ضرورة )كالرقام( بشيء عام مناسب )كالمتغيرات و  التي حُددت من الكائناتعملية تبديل

 .البرمترات(

احية  keyقرينة كلمة مفت w ord  arg u ment : كلمة مفتاحيةـ"ك اسم البرمتر تحتويقرينة." 

iواجهة  nterfac e :و وصفها. المرجعة القرائن و القيمو  ءس تعمال الاقتران، بما فيه اسماكيفية وصف ل 

اء  refacالتفتيت و البن tori ng: الاخرى  الخصائص لتحسين عملية تعديل برنامج شغال لتحسين واجهات الاقترانات و

 .للنص البرمجي

 

 
 زهور السلحفاة :4.1شكل 

 
 فطائر السلحفاة :4.2شكل 

 

dخطة تطوير  ev el op ment p l an: عملية كتابة البرامج. 

dجمل التوثيق  oc stri ng: محارف تظهر في تعريف الاقتران لتوثيق واجهة الاقتران. 

pالشروط المس بقة  rec ond i ti on:  قبل ان يبدأ  الاقتران المناديمتطلبات يجب الايفاء بها من قبل. 

pالشروط الملحقة  ostc ond i ti ons: ن يفي بها الاقتران قبل ان ينتهيي  .متطلبات يجب أ 
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 تمارين 4.12
 : حمل النص البرمجي لهذا الفصل من 41تمرين 

 http://thinkpythoncom/code/polygonpy 

 polygon, arc, circleاكتب جملا توثيقية لكل من  .1

القيام  يمكنك circle(bob, radius)ارسم رسما مس تفا يوضح حالة البرنامج خلال تنفيذه لـ  .2

 .النص البرمجيا لى  printبالعمليات الحسابية يدويا ثم اضافة 

ليست دقيقة ل ن التمثيل الخطي لدائرة يكون دائما خارج الدائرة الحقيقية و لهذا  47في القسم  arcنسخة  .3

ن السلحفاة تنتهيي بعد المكان المقصود بعدة  ن هذا لحل الذي قمت به يوضح طريقة للتقليل ممديولتاالسبب فا 

 الخطأ اقرأ  النص البرمجي و انظر ان كنت تس توعبه ان رسمت رسما بيانيا قد يمكنك ان ترى كيف يعمل

4تمرين  .   4.1اكتب مجموعة اقترانات عامة مناس بة بحيث ترسم زهورا كما في الشكل  2

يضا py.er/code/flowcom.thinkpython://httpالحل   و يتطلب أ 

 .http://thinkpython.com/code/polygon.py 

ن  الحل 42اكتب مجموعة اقترانات عامة مناس بة بحيث ترسم فطائر كما في الشكل  4.3 تمري

http://thinkpython.com/code/pie.py 

ن  كخطوط مس تقيمة و القليل من المنحنيات، ، بالمكان تشكيل حروف الابجدية الانجليزية من مكونات بس يطة 4.4تمري

 .ثم اكتب اقترانا يرسم حروف الابجدية ،صمم خطا يمكن رسمه بأ قل عدد من المكونات البس يطة

ثم تخزن اقتراناتك في ملف اسمه  draw_bو  draw_aس يكون عليك كتابة اقتران لكل حرف، و اسماؤها واضحة كـ 
letters.py. 

 : من turtle typewriterيمكنك تحميل للمساعدة في تفحص النص البرمجي  

 http://thinkpython.com/code/typewriter.py  

 http://thinkpython.com/code/letters.py الحل:

يضا  http://thinkpython.com/code/polygon.py و يتطلب أ 

ثم اكتب برنامجا يرسم   http://en.wikipedia.org/wiki/spiral.اقرأ  عن اللوالب من  4.5تمرين 

و أ ي لولب اخر(لولبا ارخميدياّ    . )أ 

 .py.com/code/spiral.thinkpython://httpالحل: 

 
 

 

 

 

http://thinkpython.com/code/polygon.py
http://thinkpython.com/code/flower.py
http://thinkpython.com/code/polygon.py
http://thinkpython.com/code/pie.py
http://thinkpython.com/code/pie.py
http://thinkpython.com/code/typewriter.py
http://thinkpython.com/code/letters.py
http://thinkpython.com/code/polygon.py
http://en.wikipedia.org/wiki/spiral
http://thinkpython.com/code/spiral.py


  فكر بايثون 39

 

 الفصل الخامس

 

 

 الاجترارالمشروطات و 
 

 

 مودولوس الحسابي مؤثر  5.1
َّ  .و يرجع الباقي عند قسمة العامل الاول على الثاني ،مودولوس الحسابي على الاعداد الصحيحة مؤثريعمل   مؤثرل يمث

شارة النس بة المئوية % و بناؤه نفس بناء الرموز الحسابية الاخرى:  مودولوس في بايثون با 

>>> quotient = 7 / 3 

>>> print quotient 

2 

>>> reminder = 7 % 3 

>>> print reminder 

1 

 .1و الباقي  2هو  3على  7اذن فناتج قسمة 

ن كان ا   ،خرأ  مثلا فحص اذا ما كان الرقم يقبل القسمة على رقم يمكنك ف مودولوس مفيد بشكل عجيب،  مؤثرس يظهر لنا ان 

 .ناتج س % ص يساوي صفر فا ن س تقبل القسمة على ص

س تكون الرقم الموجود في الخانة اليمنى )في الاساس  10 س % فـمحصلة .يمكنك ايضا عزل اخر خانة او خانات من رقم ما

 .س تكون العددين في اخر خانتين 100( و كذلك س % 10

 

وليان  5.2  تعبيرات ب
ما خطأ   ما صحيحا و ا  == الذي يقارن عاملين  المؤثرما يلي هي امثلة تس تخدم ،  true , falseتعبير بوليان هو تعبير يكون أ 

 ان لم يكونا: Falseساويين أ و ان كانا مت Trueو يرجع 

>>> type(true) 

<type 'bool'> 

>>> type(false) 

<type 'bool'> 

 :مؤثراتهاالنس بة اما باقي  مؤثرات== هو أ حد  المؤثر

x لا تساوي   y #  x != y 

x أكبر من   y #  x > y 

x أصغر من   y #  x < y 

x أكبر أو تساوي   y #  x >= y 

x أصغر أو تساوي   y #  x <= y 
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اس تعمال اشارة يساوي = مفردة  ،الحسابية المؤثراتبايثون تختلف عن  مؤثراتقد تكون مأ لوفة لديك الا ان  المؤثراتهذه 

ن == هي اشارة نس بة فلا يوجد شيء كـ  ،بدل من مزدوجة == خطأ  شائع  .أ و <= <=تذكر بأ ن = هي اشارة تعيين و أ 

 

 المنطقية المؤثرات  5.3
 )معناها( يش به معناها في الانجليزية، فمثلا   هذه المؤثراتدللة and, or , notمنطقية:  مؤثراتهنالك ثلاثة 

x > 0 and x < 10  ن كانت  .10أ صغر من  وأ كبر من صفر  xتكون صحيحة فقط ا 

n%2 == 0 or n%3 == 0  تكون صحيحة ان كان أ ي من الشرطين صحيحا، يعني ان كان الرقم يقبل القسمة على

 .3على  وأ   2

ن notو أ خيرا الرمز  ن كانت not(x > y)الذي يعكس التعبير البولياني، فا  صحيحة، أ ي  ليست x > y صحيحة ا 

 .yاصغر من أ و تساوي  xأ ن 

ن أ ردنا الدقة في ن تكون المؤثراتفأ ن عوامل  ،الحديث ا   ،الا ان بايثون ليس صارما جدا ،تعبيرات بوليان المنطقية يجب أ 

 .trueالصفر يفسر بأ نه  فأ ي عدد عدا

>>> 17 and True 

True 

ن هناك بعض  و عليه فالفضل تجنبها )الا ان كنت تعلم  ،التي قد تشوش من دقائقهابالمكان الافادة من هذه المرونة، الا أ 

 .ما تفعل(

 

لتنفيذ المشروط  5.4  ا
ارات الشرطية ،لوك البرنامج بناءا عليهاتعديل س منم  وما شروط  فحصالقدرة على ا لى نحتاج لكتابة برامج مفيدة،   العب

 ابسط صيغة لهذه العبارات هي: .تعطينا هذه القدرة

if x > 0: 

 print 'x is positve' 

ن ، conditionيسمى الشرط  ifالتعبير البولياني بعد  ن العبارة المقصودة ستُ  تحققا  ن لم يتحققو  ،نفذفا  فلا يحدث  ا 

 .شيء

ارات مركبة .بمسافات بادئة متنتعريف الاقتران: ترويسة يتبعها لها نفس بناء  ifعبارة  ارات كهذه تسمى عب  .عب

ن يحتوي على عبارة واحدة على الاقلif متنليس هناك حد لعدد العبارات في   احيانا يكون من المفيد كون  .، فقط يجب أ 

 passفي هذه الحالة اس تخدام عبارة يمكنك  .د(عليه بع بدون عبارات )عادة كمكان محجوز لكتابة نص برمجي لم تس تقر تنالم

 التي ل تفعل شيء:

if x < 0: 

 pass   #need to handle negative values! 
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لبديل  5.5 لتنفيذ ا  ا
يهما تنفذ قتحق   و ،كون هناك امكانيتانتالتنفيذ البديل، حيث  وه ifخر لعبارة أ   شكل ها يكون ؤ بنا ،الشرط هو ما يقرر أ 

 هكذا:

if x%2 == 0: 

 print 'x is even' 

else: 

 print 'x is odd' 

اما ان كانت نتيجة  ،ظهر لنا البرنامج الرسالة المناس بةفيُ  ،عدد زوجي xس نعرف بأ ن  ،صفرا 2على  xان كان باقي قسمة 

ن القسم الثاني من العبارات هو ما سينفذأ ي لم يتحقق،  ،falseفحص الشرط  ن الشرط ل يتعدى  .فا  ن يكون بما أ  أ و  trueأ 

false ن بديلا واحدا فقط سينفذ  .ل نها تفريعات في سريان التنفيذ branchesتسمى البدائل فروع  ،فا 

 

 المشروطات المسلسلة  5.6
احدى طرق التعبير عن عمليات حوس بة كهذه  ،أ كثر من تفريعتينضرورة وجود و  ،أ حيانا تكون هناك أ كثر من امكانيتين

 سلة:هي المشروطات المسل

if x < y: 

 print 'x is less than y' 

elif x > y: 

 print 'x is greater than y' 

else: 

 print 'x and y are equal' 

elif  هي اختصارelse if.  يضا و ان لزم  ،elifل يوجد حد لعدد عبارات  .تفريعة واحدة فقطذ نفَّ ستُ هنا أ 

 .ليس الضروري elseد وجو فيجب وضعها في النهاية، لكن  elseاس تخدام 

If choice == 'a': 

 draw_a() 

elif choice == 'b': 

 draw_b() 

elif choice == 'c': 

 draw_c() 

ن كانت نتيجة فحص الشرط الاول  فحص كل شرط  يُ  ن تصادف  .يفحص الشرط الثاني و هكذا falseبالترتيب، فا  و ما أ 

ن أ ول فرع  trueو ان كان هناك أ كثر من شرط ، ارةو تنتهيي العب الفرع المعنيسينفذ  ،trueنتيجة فحص  فقط  trueفا 

 .سينفذ

 

لعش يةالمشروطات   5.7  ا
ن تكون احدى المشروطات محتضنة مكاننا كتابة الثلاثية السابقة كالتالي: ،في أ خرى )معششة( قد يتطلب الامر أ   كان با 

if x == y: 

 print 'x and y are equal' 

else: 

 if x < y: 

  print 'x is less than y' 

 else: 

  print 'x is greater than y' 

أ خرى، و التي  ifالثاني يحتوي على عبارة  ،الفرع الاول يحتوي على عبارة بس يطة ،تحتوي المشروطة الخارجية على فرعين
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يضا هذانبس يطة،  هذين الفرعين عبارة   من كل ،بدورها تحتوي على فرعين  .رات مشروطةجعلهما عبا يمكن الفرعان أ 

ن المسافات البادئة في هذه الصياغة تجعل قراءة النص سهلة ن المشر  ،رغم أ   ،صعبة القراءةبسرعة تصبح  العش يةوطات الا أ 

 .بها يفضل في الغالبفتجن  

 فعلى سبيل المثال يمكننا كتابة النص التالي مرة أ خرى العش ية،المؤثرات المنطقية توفر لنا طريقة لتبس يط المشروطات 

 باس تخدام مشروطة واحدة:

if 0 < x: 

 if x < 10: 

  print 'x is a positive single-digit number' 

مكاننا اس تخدام  printعبارة   لتحقيق نفس النتيجة: and المؤثرهنا ستنفذ فقط ان جعلناها تمر عبر الشرطين، لذا فبا 

if 0 < x and x < 10: 

 print 'x is a positive single-digit number' 

 

لعودية)الاجترار   5.8  recursion( ا
ن  واضحة قد ل تكون الفائدة من هذا النداء  ،نفسه يناديمن الجائز لقتران نداء اقتران اخر، و من الجائز ايضا لقتران أ 

ن النداء لنا ل انه س يتبين ا  ، ال ن الاقتران ا لى  انظر فمثلا ،التي يس تطيع البرنامج القيام بهاالسحرية من الامور هو ذا كهأ 

 التالي:

def countdown(n): 

 if n <= 0: 

  print 'Blastoff!' 

 else: 

  countdown(n-1) 

ن كانت  قل nا  و أ  اقترانا اسمه  تناديثم  n جخر  و ا ل س تُ   'Blastoff'!طبع الكلمة س تُ  من صفر، صفرا أ 

countdown –  بتمرير  –نفسهn-1 كقرينة. 

 ؟هكذاهذا الاقتران  نادينما الذي س يحدث عندما 

>>> countdown(3) 

ن  n=3بـ  countdownيبدأ  تنفيذ   الاقتران نفسه ينادي، ثم 3خرج القيمة س تُ  0أ كبر من  nو بما أ 

ن  n=2بـ  countdownسيبدأ  تنفيذ     نفسه يناديثم  2خرج القيمة س تُ  0أ كبر من  nو بما أ 

ن  n=1بـ  countdownسيبدأ  تنفيذ       نفسه يناديثم  1خرج القيمة س تُ  0أ كبر من  nو بما أ 

ن  n=0بـ  countdownسيبدأ  تنفيذ         Blastoff!س تطبع الكلمة  0ليست أ كبر من  nو بما أ 

 ثم يرجع      

 يرجع n = 1 تلقىالاقتران الذي     

 سيرجع n = 2 تلقىالاقتران الذي   

 سيرجع n = 3 تلقىالاقتران الذي 

 

 ، فالمخرج الكلي س يكون على هذا الشكل:__main__ا لى و عندها س نعود 

3 

2 

1 

Blastoff! 
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 .recursion ااجترار ، العملية نفسها تسمى  recursive (عوديا) ا جتراريا نفسه يدعى يناديالاقتران الذي 

 :من المرات nكمثال اخر ، يمكننا كتابة الاقتران الذي يطبع محارف عدد و 

Def print_n(s, n): 

 if n <= 0: 

  return 

 print s 

 print_n(s, n-1) 

ن  ن  n <= 0 تحققتا  ، و ما المناديا لى سريان التنفيذ س يعود مباشرة  و ،من الاقترانس تخرجنا  returnعبارة فا 

 .تبقى من سطور الاقتران لن ينفذ

ن كانت  countdownباقي الاقتران يش به  من المرات عدد  sنفسه ليطبع  يناديثم  sأ كبر من صفر فس تطبع  n: ا 

 .nو تجميعها يكون  (n – 1+ ) 1فيكون عدد سطور المخرجات . n – 1 تساوي الاضافية

مثلة من الصعب كتابتها بحلقة  ،forل مثلة بس يطة كهذه من الاسهل اس تخدام حلقة  ننا سنرى لحقا أ  و  forالا أ 

 .الابتداء مبكرا اس تحسنتذا هل بالجترارالاسهل كتابتها 

 

لرسم الم  5.9  الاجتراريةس تف للاقترانات ا
مكان نفس نوع الرسم المساعدة في تفسير  ،اس تعملنا الرسم المس تف لتمثيل حالة البرنامج عند نداء اقتران 3.10في القسم  با 

 .الاجتراريالاقتران 

و برمتراته في في كل مرة يس تدعى فيها الاقتران يخلق بايثون اطار اقتران جديد، يحتوي على متغيرات الاقتران الموضعية 

 .الاقترانات العودية قد يكون هنالك اكثر من اطار في التستيفة في نفس الوقت

 .n = 1د اس تدعائها بـ نع countdownيبين الرسم المس تف لـ  5.1الشكل 

علىكالعادة  ية متغيرات __main__ د فيو هو فارغ ل ننا لم نوج   __main__الرسم هو اطار لـ  أ  ية قرا أ   .ئنو لم نمرر أ 

سفل الرسم يسمى حالة القاعدة  nالاربعة بها قيم مختلفة للبرمتر  countdownاطارات  و ل يقوم بنداء  base case، أ 

 .عودي لذلك فلا يوجد اطارات اضافية

 .n = 2 و s = 'Hello'ـب نودي print_nأ رسم رسما تستيفيا لـ  5.1تمرين 

ن  من  nكقرائن بحيث يس تدعي الاقتران المعطى عدد  nاقتران و عدد يأ خذ كائن  do_nاكتب اقترانا و سمه  5.2تمري

 .المرات

 

 الرسم المس تف 5.1شكل 
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 منتهيي اللاالاجترار  5.10
ن لم  يعرف هذا  .الابد، و لن يتوقف تنفيذ البرنامجا لى  اجتراريةقوم بنداءات يفس  ال ساسالحالة ا لى  الاجترارصل يا 

 :منتهييل  اجترارهاك برنامج صغير و  ،موم ليس بالمر الجيد، و هو في العمنتهيي اللا بالجترار

def recurse(): 

 recurse() 

غلب بيئات البرمجة ل تس و بايثون يصدر رسالة وجود خطأ  ان تجاوز  ،الابدا لى من التنفيذ  منتهييل  اجتراربرامج بها لح مأ 

 عدد النداءات العمق الاقصى:

File “<stdin>”, line 2, in recurse 

File “<stdin>”, line 2, in recurse 

File “<stdin>”, line 2, in recurse 

    . 

    . 

    . 

File “<stdin>”, line 2, in recurse 

RuntimeError: Maximum recursions depth exceeded 

أ لف في ا لى قد وصل  جتراراتالاهذه الملاحقة كانت أ كبر قليلا مما شاهدنا في الفصل السابق فعند ورود الخطأ  يكون عدد 

 التستيفة!

 

 مدخلات لوحة المفاتيح 5.11
نها ل تقبل مدخلات من المس تخدم ،فظةالبرامج التي كتبناها حتى الان كانت  فهيي تفعل نفس الشيء كل مرة  ،من حيث أ 

 .و حسب

ما  ،يقبل المدخلات من لوحة المفاتيح raw_inputيوفر اقترانا جاهزا اسمه  2بايثون  .inputفاسمه  3في بايثونأ 

 Enterو عند ضغط المس تخدم زر  ،البرنامج و ينتظر بأ ن يقوم المس تخدم بطباعة شيء مايتوقف عند نداء هذا الاقتران 

ن البرنامج يتابع Returnأ و   ما طبعه المس تخدم raw_input و يرجع الاقتران ،فا 

>>> text = raw_input() 

What are you waiting for? 

>>> print text 

What are you waiting for? 

ُ  المس تحسنمن  ن نطبع شيئا يقول للمس تخدم ماذا يدخلقبل أ خذ الم تس تطيع  raw_input . هنا دخل من المس تخدم أ 

 كقرينة: محثأ خذ 

>>> name = raw_input('What...is your name?\n') 

What is your name? 

Atrhur, King of the Britons! 

>>> print name 

Arthur, King of the Britons! 

ل دخ  و لهذا يظهر مُ  ،سطرا جديدا، و هو حرف خاص يسبب قطع في السطر يعني المحث في نهاية \nالتسلسل 

 .لمس تخدم في السطر الذي يلي المحثا

 :intا لى  القيمة المرجعةيدخل عددا صحيحا فيمكنك محاولة تحويل  ان كنت تتوقع من المس تخدم ان

>>> prompt = 'What...is the airspeed velocity of an unladen swallow?\n' 

>>> speed = raw_input(prompt) 

What...is the airspeed velocity of an unladen swallow? 

17 
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>>> int(speed) 

17 

 من الخانات العددية فس تحصل على خطأ : محارف اما ان طبع المس تخدم ما هو غير

>>> speed = raw_input(prompt) 

What...is the airspeed velocity of an unladen swallow? 

What do you mean, an African or a European Swallow? 

>>> int(speed) 

ValueError invalid literal for int() with base 10 

 

 علاج الاخطاء 5.12
يضا، خصوصا من المعلومات ي و يظهرها بايثون عند حدوث الخطأ  تحالملاحقة التي  نها قد تكون مفرطة أ  ن ا  الكثير ، الا أ 

 فادة هي:ا  أ كثر اجزاء الملاحقة  ،كانت هناك اطر عديدة في التستيفة

   وما هو نوع الخطأ ، 

 ين وقع  .أ 

ادعة ل ن أ خطاء الفراغات قد تصبح مخف .تشاف في العادةالكتابية سهلة الاك ال خطاءعلى قولي سابقا بأ ن خذ أ  هناك بضعة م 

 :رى و نحن تعودنا على تجاهلهاالفراغات و المسافات البادئة ل تُ 

>>> x = 5 

>>>  y = 6 

 File “<stdin>”, line 1 

  y = 6 

IndentationError: unexpected indent 

ن السطر الثاني أ بعد بفراغ واحد ن رسالة وجود الخطأ  تشير  ،كانت المشكلة في هذا المثال أ  ا قد يموه الحقيقة مم yا لى الا أ 

بكر  ال خطاء بشكل عام تؤشر رسائل وجود  ن الخطأ  الحقيقي قد يكون في سطر أ  المكان الذي لوحظ فيه وجود خطأ  الا أ 

 من سطور النص، أ حيانا في السطر السابق

يضا على   التي تظهر عند التشغيلال خطاء يطبق ما س بق أ 

نك تريد حوس بة نس بة الاشار   .SNRdb = 10log10(Psignal/Pnoise) بالدس بل المعادلة هيالتشويش  –ة لنفرض أ 

 يمكنك في بايثون كتابة شيء كهذا:

import math 

signal_power = 9 

noise_power = 10 

ratio = signal_power / noise_power 

decibels = 10 * math.log10(ratio) 

print decibels 

 .صل على خطأ  س تح 2عند تشغيل البرنامج في بايثونالا انك 

Traceback (most recent call last): 

 File “snrpy”, line 5, in ? 

  Decibels = 10 * math.log10(ratio) 

ValueError: math domain error 

لكي نكتشف الخطأ  الحقيقي، قد يفيدنا  ،وجود خطأ  في السطر الخامس، لكننا نرى بأ ن السطر على ما يراما لى تشير الرسالة 

ذن فالمشكلة ،0و سيتضح لنا بأ نها  ratioة قيمة طباع  ،في السطر الرابع، ل ن تقس يم عددين صحيحين كان قسمة أ رضية ا 
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ذن فرسالة وجود الخطأ  ستبلغك بمكان ، عائمةبقيم  noise_powerو  signal_powerالحل هنا هو تمثيل قيم  ا 

 بالضرورة. ليس المكان الذي سبب الخطأ  و هو  ،اكتشاف الخطأ  

عداد صحيحة عائمةل ن رمز القسمة هناك يقوم بقسمة نقاط  3تحصل على هذا الخطأ  في بايثون لن ن كانت العوامل أ   .و ا 

 

 المعاني 5.13
mod موديولس مؤثر u l u s op erator:  عداد صحيحة و ناتج العملية يكون من المؤثرات الحسابية تمثله اشارة % عوامله أ 

 .باقي قسمة العامل على الاخر

ان بيرعت ولي B ب ool ean ex p ressi on :  ما  .Falseأ و  Trueتعبير تكون قيمته ا 

rel ةنس ب مؤثر ati onal  op erator:  المقارنة بين العوامل: ==, =! , <, > , => و =< مؤثراتأ حد. 

l منطقي مؤثر og i c al  op erator:  التي تجمع تعبيرات بوليان:  المؤثراتأ حدand, or, not. 

ارة مشروطة  cعب ond i ti onal  statement: عبارة تتحكم في سريان التنفيذ بناءا على شرط ما. 

cشرط  ond i ti on: تعبير بوليان في عبارة مشروطة يحدد أ ي من الفروع سيتم تنفيذه. 

ارة مركبة  cعب ompound statement:  لها مسافات  المتنو سطور ،  : ، تنتهيي الترويسة بـمتنعبارة تتأ لف من ترويسة و

 .بة للترويسةبادئة بالنس 

brancفرع  h: تسلسلات العبارات البديلة في العبارة المشروطة أ حد. 

cالمشروطات المسلسلة  hai ned  c ond i ti onal:عبارة مشروطة بها سلسلة من الفروع البديلة 

nested العش يةالمشروطات   c ond i ti onal: عبارة مشروطة تظهر في أ حد فروع عبارة مشروطة أ خرى. 

rec الاجترار u rs i on: و يسمى أ حيانا بالعودية.عملية نداء الاقتران الذي ينفذ حاليا ، 

base cالحالة الاولى  ase:  اجتراري.ل يقوم بنداء  اجتراريفرع مشروط في اقتران 

i منتهيي اللا الاجترار nfi ni te rec u rsi on:  ساس.حالة  ي ليس لهالذالاجترار  أ 

 

 تمارين 5.14
ن  عداد موجبة صحيحة رمات الاتقول نظرية ف   5.3تمري ن  cو  bو  aخيرة بأ نه ل توجد أ   بحيث أ 

a
n 

+ b
n 

= c
n

 

 .2أ كبر من  nل ي قيمة لـ 

ربعة برمترات  check_fermatاكتب اقترانا اسمه  .1 ثم يفحص اذا ما كانت  a, b, c, nيأ خذ أ 

ن كانت  نَّ و كان  2أ كبر من  nنظرية فرمات س تصمد أ م ل فا   حقاّى أ 

a
n 

+ b
n 

= c
n

 

 و ا ل فعلى البرنامج طباعة ”Holy smokes, Fermat was wrong“البرنامج طباعة فعلى 
“No, that doesn't work”. 
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دخال قيم لـ  .2 كتب اقترانا يطلب من مس تخدمه ا  ثم يحولها ل عداد صحيحة و بعدها  nو  a, b, cأ 

ذا ما كانت تخالف نظرية فرمات check_fermatيس تخدم   .ليفحص ا 

ن  ن أأ   5.4تمري ن كان طول ا حداها  ،قد تس تطيع أ و قد ل تس تطيع تكوين مثلث منهافعطيت ثلاثة عصي، ا  نشا  12فمثلا ا  ا 

نها لن تكّ  نشا واحدا يكون جليا أ  فلن تس تطيع جعل العصاتين القصيرتين تلتقيان في  ،ون مثلثاو طول كل من الاخريين ا 

ن كا لكن .الوسط  ن مثلثا أ م ل:نت س تكوّ  ل ي ثلاثة أ طوال هنالك طريقة سهلة لمعرفة ا 

ن كان طول أ ي من ال ضلا ن ا  و العكس صحيح ) ،خريين لن تتمكن من تشكيل مثلثع أ كبر من مجموع طولي الضلعين ال  ا 

نها تشكل ما اسمه مثلثا متفسخا !(  .كان مجموع طولي الضلعين يساوي الضلع الثالث فا 

عداد صحيحة is_triangleاكتب اقترانا اسمه  .1  ”No“أ و  ”Yes“كقرائن، و يطبع  يأ خذ ثلاثة أ 

مكانية تكوين المثلث من ال طوال المعطاة  .حسب ا 

دخال ثلاثة أ طوال للعصي و يحولها ل عداد صحيحة ثم يس تخدم  .2 كتب اقترانا يطلب من المس تخدم ا  أ 

is_triangle ذا كانت تكون مثلثا  لفحص ما ا 

 من الفصل الرابع: TurtleWorldالتمارين التالية تس تخدم 

قرأ  الاقتران التالي و حا 5.5رين تم نظر الامثلة في الفصل الرابع( ،ل معرفة ما الذي يقوم بهو أ   ثم شغله )أ 

 

 منحنى كوخ 5.2الشكل 

def draw(t, length, n): 

 if n == 0: 

  return 

 angle = 50 

 fd(t, length*n) 

 lt(t, angle) 

 draw(t, length, n-1) 

 rt(t, 2*angle) 

 draw(t, length, n-1) 

 lt(t, angle) 

 bk(t, length*n) 

ن   لكي ترسم منحنى كهذا كل ما عليك فعله هو:، 5.2كالشكل  fractalكسيرية منحنى كوخ هو  5.6التمري

 . x/3أ رسم منحنى كوخ بطول  .1

 .درجة 60در يسارا  .2

 . x/3ارسم منحنى كوخ بطول  .3

 .درجة 120در يسارا  .4

 .x/3ارسم منحنى كوخ بطول  .5

 .درجة 60ا در يسار  .6

 .x/3أ رسم منحنى كوخ بطول  .7
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ن كانت  قل من  xالاس تثناء هو ا   .فقط x: في هذه الحالة ارسم خطا مس تقيما بطول 3أ 

يأ خذ السلحفاة و الطول كبرمترات، ثم يس تخدم السلحفاة لرسم منحنى كوخ بالطول  kochاكتب اقترانا و سمه  -1

 .المعطى

الحل:  .نى كوخ يكون شكله النهائي كبلورة ثلجليرسم منح snowflakeاكتب اقترانا و سمه  -2
http://thinkpython.com/code/koch.py. 

نظر -3  يمكن تعميم منحنى كوخ بعدة طرق أ 

snowflakeorg/wiki/koch_.wikipedia.http://en  و اختر المثال الذي تفضله. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://thinkpython.com/code/koch.py
http://thinkpython.com/code/koch.py
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 الفصل السادس

 

 الاقترانات المثمرة
 

لقيمة المرجعة   6.1  return valueا
و نعينها نداء الاقتران يولد قيمة،  .بعض الاقترانات الجاهزة التي اس تعملناها، كالقترانات الرياضية، لها نتائج العادة لمتغير أ 

 .في تعبيرنضعها 

A = mathexp(1.0) 

height = radius * math.sin(radians) 

ن القيمة التي ترجعها كانت دائما  جميع الاقترانات التي كتبناها حتى الان كانت عقيمة، قد تطبع شيئا أ و تحرك السلحفاة، الا أ 
None. 

الذي سيرجع مساحة دائرة لها نصف قطر و  areaالمثال الاول س يكون  .في هذا الفصل س نكتب )أ خيرا( اقترانات مثمرة

 .معطى

Def area(radius): 

 temp = math.pi * radius**2 

 return temp 

ن عبارة  returnلقد مرت علينا عبارة   ذهههنا  .تحتوي على تعبير returnمن قبل، لكن في الاقترانات المثمرة فا 

ن لتعبير". يمكن لعبير التالي كقيمة مرجعةا رجع فورا من هذا الاقتران و اس تخدم الت "العبارة تعني  من و  بالغ التعقيد، صبحي أ 

 :هكذا الاقتران هذا كنا قد كتبنال أ جل ال يجاز

def area(radius): 

 return math.pi * radius**2 

ن خرىال  ناحية المن  لكن  .ال خطاء تسهل اكتشاف  tempمثل  المتغيرات المؤقتة، فا 

 عدة عبارات ا رجاع، واحدة في كل فرع في مشروطة:من المفيد أ حيانا ادراج 

def absolute)value(x): 

 if x < 0: 

  return -x 

 else: 

  return x 

ن واحدة منها فقط ستنفذ ن عبارات الارجاع هذه موضوعة في مشروطة بدائلية، فا   .فبما أ 

 .return ارات التي تلي عبارة الارجاعفا ن الاقتران سيتوقف بدون تنفيذ أ ي من العب ،بمجرد تنفيذ عبارة الارجاع

اأ و في أ ي موضع ل يصله سريان التنفيذ يسمى  returnالنص الذي يظهر بعد  ا ميت  .نصا برمجي

ن أ ي مسار برمجي في البرنامج  ،في الاقترانات المثمرة ن تتأ كد من أ  يصطدم بعبارة ا رجاع، مثلا اقتران القيمة س من الجيد أ 

 المطلقة:

def absolute_value(x): 
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 if x < 0: 

  return -x 

 if x > 0: 

  return x 

ن كانت  ،هذا الاقتران غير صحيحهنا  ن يصادف  xل نه ا  صفرا فلن يتحقق أ ي من الشرطين و س ينتهيي الاقتران من دون أ 

return  ذا وصل سريان التنفيذ  .0قة لـ و هي ليست القيمة المطل ،Noneنهاية الاقتران س تكون قيمة الارجاع ا لى و ا 

>>> print absolute_value(0) 

None 

 .يحسب القيمة المطلقة absبالمناس بة، بايثون يوفر اقترانا جاهزا يدعى 

ن كانت ،  x > y عندما تكون 1يرجع  compare اسمه اكتب اقتران 6.1تمرين  ن  1-ثم ،  x == yو صفر ا  ا 

 .x < yكانت 

 

لعصامي  6.2 لتطوير ا  ا
 .تنفق المزيد من الوقت في علاج الاخطاء س تجد نفسك ،هاتطورالتي ت قتراناالاضخم تتبينما 

 incrementalتدعى التطوير العصامي  عمليةقد تس تفيد من  ،التي تتعقد باضطرادالبرامج  علتتمكن من التعامل م

development  ، ضافة نصوص برمجية صغيرة عن طريقالطويلة  ال خطاءعلاج  جلساتالهدف هو تجنب  بعد مرة.مرة  ا 

نك تريد ا يجاد المسافة بين نقطتين نظرية ، (x2,y2( و )x1,y1المعطيات هي ا حداثيات النقطتين ) ،كمثال، افترض أ 

 فيثاغوروس تقول بأ ن المسافة هي:

المسافة = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2  

ن  بايثون، أ ي ما هي المعطيات )البرمترات( و ما هي  في distanceاقتران  تضع تصورا لما سيبدو عليهالخطوة الاولى أ 

 (؟returnالنتائج )القيمة المرجعة 

ّ م  في حالتنا هذه كانت المعطيات نقطتان، و تُ رقامث ربعة أ  ّ م  المسافة و التي تُ كانتو القيمة المرجعة  ،ل في أ  ل في قيمة حقيقية ث

floating-point. 

نت الان جاهز لكتابة   قتران:لالالعريضة طوط الخأ 

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

 return 0.0 

ن هذه النسخة من برنامجك لن تحسب لنا المسافة، فالقيمة المرجعة س تكون دائما صفر نها صيغة  ،من الواضح أ   نحويةالا أ 

نه  ن يزداد تعقيدهاال ن و اختبارها  يمكنكصحيحة و تعمل، الذي يعني أ   .قبل أ 

 ها بقرينة بس يط:دع  لفحص الاقتران الجديد، اس ت

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

0.0 

( من الفيد 5-4-3)وتر المثلث  5و هكذا س تكون النتيجة  4و العمودية  3اخترت هذه القيم بحيث تكون المسافة الافقية 

 .تمعرفة النتيجة مس بقا عند فحص الاقترانا

ن بناء الاقتران صحيح، في هذه المرحلة تأ   مكاننا الاكدنا من أ  ضافة النصوص البرمجية لمبا  الخطوة  ،منطقيا .الاقتران تنن ا 

ذن فالنسخة التالية من الاقتران س تخزن هذه القيم y1- y2 و كذلك  x1 - x2التالية س تكون ا يجاد الفرق  متغيرات  في ، ا 

 و س تطبعها: ةمؤقت
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def distance(x1, y1, x2, y2): 

 dx = x2 – x1 

 dy = y2 – y1 

 print 'dx is', dx 

 print 'dy is', dy 

 return 0.0 

ن   ن يظهرل الاقتران بعد هذه الاضافة عم   ا  ن حدث هذا  .'dy is 4'و  'dx is 3'على الشاشة  فيجب أ  ا 

ما بين يدينا هو فقط بضعة كل و ا ل ف ،فس نعلم بأ ن الاقتران أ خذ القرائن الصحيحة و قام بالحوس بة الاولى بشكل صحيح

 .سطور لعلاج اخطائها

 : dyو  dxالي هو حساب جمع مربعات الت

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

 dx = x2 – x1 

 dy = y2 – y1 

 print 'dx is', dx 

 print 'dy is', dy 

 dsquared = dx**2 + dy**2 

 return 0.0 

نها ل البرنامج و تأ كد من المخرجات )مرة أ خرى، شغ  ل رجاع النتيجة: math.sqrtو أ خيرا ستسخدم  .(25تعلم مس بقا أ 

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

 dx = x2 – x1 

 dy = y2 – y1 

 print 'dx is', dx 

 print 'dy is', dy 

 dsquared = dx**2 + dy**2 

 result = maths.qrt(dsquared) 

 return result 

ن كانت النتيجة صحيحة فق قبل عبارة  resultالامر طباعة قيمة  فقد يتطلب ن لم تكن،د انتهيت من كتابة برنامجك، و ا  ا 
return. 

التي كتبناها مفيدة في  printعبارات  .فقطترجع قيمة أ ي شيء عند تشغيلها،  الاقترانظهر النسخة الاخيرة من ل تُ

زالتها ال خطاء علاج الاخطاء، لذلك فبمجرد الانتهاء من النص و التأ كد من خلوه من   التالسقّ نص كهذا يدعى  .فالفضل ا 

scuffolding ل نه يساعد في بناء البرنامج لكنه ليس البناء بحد ذاته. 

ن و اثنان في كل مرة سطر تضيف عند البدء بكتابة برنامج عليك أ  مكانك كتابة و علاج  ،أ  نه با  و كلما زادت خبرتك س تجد أ 

خطاء نصوص أ كبر ن التطوير العصامي يقلل كثيرا من وقت علا و أ يا كانت الحال، ،أ   .ج الاخطاءفا 

 هي: العمليةالعناصر الرئيس ية في هذه 

 .كون لديك فكرة واضحة عن موضعهتأ ي مرحلة س  فيعند وجود خطأ  و  قم بتعديلات صغيرة ،ابدأ  ببرنامج يعمل .1

 .س تخدم المتغيرات المؤقتة و عين لها القيم التي تريد فحصهاا .2

و تس تطيع دمج عدة عبارات في  .سقاّلتالعضا من بضى عن عمل البرنامج، تس تطيع حذف عندما تشعر بالر .3

 .ب قراءة البرنامجتعبير مركب، هذا فقط ان كان الدمج ل يصعّ 

ن  hypotenuseاس تخدم التطوير العصامي لكتابة اقتران و سمه  6.2تمرين  بحيث يرجع طول وتر مثلث قائم الزاوية ا 

 .سجل كل خطوة في العملية .أ عطي طولي الضلعين الاخريين
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 لتركيبا  6.3
نه يمكنك نداء اقتران من داخل اخر توقعت،كما  مكانية تدعى التركيب .فا  و التوليف  هذه ال   (.composition)أ 

 .حسب مساحة الدائرةية و الاخرى نقطة على محيطها ثم س مركز دائر  ثال لها س نكتب اقتران يأ خذ نقطتين،ا حداهاكم

ننا عينا احداثيات المركز للمتغيرين  ( perimeter)المحيط =  ypو  xpو احداثيات نقطة المحيط  ycو  xcلنفرض أ 

ننا ،س تكون الخطوة الاولى ا يجاد نصف قطر الدائرة، و هو مسافة بين نقطتين اقتران يجد  منذ لحظات كنا قد كتبنا و بما أ 

 :distanceهذه المسافة و سميناه 

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

ذن س ننتقل مباشرة  يضا:احس و هية التالية و طالخا لى ا   ب مساحة الدائرة ، لكننا كتبنا هذا الاقتران من قبل أ 

result = area(radius) 

 كبسلة هاتين الخطوتين في اقتران س تنتج لنا:

def circle_area(xc, yc, xp, yp): 

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

 result = area(radius) 

 return result 

مفيدة في التطوير و في علاج الاخطاء، لكن بمجرد عمل البرنامج بشكل صحيح  resultو  radiusالمؤقتة المتغيرات 

 يمكننا الايجاز بدمج عبارات النداء:

def circle_area(xc, yc, xp, yp): 

 return area(disance(xc, yc, xp, yp)) 

 

وليان  6.4  اقترانات ب
خفاء الفحوص وس يلة، و هي (True, False) تس تطيع الاقترانات ارجاع بوليان  المعقدة داخل الاقتران، مثلا: جيدة ل 

def is_divisable(x, y): 

 if x % y == 0: 

  return True 

 else: 

  return Fals 

سماء ك س ئلة تجاب بنعم أ و ل،  ما صح  is_divisableمن الشائع ا عطاء اقترانات بولين أ  )هل يقبل القسمة( س تعيد ا 

(True )(  أ و خطأFalse ن كانت  .yتقبل القسمة على  x( للتبيين ا 

 :هاك مثال

>>> is_divisable(6, 4) 

False 

>>> is_divisable(6, 3) 

True 

رجاع النتيجة مباشرة: == المؤثرنتيجة عملية   هي بوليان، لذا يمكننا ا يجاز الاقتران با 

def is_divisable(x, y): 

 return x % y == 0 

 يان تس تخدم كثيرا في العبارات المشروطة:اقترانات بول

if is_divisabel(x, y): 

 print 'x is divisable by y' 

 الامر بكتابة شيء كهذا:هذا قد يغرينا 
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if is_divisable(x, y) == True: 

 print 'x is divisable by y' 

ن المقارنة الثانية كانت زائدة و غير ضرورية  .الا أ 

ن كانت  Trueالذي يرجع  in_between(x, y, z)تراناكتب الاق 6.3تمرين  و ا ل سيرجع  x ≤ y ≤ zا 
False. 

 

 المزيد من الاجترار  6.5
نفقط لقد غطينا جزءا يسيرا من بايثون نك س تعجب ا  ن أ ي كاملةهذا الجزء هو لغة برمجة  علمت بأ ن ، الا أ  ، مما يعني أ 

برنامج اس تخدمته يمكنك كتابة مثيل له باس تخدام المزايا التي تعلمتها  أ ي .التعبير عنه بهذه اللغة يمكن ،كن حوسبتهيمشيء 

ن هذا كل ما هنالك( ل أ  وامر للتحكم بأ دوات كلوحة المفاتيح، الفأ رة، الاقراص ا   .حتى الان فقط )للدقة، س تحتاج لبضعة أ 

وائل  واحد من هنالك تمرين غير عادي صممه ل ول مرة ،لبرهان على صحة هذا الادعاءل لن تورنأ  ، البعض غعلماء الحاسوب أ 

ن كثير من علمايحاجج بأ نه كان رياضيا للا طلاع  غ.سمي هذا التمرين أ طروحة تورن (ينء الحاسوب الاوائل كانوا رياضي، الا أ 

 ".نظرية الحوس بةا لى مدخل "ل سبسر على نقاش الاطروحة بشكل موسع ) و دقيق( أ وصي بكتاب ميش ي

س نقوم بتقييم بضعة اقترانات رياضية ا جترارية  ،له بال دوات التي تعلمت اس تخدامها حتى الانلكي تأ خذ فكرة عما يمكنك عم

شارات للمعرّ   .التعريف ن التعريف يتضمن ا  التعريف  ،فالتعريف الاجتراري لقتران يش به التعريف التدويري، من منطلق أ 

 التدويري بحد ذاته عديم الفائدة في العموم:

 

 .هو فوربال لما صفة هي: فوربال

 

يت ما س بق في معجم س تنزعج ن رأ  ن بحثت عن تعريف اقتران المضروب، و الذي يرمز له بـ !، س تجد شيئا  ،ا  في المقابل ا 

 كهذا:

0! = 1 

n! = n(n – 1)! 

 

 n-1مضروبا بمضروب nهو  n، و مضروب أ ي قيمة أ خرى  1هو  0يقول لنا هذا التعريف بأ ن مضروب 

! عندما تقوم بكل العمليات 0ضرب  1!، و الذي هو 1ضرب  2!، و الذي هو 2 ضرب 3هو  3جس نا، فمضروب 

ن   .6و بالتالي  ،1ضرب  1ضرب  2ضرب  3هي  !3الحسابية فا 

  ّ ن كان باس تطاعتك كتابة تعريف اجتراري لشيء ما، فعلى الاغلب س يكون بوسعك كتابة برنامج بايثون يقي الخطوة  .مها 

ن تقرر ماذا س  ن  ات،البرمتر كون تالاولى هي أ  عدادا  factorialأ ن ب يكون واضحا لنافي حالتنا هذه يجب أ  تأ خذ أ 

 صحيحة:

def factorial(n): 

ن يرجع  ن كان هذا العدد الصحيح صفرا فعلى الاقتران أ   :1و ا 

def factorial(n): 

 if n == 0: 

  return 1 

 :nثم نضربه بـ  n-1د مضروب و ا ل، و هذا هو الجزء المهم، علينا القيام بنداء اجتراري ل يجا

def factorial(n): 
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 if n == 0: 

  return 1 

 else: 

  recurse = factorial(n-1) 

  result = n * recurse 

  return result 

 

ن اس تدعينا  5.8في القسم  countdownسريان التنفيذ في هذا البرنامج يش به ذلك في   : 3بالقيمة  factorialفا 

 

ن   n-1صفرا، س نمر في الفرع الثاني و نحسب قيمة مضروب  ليست 3بما أ 

 

ن    n-1ليست صفرا س نمر في الفرع الثاني و نحسب قيمة مضروب  2بما أ 

ن     n-1ليست صفرا س نمر في الفرع الثاني و نجسب قيمة مضروب  1و بما أ 

ن     خر  1، س نأ خذ الفرع الاول و نعيد 0هي  0بما أ   ىدون القيام بنداءات اجترارية أ 

 ع النتيجة، و سترج  1و هي  n( بـ 1س تضرب القيمة المرجعة )  

 ع النتيجةو سترج   2و هي  nس تضرب بـ  1النتيجة المرتجعة  

 .نداء الاقتران الذي بدأ  هذه العملية سيرجعها، س تصبح القيمة التي 6 و النتيجة، 3و هي  nس تضرب بـ  2القيمة المرتجعة 

 

 هذا التسلسل في نداء اقترانيبين الرسم المس تف ل 6.1الشكل 

و التي  returnالاعلى في التستيفة ففي كل اطار تكون القيمة المرجعة هي قيمة ا لى تظهر القيم المرجعة و هي تمرر عائدة 

 .recurseفي  nهي حاصل ضرب 

 .في الاطار الاخير تختفي المتغيرات الموضعية، ل ن الفرع الذي أ وجدها لم ينفذ

 
 تفمس رسم  6.1الشكل 

 

 وثبة ثقة  6.6
نه سرعان ما يصبح تتبع البديل لهذه الطريقة هي ما  .كمتاهة البرنامج سريان التنفيذ هو احدى طرق قراءة البرامج، الا أ 

ض بأ ن الاقتران يعمل بشكل صحيح تر عبارة نداء اقتران، بدل من اتباع سريان التنفيذ، افا لى عندما تصل  .يسمى قفزة الثقة

 .الصحيحة و يرجع النتيجة

أ و  math.cosعندما تس تدعي  ،ليس بجديد، فأ نت تقوم بقفزات الثقة هذه عندما تس تخدم الاقترانات الجاهزةهذا 
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math.exp  تفترض فقط بأ نها صحيحة ل ن من كتب هذه الاقترانات مبرمجون  ،هذه الاقترانات متنفأ نت ل تتفحص

 تاة.ع

قترانك ا ما كان ذيقرر ا is_divisibleكتبنا اقترانا اسمه  6.4فمثلا في القسم  .ينطبق نفس الشيء عندما تكتب أ 

نفس نا بأ ن الاقتران أ صبح صحيحا  ،عدد ما يقبل القسمة على اخر قنعنا أ  ن أ   –بعد فحص النص و تجربة الاقتران  –و بمجرد أ 

مكننا اس تخدام الاقتران دون النظر في   .ه ثانيةمتنأ 

عبارة نداء اجترارية، بدل من اتباع سريان التنفيذ، عليك ا لى مج الاجترارية فعندما تصل نفس الشيء صحيح بالنس بة للبرا

نه افتراض صحة عمل النداء الاجتراري )و  مكاني ايجاد مضروب "يصدر النتيجة الصحيحة( ثم تسأ ل نفسك أ   n-1لو كان با 

نه يمكنك، عن طريق الضر  "؟nهل بوسعي حساب مضروب   .nب في في هذه الحالة، واضح أ 

ن هذا هو سبب تسمية  طبعا قد يكون افتراض أ ن الاقتران يعمل غريبا بعض الشيء عندما لم تنته من كتابته بعد، الا أ 

 .الطريقة بـ قفزة ثقة

 

 خرأ  مثال   6.7
نظربيأ تي ف في العادة ، بعد المضروب كمثال لشرح الاجترار  وناشي، و له هذا التعريف أ 

 (http://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number (: 

 0( = 0وناشي)بف  

 1( = 1وناشي)فب

 (n - 2وناشي)( + فبn - 1وناشي)( = فبnوناشي)فب

 بايثون سيبدو هكذا:في عند كتابته 

def fibonacci (n): 

if n == 0: 

return 0 

elif n == 1: 

return 1 

else: 

return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2) 

لكن حسب قفزة الثقة، ان افترضت بأ ن  ،سينفجر دماغك nان حاولت تتبع سريان التنفيذ هنا، حتي لقيمة صغيرة لـ 

 .النداءين الاجترارين يعملان بشكل صحيح، س يكون من الواضح ان النتيجة الصحيحة س تأ تي عند جمعهما معا

 

 نماطالا فحص  6.8
 كقرينة 1.5و نمرر له  factorialما الذي س يحدث عندما نس تدعي 

>>> factorial(1.5) 

RuntimeError: Maximum recursion depth exceeded 

ساسيبدو كاجترار ل نهائي، و لكن هل يمكن هذا؟ فهناك حالة   .n == 0عندما تكون وهي  – أ 

نه عندما ل تكون   .الابدا لى حا فقد ل نصادف حالة الاصل و نجتر عددا صحي nلكن ما يحدث هو أ 

و بعدها ستس تمر القيمة في النقصان  -0.5و في النداء الذي تلاه كانت  0.5تساوي  nفي النداء الاجتراري الاول كانت قيمة 

http://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number
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نها لن تصل   .الصفرا لى )سالبا( الا أ 

ما تعميم  يفحص نمط  factorialقيقية، أ و جعل لتعمل على الاعداد الح factorialهنا يصبح لدينا خيارين، ا 

 .س نأ خذ الخيار الثاني لكهذا الكتاب، لذ من فكرةعن الالخيار الاول يدعى اقتران جاما و هو أ بعد قليلا  .القرينة

يضا التأ كد من isinstanceبوسعنا اس تخدام اقتران جاهز يسمى  ن للتأ كد من نمط القرينة و بينما نفعل ذلك بوسعنا أ   أ 

 :ةينة موجبالقر قيمة 

def factorial (n): 

if not isinstance(n, int): 

print 'Factorial is only defined for integers' 

return None 

elif n < 0: 

print 'Factorial is not defined for negative integers' 

return None 

elif n == 0: 

return 1 

else: 

return n * factorial(n-1) 

س يطبع البرنامج  في كلتا الحالتين ،الاولى تتعامل مع الاعداد غير الصحيحة، و الثانية تلتقط الاعداد السالبة ساسال  حالة 

 لان بأ ن شيئا ما كان خطأ :عللا   Noneرسالة وجود خطأ  و يرجع قيمة 

>>> factorial('fred') 

Factorial is only defined for integers 

None 

>>> factorial(-2) 

Factorial is not defined for negative integers 

None 

مكاننا اثبات أ ن الاقتران سينهيي عمله nالفحصين، س نعرف بأ ن  عبورو ان تمكنا من  ذن فبا  ما موجبة أ و صفر، ا   ا 

فالمشروطتين الاوليين تعملان كوصي، تحميان النص من قيم قد  gardianيمثل هذا البرنامج نمطا يسمى أ حيانا الوصي 

 .ننا من التأ كد من صحة النص البرمجيالوصي يمكّ   ،سبب خطأ  ت

 .سنرى بدائل أ كثر مرونة لطباعة رسائل وجود الخطأ : رفع اس تثناء 11.3في القسم 

 

 علاج الاخطاء  6.9
 ان كان الاقتران ل يعمل، فهناك ثلاثة. ال خطاء اس يم طبيعية تفيد في علاج أ جزاء يخلق محا لى تقس يم نص برمجي طويل 

 احتمالت:

  مخالفة ل حد الشروط المس بقة ،للاقتران ت مررتيال القرائنهناك خطأ  في. 

 مخالفة ل حد الشروط الملحقة ،أ  في الاقترانطهناك خ. 

 خطأ  في القيمة المرجعة أ و في طريقة اس تعمالها. 

نه في بداية الاقتران لتطبع قيم البرمترات  printلكي تس تثني الاحتمال الاول يمكنك اضافة  ) و ربما أ نماطها( أ و حتى أ 

 يمكنك كتابة نص مخصص لفحص الشروط المس بقة

مكنك فتأ كد من  returnقبل كل عبارة  printان كانت البرمترات على ما يرام، اضف  ن أ  تطبع قيمة الارجاع و ا 
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 (6.2 القسم قد يكون من المفيد نداء الاقتران بقيم سهلة ليتس نى فحص النتائج بسرعة )كما في ،النتيجة يدويا

ن القيمة المرجعة تس تعمل بشكل صحيح )أ و  في فانظر ،أ ن الاقتران يعمل بشكل صحيحبدا ان  ن ا  نداء الاقتران و تأ كد من أ 

 .كانت تسعمل أ صلا(

في بداية و نهاية الاقتران يساعد في جعل سريان التنفيذ مرئيا فمثلا، هنا نسخة من  printاضافة عبارة 

factorial ت بها عباراprint: 

def factorial(n): 

space = ' ' * (4 * n) 

print space, 'factorial', n 

if n == 0: 

print space, 'returning 1' 

return 1 

else: 

recurse = factorial(n-1) 

result = n * recurse 

print space, 'returning', result 

return result 

 

 :factorial(5)نتيجة ها هي .تتحكم بالمسافات البادئة للمخرجاتهي محارف من الفراغات،  spaceهنا 

     factorial 5 

    factorial 4 

   factorial 3 

  factorial 2 

 factorial 1 

factorial 0 

returning 1 

 returning 1 

  returning 2 

   returning 6 

    returning 24 

     returning 120 

ن يكون مفيدا هذه النتيجة توضح معنى قد يأ خذ بعض الوقت، الا  فعالة تركيب سقالت سريان النتفيذ، و يمكن لمخرج كهذا أ 

نه س يوفر وقتا أ طول عند علاج الاخطاء  أ 

 

 المعاني 6.10
tempمتغير مؤقت  orary  v ari abl e: متغير يس تخدم للا حتفاظ بالقيم مؤقتا في عملية حسابية معقدة. 

dنص ميت  ead  c od e:  البرنامج لن ينفذ أ بدا، غالبا ل نه يظهر بعد عبارة جزء منreturn. 

None:  قيمة خاصة يرجعها اقتران ليس به عبارةreturn ن عبارة الارجاع بدون قرائن و أ   .أ 

iالتطوير العصامي  nc remental d evelopment: خطائه عن طريق اضافة  ،خطة تطوير برنامج هدفها التقليل من علاج أ 

 .النص البرمجي في كل مرة و فحص القليل من

الت sc السق u ffol d i ng: نص برمجي يس تخدم خلال تطوير البرنامج لكنه ليس جزءا من المنتج النهائي. 

Gالوصي  u ard i an:   نمط برمجي يس تعمل العبارات المشروطة للفحص و التعامل مع الظروف التي قد تولد خطأ. 
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 تمارين 6.11
 مج التالي ما الذي س يطبعه البرنامج؟ارسم رسما مس تفا للبرنا 6.4 تمرين

  .http://thinkpython.com/code/stack_diagram.pyالحل: 

def b(z): 

prod = a(z, z) 

print z, prod 

return prod 

 

def a(x, y): 

x = x + 1 

return x * y 

 

def c(x, y, z): 

total = x + y + z 

square = b(total)**2 

return square 

 

x = 1 

y = x + 1 

print c(x, y+3, x+y) 

 

ن  كرمان 6.5تمري  يعرف كالتالي: A(m, n)، اقتران أ 

 

 

{

 
 
 
 

 n = 1 if m = 0 

A)m, n( =  A)m – 1,1( if m > 0 and n = 0 

 A)m – 1,A)m, n-1(( if m > 0 and n > 0 

 

نظر    .http://en.wikipedia.org/wiki/Ackermann_function   أ 

كرمان ackاكتب اقترانا و سمه  ن يكون  ack(3, 4)اس تخدم اقترانك لتقييم  ،تقيم به اقتران أ  . 125و الذي يجب أ 

 ؟ n و mماذا س يحدث عند تعيين قيم أ كبر لـ 

  .http://thinkpython.com/code/ackermann.pyالحل: 

ن  مثل سوس  ،اليسارا لى اليمين كما تقرأ  من اليمين ا لى هي كلمات تقرأ  من اليسار  palendromesالكلمات المتناظرة  6.6تمري

نتكون ريا، اجترا .redividerو  noonو سلس و  ولها و اخرها نفس الحرف ثم  كان الكلمة متناظرة ا  ما تبقى كلمة  كانأ 

 .متناظرة

 الاول و الاخير و حروف الوسط: ينالاقتران التالي يأ خذ محارف كقرينة و يرجع الحرف

def first(word): 

return word[0] 

 

def last(word): 

return word[-1] 

 

http://thinkpython.com/code/stack_diagram.py
http://en.wikipedia.org/wiki/Ackermann_function
http://thinkpython.com/code/ackermann.py
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def middle(word): 

return word[1:-1] 

 .سنرى طريقة عمل هذه التعريفات في الفصل الثامن

ثم تفحص عملها ما الذي س يحدث ان  palindrome.pyاطبع هذه الاقترانات الثلاث في في ملف و سمه  .1

 ؟'' هكذا تكتب، و التي حرف واحد؟ و ماذا عن محارف فارغةبسلسلة من حرفين؟  middleاس تدعيت 

 Falseان كانت منتاظرة و ا ل  Trueيأ خذ محارف كقرينة و يرجع  is_palindromeاكتب اقترانا اسمه  .2

نه يمكنك اس تخدام الاقتران الجاهز   . لمعرفة عدد الحروف lenتذكر أ 

 . http://thinkpython.com/code/palindrome_soln.pyالحل: 

ن  ن كان  Trueو يرجع  bو  aيأ خذ برمترين  is_powerاكتب اقترانا اسمه  bهو أ س العدد  aعدد ال 6.7تمري هو  aا 

 .تذكر بأ ن عليك التفكير بحالة الاصل ،b أ س

ن  لرقمين هو  أ  -م-قاحدى طرق ا يجاد ،دون باق   عليه و أ كبر عدد يقسم الرقمينه bو  aالقاسم المشترك الاعظم لـ  6.8تمري

 .gcd (a, 0) = a كحالة أ صل يمكننا اس تخدام ،  gcd (a, b) = gcd (b, r)ثم يكون  bعلى  aة ايجاد باقي قسم

 .و يرجع قاسمهما المشترك الاعظم bو  aيأ خذ برمترين  gcdاكتب اقترانا اسمه 

ان  .نمس  بلسون و سُ أ  لـ  "هيكل و تأ ويل البرامج الحاسوبية": بني هذا التمرين على مثال من عرف

 

  

http://thinkpython.com/code/palindrome_soln.py
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عالفصل   الساب

 

 التكرار
 

لتعيينات  7.1  تعدد ا
قيمة جديدة )و ا لى التعيين الجديد يجعل المتغير يشير  ،أ كثر من تعيين لمتغير واحد وجود جواز لوحدك قد تكون قد اكتشفت

 .السابقة(ا لى يتوقف عن الاشارة 

bruce = 5 

print bruce, 

bruce = 7 

print bruce 

الفاصلة في نهاية  7، و في الثانية كانت 5الاولى كانت قيمته  bruceنه عند طباعة ، ل   5 7مج هي مخرجات هذا البرنا

 .الاولى تمنع الانتقال لسطر جديد، لذلك ظهرت المخرجات على نفس السطر printسطر 

 .يبين كيف يبدو تعدد التعيينات في رسم الحالة 7.1الشكل 

ل ن بايثون يس تخدم اشارة التساوي )=( للتعيينات، و  مساواة،و عملية  من المهم عند تعدد التعيين التفريق بين عملية تعيين

نها عبارة مساواة و هذا غير صحيح a = bتفسير عبارة كـ ا لى فقد نميل   .على أ 

ن كانت  ،المساواة علاقة تماثلية و التعيين ل ،بادئا ذي بدئ ن  a = 7فمثلا، في الرياضيات، ا   aفي بايثون  a = 7فا 

ما قانوني 7 =  .فليست a=  7ة أ 

ما صائبة أ و خاطئة طوال الوقت في بايثون عبارة التعيين قد  و أ كثر من هذا، في الرياضيات، تكون عبارات المساواة ا 

ن   يظلّا متساويين.تساوي متغيرين، لكن ليس بالضرورة أ 

a = 5 

b = a # a and b are now equal 

a = 3 # a and b are no longer equal 

ذن فقد زال تساويهما  bو ليس  aلثالث يغير قيمة السطر ا  ، ا 

ن عليك  س يصبح من  كثيراان تبدلت قيم المتغيرات  .الحذر عند اس تعمالهاتوخي رغم الفائدة الكبيرة للعيينات المتعددة، الا أ 

خطاء النص البرمجي  .الصعب قراءة و علاج أ 

 

 : رسم الحالة7.1الشكل 
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 تحديث المتغيرات  7.2
 

ش  .قيمة الجديدة لمتغير على سابقتهاكال التعيين المتعدد هو التحديث، حيث تعتمد ال احد أ 

x = x +1 

ضف لها  xخذ القيمة الحالية لـ "معنى هذا   ".حدثها بالقيمة الجديدة، ثم  1، أ 

 

ن حاولت تحديث متغير غير موجود س تحصل على خطأ ، ل ن بايثون يقيم الجانب الايمن قبل تعيين القيمة لـ  :x ا 

>>> x = x + 1 

NameError: name 'x' is not defined 

ن تس تهل المتغير أ ول ن تتمكن من تحديث متغير عليك أ   عادة بتعيين بس يط: ،قبل أ 

>>> x = 0 

>>> x = x + 1 

ضافة  ما بطرح ، incrementتدعى  1تحديث المتغير با   .decrementفتسمى  1أ 

 

 طالما whileعبارة   7.3
ُ  أ كثر ما فضل بدون أ خطاء هي ما و نفسها هام المفتكرار عمل  ،المتكررةأ تمتة المهام  ه هوم الحواسيب فيس تخدت يقوم به أ 

 .يفتقر اليه البشرما و  ،الحاسوب

ينا برنامجين،  عادة القيام باprint_nو countdownلقد رأ  يضا  يدعىعملية، هذا ل، يس تخدمان الاجترار ل   . لتكرارباأ 

ّ  ،شائع و لكون التكرار مفهوم يناها في القسم  forا حداها هي عبارة  ،بايثون عدة مزايا لغوية تسهل اس تخدامهر وف التي رأ 

 .لحقا لها، س نعود 4.2

 

 : whileتس تخدم عبارة  countdownهذه نسخة من . whileهي عبارة  ىالمزية الاخر 

def countdown(n): 

 while n > 0: 

  print n 

  n = n-1 

 print 'Blastoff!' 

مكانك قراءة عبارة  أ كبر من صفر،  nطالما "كما لو كانت عربية( و هي تعني  "طالما" كما لو كانت انجليزية )كذلك: whileبا 

نقصه n، قيمة ا طبع  "!Blastoffالصفر أ ظهر الكلمة ا لى و عندما تصل  ،1بمقدار  اثم أ 

 : whileرسميا أ كثر، هذا سيران النتفيذ لعبارة 

خر  الشرط يّم  ق   -1 ما  اجبا   .Falseأ و  Trueا 

خرُ  Falseان كانت النتيجة  -2  .العبارة التي تليهامن تنفيذ الو أ كمل  whileج من عبارة ، ا 

 .1الخطوة ا لى ثم عد  while متننفذ ما في  Trueان كانت النتيجة  -3

 التنفيذ.بداية  مرة أ خرى ا لى ل ن الخطوة الثالثة عادت Loopيدعى هذا النوع من سريان التنفيذ بـ الحلقة 
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ن يغيرالحلقة  متنعلى يجب  و أ كثر لكي ينتهيي الشرط  أ  و الا فس يكون  .وقف الدوران في الحلقةفيُ  Falseا لى قيمة متغير أ 

الشامبو  ء الحاسوب يرون التعبير على علبعلما .)حلقة مفرغة( منتهيةل و عندها تصبح الحلقة  الى ال بدالدوران في حلقة 

 .يذكرهم بالحلقة المفرغة رر"كصوبن، اشطف ثم "ظريفا 

ن الدوران في الحلقة سيتوقف ل ن قيمة  countdownفي حالة  ثبتنا أ  غر في خذة بالصّ  أ   n، و ل ننا نرى بأ ن قيمة منتهية nأ 

ن تنتهيي ا لى  ،ور بها في الحلقةدَّ كل مرة تُ  في حالت اخرى يكون من الصعب الثبات: ،الصفرا لى أ 

def sequence(n): 

while n != 1: 

print n, 

if n%2 == 0: # n is even 

n = n/2 

else: # n is odd 

n = n*3+1 

ن  ذن فالدوران سيس تمر n!=1الشرط في هذه الحلقة هو أ  ن تصبح ا لى ، ا   .falseمما يجعل الشرط  1تساوي  nأ 

ذا ما كانت فردية أ و زوجية nرج البرنامج قيمة لـ يخُ  ،في كل دورة في الحلقة ن ،ثم يفحص ا  على  nم قس  كانت زوجية فس تُ  ا 

ن كانت فردية فستُ  2 ن كان القرينة ال، n*3+1بـ  nستبدل قيمة ، و ا  ، 3 هي sequenceا لى  ترر مُ تيمثلا ا 

 .1 ,2 ,4 ,8 ,16 ,5 ,10فالتسلسل المخرج هو 

ن  ن البرنامج سيتو  ،1ا لى فلا يوجد ما يبرهن بأ نها س تصل  ،تزداد أ حيانا و تنقص أ خرى nبما أ  و أ   nة لـ عينلقيم م .قفأ 

ن كانت القيمة الابتدائية هي  ،نس تطيع البرهنة ن ا لى زوجية في كل مرة تدور فيها في الحلقة  nفس تكون قيمة ، 2ل س امثلا ا  أ 

 .16كهذا ان بدئ بـ  بهذا المسارس ينتهيي المثال السابق  ،1ا لى تنتهيي 

ن البرنامج سيتوقف لكل  و نفي هذه  nقيم السؤال الاصعب هو هل يمكننا اثبات أ  لم يتمكن أ حد حتى الان من اثبات أ 

 الامكانية!

نظر:   http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjectureأ 

 

ن  عد كتابة الاقتران  7.1تمري  .مبدأ  الاجترار مس تخدما مبدأ  التكرار بدل من 5.8من القسم  print_nأ 

 

لكبح   7.4  breakا
ن تصل منتصف الم ن يتوقف قبل أ  ذا ما حان الوقت للاقتران أ   .تنأ حيانا ل تتمكن من معرفة ا 

 .للقفز خارج الحلقة breakحالت يمكنك اس تخدام عبارة  اذكهفي 

نك  ّ على طلب مدخلات من المس تخدمفعلى سبيل المثال افترض أ  ن يصر  ن تريد من البرنامج أ   المس تخدم طبع، لكن ا 

done  ،مكانك كتابة:يتوقف عن الاصرار  با 

while True: 

line = raw_input('> ') 

if line == 'done': 

break 

print line 

print 'Done!' 

ذن فهذه الحلقة س تظل تعمل  متحققا، و الذي س يكون Trueشرط الحلقة هو  ن تصادف عبارة ا لى دائما، ا   .breakأ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjecture
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ن طبع المس تخدم . زاويللمس تخدم بقوس  المحث ييصغفي كل دورة س   ،من الحلقة breakس تخرجنا عبارة  ،doneفا 

 رأ س الحلقة، هذا تشغيل البرنامج:ا لى و ا ل فسيردد البرنامج ما يطبعه المس تخدم ثم يعود 

> not done 

not done 

> done 

Done! 

و تمكننا  .(قمتهالشرط في موضع من الحلقة )و ليس فقط في اتس تطيع فحص شائعة ل نها  whileهذه الطريقة لكتابة حلقة 

ن يتوقف   ”(اس تمر حتى يحدث هذا)“ بدل من ”( قف عند حدوث هذا)“ من التعبير بحزم عندما نريد للتنفيذ أ 

 

لتربيعية  7.5  الجذور ا
 .خدام التكرار لتحسينهالبدء بقيمة مقربة للجواب ثم اس تعن طريق ات كثيرا لحساب النتائج العددية تس تخدم الحلق

ن لديك عدد  .مثلا، احدى طرق حساب الجذر التربيعي هي طريقة نيوتن ن ابتدأ ت  .تريد معرفة جذره التربيعيو  aافرض أ  ا 

قرب xبأ ي توقع،  مكانك حساب توقع أ   حسب المعادلة التالية: ،، فبا 

𝑦 =
𝑥 + 𝑎/𝑥

2
 

ن   :3كانت  xو  4كانت  aلنفرض مثلا أ 

>>> a = 4.0 

>>> b = 3.0 

>>> y = (x + a/x)/2 

>>> print y 

2.166666667 

قرب  هذه النتيجة 4√لجواب الصحيح )ا لى ا 3من أ  = ن اس تخدمنا هذه النتيجة و دورناها في نفس المعادلة  ،الان .(2 ا 

 الجواب الصحيح:ا لى س نقترب أ كثر 

>>> x = y 

>>> y = (x + a/x)/2 

>>> print y 

2.00641025641 

 :تحديثات س يكون الجواب تقريبا مئة بالمئةبعد بضعة 

>>> x = y 

>>> y = (x + a/x) / 2 

>>> print y 

2.00001024003 

>>> x = y 

>>> y = (x + a/x) / 2 

>>> print y 

2.00000000003 

ننا س نعلم بأ ننا وصلنا  الجواب  ا لىنحن ل نعلم مس بقا ما هو عدد الخطوات التي سيتطلبها ايجاد الجواب الصحيح، الا أ 

 الحلقة سيتغير: سلوكالصحيح ل ن 

>>> x = y 

>>> y = (x + a/x) / 2 

>>> print y 

2.0 

>>> x = y 
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>>> y = (x + a/x) / 2 

>>> print y 

2.0 

مكاننا التوقف y == xعندما تصبح  وَّ توقع بهذه حلقة تبدأ   .با  ن تتوقف الحلقة عن التغير:ا لى نه س ّ  ثم تظل تحُ  ، xلي، أ   أ 

while True: 

print x 

y = (x + a/x) / 2 

if y == x: 

break 

x = y 

نها خطرة في العموم عند فحص  aهذه الطريقة تعمل جيدا لمعظم قيم  صحيحة " العائمة قيم النقاط .float لـ تساويالالا أ 

 الاعداد العائمة.عن طريق مئة بالمئة  2√مثل : فلا يمكن تمثيل الاعداد الدورية كالثلث و اللادورية " فقطتقريبا

ن ، أ و يحسب القيمة المطلقة يالذ absهو اس تخدام الاقتران الجاهز  ،متساويتان yو  xان كانت كل من  فحصمن  ال م 

 ماالارتفاع، للفرق بينه

 If (y-x)<epsilon: 

  break 

 ".القريب بما فيه الكفاية"التي تحدد ماهو  0.0000001 مثلقيمة ما  لهاepsilon حيث 

و يرجع توقعا  xكبرمتر ثم يختار قسمة معقولة لـ  aيأ خذ  square_rootكبسل هذه الحلقة في اقتران اسمه  7.2 تمرين

 .aللجذر التربيعي لـ 

 

 Algorithmsالخوارزميات   7.6
 .في هذه الحالة(حساب الجذور التربيعية كانت طريقة نيوتن مثال للخوارزميات: عملية رياضية لحل فئة من المسائل )

عندما تعلمت جداول  . في المدرسة،البدء بشيء ليس خوارزميا يقرّ ب معناهاقد لكن  ،ليس من السهل تعريف الخوارزمية

نك حفظت مئة حل لمئة مسأ لةأ   ،الضرب لخانة واحدة كان عليك تذكر جدول الضرب كاملا هذا النوع من المعرفة ليس  .ي أ 

 .خوارزميا

ن كنت  نه ا  كنت  ،9في  سفمثلا لتوجد حاصل ضرب  ،نت قد غششت بأ ن تعلمت بضعة خدعحينها لك "كسول"الا أ 

في  9هذه الخدعة هي طريقة عامة لحل حاصل ضرب  ،في الخانة الثانية س – 10في الخانة الاولى و  10 - ستكتب 

 هذا الاسلوب كان خوارزميا! .الارقام ذات الخانة الواحدة

من صفات  .كلها خوارزميات ،ع باحملل و الطرح بالقتراض و القسمة الطويلةكذلك كانت المهارات التي تعلمتها في الجم

نها ل تتطلب ذكاءا للقيام بها، هي فقط عمليات ميكانيكية تتبع فيها كل خطوة الخطوة التي س بقتها بناءا على  الخوارزميات أ 

ن يمضي أ وقاتا طويلة في المدارس .قوانين سهلة نسان أ  نه من السخف للا  الخوارزميات التي، حرفيا، ل  ينفذيتعلم كيف  برأ يي أ 

 .تتطلب أ ي ذكاء

ن عملية تصميم الخوارزميات هي المثيرة، و بها تحد ثقافي  .و هي جزء مركزي مما نسميه البرمجة ،في المقابل فا 

التعبير عنها وعي، تكون الاصعب عند محاولة  بلا أ و حتى ،بلا صعوبة و بعض الاش ياء التي يقوم بها الناس بشكل طبيعي

ن يفسر  ،فهم اللغات الطبيعية  هو اذمثال جيد له .خوارزميا  "كيف"كلنا نتكلمها )نفعلها( لكن لم يتمكن أ حد حتى الان أ 

 .على الاقلليس تفسيرا على شكل خوارزمية نفعلها، 
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 علاج الاخطاء  7.7
نص برمجي أ طول يعني ا حتمالت أ كثر . ل خطاءا بكتابة برامج أ كبر، قد تجد نفسك غارقا لمدة أ طول في علاج عندما تبدأ  

مكنة أ كثر ليختبئ فيه  .البق اللخطأ  و أ 

ن كان لديك  "،بالتنصيف ال خطاءعلاج "ا حدى طرق تقليل الوقت المستنفذ هي  في  س تأ خذ، سطر في البرنامج 100فا 

 .و علاجها ال خطاء خطوة للبحث عن  100 العادة

نصفين ابحث في منتصف النص أ و بالقرب منه عن قيمة متوسطة تس تطيع متابعتها  ا لىبدل من ذلك حاول تقس يم المشكلة 

ضف عبارة  ثر تأ كيدي، ثم شغل البرنامجأ   ش ي  أ ي أ و  printأ   .خر له أ 

ن  ن يكون الخطأ  في النصف الاول من النص، و ان كانت صحيحة صحكانت نقطة البحث الوسطى هذه غير أ  يحة فلابد أ 

 .س يكون في النصف الثاني

قل من المئة  6بعد  ،عليك البحث فيها عن الخطأ  بقي ف عدد السطور التي صّ  ن  تفي كل مرة تقوم بفحص كهذا  خطوات )أ 

 .خطوة السابقة( س يتبقى لك سطر أ و سطرين من النص البرمجي لتفحصه، على الاقل نظريا

ن تعد سطور البرنامج لتصل و من غ ،و أ حيانا غير قابل للفحص ،عمليا ل يكون موقع منتصف المشكلة واضحا ير المعقول أ 

ثم اختر  ،و الاماكن التي من السهل وضع مقسوم بها ،افيهر بالماكن التي تتوقع وجود خطأ  بدل من ذلك فك .المنتصفا لى 

قربالبقعة التي يكون احتمال اختباء البقة قبلها   .من احتماله بعدها أ 

 

 عانيالم  7.8
ات  muتعدد التعيين l ti p l e assi g nment: عمل أ كثر من تعيين لمتغير خلال تشغيل البرنامج. 

uديث تح p d ate: تعيين تعتمد فيه القيمة الجديدة لمتغير على القديمة. 

iاس تهلال  ni ti al i zati on: تعيين يعطي القيمة الابتدائية لمتغير سيتم تحديثه. 

iزيادة  nc rement :  (1تحديث تزاد فيه قيمة المتغير )غالبا بـ. 

ا نق dص ا  ec rement:  ُنقص من قيمة المتغيرتحديث ي. 

iتكرار  terati on: تنفيذ متكرر لمجموعة من العبارات باس تخدام الاجترار أ و الحلقات. 

iحلقة مفرغة  nfi ni te l oop:  ّبها شروط الاقفالحلقة ل توف . 

 

 تمارين   7.9
مكانك مقارنتها بالقتران الجاهز لتفحص خوارزمية الجذر التربيعي الانف ذكرها في هذا الفص 7.3 تمرين ل، با 

math.sqrt  اكتب اقترانا اسمهtest_square_root :يطبع جدول كهذا 

1.0 1.0       1.0      0.0 

2.0 1.41421356237 1.41421356237   2.22044604925e-16 

3.0 1.73205080757 1.73205080757   0.0 

4.0 2.0      2.0      0.0 

5.0 2.2360679775  2.2360679775    0.0 

6.0 2.44948974278 2.44948974278   0.0 

7.0 2.64575131106 2.64575131106   0.0 



  فكر بايثون 66

8.0 2.82842712475 2.82842712475   4.4408920985e-16 

9.0 3.0       3.0      0.0 

، و الثالث يكون الجذر 7.5لقسم ، الثاني يكون الجذر التربيعي محسوبا باس تخدام الاقتران من اaالعمود الاول عدد ، 

 .، و العمود الرابع هو القيمة المطلقة للفرق بين التوقعين math.sqrtالتربيعي محسوبا باس تخدام 

ن   بايثون، مثلا: مفسّر  يأ خذ محارف و يقيمها باس تخدام  evalالاقتران الجاهز  7.4تمري

>>> eval('1 + 2 * 3') 

7 

>>> eval('math.sqrt(5)') 

2.2360679774997898 

>>> eval('type(math.pi)') 

<type 'float'> 

و  evalيكرر طلب الادخال من المس تخدم ثم يأ خذ المدخلات و يقيمها باس تخدام  eval_loopاكتب اقترانا اسمه 

 .يطبع نتيجة التقييم

 ، ثم يرجعة قيمة اخر تعبير قيمهdoneعلى الاقتران الاس تمرار حتى يطبع المس تخدم 

 /ط:1الرياضياتي سرينيفازا رامانوجان وجد متسلسلة لنهائية يمكن اس تعمالها ل يجاد تقريب لـ  75تمرين 

1

𝜋
=

2√2

9801
∑

(4𝑘) ! (1103 + 26390𝐾 )

(𝑘!)43964𝑘

∞

𝑘 =0

 

 whileيس تخدم هذه المعادلة لحساب و ارجاع تقريب لـ ط يجب اس تخدام  estimate_piاكتب اقترانا اسمه 

قل من لح 10) بايثون يكتبها هكذا للتعبير عن  1e-15ساب المجاميع حتى يصبح اخر مجموع أ 
-15

( يمكنك مقارنة التنيجة بـ 
math.pi. 

 .http://thinkpython.com/code/pi.pyالحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://thinkpython.com/code/pi.py
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 الفصل الثامن

 

 المحارف

 
 

 هي تسلسلات المحارف  8.1
ن أ ردت( المحارف  و ا لى هي سلاسل من الاشكال و الحروف و الارقام، و يمكنك الوصول )الطلاسم ا  كل من الحروف )أ 

 :[]الحاصرةؤثر الاشكال و الارقام( بم

>>> fruit = 'banana' 

>>> letter = fruit[1] 

 .letterثم تعينه لـ  fruitتختار العبارة الثانية الشكل الاول من 

 .السلسلة تريد )و منم  الاسم( أ ي من حروفا لى  المؤشر يؤشر، indexالتعبير الذي بين الحاصرتين يدعى المؤشر 

نك قد ل تحصل ما توقعت:ا    ل أ 

>>> letter = fruit[0] 

>>> print letter 

b 

ذن فـ   .هو الحرف الثاني n, و كذلك فـ  bananaمن  الصفرهي الحرف  bا 

مكانك اس تخدام أ ي  ن تكون قيمة المؤشر عدد صحيحبا  ا ل  و تعبير كمؤشر، بما فيها المتغيرات و العوامل لكن يجب أ 

:  فس تحصل على خطأ 

>>> letter = fruit[15] 

TypeError: string indices must be integers, not float 

 

8.2  len  
 :المحارفيرجع عدد حروف  lenالاقتران الجاهز 

>>> fruit = 'banana' 

>>> len(fruit) 

6 

 كتابة كالتالي:التحصل على الرقم الاخير في المحارف قد تغريك  فلكي

length = len(fruit) 

last = fruit[length] 

IndexError: string index out of range 

نه ل يوجد حرف في  IndexErrorالسبب في هذا الخطأ   ننا ابتدأ نا العد بصفر ،6رقم مؤشره  bananaهو أ   فبما أ 

ذن لكي تحصل على الحرف الاخير عليك طرح  ،5فس ننتهيي بـ   lengthnمن  1ا 
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>>> last = fruit[length-1] 

>>> print last 

a 

رقام المؤشرات السالبة، و التي تبدأ  العد عكس يا من نهاية المحارف  ،كبديل ،أ و يمكنك بدايتها فالتعبير ا لى اس تخدام أ 

fruit[-1]  هو اخر حرف وfruit[-2] الحرف قبل الاخير، و هكذاهو. 

 

 forالمرور باس تخدام   8.3

ثم  المحارفما تبدا في بداية  عادةى  ، هذه العملياتال خرتلو حرفا  المحارفتم معالجة تالعمليات الحوسبية التي بها هي كثيرة 

ات يسمى المرور هذا النمط من المعالج .ما بهذا الحرف، ثم تس تمر حتى النهاية ئاشي تفعل، هتختار كل حرف بدور

traversal ، حلقةwhile :هي احدى طرق كتابة المرور 

index = 0 

while index < len(fruit): 

letter = fruit[index] 

print letter 

index = index + 1 

 index < len(fruit)شرط هذه الحلقة كان ،كل حرف على سطر لوحده تعرضالمحارف ثم  في هذه الحلقة تمر

اخر حرف تصله  ،الحلقة متنو لن ينفذ  falseطول المحارف تكون نتيجة الشرط  مع  indexتساوى قيمة ، فعندما ت

 .، و هو اخر حرف في السلسلةlen(fruit)-1الحلقة هو الحرف الذي مؤشره 

ن   .اكتب اقترانا يأ خذ محارف كقرينة ثم يعرض حروفها معكوسة و كل حرف في سطر 8.1تمري

 

 : for حلقة حلقة مرور هي عن طريقطريقة أ خرى لكتابة 

for char in fruit: 

 print char 

ن الحرف التالي س يعين للمتغير  ن تنتهيي كل الحروفا لى و سيس تمر التدوير  charفي كل دورة في الحلقة فا   .أ 

افسح الطريق “ب في كتا .فبائية )حسب التسلسل الابجدي(ل  لتوليد أ   forو حلقة  محارفالمثال التالي يبين طريقة اضافة 

سماء البط ” للبطيطات رج ، هذه الحلقة تخُ Quackو  Jack, Lack, Mack, Nack , Packلروبرت مكلوسكي، كانت أ 

 ها بالترتيب:ءاسما

 

 : مؤشرات شرائح8.1الشكل 

 

prefixes = 'JKLMNOPQ' 

suffix = 'ack' 

for letter in prefixes: 

 print letter + suffix 

ج هو:  المخُر 

Jack 

Kack 
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Lack 

Mack 

Nack 

Oack 

Pack 

Qack 

 .غير صحيحة Quackو  Ouackطبعا هذا غير صحيح ل ن تهجئة 

 .عدل البرنامج لتصحح الخطأ   8.2تمرين 

 

  المحارفشرائح   8.4
 اختيار شريحة يش به اختيار حرف: ،sliceأ ي قطعة من محارف تسمى شريحة 

>>> s = 'Monty Python' 

>>> print s[0:5] 

Monty 

>>> print s[6:12] 

Python 

متضمنا الحرف  mو حتى الحرف الذي في الموقع  nيرجع جزء من المحارف مبتدءا بالحرف الذي في الموقع  [n:m]العامل 

ن المؤشرات تشير  معهذا التصرف ل يتلاءم  ،الاول و لكن ليس الاخير ما بين مواقع ا لى البديهة، لتسهيل الامر تخيل أ 

 .8.1في الشكل الحروف، كما 

ن لم تكتب المؤشر الاخير  ،ان لم تكتب قيمة المؤشر الاول )الذي قبل النقطتين(، يبدأ  اختيار الشريحة من بداية المحارف و ا 

 نهاية الشريحة هي نهاية المحارف:تكون 

>>> fruit = 'banana' 

>>> fruit[:3] 

ban 

>>> fruit[3:] 

ana 

ن كانت قيمة المؤشر الاول أ كبر من  أ و تساوي الثاني فالنتيجة هي محارف فارغة، و ستتمثل بعلامتي اقتباس: ا 

>>> fruit = 'banana' 

>>> fruit[3:3] 

'' 

 أ خرى. ، لكن عدا ذلك فهيي تماما ك ي محارف 0الفارغة ليس بها حروف و طولها  المحارف

ن  ن  8.3تمري  ؟ n[fruit[هي محارف، فما معنى  fruitبما أ 

 

 لعدَّ ل تُ ة  ثبيت المحارف  8.5
ّ  يسار التعيين بن  ا لى  ][من المغري اس تخدام   ة تغيير حرف في المحارف:ي

>>> greeting = 'Hello, World!' 

greeting[0] = 'J' 

TypeError: 'str' object does not support item assignment 

لكننا  ،لكائن هو نفسه القيمةالحاضر س نعتبر ا في الوقت .هو الحرف الذي حاولت تعيينه العنصرهنا هو المحارف، و  الكائن

 .العنصر هو أ حد القيم في تسلسل ما ،هذا التعريف لحقا ذبس نه
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ن  لل  المحارفسبب الخطأ  هو أ  نه ليس بالمكان تغيير محارف موجودةتعدَّ جديدة ثم  محارفالبديل لهذا هو ا يجاد  .، أ ي أ 

 ل عليها:يتعدال

>>> greeting = 'Hello, World!' 

>>> new_greeting = 'J' + greeting[1:] 

print new_greeting 

Jello, World! 

ضاف هذا المثال حرف أ ول جديد لشريحة من   .و لم تؤثر في المحارف الاصلية greetingأ 

 

لبحث  8.6  ا
 مالذي يفعله الاقتران التالي:

def find(word, letter): 

index = 0 

while index < len(word): 

if word[index] == letter: 

return index 

index = index + 1 

return -1 

حرفا و  find فبدل من أ خذ مؤشر ثم انتزاع الحرف المقابل له، تأ خذ ،][هي المقابل للرمز  findمن حيث المعنى فـ 

 .1-جع الاقتران ن لم يوجد الحرف فسيرُ ا   .تجد المؤشر الذي عنده يظهر الحرف

ن  ،داخل حلقة returnول حيث نرى عبارة كان هذا المثال الا ن تصادف أ   word[index] == letterفا 

 .فا ن الاقتران س يخرج من الحلقة و يرجع فورا

ن لم يظهر الحرف في  ن البرنامج س ينتهيي  المحارفا   .1-و يرجع القيمة  عاديبشكل فا 

 searchيسمى البحث  –نه تسلسل و الرجوع عندما نجد ما نبحث ععلى مرور  –هذا النمط من الحوس بة 

ن  ين سيبدأ  البحث word بحيث يصبح لها برمتر ثالث يكون مؤشرافي findعدل  8.4تمري  .يحدد أ 

 

لعد  8.7 لتدوير و ا  ا
 في محارف: aالبرنامج التالي عدد المرات التي يظهر فيها الحرف  د  عُ ي  

word = 'banana' 

count = 0 

for letter in word: 

if letter == 'a': 

count = count + 1 

print count 

ُ  .counterيوضح هذا المثال نمط اخر من انماط الحوس بة يسمى العداد  في كل قيمته زداد تبصفر ثم  countس تهل المتغير ي

 .في السلسلة aو التي هي عدد  –بالنتيجة  countترك الحلقة، يحتفظ و عندما تُ aمرة يجد فيها 

 .ينتبحيث يأ خذ المحارف و الحرف كقرين، ثم عممه  countه ي في اقتران و سمّ  كبسل النص البرمج 8.5تمرين 

نه بدل من  8.6تمرين  عد كتابة هذا الاقتران بحيث أ  نه يس تخدم النسخة ذات الثلاثة برمترات في  في رورالمأ  المحارف فا 

find في القسم السابق. 
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  المحارفطرق   8.8
ن  –تأ خذ قرائن و ترجع قيمة  –تش به الاقتران  (method)الطريقة  ذ ختأ   upperفمثلا، الطريقة  .يختلف نحوهاالا أ 

 المحارف و ترجع محارف جديدة جاعلة كل حروفها كبيرة:

ن كتابة الطرق تكون هكذ ،upper(word)و بدل من من اس تخدام بناء الاقتران   .()word.upperا فا 

>>> word = 'banana' 

>>> new_word = word.upper() 

>>> print new_word 

BANANA 

، و اسم المحارف التي س تطبق الطريقة  upperيحدد اسم الطريقة ،  dot notationبالنقاط  التنويتهذا النمط من 

ن هذه الطريقة ل تأ خذ قرائنفالاقواس ال .word عليها،  .ارغة تعني أ 

 upper، و في هذه الحالة نقول: نحن نس تدعي ( call)نداء الاقتران يسمى  invocationنداء الطريقة يدعى اس تدعاء 

 .wordعلى 

ن هناك طريقة   ، و تقوم بنفس عمل الاقتران الذي كتبناه للتو: findتسمى  للمحارفتبين أ 

>>> word = 'banana' 

>>> index = word.find('a') 

>>> print index 

1 

 .حث عنه كبرمترو مررنا الحرف الذي نب wordعلى  findفي هذا المثال اس تدعينا 

ن  عم من الاقتران الذي كتبناه، فبوسعها ايجاد أ جزاء من المحارف: findالحق أ   أ 

>>> word.find('na') 

2 

يضا أ خذ المؤشر  ية:كقرينة ثان حيث يبدأ  البحث ،و بوسعها أ 

>>> word.find('na', 3) 

4 

 تأ خذ المؤشر حيث ينتهيي البحث: ةو كقرينة ثالث

>>> name = 'bob' 

>>> name.find('b', 1, 2) 

-1 

 .(2)ل يتضمن  2ا لى  1ل تظهر في النطاق من  bفشل هذا البحث ل ن 

ن  اقرأ  وثائقها ثم اكتب  .و هي شبيهة بالقتران الذي كتبناه في التمرين السابق countتسمى  للمحارفهناك طريقة  8.7تمري

 .bananaفي  aاس تدعاءا يرجع عدد 

ن   stripهناك فائدة مخصوصة لـ  ،قد يفيدك التدرب على بعضها لتتعلم كيف تس تخدمف المحارفاقرأ  وثائق طرق  8.8تمري

  .replaceو 

الاقواس تعني قرائن ، find(sub[, start[, end]])في قد يكون مشوشا، مثلا نحواالوثائق تس تخدم 

ن ضُمّ   startمطلوبة لكن  subاختيارية، فـ   .ياريةاخت endتصبح  startنت اختيارية، و ا 
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 in المؤثر  8.9

ما  محارفينهي رمز بوليان، تأ خذ  inالكلمة  ن ظهرت  Trueو ترجع ا   الاولى كجزء من الثانية: المحارفا 

>>> 'a' in 'banana' 

True 

>>> 'seed' in 'banana' 

False 

 

 :word2التي تظهر في  word1مثال: الاقتران التالي يطبع كل حروف 

def in_both(word1, word2): 

for letter in word1: 

if letter in word2: 

print letter 

ن أأ  ن بايثون يُ  حسنا  سماء المتغيرات فا   يمكن قراءة هذه الحلقة كالتالي: ،قرأ  كما تقرأ  الانجليزيةاختيار أ 

“for (each) letter in (the first) word, if (the) letter (appears) in (the second) word, 
print (the) letter” 

 :التفاح بالبرتقالصل عليه ان قارنت حا ما س تذه

in_both('apples', 'oranges') 

a 

e 

s 

 

 المحارف ةمقارن 8.10
 متساويتين: محارفتينان كانت  لكي نرى المحارف.النس بة تعمل على  مؤثرات

if word == 'banana': 

 print 'All right, bananas' 

 وف في ترتيب ابجدي:اخرى مفيدة لوضع الحر  مؤثرات

if word < 'banana': 

 print 'Your word,' + word + ', comes before banana' 

elif word > 'banana': 

 print 'Your word,' + word + ', comes after banana' 

else: 

 print 'All right, bananas' 

 

ن: .الناس داولهايتبايثون الاحرف الكبيرة و الاحرف الصغيرة كما  يتداولل   كل الحروف الكبيرة تأ تي قبل الصغيرة، فا 

Your word, Pineapple   تأ تي قبل before, banana 

ما  ،من طرق التعامل مع هذه المشكلة سك،  .صغيرة أ و كبيرة قبل المقارنةا لى تحويل كل الحروف ا  انقش هذه المعلومة في رأ 

ن واجهت رجلا مسلحا بأ ناناسة  .س تفيدك ا 
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 ج الاخطاءعلا 8.11
التالي اقتران  .التعرف على بداية و نهاية المرور مخادعا كونقيم في تسلسل، يفي مرور لل indicesعندما تس تخدم المؤشرات 

نه يقارن بين كلمتين و يرجع  ن به خطأ ين: Trueيفترض أ   ان كانت احداها معكوس الاخرى، الا أ 

def is_reverse(word1, word2): 

if len(word1) != len(word2): 

return False 

 

i = 0 

j = len(word2) 

 

while j > 0: 

if word1[i] != word2[j]: 

return False 

i = i+1 

j = j-1 

return True 

 

نهاية ا لى و  ،مباشرة ، بعدها Falseان كان ل، سترجع  ،الاولى تفحص اذا ما كان للكلمتين نفس الطول ifعبارة 

ان الكلمات متساوية في الطول هذا مثال على نمط الوصي في كتابة النصوص البرمجية كما في القسم  الاقتران، يمكننا افتراض

6.8. 

i  وj  مؤشرين: تجتازi  السلسلةword1  ُما بينما تجتاز دُ قj  السلسلةword2 ن وجدنا حرفين غير  ،رجوعا ا 

ما ان اجتزنا الحلقة كاملة و كل الح ،مباشرة Falseمتشابهين سنرجع   .Trueروف متشابهة فسنرجع أ 

ننا س نحصل على  ،Trueسنتوقع الحصول على ” stop“و ” pots“ان امتحنا هذا الاقتران بكلمتي   :IndexErrorالا أ 

>>> is_reverse('pots', 'stop') 

... 

 

: رسم الحالة8.2الشكل   

 

File "reverse.py", line 15, in is_reverse 

if word1[i] != word2[j]: 

IndexError: string index out of range 

 ظهور الخطأ :موقع لعلاج خطأ  كهذا، خطوتي الاولى س تكون طباعة قيم المؤشرات مباشرة قبل 

while j > 0: 

print i, j    # print here 

 

if word1[i] != word2[j]: 

return False 

i = i+1 

j = j-1 

 كثر:عندما اشغل البرنامج الان سأ حصل على معلومات أ  

>>> is_reverse('pots', 'stop') 

word1

i

'pots'

0

word1

i

'pots'

3
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0 4  

... 

IndexError: string index out of range 

خر حرف هي فقيمة المؤشر ل   ،pots المحارف خارج نطاق، و هي بالفعل  4هي  jخلال أ ول دورة في الحلقة كانت قيمة 

ن تكون  j، و عليه فالقيمة الابتدائية للمؤشر  3  .len(word2)-1يجب أ 

 صلحت هذا الخطأ  و شغلت البرنامج سأ حصل على:ان أ  

>>> is_reverse('pots', 'stop') 

0 3 

1 2 

2 1 

True 

ننا مررنا في الحلقة ثلاث مرات فقط، و هذا مثير للشك لكنفي هذه المرة حصلنا على الجواب الصحيح،  كي ل .يبدو أ 

 .8.2في الشكل  is_reverseول يظهر ا طار خلال التكرار الا ،يفيدنا رسم حالة للبرنامج ،لذي يحدثا س توضح مان

ن و  word1تشير لحروف في  jو  iقيم  أ خذت بعض الحرية في ترتيب المتغيرات في الاطار و وضع اسهم منقطة لبيان أ 
word2. 

ن  في كل تكرار جد و صحح الخطأ  في هذا  jو  iانطلاقا من هذا الرسم، نفذ البرنامج على الورق مغيرا قيم  8.9تمري

 .قترانالا

 

 المعاني 8.12
objكائن  ec t: مكانك في الوقت الحالي اس تعمال قيمة و كائن للتعبير عن نفس الشيء  .أ ي شيء قد يشير اليه متغير با 

sequتسلسل  enc e: مجموعة مرتبة، أ ي: مجموعة من القيم مرتبة بحيث يكون لكل قيمة عدد صحيح كمؤشر. 

iعنصر  tem: ا حدى القيم في مجموعة مرتبة. 

iمؤشر  nd ex: عدد صحيح يس تعمل لختيار عنصر في مجموعة مرتبة. 

sl شريحة i c e : جزء من محارف يحددها نطاق المؤشرات. 

ارغة  empسلسلة ف ty  stri ng: محارف ليس بها حروف و طولها صفر، تمثلها علامتي اقتباس. 

i متبدلغير  mmu tabl e: صفة التسلسل الذي ل يمكن التعيين لعناصره. 

travمرور  erse: القيام بنفس العملية لكل العناصر في تسلسل. 

searcبحث  h: نمط من أ نماط المرور، بحيث تتوقف العملية عندما تجد ما تبحث عنه. 

د  cعدا ou nter  : 0متغير يس تخدم لعد شيء ما عادة يس تهل بقيمة. 

 .اقتران مرتبط بكائن يس تدعى بنمط التدوين بالنقاط:  methodطريقة 

اء س تدع i ا nv oc ati on: عبارة لنداء الطريقة. 
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 تمارين 8.14
ن  ن تأ خذ مؤشر ثالث اسمه  8.10تمري ن  ،و هو عدد الامكنة بين الحروف المتتالية "step size"بوسع شريحة المحارف أ  فا 

 لخ...،تعني حرف نعم و حرفين ل 3س يعني حرف نعم و حرف ل، و  2كانت تساوي 

>>> fruit = 'banana' 

>>> fruit[0:5:2] 

'bnn' 

 .س تولد محارف معكوسة nn[-1] س تخترق كل الكلمة عكس يا، و هكذا فـ -1قيمتها  step sizeو 

 6.6في التمرين  is_palindromeاس تخدم هذا المعنى لكتابة نص برمجي من سطر واحد بدل من 

ذا ما كانت المحارف تحتو ا لى جميع الاقترانات التالية تهدف  8.11تمرين  ن بعضها خطأ  ا  ي على حروف صغيرة، التحقق ا  ل أ 

ن البرمتر محارف(  .اشرح كل اقتران منها )على فرض أ 

def any_lowercase1(s): 

for c in s: 

if c.islower(): 

return True 

else: 

return False 

 

def any_lowercase2(s): 

for c in s: 

if 'c'.islower(): 

return 'True' 

else: 

return 'False' 

 

def any_lowercase3(s): 

for c in s: 

flag = c.islower() 

return flag 

 

def any_lowercase4(s): 

flag = False 

for c in s: 

flag = flag or c.islower() 

return flag 

 

def any_lowercase5(s): 

for c in s: 

if not c.islower(): 

return False 

return True 

ن  التدوير يعني  ،منزلة 13الحروف في كل كلمة  "تدوير"تمد على ا ع  ،كان نظاما ضعيفا ROT13 نظام التشفير 8.12تمري

ن تطلب ال مر -المرور مرة أ خرى حتى في ال بجدية، والحرف  ا زاحة ن بدلنا في بداية ال بجدية.  -ا  بما يليها بثلاثة حروف  Aفا 

ن بدلنا Dس تصبح   .Aبما يليها بواحد تصبح  Z مثلا و ا 

ن ها المحارف الاصلية فد صحيح كبرمترات، ثم يرجع محارف يأ خذ محارف و عد rotate_wordقترانا و سمه اكتب ا بعد أ 

 .المعطى حسب العدددورت 

ن دورت بـ  "melon"و  "jolly"س تصبح  7رت بـ دوّ   "cheer"مثلا،    ".cubed"س تصبح  -10ا 
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 .حرفا لى التي تحول الرمز الرقمي  chrرمزه الرقمي و  ا لىفهو يحول الحرف  ordقد يخدمك اس تخدام الاقتران الجاهز 

ن كنت تحتمل المزاح الثقيل ج   ROT13على الانترنت مكتوبة بـ  المسيئةبعض النكات   .دها و فك تشفيرهافا 

 . http://thinkpython.com/code/rotate.pyالحل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://thinkpython.com/code/rotate.py
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 الفصل التاسع
 

 دراسة حالة: لعبة كلمات
 

   قراءة قوائم الكلمات  9.1
لكن أ كثرها  .هذه القوائم متوفرة بكثرة على الانترنت ،قائمة بالكلمات الانجليزيةا لى نحتاج س لتطبيق التمارين في هذا الفصل 

موبي "كانت جزءا من مشروع و  ،Grady Wardملاءمة لهدفنا هي احدى القوائم التي جمعها و ساهم بها للملك العام 

نظر "لكسكون  .http://wikipedia.org/wiki/Moby_Project أ 

 

   

الكلمات أ ي ان الكلمات التي تحتويها تعتبر مقبولة في عمل  ،العاب الكلمات المتقاطعة الرسمية كلمات من 113809هي قائمة من 

مكانك تحميل نسخة باسم  113809of.ficاسم الملف في مجموعة موبي هو  ،المتقاطعة و غيرها من العاب الكلمات با 

 .txt.http://thinkpython.com/code/wordsمن txt.wordابسط 

نه، خام هذا الملف نص مكانك تحه بأ ي معالج نصوص،فيمكنك  مما يعني أ  يضا قراءته من بايثون لكن با  فالقتران الجاهز  ،أ 

open الملف كبرمتر و يرجع كائن ملفيأ خذ اسم : 

>>> fin = open('words.txt') 

>>> print fin 

<open file 'words.txt', mode 'r' at 0xb7f4b380> 

 

fin الوضع س تخدمت  و عندما  ، هي الاسم الشائع لكائن الملف r  ن يعنيس ح ت  فُ   w ح للقراءة )على عكست  الملف فُ  أ 

 .للكتابة(

رجع ثم تُ  ،السطر التاليا لى التي تقرأ  الحروف من الملف حتى تصل  readlineكائن الملف طرق عديدة ، منها لقراءة 

 النتيجة على شكل محارف:

>>> fin.readline() 

'aa\rr\n' 

الرجوع و السطر  :)مسافات بيضاء(  يمثل حرفان فارغان \r\nو التسلسل  "aa"هي  هذه الكلمة الاولى في هذه القائمة

 .الجديد، الذان يفصلان هذه الكلمة عن تاليتها

ليه ل ينسى هذا كائن الملفو  ن اس تدعيت  المكان الذي وصل ا  ين ثانية مرة  readlineفي الملف، فا  س يعرف من أ 

 :اليةالكلمة الت يكمل و سيرجع لك

>>> fin.readline() 

'aah\r\n' 

ن كان ا   (، هكذا! ليّ ا  النظر  عن تماما، فتوقف جائزةو هي كلمة ) aahالكلمة التالية هي  المسافة البيضاء   وهزعجك ي مال ا 

http://wikipedia.org/wiki/Moby_Project
http://thinkpython.com/code/words.txt
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 :stripبالطريقة  مقدور عليه التخلص منهاف

>>> line = fin.readline() 

>>> word = line.strip() 

>>> print word 

aahed 

 و يطبع كل كلمة فيه على سطر: words.txtالبرنامج التالي يقرأ   ،forتخدام كائن الملف كجزء من حلقة يمكنك اس 

fin = open('words.txt') 

for line in fin: 

word = line.strip() 

print word 

ن  ن احتساب ثم يطبع الكلمات التي يزيد عدد حروفها على العشرين )دو  words.txtاكتب برنامجا يقرأ   9.1تمري

 .المسافات البيضاء(

 

 تمارين  9.2
 .الحلولا لى لكن عليك على الاقل محاولة حلها قبل النظر  ،حلول هذه التمارين متوفرة في القسم التالي

ن و كانت ل تحتوي على  ،Gadsbyكلمة و سماها  50000كتب ا رنست فنسنت رايت رواية من  1939في العام  9.2تمري

ن الح ،eالحرف  ن ما قام به ليس بالمر الهين ، لذلكهو أ كثر حروف الانجليزية اس تعمال eرف و بما أ   .فا 

 

" In fact, it is difficult to construct a solitary thought without using that most common symbol. It is  

slow going at first, but with caution and hours of training you can gradua lly gain facility. 

 كتفي الانأ  حس نا س

 

ن لم تحتو الكلمة المدخلة على الحرف  Trueيرجع  has_no_eه اكتب اقترانا و سمّ    .eا 

ثم يحسب النس بة المئوية للكلمات التي في قائمة  ،فقط eعدل البرنامج من القسم السابق بحيث يطبع الكلمات التي ليس بها 

 .eليس بها 

ن  كتب اق 9.3تمري ان كانت الكلمة ل  Trueيأ خذ كلمة و محارف من الحروف الممنوعة، ثم يرجع  avoidsترانا و سمه أ 

 .تحتوي على أ ي من الحروف الممنوعة

هل تس تطيع ، عدل برنامجك بحيث يطلب من المس تخدم ادخال المحارف الممنوعة ثم يطبع الكلمات التي ل تحتوي على أ ي منها

قل عدد من الكلمات؟ نوعةمم حروف 5ايجاد تركيبة من   بحيث تس تثني أ 

ان كانت الكلمة تس تعمل فقط  Trueيأ خذ الكلمة كمحارف ثم يرجع  uses_onlyاكتب اقترانا و سمه  9.4تمرين 

 .Hoe alfalfa؟ جملة غير acefhloهل يمكنك بناء جملة تس تخدم الحروف  ،الحروف التي في القائمة

ن  ان كانت الكلمة تس تخدم جميع  Trueيأ خذ كلمة و محارف مطلوبة، ثم يرجع  uses_allاكتب اقترانا و سمه  9.5تمري

؟ و ماذا عن aeiouكم عدد الكلمات التي تس تخدم جميع حروف العلة  .الحروف المطلوبة على الاقل مرة واحدة

aeiouy؟ 

ترتيب الابجدي )ل ن كانت حروف الكلمة تظهر بالا   Trueيرجع  is_abecedarianاكتب اقترانا اسمه  9.6تمرين 
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 كم عدد الكلمات التي ينطبق عليها هذا الحال؟ .مشكلة بالحرف المكررة(

لبحث   9.3  :Searchا
يناه في القسم  مر مشترك بين جميع التمارين السابقة، فيمكن حلها جميعا بنمط البحث الذي رأ   ابسط مثال هو: 8.6هنالك أ 

def has_no_e(word): 

for letter in word: 

if letter == 'e': 

return False 

return True 

ن وجدت  .wordتمر على الحروف في  forحلقة  الحرف التالي و ا لى و الا فس ننتقل  ،مباشرة Falseجع ترُ س eو ا 

ننا لم نجد  ُ  eان خرجنا من الحلقة بشكل عادي فس يعني أ   .Trueرجع و عليه يكون الم

 avoid أ كثر من نسخة معممة من has_no_e لها نفس البنيان: نلك 

def avoids(word, forbidden): 

for letter in word: 

if letter in forbidden: 

return False 

return True 

ن وجدنا حرفا في  مسموحة،حروف من لدينا قائمة بدل من قائمة الحروف الممنوعة  سنرجع  availableليس  wordفا 
False. 

Usese_all  ننا نعكس  ر الكلمات و المحارف:و دمشابهة الا أ 

def uses_all(word, required): 

for letter in required: 

if letter not in word: 

return False 

return True 

في الكلمة أ ي من الحروف المطلوبة  ان لم تظهر ،تمر الحلقة على الحروف المطلوبة wordبدل من المرور على حروف 

 .Falseفسنرجع 

 لت من قبل، و لكنت قد كتبت:خر لمسأ لة حُ أ  هي مظهر  uses_allان ا لى لتنبهت  حقا، عالم حاسوبلو كنت تفكر ك

def uses_all(word, required): 

return uses_only(required, word) 

ن المشكلة التي problem recognition ةكلالمش ت ذك رير البرامج يسمى هذا مثال على اسلوب لتطو   كبين يدي، و يعني أ 

 ذكرتك بمشكلة حللتها من قبل، ثم تطبق الحل الذي طور سابقا على المشكلة الحالية

 

لتدوير بالمؤشرات   9.3  ا
 .تعنينيلم  المؤشرات، و حسب المحارفحروف ا لى ل نني احتجت  forبحلقات القسم السابق الاقترانات في  بتُ ت  ك  

مر ،forباس تخدام حلقة  ،ذاو ه مقارنة حرفيين متجاورين،علينا  is_abecedarianفي  لكن  ادع:مخ أ 

def is_abecedarian(word): 

previous = word[0] 

for c in word: 

if c < previous: 

return False 

previous = c 
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return True 

 

 البديل هو اس تخدام الاجترار:

def is_abecedarian(word): 

if len(word) <= 1: 

return True 

if word[0] > word[1]: 

return False 

return is_abecedarian(word[1:]) 

 :whileخر هو اس تخدام حلقة أ  و بديل 

def is_abecedarian(word): 

i = 0 

while i < len(word)-1: 

if word[i+1] < word[i]: 

return False 

i = i+1 

return True 

)يمكنك  iفي الحلقة س تقارن الحرف في المكان في كل مرة تدور ، i=len(word)1- و تنتهيي بـ i=0تبدأ  الحلقة بـ 

 .)يمكنك اعتباره المكان التالي( i+1المكان الحالي( بالحرف في المكان  iاعتبار المكان 

ن كان الحرف التالي أ صغر  من الحرف الحالي فنكون قد اكتشفنا ثغرة في الالفبائية و نرجع عندها )اس بق ابجديا( فا 
False. 

و لتقنع نفسك بأ ن الحلقة انتهت بشكل  .دوير دون ان نجد خطأ  فمعناه ان الكلمة قد اجتازت الاختبارو ان انتهينا من الت

خر دورة في الحلقة عندما تكون  6طول الكلمة  flossyصحيح، خذ مثال كـ  ، و هي المؤشر للحرف i = 4فتكون أ 

 . بالحرف قبل الاخير، و هو مانريدهفي التكرار الاخير تقارن الحرف الثاني قبل الاخير. الثاني قبل الاخير

( تس تخدم مؤشرين، يبدأ  الاول في المقدمة و ينطلق صعودا و 6.6)انظر التمرين  is_palidromeهذه نسخة من 

  .يبدأ  الثاني في النهاية و ينطلق هبوطا

def is_palindrome(word): 

i = 0 

j = len(word)-1 

while i<j: 

if word[i] != word[j]: 

return False 

i = i+1 

j = j-1 

return True 

 ، لكنت كتبت:من قبلحلت  بمشكلةأ و، ان ذكرك هذا 

def is_palindrome(word): 

return is_reverse(word, word) 

نك حللت التمرين   8.9هذا على اعتبار أ 

 

 علاج الاخطاء  9.5
و ان يكن، فاختيار  .ك تس تطيع فحص النتائج يدويااختبار البرامج صعب، كانت الاقترانات في هذا القسم سهلة نسبيا ل ن
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 .يقع بين الصعب و المس تحيلشيء  كلمات تس تطيع اختبار كل احتمالت الاخطاء

 و الاخرى ترجع  Falseترجع  eكمثال، هناك حالتان واضحتان يكن فحصهما: فالكلمات التي بها  has_no_eبأ خذ 

True، لن يتعبك ايجاد كلمة لكليهما. 

تكون فيها أ ي  منها عليك اختبار  eتحتوي على  الكلمات التياخرى اقل وضوحا، ففي  فرعية من الحالتين هناك حالتفي كل 

e قصيرة جدا )كالمحارف الفارغة( القصيرة و الطويلة و الكلمات الثم عليك اختبار  .في الاول ثم في الوسط ثم في نهاية الكلمة

 .لخاصة، و التي هي احدى الحالت غير الواضحة التي يعشش فيها الخطأ  المحارف الفارغة مثال على الحالت ا

بالنظر في المخرجات  .words.txtاضافة لحالت الاختبار التي اوجدتها، يمكنك فحص برنامجك بقوائم الكلمات مثل 

نها ضمَّ ب الا تُلكلمات التي يجكا) ال خطاء فقد تتمكن من التقاط نوع من :يمكنك التقاط الاخطاء، لكن عليك الحذر ن، الا أ 

 .لكلمات التي يجب ان تكون مضمنة و لكنها ليست كذلك(كامضمنة( و ل تلتقط النوع الاخر )

ن  نه من الصعب ايجاد مجموعة متكاملة من حالت الاختبار، و ا  في العموم، الاختبار قد يساعدك في التقاط الاخطاء، الا أ 

ن البرنام  .ج صحيحوجدت، فليس بوسعك التأ كد من أ 

ن كان موجودا، لكنه ل يمكننا من ا ظهار عدم وجودهننا يمكّ  اختبار البرامج    !من ا ظهار البق ا 

دسغر و -  كسترادا .ا 

 

 المعاني   9.6
fiكائن ملف  l e obj ec t: قيمة تمثل ملفا مفتوحا. 

pتذكر المشكلة  robl em rec og ni ti on: حلت سابقاشكلة لم شبيهةطريقة لحل المشاكل بالتعبير عنها ك. 

spحالة خاصة  ec i al  c ase: )حالة اختبار غير نمطية أ و غير واضحة )و احتمال التعامل معها بشكل صحيح صغير. 

 

 تمارين  9.7
ذيعت على برنامج  97تمرين   :Car Talk "حديث الس يارة"السؤال مبني على احجية أ 

http://www.cartalk.com/content/puzzlers . 

ت التي ينطبق اليك بعض الكلما. double lettersأ عطني كلمة بها ثلاثة حروف مشددة متتالية "

-m-i-s-s-i-s-sالتي تشوهها أ و  iقد تناسب لول الـ  c-o-m-m-i-t-t-e-e. مثلا عليها الشرط تقريبا

p-p-i التي س تكون رائعة لول الـ i  .  و ، نه هنالك كلمة بها ثلاثة حروف مشددة متتالية بالفعلالا أ

ن تكون هنالك  .على حد علمي هي الكلمة الوحيدة نني قلت على  500بالطبع يمكن أ  كلمة أ خرى الا أ 

 ما هي الكلمة؟ .حد علمي

 . http://thinkpython.com/code/cartalk1.py: الحل .اكتب برنامجا يجدها

ن   .Car Talk http://wwwcartalk.com/content/puzzlersهذه احجية اخرى من  9.8تمري

 

سوقكنت  " ن ذات يوم أ  خانات و  6عداد المسافة في س يارتي، للعداد  لفت انتباهي، و حدث أ 

http://www.cartalk.com/content/puzzlers
http://www.cartalk.com/content/puzzlers
http://thinkpython.com/code/cartalk1.py
http://wwwcartalk.com/content/puzzlers
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ن كانت س يارتي عند كلها لل م  . 3-0-0-0-0-0ميل مثلا، سأ رى  300000يال الكاملة فقط فا 

يتهن، ما ال   كانت متناظرة، أ ي تقرأ  من  ةلحظت بأ ن الخانات الاربعة الاخير  .ذلك اليوم كان مثيرا رأ 

ن كانت هي التي، هي متناظرة 5-4-4-5 مثل ،اليمينا لى من اليسار  تقرأ  اليسار كما ا لى اليمين  على  فا 

 .3-1-5-4-4-5 تهتكون قراءالعداد س 

، ثم بعد ميل اخر 3-6-5-4-5-6 مثل ،بعد ميل واحد، أ صبحت الخانات الخمسة الاخيرة متناظرة

اس تعد الان: بعد ميل اخر اصبحت الخانات الس تة  .اصبحت الخانات الاربعة الوسطى متناظرة

 "جميعها متناظرة!

 "عندما لحظته في المرة الاولى؟السؤال هو: ماذا كانت قراءة العداد "

 .اكتب برنامجا يفحص كل الارقام ذات الس تة خانات و يطبع أ ي رقم يفي هذه المتطلبات

  .http://thinkpython.com/code/cartalk2.pyالحل: 

ن  يضا من  9.9تمري مكانك حله بالبحث Car Talkأ   . با 

http://www.cartalk.com/content/puzzlers.  

ن الخانتين التين تكونان عمري هما عمر الولدة ان ا لى و انتبهنا  ،خرا زيارة مع الوالدةكانت لدي مؤ  " أ 

ن كان عمرها  .كساعُ  ثم تساءلنا عن عدد المرات التي حدث فيها هذا طوال  .37سأ كون  73مثلا ا 

ن الحديث انتقل لموضوع  ،عمرينا  .خر فلم نصل للنتيجةأ  الا أ 

ن خانا نه  ،ت عمرينا كانت المعكوس س تة مرات حتى الانعند عودتي للبيت، اكتشفت أ  ثم اكتشفت أ 

ن طال أ كثر فس يحدث مرة أ خرى  ،ان طال عمرينا فس يحدث نفس الامر بعد بضعة س نوات، و ا 

نه قد يحدث ثماني مرات فالسؤال هو: ما هو عمري الان؟  "بكلمات اخرى فا 

 لسلاسل الحروف مفيدة zfillن طريقة اكتب برنامج بايثون يبحث عن حل لهذه المسأ لة تلميح: قد تكو

 .http://thinkpython.com/code/cartalk3.pyالحل: 

 

 

  

http://thinkpython.com/code/cartalk2.py
http://www.cartalk.com/content/puzzlers
http://www.cartalk.com/content/puzzlers
http://thinkpython.com/code/cartalk3.py
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 الفصل العاشر 

 

 القوائم

 

لقائمة هي تسلسل 10.1  ا
شكال(، حروفا )حر في المحارف القيم كانت . فالقائمة هي تسلسل لقيم ،مثل المحارف رقام و أ  ما وف و أ  يمكن للقيم ف في القائمة أ 

ن تكون أ ي شيء  itemsو أ حيانا  elementsالقيم في القائمة تدعى عناصر  .أ 

 [( : andهنالك عدة طرق ل يجاد قائمة جديدة، الاسهل حصر العناصر بين قوسين مربعين )] 

[10, 20, 30, 40] 

['crunchy frog', 'ram bladder', 'lark vomit'] 

عداد صحيحة، و الثاني قائمة بثلاثة  ربعة أ  ن تكون عناصر القائمة من نفس النوع محارف.المثال الاول قائمة بها أ   .ليس شرطا أ 

 ( قائمة أ خرى:ها!القائمة التالية تحتوي على محارف و قيمة حقيقية و عدد صحيح و )

['spam', 2.0, 5, [10, 20]] 
 

 .nested( معششة) تسمى القائمة التي في داخل اخرى

 .ك عملها بقوسين مربعين فارغين ][القائمة التي ليس بها عناصر تدعى قائمة فارغة، و يمكن

مكانك تعيين قيم القائمة لمتغيرات  :و كما تتوقع فبا 

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] 

>>> numbers = [17, 123] 

>>> empty = [] 

>>> print cheeses, numbers, empty 

['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] [17, 123] [] 

  

لقوائم  10.2 ، تعا ةى  لدَّ ليست ثبيت
التعبير بينهما . القوسين المربعين ][ مؤثر -لمحارفا نحو الوصول ا لى حروف نفسههو ل ل حد عناصر القائمة و الوصعبارة  نحوُ 

 :0ر بأ ن المؤشرات تبدأ  بـ تذكّ  .يحدد المؤشر

>>> print cheeses[0] 

Cheddar 



  فكر بايثون 84

 
 : رسم الحالة10.1الشكل 

ن القوائم  المحارفو على خلاف  نه يحدد العنصر الذي س  مؤثر، فعندما يظهر لدَّ تُعفا   عين له:نالقوسان على يسار التعيين فا 

>>> numbers = [17, 123] 

>>> numbers[1] = 5 

>>> print numbers 

[17, 5] 

 .5أ صبح الان  123و الذي كان  numbers قائمة في 1ذو المؤشر العنصر 

مكا ، أ و الخرائط  الخطوطخط  أ ي  mappingهذه العلاقة تسمى  ،عناصرنك اعتبار القوائم كعلاقة بين مؤشرات و با 

 ,cheeses, numberيظهر رسم الحالة لـ  10.1الشكل  .أ حد العناصرا لى يرشد  "يرسم خطا"فكل مؤشر 
emptyn 

قائمة من ثلاثة عناصر مؤشرة ا لى تشير  cheesesفي الخارج و العناصر في الداخل  "list"سم القوائم ممثلة بصناديق با

ن على عنصرين، و يبين الرسم numbersتحتوي  .3و  2، 1بـ   5ا لى  123للعنصر الثاني أ عيد تعيينها من  القيمة المعينة أ 

empty قائمة بلا عناصرا لى ير شت. 

 لمحارف:ا ؤشراتمؤشرات القوائم تعمل كم

 و تعبير ينتجه يمكن اس تخدامه كمؤشر  .أ ي عدد صحيح أ 

   ن حاولت قراءة أ و كتابة عنصر غير موجود س تحصل على خطأ  .IndexErrorا 

 )ن كانت قيمة المؤشر سالبة س يكون العد عكس يا )من نهاية القائمة  .ا 

 .يقوم بنفس العمل inالمؤثر كذلك ف

>>> cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] 

>>> 'Edam' in cheeses 

True 

>>> 'Brie' in cheeses 

False 

 

لقائمة  10.3  المرور على عناصر ا
 المحارف: ها فينحو ك نحوهاو  ،forالطريقة الشائعة للمرور هي حلقة 

for cheese in cheeses: 

print cheese 

ما لتحديث  .ن كنت تريد قراءة عناصر القائمة فقطا   كافياهذا  يكونقد  و  ،المؤشراتا لى س تحتاج ف ،و كتابة العناصرأ 

0

1

2

'Cheddar'

'Edam'

'Gouda'

list

0

1

17

123

5

list

list

cheeses

numbers

empty
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 :lenو  rangeالطريقة الشائعة لعمل هذا هي دمج 

for i in range(len(numbers)): 

numbers[i] = numbers[i] * 2 

بدءا من ترجع قائمة بالمؤشرات  rangeعدد عناصر القائمة،  lenترجع  فيها. تمر هذه الحلقة في القائمة و تحدث كل عنصر

و  ،قيمة المؤشر للعنصر التالي iتأ خذ  ،و في كل دورة في الحلقة .هي طول القائمة nحيث  ،n-1المؤشر ا لى  0ؤشر الم

 .لقراءة اخر قيمة للعنصر و تعين القيمة الجديدة iالحلقة تس تخدم  متنعبارة التعيين في 

ُ  forحلقة   :أ بدا الحلقة متنذ نفّ  س تخدم على قائمة فارغة ل تُالتي ت

for x in []: 

print 'This never happens' 

ن ن تحتوي على قائمة أ خرى، لل هعلى الرغم من أ  ن القائمة المحتواة تعتبر عنصرا واحداا  قائمة أ   :4هو  مثلا طول هذه القائمة .ل أ 

['spam', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'], [1, 2, 3]] 

 

لقوائم 10.4 لعمليات على ا  ا
 م قائمتين:+ يض المؤثر

>>> a = [1, 2, 3] 

>>> b = [4, 5, 6] 

>>> c = a + b 

>>> print c 

[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

 

 :يكرر القائمة عدد المرات المعطاة * ؤثرالم ،و على نفس النمط

>>> [0] * 4 

[0, 0, 0, 0] 

>>> [1, 2, 3] * 3 

[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3] 

ربعة مرات  [0]المثال الاول يكرر   .ثلاثة[ 1,  2, 3]و الثاني يكرر القائمة أ 

 

لقائمة  10.5  شرائح ا
يضا على القوائم :):(  التشريح مؤثر  يعمل أ 

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 

>>> t[1:3] 

['b', 'c'] 

>>> t[:4] 

['a', 'b', 'c', 'd'] 

>>> t[3:] 

['d', 'e', 'f'] 

سقطتان  ن الشريحة ست أ  ن المؤشر الاول فا  سقطتبدأ  عند البداية، و ا   نهاية القائمة:ا لى الثاني ستس تمر  أ 

>>> t[:] 

['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 
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ن القوائم   .، فمن المفيد نسخ القائمة قبل القيام بأ ية عمليات عليها قد تعيد ترتيبهاتتبدلو بما أ 

ن كان   عنصر:على يسار التعيين س يمكنك من تحديث أ كثر من  مؤثر التشريحا 

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 

>>> t[1:3] = ['x', 'y'] 

>>> print t 

['a', 'x', 'y', 'd', 'e', 'f'] 

 

لقوائم  10.6  طرق ا
 تضيف عنصرا جديدا للقائمة: appendمثلا  ،يوفر بايثون طرقا تعمل على القوائم

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 

>>> t.append('d') 

>>> print t 

['a', 'b', 'c', 'd'] 

 تأ خذ قائمة كقرينة و تضيف كافة العناصر: extendو 

>>> t1 = ['a', 'b', 'c'] 

>>> t2 = ['d', 'e'] 

>>> t1.extend(t2) 

>>> print t1 

['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 

 .بدون تعديل t2 أ بقىهذا المثال 

 الاعلى:ا لى ترتب عناصر القائمة من الاسفل  sort و

>>> t = ['d', 'c', 'e', 'b', 'a'] 

>>> t.sort() 

>>> print t 

['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 

ن كتبت  ،None طرق القوائم كلها عقيمة، فهيي تعدل القائمة لكنها ترجع النتيجة س تخيب ف  ()t = t.sort بالخطأ  ا 

 .امالك

 

لفلترة و الاختزال الخرائطخط   10.7  ، ا
مكاكل لتجمع  عداد قائمة با   نك كتابة حلقة كهذه:أ 

def add_all(t): 

total = 0 

for x in t: 

total += x 

return total 

يوفر طريقا مختصرا لتحديث المتغير  =+و الرمز  ،عنصرا من القائمة x، في كل دورة في الحلقة تأ خذ 0بـ  totalلت اس تهُ 

 :هذه دةيالمز  التعيين عبارة

total += x 

 مقابلة لهذه:

total = total + x 

ُ  totalراكم و بينما يتم تنفيذ الحلقة، تُ   .accumulatorس تخدم بهذا الشكل يدعى أ حيانا مراكم مجموع العناصر، متغير ي
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ن بايثون يوفر اقترانا جاهزا له،  عو تجمي  : sumعناصر القوائم شيء شائع لدرجة أ 

>>> t = [1, 2, 3] 

>>> sum(t) 

6 

 .reduceن العناصر في قيمة واحدة تسمى أ حيانا اختزال و عملية من هذا النوع تجمع تسلسلا م

ن  وائم حيحة و يجمع العناصر من كافة القيأ خذ قائمة عش ية من الاعداد الص nested_sumاكتب اقترانا اسمه  10.1تمري

 فيها. العش ية

ثم يرجع قائمة جديدة  المحارفمن  مثلا، الاقتران التالي يأ خذ قائمة .قد تود أ حيانا المرور على عناصر قائمة بينما تبني أ خرى

 حروفها كبيرة:

def capitalize_all(t): 

res = [] 

for s in t: 

res.append(scapitalize()) 

return res 

ذن  resفـ  .بقائمة فارغة، و في كل دورة في الحلقة نضيف العنصر التالي resلت اس تهُ   .خر من المراكماتأ  هي نوع ا 

في هذه الحالة الطريقة و هو ) اقتران "تخط  من"ل نها  mapتدعى أ حيانا  capitalize_allعملية كـ 

capitalize ) كل عنصر في تسلسلا لى. 

يأ خذ قائمة عش ية  .capitalize_nestedلكتابة اقتران اسمه  capitalize_allاس تخدم  10.2تمرين 

 .و يرجع قائمة عش ية جديدة كل الحروف بها كبيرة المحارفمن 

ن تأ خذ بعض عناصر القائمة و تكون منها قائمة فرعية عملية شائعة و المحارف فمثلا الاقتران التالي يأ خذ قائمة من  .اخرى هي أ 

 يرجع قائمة تحتوي على الحروف الكبيرة فقط:

def only_upper(t): 

res = [] 

for s in t: 

if s.isupper(): 

res.append(s) 

return res 

 

isupper  رجع و تالمحارف. من طرقTrue ان كانت السلسلة تحتوي على حروف كبيرة فقط. 

 .تسمى فلترة، ل نها تختار بعض العناصر و تهمل الاخرى only_upperعملية مثل 

و لش يوعها يقدم لنا بايثون  مد الخطوط.كيبة من الفلترة و الاختزال و بتر  المعروفةيمكن التعبير عن معظم عمليات القوائم 

نشاء القوائم"و رمز يسمى  mapو من ضمنها الاقتران  ،خصائص لغوية لدعمها  ".ا 

ن  نه يرجع قائمة جديدة حيث العنصر رقم  10.3تمري يكون  iاكتب اقتران يأ خذ قائمة من الارقام و يرجع جمعا تراكميا، أ ي أ 

 .[1, 3, 6]هو  [1, 2, 3]من القائمة الاصلية مثلا الجمع التراكمي لـ  i +1مجموع أ ول عنصرين 
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لعناصر 10.8  حذف ا
مكانك اس تخدام لكهنا ن كنت تعرف مؤشر العنصر فبا   :pop عدة وسائل لحذف عناصر من القائمة، فا 

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 

>>> x = t.pop(1) 

>>> print t 

['a', 'c'] 

>>> print x 

b 

 .خر عنصر في القائمةأ  ع ، و ان لم تزودها بالمؤشر س تحذف و ترجالذي حُذفالقائمة و ترجع العنصر  popتعدل 

مكانك اس تخدام   : delو ان كنت ل تحتاج للعنصر المحذوف فبا 

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 

>>> del t[1] 

>>> print t 

['a', 'c'] 

مكانك اس تخدام   : removeو ان كنت تعلم أ ي عنصر تريد حذفه لكن ليس المؤشر فبا 

>>> t = ['a', 'b', 'c'] 

>>> t.remove('b') 

>>> print t 

['a', 'c'] 

 .Noneهي  removeالقيمة المرجعة من 

 مع مؤشر للشريحة المراد حذفها: delو لحذف أ كثر من عنصر يمكنك اس تخدام 

>>> t = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'] 

>>> del t[1:5] 

>>> print t 

['a', 'f'] 

 .المؤشر الثاني ،ليس مع لكن تختار جميع القيم حتى، والشريحة و كالعادة، فـ

ن  عدا الاول و ما يأ خذ قائمة و يرجع قائمة جديدة تحتوي على كل عناصر الاولى  middleاكتب اقترانا اسمه  10.4تمري

 :ثلاالاخير فم

middle([1, 2, 3, 4])  

 ترجع:

[2, 3] 

خر عنصر chopاكتب اقترانا اسمه   .Noneو يرجع  فيها يأ خذ قائمة و يعدلها بحذف أ ول و أ 

 

لقوائم و  10.9  المحارفا
للتحويل من  ليس تا نفس الشيء.  ارفالمحو لكن قائمة الحروف  ،القائمة تسلسل من القيم الحروف وتسلسل من  المحارف

مكانك اس تخدام ا لى محارف   : listقائمة من الحروف با 

>>> s = 'spam' 

>>> t = list(s) 

>>> print t 

['s', 'p', 'a', 'm'] 

يضا اتجنب اس تخدام  ،ها كاسم لمتغيرليتوجب عليك تجنب اس تعماف ، لقتران جاهزهي اسم listو ل ن  ل نها  lو أ نا أ 
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 .t، و لهذا اس تخدم  1تش به 

مكانك اس تخدام ا لى  المحارفحروف منفردة، ان اردت تقس يم ا لى يقسم المحارف  listالاقتران   : splitكلمات فبا 

>>> s = 'pining for the fjords' 

>>> t = s.split() 

>>> print t 

['pining', 'for', 'the', 'fjords'] 

ي ّ  .()فاصل delimiterو لهذه الطريقة قرينة اختيارية اسمها  . ها كحدود خارجية للكلمةلروف تريد اس تعمامن الح تحدد أ 

 : delimiterالمثال التالي يس تخدم الشرطة كـ 

>>> s = 'spam-spam-spam' 

>>> delimiter = '-' 

>>> s.split(delimiter) 

['spam', 'spam', 'spam'] 

join  هي المقابل لـsplit.  ن  المحارفتأ خذ قائمة من من طرق  هي طريقة joinو تضيف عناصرها لبعض , و بما أ 

 ثم تمرر القائمة كبرمتر: delimiterها على ؤ فيجب اس تدعا المحارف

>>> t = ['pining', 'for', 'the', 'fjords'] 

>>> delimiter = ' ' 

>>> delimiter.join(t) 

'pining for the fjords' 

و لتضيف المحارف بدون مسافات  .س تضع فراغات بين الكلمات joinو حرف مسافة، فـ هكان الفاصل في هذه الحالة 

 .فارغة '' كفاصل محارفاس تخدم 

 

لقيم  10.10 لكائنات و ا  ا
 ان نفذنا عبارات التعيين هذه:

a = 'banana' 

b = 'banana' 

ن كانت’banana‘ محارفكائن  تشير ا لى bو  a كل منفنحن نعرف ان  هناك حالتان  المحارف. نفس ا، لكننا ل نعرف ا 

 .10.2، يبينهما الشكل 

 .نفس الكائنا لى و في الحالة الثانية تشيران  .لكن لهما نفس القيمة ،كائنين مختلفينا لى  bو  aفي الحالة الاولى تشير كل من 

 
 : رسم الحالة.10.2الشكل 

 
 رسم الحالة. 10.3الشكل 

 : is المؤثرنفس الكائن، اس تخدم ا لى كان متغيران يشيران  لفحص ما اذا

>>> a = 'banana' 

>>> b = 'banana' 

>>> a is b 

True 

'banana'
a

b

'banana'a

b 'banana'

[1, 2, 3]a

b [1, 2, 3]
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شار كل من  ليه bو  aفي هذا المثال أ وجد بايثون كائن محارف واحد و أ    فس تحصل على كائنين:لكن عندما تنشئ قائمتين ،ا 

>>> a = [1, 2, 3] 

>>> b = [1, 2, 3] 

>>> a is b 

False 

 .10.3و سيبدو رسم الحالة كما في الشكل 

نهما ليس تا طبق الاصل ل نهما ليس تا نفس الكائن ،، ل ن لديهما نفس العناصرمتساويتينفي هذه الحالة نقول بأ ن القائمتين   .الا أ 

 .، و العكس ليس بالضرورة صحيحتساويينمان تطابق كائنان فس يكونا 

ن ال   و العكس، "كائن"مكان  "قيمة" ةكلم نحن حتى الان نس تعمل ن للكائن قيمةالا أ  ن نفذت  .دق هو القول أ  , 3]فا 

ن كان لسلسلة اخرى نفس العناصر نقول بأ ن  .س تحصل على كائن قائمة قيمته تسلسل من الاعداد الصحيحة [1, 2 و ا 

 .و ل نقول نفس الكائنلها نفس القيمة 

 

 تعدد المرجعية  10.11
 :هنفسالكائن  مرجعن يالمتغير  كل من س يكون bا لى  aثم عينت ما كائن ا لى  تشير a تكان ا ن

>>> a = [1, 2, 3] 

>>> b = a 

>>> b is a 

True 

 .يبين هذا الوضع 10.4رسم الحالة 

 
 : الرسم المس تف10.4الشكل 

 
 : الرسم المس تف10.5الشكل 

  .ان لنفس الكائنيتفي هذا المثال هناك مرجع .reference يةربط الكائن بمتغير يسمى مرجع

ن الكائن يةالكائن الذي له أ كثر من مرجع  .aliased متعدد المرجعيات يكون له أ كثر من اسم، فنقول أ 

ن كان الكائن  ل( متعدد المرجعيةو ا   :ى الاخر يؤثر في ه مرجعيةدثتح، فأ ي تغيير  غير ثبيت )يعدَّ

>>> b[0] = 17 

>>> print a 

[17, 2, 3] 

نه مخبأ  لل خطاء عندما تعمل مع  تعدد المراجع،من تجنب و في العموم من ال   .رغم الفوائد التي قد تجنى من هذا السلوك الا أ 

 .كائنات متبدلة

 :ل يسبب المشاكل عند العمل على الكائنات الغير متبدلة، في هذا المثالتعدد المراجع 

a = 'banana' 

[1, 2, 3]
a

b

0

1

2

'a'

'b'

'c'

<module>

delete_head

list

t

letters
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b = 'banana' 

 مرجعان لنفس الكائن أ م ل bو  aلن يغير شيئا كون 

 

لق 10.12  قرائن ك ائمو ا
ن عدل الاقتران  ن المنادي سيرى النتيجة بعندما تمرر قائمة لقتران، يحصل الاقتران على مرجع للقائمة، و ا  رمتر في القائمة فا 

 القائمة: تحذف العنصر الاول من delete_headفمثلا، 

def delete_head(t): 

del t[0] 

 و هكذا تس تعمل:

 

>>> letters = ['a', 'b', 'c'] 

>>> delete_head(letters) 

>>> print letters 

['b', 'c'] 

 .10.5لنفس الكائن و الرسم المس تف كما في الشكل  مرجعكلاهما  lettersو المتغير  tالبرمتر 

 + المؤثرتعدل القائمة لكن  appendفمثلا، طريقة  ،لتي تعدل القوائم و تلك التي تنش ئهامن المهم التفريق بين العمليات ا

 ينش ئها:

>>> t1 = [1, 2] 

>>> t2 = t1.append(3) 

>>> print t1 

[1, 2, 3] 

>>> print t2 

None 

 

>>> t3 = t1 + [4] 

>>> print t3 

[1, 2, 3, 4] 

 فمثلا الاقتران التالي ل يحذف رأ س القائمة: ،فيها تعديل القوائمض تر ق مهم عندما تكتب اقترانات المفهذا الفر 

def bad_delete_head(t): 

t = t[1:] # WRONG! 

 .من هذا تأ ثير على القائمة التي مررت كقرينة لكن ليس ل يّ   ،مرجعا لها tو التعيين يجعل  ةينشئ قائمة جديدمؤثر التشريح 

 ترجع العناصر ما الاول في قائمة ما: tailفمثلا  ،يرجع قائمة جديدةالبديل لهذا هو كتابة اقتران ينشئ و 

def tail(t): 

return t[1:] 

 يس تعمل:هكذا يترك هذا الاقتران القائمة الاصلية كما هي، و 

>>> letters = ['a', 'b', 'c'] 

>>> rest = tail(letters) 

>>> print rest 

['b', 'c'] 
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 علاج الاخطاء 10.13
 انفاق الساعات في البحث عن اس باب ا لى نتباه عند اس تعمال القوائم )و غيرها من الكائنات المتبدلة( يؤدي عادة عدم الا

 الشائعة و طرق تجنبها: ال خطاء هنا بعض . ال خطاء

 محارف، التي ترجع المحارفو هذا عكس طرق  Noneل تنس بأ ن غالبية طرق القوائم تعدل القرائن و ترجع  .1

 .ك الاصلية كما هيجديدة و تتر 

 كذا:ه للمحارفو ان اعتدت كتابة نصوص برمجية  

word = word.strip() 

 فس تغريك كتابة نصوص للقوائم هكذا: 

t = t.sort() # WRONG! 

ن العملية التالية التي س تقوم بها مع  Noneترجع  sortل ن     .س تفشل على الاغلب t، فا 

الوثائق التي تشرح  .قبل البدء باس تعمال طرق و رموز القوائم ، اقرأ  وثائقها بتمعن ثم اختبر عملها في الوضع التفاعلي 

 ( موجودة على:كالمحارفالطرق و الرموز التي تتشارك بها القوائم و التسلسلات الاخرى )

http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq. 

 و الوثائق التي تشرح الرموز و الطرق التي تختص بها التسلسلات المتبدلة موجودة على: 

http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq-mutable . 

 .اختر لغة و ابق معها .2

فمثلا، لحذف عنصر من القائمة يمكنك اس تخدام  .من مشاكل القوائم هي كثرة الافكار التي تمكنك من القيام بالش ياء

pop  أ وremove  أ وdel  و حتى تعيينslice. 

ضافة عنصر يمكنك اس تخدام  و الرمز appendو ل  ن  .+ أ   عنصر فيها فالتالي صحيح: xقائمة و  tو افتراضا أ 

t.append(x) 

t = t + [x] 

 و التالي خطأ :

t.append([x])   # WRONG! 

t = t.append(x)  # WRONG! 

t + [x]     # WRONG! 

t = t + x    # WRONG! 

نك اس توعبت ما تفعله لحظ بأ ن الاخير فقط سيسبب خطأ   .جرب كل من هذه الامثلة في الوضع التفاعلي لتتأ كد من أ 

ثناء التشغيل ما  ،أ   .فلن ترسل خطأ  لكنها لن تفعل المقصود منها الباقيأ 

 :تعدد المراجعاعمل نسخا لتجنب  .3

يضا، يمكنك  sortان اردت اس تخدام طرق كـ  و التي تعدل على القرائن، لكنك بحاجة ل ن تحتفظ بالقائمة الاصلية أ 

 عمل نسخة:

orig = t[:] 

t.sort() 

و الذي يرجع قائمة جديدة و مرتبة و يترك الاصلية في  sortedفي هذا المثال كان يمكنك اس تخدام الاقتران الجاهز 

نه في هذه الحالة عليك تجنب اس تخدام   .كاسم لمتغير sortedحالها الا أ 

http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq
http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq
http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq-mutable
http://docs.python.org/2/library/stdtypes.html#typesseq-mutable
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 المعاني 10.14
ائمة  lق i stتسلسل من القيم :. 

elعنصر  ement :و أ حد القيم في قائمة يضا  )أ   . itemأ ي تسلسل اخر(، يسمى أ 

iمؤشر  nd ex عنصر في القائمةا لى : قيمة عدد صحيح تؤشر. 

ائمة  lالمرور على الق i st trav ersalبالتوالي. كل عنصر في القائمةا لى ل و : الوص 

ئط  Mخط الخرا ap p i ng :رتباط بين فمثلا القائمة هي ا .علاقة يرتبط بها كل عنصر في مجموعة مع عنصر في مجموعة أ خرى

 .المؤشرات و العناصر

acالمراكم  c u mu l ator: متغير يس تخدم في حلقة لتجميع )أ و مراكمة( النتيجة. 

au التعيين المزيد g mented  assi g nment : ُث قيمة متغير باس تخدام رمز حوس بي كـ =+دّ  عبارة تح. 

redاختزال  u c e :ا في نتيجة وحيدةنمط عملياتي يتم فيه المرور على عناصر تسلسل ثم مراكمته. 

Mخط  ap: نمط عملياتي يتم فيه المرور على عناصر تسلسل و القيام بعملية ما على كل منها. 

fiالفلترة  l ter :نمط عملياتي يتم فيه المرور على عناصر قائمة و انتقاء ما يفي بشروط ما منها. 

objكائن  ec t: ن يكون مرجعا له و للكائن نمط و قيمة  .شيء يمكن لمتغير أ 

equ مساوي i v al ent: ن تكون لها نفس القيمة  .أ 

iطبق الاصل  d enti c al:  ن يكون نفس الكائن ) و بالتالي  .(مساويأ 

referencمرجع  e: الرابطة بين متغير و قيمة. 

Aتعدد المرجعية  l i asi ng : ظرف يكون فيه متغيرين أ و كثر مرجعا لنفس الكائن. 

dالمحدد  el i mi ter : لبيان الموقع الذي سيتم تقس يم المحارف عنده حرف أ و محارف تس تخدم. 

 

 تمارين 10.15
ن  و  ،ان كانت عناصرها مرتبة تنازليا Trueيأ خذ قائمة كبرمتر و يرجع  is_sortedاكتب اقترانا اسمه  :10.6تمري

False نه بالمكان مقارنة عناصر القائمة  .ان كانت غير ذلك لنس بة <, > , ا بمؤثراتبامكانك الافتراض )كشرط مس بق( أ 

 مثلا: . الخ

is_sorted([1, 2, 3]) 

ما: Trueسترجع   أ 

is_sorted([ 'b', 'a']) 

 .Falseسترجع 

ن  اكتب اقترانا و سمه . )جناس ناقص؟( anagramان كانت لكلمتين نفس الحروف لكن مختلفة الترتيب يقال لهما  10.7تمري

is_anagram  و يرجع  محارفتينيأ خذTrue ن كانتا جناس  .ا ناقصاا 
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ن   ما يسمى مفارقة تاريخ الميلاد: 10.8تمري

ان ظهر أ ي عنصر أ كثر  Trueيأ خذ قائمة و يرجع  has_douplicatesاكتب اقترانا اسمه  .1

 من مرة و يجب أ ل تعدل على الاصل

ن يكون اثنان منكما بنفس تاريخ الميلاد؟ بامكان توقع  23ان كان هناك  .2 طالبا في صفك، ما احتمال أ 

نشاء عينة عشوائية لـ هذا الا تاريخ ميلاد و فحص المتساوية منها تلميح: يمكنك انشاء  23حتمال با 

  randomفي مديول  randint تواريخ ميلاد عشوائية باس تخدام اقتران

 :بامكانك القراءة عن هذه المسأ لة على

http://en.wikipedia.org/wiki/Birthday_paradox . 

  .http://thinkpython.com/code/birthday.pyو يمكنك تحميل حلي للمسأ لة من 

ن  يأ خذ قائمة و يرجع قائمة جديدة بها العناصر الفريدة فقط من  remove_duplicatesاكتب اقترانا اسمه  10.9تمري

ن تكون .القائمة الاصلية  بنفس الترتيب تلميح: ليس من الضروري أ 

ن  ثم ينشئ قائمة تكون فيها كل كلمة عنصرا اكتب نسختين من هذا  words.txtاكتب اقترانا يقرأ  الملف  10.10تمري

 ايهما تأ خذ وقتا أ طول للتنفيذ؟ لماذا؟،  t = t + [1]و الثانية تس تعمل المزيدة appendالاقتران، واحدة تس تعمل 

 الحل: .لاك الوقتلقياس اس ته timeتلميح: اس تخدم مديول 

 http://thinkpython.com/code/wordlist.py . 

ن  ذا كانت كلمة  10.11تمري نه يكون بطيئا لبحثه في كل  in المؤثرفي قائمة الكلمات قد تس تعمل موجودة لفحص ما ا  ، الا أ 

 .لكلمات بالترتيبا

يضا بالبجث الثنائي صنكن من تسريع العملية بالبحث التسنتم ،مات مرتبة أ بجدياو لكون الكل ( و هو "باينري"يفي )يعرف أ 

 .يش به ما تقوم به عند البحث عن كلمة في المعجم

ذا ما كانت كلمة البحث تس بق كلمة المنتصف  و تلحقهاهذه ستبدأ  في المنتصف و ترى ا  ن كانت تس بقها فستبدأ  البحث  ،أ  فا 

ين تقع كلمة البحث منهفي   .و هكذا، منتصف النصف الاول و ترى أ 

ن كان في قائمة كلمات  .و ايا كان الحال فس تختصر نصف البحث في كل مرة خطوة  17كلمات، سيتطلب الامر  113809ا 

 .بعدم وجودها في القائمة القولل يجاد كلمة البحث أ و فقط 

في  Noneو قيمة مس تهدفة ثم يرجع المؤشر لهذه القيمة في القائمة، أ و يرجع يأ خذ قائمة مرتبة  bisectاكتب اقترانا و سمه 

 .حالة عدم وجودها

 و اس تعماله! bisectأ و يمكنك قراءة وثائق الاقتران الجاهز 

 . http://thinkpython.com/code/inlist.pyالحل: 

ن  ن كانت احداهت 10.12تمري اكتب برنامجا يجد كل الازواج  . معكوس حروف الاخرىماكون الكلمتان منعكس تان ا 

 .المنعكسة في قائمة الكلمات

 . http://thinkpython.com/code/reverse_pair.pyالحل: 

ن  ن 10.13تمري cو  shoeأ خذنا حرفا من كل منهما في كل مرة لنكون في النهاية كلمة جديدة مثلا:  الكلمتان تتشابكان ا  ol d 

sc تكونان  hool ed :الحلhttp://thinkpython.com/code/interlock.py . 

http://en.wikipedia.org/wiki/Birthday_paradox
http://en.wikipedia.org/wiki/Birthday_paradox
http://thinkpython.com/code/birthday.py
http://thinkpython.com/code/wordlist.py
http://thinkpython.com/code/inlist.py
http://thinkpython.com/code/reverse_pair.py
http://thinkpython.com/code/interlock.py
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ان  . http://puzzlers.org: اس تلهم هذا التمرين من عرف

 .تلميح: ل تسرد جميع الازواج .اكتب برنامجا يجد كل ازواج الكلمات المتشابكة في قائمة الكلمات -1

مكانك ايجاد الكلمات المتشابكة ثلاثيا، اي أ ن كل ثالث حرف هو ما يشكل الكلمة الجديدة؟ -2  هل با 

 

  

http://puzzlers.org/
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 الفصل الحادي عشر
 

 القواميس
 

عم  القاموس كالق نه أ  عداد صحيحة، في القاموس فيم .ائمة، الا أ  ن تكون من أ ي نمطفي القائمة تكون المؤشرات أ   .تقريبا ،كن لها أ 

تيحيمكنك الفكير بالقاموس كارتباط بين مجموعة من المؤشرات )و التي تسمى  ا فكل مفتاح يرتبط  .( و مجموعة من القيممف

 .itemو أ حيانا عنصر  key-value pairالقيمة -المفتاح دعى زوجيهذا التشارك بين المفاتيح و القيم ي ،بقيمة

 محارف.و كمثال س ننشئ قاموسا يربط بين الانجليزية و الاس بانية، فتكون القيم و المفاتيح جميعها 

ن عليك تجنب اس تخدامها  ،هي اسم لقتران جاهز dictو ل ن  .ينشئ قاموسا جديدا بدون عناصر dictالاقتران  فا 

 .تغيركاسم لم

>>> eng2sp = dict() 

>>> print eng2sp 

{} 

 و لتضيف عناصر للقاموس ستس تخدم الاقواس المربعة: ،قاموسا فارغا {} تمثل الاقواس المتموجة

>>> eng2sp['one'] = 'uno' 

ن طبعنا القاموس مرة اخرى سنرى زوجي ،unoو القيمة  oneيخلق هذا السطر عنصرا يربط بين المفتاح  الفيمة -فتاحالم و ا 

 و بينهما نقطتان:

>>> print eng2sp 

{'one': 'uno'} 

يضا صيغة الادخال فيمكنك مثلا انشاء قاموس جديد به ثلاثة عناصر:  صيغة المخرجات هي أ 

>>> eng2sp = {'one': 'uno', 'two': 'dos', 'three': 'tres'} 

 : enf2spالا انك ستتفاجأ  عند طباعة 

>>> print eng2sp 

{'one': 'uno', 'three': 'tres', 'two': 'dos'}  

ن طبعت نفس المثال على حاسوبك س تحصل على نتيجة ا   حتى بل مُدخ ل، كانالمفاتيح ليس كما -فترتيب أ زواج القيم نك ا 

ن ترتيب العناصر في القاموس غيبيا الواقع هو ،مختلفة  .أ 

نها ليست مشكلة فبدل من ذلك ستس تعمل المفاتيح للبحث  ،بأ عداد صحيحةل ن العناصر في القاموس ليست مؤشرة  ،الا أ 

 :عن القيم المقابلة لها

>>> print eng2sp['two'] 

'dos' 

 .اذن فترتيب العناصر ل يهم ،dosيرتبط دائما بالقيمة  twoالمفتاح 

 ان كان المفتاح ليس في القاموس فس تحصل على اس تثناء:

>>> print eng2sp['four'] 
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KeyError: 'four' 

 القيم -على القواميس فهو يرجع عدد أ زواج المفاتيح lenيعمل الاقتران 

>>> len(eng2sp) 

3 

يضا على القواميس، فهو يؤكد ان كان شيئا  in المؤثرو  ن يظهر كقيمة ليس جيدا كفايةكمفتاح في القاموس ) يظهريعمل أ   .(أ 

>>> 'one' in eng2sp 

True 

>>> 'uno' in eng2sp 

False 

، و التي ترجع القيم على شكل قائمة، ثم valuesذا ما كان شيء يظهر كقيمة في القاموس، يمكنك اس تخدام الطريقة لترى ا  

 :inبعد ذلك اس تعمل المؤثر 

>>> vals = eng2sp.values() 

>>> 'uno' in vals 

True 

بحث في القوائم يس تخدم لوغرتمية  ،مها في القوائمخدلوغرتمية مختلفة عن تلك التي يس ت in المؤثرس تخدم ي  في القواميس 

search  يس تخدم  ،في القواميس .تضخم القائمة يطول وقت البحث في تناسب مباشرعندما ت ، لذلك8.6، كما في القسم

ن  ،لها خاصية مميزة hashtable تقطيعجدول  بايثون لوغرتمية تدعى نه مهما بلغ عدد عناصر القاموس فا   in المؤثرو هي أ 

 لن اشرح كيف يمكن ذلك، لكن يمكنك القراءة عنه هنا:  ،لوقت تقريباس يأ خذ نفس ا

org/wiki/Hash_table.wikipedia.http://en . 

ن  يمكنك بعدها  ثم ،ل يهم ما هي القيم ،و يخزنها كمفاتيح في قاموس words.txtاكتب اقترانا يقرأ  كل كلمات  11.1تمري

ذا كانت محارف ما موجودة في القاموس inاس تخدام الرمز   .كوس يلة سريعة لفحص ما ا 

مكانك مقارنة سرعة العملية هنا مع السرعة في تطبيقها على القوائم 10.11ان قمت بالتمرين   .فبا 

 

لعدادات 11.1 لقواميس كمجموعة من ا  ا
ن لديك محارف و طلب منك معرفة عدد مرات   هنالك عدة وسائل لحلها: ،ظهور كل حرف فيهاافرض أ 

متغيرا، واحدا لكل حرف في الابجدية، ثم تمر بعناصر السلسلة، ثم لكل حرف تمر به ستزيد قيمة  26س توجد  -1

 .و قد تس تخدم مشروطة عش ية ،العداد المقابل له

ثم ستس تخدم  ،(ord رقم )باس تخدام الاقتران الجاهزا لى ثم س تحول كل حرف  ،عنصر 26قد توجد قائمة بـ  -2

 .الرقم كمؤشر في القائمة، ثم تزيد العداد المقابل

و عندما تصادف الحرف ل ول مرة  ،قد تنشئ قاموسا تكون الحروف فيه المفاتيح و العدادات كالقيم المقابلة -3

 .و بعد ذلك تزيد قيمة العنصر الموجود ،القاموسا لى س تضيف عنصرا 

 مختلف.الا أ ن كل منها يطبقها بشكل  ،ملية الحوسبيةكل من هذه الخيارات يقوم بنفس الع

فضل من الاخرى، فمثلا من محاسن . implementationالتطبيق هو طريقة للقيام بالعمليات الحوسبية  بعض التطبيقات أ 

نه ل يتطلب منا معرفة مس بقة وف فقط علينا ا يجاد مكان للحر ، بأ ي من الحروف س يظهر في المحارف اس تخدام القواميس أ 

 .التي س تظهر

 النص البرمجي له س يكون كهذا:

def histogram(s): 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hash_table
http://en.wikipedia.org/wiki/Hash_table
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d = dict() 

for c in s: 

if c not in d: 

d[c] = 1 

else: 

d[c] += 1 

return d 

و الترددات( histogramاسم الاقتران كان   .المدرج التكراري، و هو مصطلح احصائي لمجموعة من العدادات )أ 

ن لم يكن الحرف  ،في المحارف forو تمر حلقة  ،ان قاموسا فارغاينشئ السطر الاول في الاقتر  )اسم  cو في كل دورة، ا 

ينا هذا الحرف مرة واحدة( 1و قيمته الابتدائية  cالمتغير( موجودا في القاموس س يخلق عنصرا جديدا مفتاحه  ننا قد رأ   )بما أ 

ن كان الحرف   .d[c]موجودا في القاموس سنزيد  cو ا 

 نامج:هكذا يعمل البر

>>> h = histogram('brontosaurus') 

>>> print h 

{'a': 1, 'b': 1, 'o': 2, 'n': 1, 's': 2, 'r': 2, 'u': 2, 't': 1} 

ن الحروف   .ظهرت مرتين، و هكذا bو  aالمدرج التكراري يبين أ 

ن  تأ خذ مفتاحا و قيمة افتراضية ان وجد المفتاح في getللقواميس طريقة اسمها  11.2تمرين  سترجع القيمة  getالقاموس فا 

 المقابلة له، و الا سترجع القيمة الافتراضية مثلا:

>>> h = histogram('a') 

>>> print h 

{'a': 1} 

>>> h.get('a', 0) 

1 

>>> h.get('b', 0) 

0 

ن تتمكن من الاس تغناء عن عبارة  histogramلكتابة نسخة موجزة من  getاس تخدم   .ifيجب أ 

 

لتدوي 11.2 لقواميس ور ا  ا
نها س تمر على مفاتيح القاموس forان اس تخدمت قاموسا في حلقة  تطبع كل مفتاح و القيمة  print_histمثلا  .فا 

 المقابلة له:

def print_hist(h): 

for c in h: 

print c, h[c] 

 مخرجات هذا الاقتران هي :

>>> h = histogram('parrot') 

>>> print_hist(h) 

a 1 

p 1 

r 2 

t 1 

o 1 

 .و مرة أ خرى، ليس للمفاتيح ترتيب محدد

ن   ، على شكل قائمة.ترجع مفاتيح القاموس، و بدون ترتيب محدد keysللقواميس طريقة اسمها  11.3تمري
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 .ليطبع المفاتيح و القيم المقابلة لكن بالترتيب الابجدي print_histعدل 

 

لبحث العكسي 11.3  ا
هذه العملية تدعى  ،v = d[k]ايجاد القيمة المقابلة  عليك س يكون من السهل kو مفتاح  d اسمه ان اعطيت قاموسا

 .lookup البحث

ما ان اعطيت القيمة  نه قد يكون هناك اكثر مفتاح يرتبط بالقيمة  ؟kو طلب ايجاد المفتاح  vأ  ، vفلديك مشكلتان: الاولى أ 

الثانية، عدم وجود نحو  .يع القيمجمشاء قائمة تحتوي أ و قد تضطر لن فقد تتمكن من التقاط قيمة واحدة، ،و حسب التطبيق

 .بس يط للقيام بالبحث العكسي، فعليك البحث

 هذا اقتران يأ خذ قيمة و يرجع أ ول مفتاح يقترن بالقيمة:

def reverse_lookup(d, v): 

for k in d: 

if d[k] == v: 

return k 

raise ValueError 

تتسبب عبارة  .raise ، انها تس تخدم مزية لم نرها من قبللّ ا  ط البحث، يس سوى مثال اخر على نمهذا الاقتران ل

raise  باس تثناء، هنا تس ببت بـValueError و الذي يعني في الغالب وجود خطب ما في قيمة البرمتر. 

ن وصلنا  ن ا لى ا   .( اس تثناءا raiseعليه فسنرفع ) و ل تظهر في القاموس كقيمة،  vنهاية الحلقة فس يعني أ 

 هاك مثال على بحث عكسي ناجح:

>>> h = histogram('parrot') 

>>> k = reverse_lookup(h, 2) 

>>> print k 

r 

 و بحث فاشل:

>>> k = reverse_lookup(h, 3) 

Traceback (most recent call last): 

File "<stdin>", line 1, in ? 

File "<stdin>", line 5, in reverse_lookup 

ValueError 

ن يرفعه با و أ  ن ترفع انت اس تثناءا أ   .ثون فالنتيجة واحدة: س يطبع ملاحقة و رسالة خطأ  يأ 

 فمثلا: ،تفاصيل الخطأ  كقرينة اختيارية raiseتأ خذ عبارة 

>>> raise ValueError('value does not appear in the dictionary') 

Traceback (most recent call last): 

File "<stdin>", line 1, in ? 

ValueError: value does not appear in the dictionary 

داء حاسوبك ان قمت به بكثرة أ و كان حجم القاموس كبيرا  .البحث العكسي ابطأ  من البحث الامامي، لذلك س يعاني أ 

ن  و قائم vبحيث يبني و يرجع قائمة بكل المفاتيح التي تقترن بـ  reverse_lookupعدل على  11.4تمري ة فارغة ان لم أ 

 .توجد مفاتيح مرتبطة
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لقوائم 11.4 ميس و ا لقوا  ا
ن تظهر كقيم في القاموس ن تعكسه، أ ي خلق  الحروف فمثلا ان كان لديك قاموسا يربط ،يمكن للقوائم أ  بالترددات، فقد تود أ 

نه من الممكن وجود عدة حروف لنفس التردد، فس تكون كل  ،قاموس يربط الترددات بالحروف قيمة في القاموس و بما أ 

 .المعكوس قائمة

 هاك اقترانا يعكس قاموس:

def invert_dict(d): 

inverse = dict() 

for key in d: 

val = d[key] 

if val not in inverse: 

inverse[val] = [key] 

else: 

inverse[val]append(key) 

return inverse 

ن لم تكن  .القيمة المقابلة valذ و تأ خ dمفتاحا من  keyفي كل دورة في الحلقة تأ خذ    inverseموجودة في  valو ا 

ننا لم نرها من قبل، فننشئ عنصرا و نس تهله بـ  ينا هذه ا  و . )قائمة تحتوى على عنصر وحيد( singletonس يعنى أ  ل فقد رأ 

 .القائمةا لى القيمة من قبل، فنضيف المفتاح المقابل 

 هذا مثال:

>>> hist = histogram('parrot') 

>>> print hist 

 

 

رسم الحالة 11.1الشكل   

 

{'a': 1, 'p': 1, 'r': 2, 't': 1, 'o': 1} 

>>> inverse = invert_dict(hist) 

>>> print inverse 

{1: ['a', 'p', 't', 'o'], 2: ['r']} 

 و زوجي ،فوقه dictالنمط  صندوق يكونب ممثلّقاموس ال .inverseو  histهو رسم حالة يبين  11.1الشكل 

فأ نا ارسمها في العادة داخل الصندوق، لكنني في  محارفأ و  عائمةان كانت القيم اعداد صحيحة أ و قيم  .القيمة بداخله-المفتاح

 .خارجه، فقط لبقاء الرسم بس يطا القوائمالعادة ارسم 

ن تكون قيما  ن تكون  لكنفي قاموس، كما يبين هذا المثال، يمكن للقوائم أ  و هذا ما س يحدث ان  .مفاتيحل يمكن لها أ 

 حاولت:

>>> t = [1, 2, 3] 

invhist 0

1

2

'a'

'p'

't'

listdict

3 'o'

0 'r'

1

2

1

1

2

'a'

'p'

'r'

dict

1't'

1'o'
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>>> d = dict() 

>>> d[t] = 'oops' 

Traceback (most recent call last): 

File "<stdin>", line 1, in ? 

TypeError: list objects are unhashable 

ن ا ،تقطيعيجدول ذكرت في السابق بأ ن القواميس مطبقة باس تخدام   تقطيعية. hashableلمفاتيح يجب ان تكون مما يعني أ 

، التقطيعتس تخدم القواميس هذه الاعداد، و تسمى قيم  .هو اقتران يأ خذ قيمة من أ ي نوع و يرجع عددا صحيحا hash الهاش

 .القيم و البحث فيها-لتخزين ازواج المفاتيح

مور غير محمودةلو كانت متبد لكن .تيح غير متبدلةاس يعمل هذا النظام جيدا لو كانت المف فمثلا ، لة ، كالقوائم، س تحدث أ 

ن بايثون -عندما تنشئ أ زواج مفاتيح ن عدلت المفتاح و  ،المفتاح و يخزنه في الموقع المقابل يهيشقيم فا   ،مرة اخرى هيش ت هو ا 

و في  .المفتاحمدخلان لنفس المفتاح، أ و قد ل تتمكن من العثور على  في هذه الحالة س يكون هناك . قع اخرمو ا لى س يذهب 

 كلتا الحالتين لن يعمل القاموس بشكل صحيح.

ن تكون  و ليس على ال نماط المتبدلة لهذا السبب كان على المفاتيح بسط تقطيعية.أ  للتحايل على هذا التقييد هو  ةطريق أ 

 .و هو ما سنراه في الفصل التالي ،tuplesاس تعمال الصفوف 

ن القوائم و القواميس متبدلة، فلا  .يمكن اس تخدامها كمفاتيح لكن يمكن اس تخدامها كقيم بما أ 

 invert_dictو اس تخدمها لكتابة نسخة موجزة من  set.defaultاقرأ  وثائق طريقة القاموس  11.5تمرين 

 . http://thinkpython.com/code/invert_dict.pyالحل : 

 

 المذكرات 11.5
نه كلما كبرت القرينة التي  6.7ان كنت قد لعبت قليلا بفبيوناشي من القسم   طالكلما  ،تزودهافقد تكون قد لحظت أ 

يضا زمن التشغيلزداد فقد او أ كثر من ذلك،  ،الاقتران بالعمل الوقت ليبدأ    .أ 

 
 رسم النداء :11.2الشكل 

 . n=4مع  fabonacciرسم النداء لـ يبين  الذي 11.2الشكل ا لى لتفهم السبب،انظر 

في رأ س الرسم  .طار الذي ينادي عليهل  اا لى  النداء مجموعة من اطارات الاقترانات مع خطوط تصل كل اطار بين رسمي

ن  .n=2و مع  n=3مع  fibonacciتنادي  n=4مع  fibonacciكانت  مع  fabonacciو بدورها، فا 

n=3  تناديfibonacci  معn=2  وn=1 كذاو ه. 

و  سترى بأ ن هذا الحل ليس كفؤا للمسأ لة، fibonacci(1), و  fibonacci(0)ان عددت كم مرة نودي على 

fibonacci

fibonaccifibonacci

fibonacci fibonacci fibonacci fibonacci

fibonaccifibonacci

n 3

n 2

n 1 n 0

n 1 n 1 n 0

n 2

n 4

http://thinkpython.com/code/invert_dict.py
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 .كلما كبرت القرينة سيزداد الوضع سوءا

  memoرة زنت لس تعمال لحق تسمى مذكّ  خفالقيمة التي  .زينها في قاموس هو أ حد الحلولالقيم التي اس تعملت و تخ متابعة

 :fabonacciرة لـ كّ  ذّ هذه نسخة مت  

known = {0:0, 1:1} 

def fibonacci(n): 

if n in known: 

return known[n] 

 

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

known[n] = res 

return res 

known  1ـ ب تصل 1و  0ـ ب تصل 0 : يبدأ   .بوناشي التي تعرفنا عليهاو يحتفظ بأ رقام ف   يتابعهو قاموس. 

نه يتحقق من fabonacci مرة ينادى في كل ن كانت النتيجة  ،known المذكرة فا  و ا ل  .هناك سيرجع حالمدونة فا 

ن عليه أ ن يحسب قيمة جديدة، و يضيفها للقاموس، ثم يرجعها  .فا 

ن  ثم قارن زمن  ،النسخة الاصلية على نطاق من البرمترات كذلك و fabonacciشغل هذه النسخة من  11.6تمري

 .يلالتشغ

ن  ك   11.7تمري و انظر ان كان هذا التحويل يسمح بتقييم الاقتران بقرائن  ،بمذكرة اقترانا لى  6.5رمان في التمرين حول اقتران أ 

 .أ كبر تلميح: ل

 . http://thinkpython.com/code/ackermann_memo.pyالحل: 

 

لعمومية 11.6  المتغيرات ا
تسمى  .__main__ارج الاقتران، لهذا فهيي تنتمي ل طار خاص يسمى الرئيسي خ knownدت ج  في المثال السابق وُ 

و على خلاف المتغيرات  .ل ن الوصول اليها ممكن من اي اقتران ،globalأ حيانا عمومية  __main__المتغيرات في 

 .خرأ  ا لى قترانها من العمل، فالمتغيرات العمومية تس تمر في الوجود من نداء لقتران الموضعية التي تختفي بمجرد انتهاء ا

 .طان تحقق الشر  "علما"هي متغيرات بوليان ترفع  و عبارة عن،  flagsمن الشائع اس تخدام المتغيرات العمومية للرايات 

 رجات:للتحكم بمس توى تفاصيل المخ verboseفمثلا، تس تخدم بعض البرامج راية تسمى 

verbose = True 

 

def example1(): 

if verbose: 

print 'Running example1' 

ن حا عادة تعيين متغير عمومي س تفاجأ ، يُ و و ا  ن يفترض في المثال التالي لت ا  ذا ما نودي على الاقتران:أ   تحقق من ا 

def example2(): 

been_called = True   # WRONG 

نك عندما تشغله سترى بأ ن ق  ن  .ل تتغير been_calledيمة الا أ  يخلق متغيرا موضعيا  example2المشكلة هي أ 

ثر على المتغير العمومي ،been_calledاسمه   .و المتغير الموضعي يختفي بانتهاء الاقتران، و ل يكون له أ 

 عليك الاعلان عن المتغير قبل اس تعماله: ،تغير عمومي داخل الاقترانلملتعيين عند ا

been_called = False 

http://thinkpython.com/code/ackermann_memo.py
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def example2(): 

global been_called 

been_called = True 

قول " :مفسّر  لل تقول globalعبارة و ك ن  نني أ عني المتغير العمومي، ل  been_calledفي هذا الاقتران، عندما أ  فا 

  ."تخلق متغيرا موضعيا

 هذا مثال يحاول تحديث متغير عمومي:

count = 0 

def example3(): 

count = count + 1 # WRONG 

ن شغلته س تحصل على:  و ا 

UnboundLocalError: local variable 'count' referenced before assignment 

ن  ن تكتبهموضعيا،  countيفترض بايثون أ  ه قبل أ  نك تقرأ   .مما يعني أ 

 عموميا:متغيرا  countاعلان  والحل، و مرة اخرى، ه

def example3(): 

global count 

count += 1 

 يمكنك تعديله دون الاعلان عنه:ف  ثبيت ان كان المتغير العمومي غير

known = {0:0, 1:1} 

 

def example4(): 

known[2] = 1 

نه عليك الاعلان عن متغير  مكانك الاضافة و الحذف و استبدال عناصر القائمة العمومية او القاموس العمومي، الا أ  ذن فبا  ا 

ن أ ردت اعادة تعي  ينه:عمومي ا 

def example5(): 

global known 

known = dict() 

 

لطويلة 11.7 لصحيحة ا  الاعداد ا
 س تحصل على: fabonacci(50)ان قمت بحساب 

>>> fibonacci(50) 

12586269025L 

ن العدد الصحيح طويلا لى في نهاية النتيجة  Lتشير  ن أ و ،أ  ، كل الاعداد  longاختفت  3في بايثون، longالنمط  أ 

 .intحة، حتى الكبيرة جدا منها لها نوع واحد الصحي

و منم  ستسهلك الوقت و  ،الاعداد قد تصبح كبيرة بشكل مبالغ فيه هذه و ،( محدود intعداد الصحيحة ) النمط الامجال 

 .الحيز

يضا mathو كذلك اقترانات مديول  ،الحسابية المؤثراتتعمل  قتران يعمل على الاعداد الصحيحة الطويلة، ، لذلك فأ ي ا ،أ 

 .longس يعمل مع  intمع 

 ( :longعدد صحيح طويل )ا لى س يقوم بايثون بتحويلها  ،نتيجة العملية الحوسبية طويلة تكون فحينما

>>> 1000 * 1000 
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1000000 

>>> 100000 * 100000 

10000000000L 

 .longو في الثانية  intكانت النتيجة في الحالة الاولى 

انات الاس ية لل عداد الصحيحة الطويلة اساس لوغرتميات ار اس ايه للتشفير بواسطة مفتاح عام اقرأ  تعتبر الاقتر  11.8تمرين 

  .http://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(algorithm) :على RSAعن لوغرتمية 

 .ثم اكتب اقترانا يشفر و يحل تشفير الرسائل

 

 علاج الاخطاء 11.8
اليك بعض  .التعامل مع علاج اخطائها عن طريق طباعتها و فحصها يدويا أ صعب أ صبح ،مجموعات البيانات كبر حجمكلما 

 النصائح لعلاج البيانات الضخمة:

مكنك صغر حجم المدخلات: ن أ  ن كان البرنامج يقرأ  ملف نصي فابدأ  بأ ول عشرة سطور، أ و  .فصغر حجم المدخلات ،ا  مثلا ا 

 .سطور nأ و )الافضل( تعديل البرنامج بحيث يقرأ  أ ول  يمكنك مثلا تعديل الملفات نفسها، ،بأ صغر عينة تجدها

نقاص   .ثم زدها تدريجيا كلما وجدت خطأ  و صححته ،الحد الذي يظل فيه الخطأ  ظاهراا لى  nان كان هناك خطأ ، يمكنك ا 

ناصر في بدل من طباعة و فحص مجمل البيانات، جرب طباعة تلخيصات البيانات: مثلا عدد الع تفقد التلخيصات و الانماط:

 .قاموس أ و مجموع قائمة أ رقام

 .القيمة نمططياد خطأ  كهذا يكفي عادة طباعة و لص ،خطأ  شائع عند التشغيل يقع عندما تكون القيمة من نمط غير مناسب

: ا تي مكانك احيانا كتابة نص برمجي يتفحص وجود  اكتب فحصا ذا ن كنت تكتب حوس بة ل يجاد المعدل  .اليا ال خطاء با  مثلا ا 

نها ليست أ صغر من لق و أ  ن النتيجة ليست أ كبر من أ كبر عنصر في القائمة أ  ضافة نص يتأ كد من أ  ائمة من الارقام، فيمكنك ا 

ن كانت النتائج  يختبرل نه  (sanity checkيسمى هذا الفحص بفحص المعقولية ) ،أ صغر عنصر فيها  ".معقولة"لك ا 

ذا ما كانتا متسقتين و يسمى يقارن نتيجة عمليتين حوس بيتين  نوع اخر من الفحوص  ".فحص التناسق"و يقرر ا 

اعة  ينا مثال في القسم  .يسهل اصطيادها ال خطاء صياغة شكل مخرجات عملية صيد للمخرجات: المهندمةالطب فمديول  ،6.9رأ 

pprint )يزودنا باقتران جاهز يظهر الانماط بشكل مقروء )انسانيا. 

س باب الاخطاء كيب السقاّلتتر مرة أ خرى، الوقت الذي تس تخدمه في   .س يقلل الوقت الذي تس تخدمه في البحث عن أ 

 

 المعاني 11.9
اموس  dق i c ti onary تخطيط بين مجموعة من المفاتيح و القيم المقابلة لها :. 

اح key-vقيمة -زوج مفت al u e p ai rتمثيل للتخطيط بين مفتاح و قيمة :. 

iعنصر  temقيمة-مفتاح : اسم اخر لزوجي. 

اح   .قيمة-مفتاح كائن يظهر في القاموس كالقسم الاول من زوجي :keyمفت

vقيمة  al u eقيمة و عليك اعتبار هذا التعريف اكثر تحديدا من -مفتاح : كائن يظهر في القاموس كالجزء الثاني من زوجي

 .التعريف السابق لكلمة قيمة

http://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(algorithm)
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iتطبيق  mp l ementati on :سلوب للقيام بالعمليات الحوسبية  .أ 

hashtabl تقطيعالجداول  e  :لوغرتمية تس تخدمها قواميس بايثون. 

hash fu تقطيعياقتران  nc ti on  ساب موقع المفتاحلح التقطيع: اقتران تس تخدمه جداول. 

hashabl تقطيعي e  و الانماط  .تقطيعية المحارفو  العائمةكالعداد الصحيحة و  الثبيتةالانماط  تقطيعية. وظيفة: نمط له

 تقطيعية.ائم و القواميس ليست كالقو  المتعدلة

lبحث  ooku p: عملية معجمية بأ خذ مفتاح و العثور على القيمة المقابلة له. 

revبحث عكسي  erse l ooku p :و أ كثر لها  .عملية معجمية بأ خذ قيمة و البحث عن مفتاح أ 

siوحيدة  ng l eton: قائمة )أ و اي تسلسل اخر( بها عنصر وحيد. 

cرسم النداء  al l  g rap h: المنادىا لى سم يظهر كل اطار خلق خلال تنفيذ البرنامج، يرسم فيه سهما من المنادي ر. 

hiمدرج تكراري  stog ram: محموعة من العدادات. 

 .لتجنب القيام بالحوس بة ذاتها مس تقبلا تدُون في مذكرة: قيمة حوس بة  memoمذكرة 

gمتغيرات عمومية  l obal  v ari abl es يمكن الوصول للمتغيرات العمومية من داخل أ ي اقتران: متغير يعرف خارج الاقتران. 

ية  flرا ag:  ن كان الشرط شارة ا   .Trueمتغير بوليان يس تخدم للا 

علان  dا  ec l i rati on:  عبارة كـglobal شيئا يتعلق بالمتغير فسّر  تبلغ الم. 

 

 تمارين  11.11
ن  ن كنت قد عملت على التمرين  10.9تمري و الذي يأ خذ قائمة  has_duplicatesفس يكون لديك الاقتران  108ا 

ن ظهر أ ي كائن أ كثر من مرة فيها Trueكبرمتر و يرجع   .ا 

الحل:  .has_duplicatesاس تخدم قاموسا لكتابة نسخة أ سرع و أ بسط من 
http://thinkpython.com/code/has_duplicates.py.  

ن  نظر  "تدوران"يقال لكلمتين  11.10تمري  (8.12في التمرين  rotate_wordان كان تدوير احداهما يعطي الاخرى، )أ 

 اكتب برنامجا يقرأ  قائمة كلمات و يجد كل الازواج التي تدور الحل:

 http://thinkpython.com/code/rotate_pairs.py . 

ن    Car Talk:هذه أ حجية أ خرى من  11.11تمري

فلقد صادف لفظة شائعة من خمسة حروف مؤخرا و كانت لها  .ارسلت هذه من قبل صديق اسمه دان أ وليري"

ن حذفت حرفها الاول س تجعل الباقي لفظة متجانسة  من الكلمة الاصلية، أ ي  لفظياالخاصية الفريدة التالية ا 

ن أ رجعت الحرف الاول و حذفت الثاني س تجعل الكلمة الناتجة كلمة تس مع كما تسمع الكلمة الاصلية ثم ا 

يضا مع الاصلية السؤال هو ما هي الكلمة الاصلية؟ لفظيامتجانسة   أ 

نظر  و تعني حطام أ و خراب ان  wrack (W, R, A, C, Kالكلمة الخماس ية) ا لى سأ عطيك مثال ل يعمل أ 

فس تحصل على  Rثم حذفت  Wو تعني رف ، و أ رجعت  RACKفسأ حصل على حذفت الحرف الاول 

WACK  نها ليست متجانسة  .سابقاتها لفظياو هي كلمة ذات معنى الا أ 

http://thinkpython.com/code/has_duplicates.py
http://thinkpython.com/code/has_duplicates.py
http://thinkpython.com/code/rotate_pairs.py
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نه هناك بالفعل كلمة واحدة على الاقل،  ن حذفت أ ي من حرفيها الاوليننالا أ  تلد كلمة  علم عنها نحن و دان، ا 

 "؟هي الكلمة السؤال ما لفظيا.متجانسة 

ذا ما كانت المحارف هذه موجودة في قائمة الكلمات 11.1رين ايمكنك اس تخدام القاموس من تم    .لفحص ا 

ذا ما كانت كلمتان متجانس تان  و يمكن تحميله من  CMUيمكنك الاطلاع على القاموس اللفظي  لفظياللتأ كد ا 
http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict. 

 . http://thinkpython.com/code/c06dأ و من

ه و به اقتران اسم ..yphttp://thinkpython.com/code/pronounceو يمكنك تحميل 

read_dictionary  يقرأ  القاموس اللفظي و يرجع قاموس بايثون يربط بين كل كلمة و المحارف التي تصف اللفظ

 .الاساسي لها

 . Car Talkاكتب برنامجا يسرد جميع الكلمات التي تصلح حلا ل حجية 

 .http://thinkpython.com/code/homophone.pyالحل: 

 

 

  

http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict
http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict
http://thinkpython.com/code/c06d
http://thinkpython.com/code/pronounce.py
http://thinkpython.com/code/homophone.py
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 الفصل الثاني عشر

 

 Tuples التوبلات
 

 

لتوبلات  12.1  ثبيتةا
ن تكون من أ ي نمط،  .هي تسلسل من القيم التوبلات فهيي شبيهة  ة بأ عداد صحيحة،تكون مؤشرَّ  و هذه القيمو يمكن للقيمة أ 

ن  .من هذه الناحية بالقوائم هم الفروق بينهما هو أ   .ل تتبدل التوبلاتأ 

  :قائمة تفصل بين قيمها الفواصل فالتوبلاتنحويا، 

>>> t = 'a', 'b', 'c', 'd', 'e' 

نه ليس الزاميا: التوبلات وضع بالمكان ل أ   بين قوسين، ا 

>>> t = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e') 

 لكي تنشئ توبل، عليك كتابة فاصلة في نهاية العبارة:

>>> t1 = 'a', 

>>> type(t1) 

<type 'tuple'> 

 القيمة التي توضع بين قوسين ل تعتبر توبل:

>>> t2 = ('a') 

>>> type(t2) 

<type 'str'> 

نشاء توبل هي الاقتران الجاهز  ن اس تخدمته  ،tupleو طريقة أ خرى ل  نه س ينشئ توبل فارغة:ا   بدون قرائن فا 

>>> t = tuple() 

>>> print t 

() 

 ، محارف أ و توبل(، فس تكون النتيجة توبلا من عناصر ذلك التسلسل:تسلسلا ما )قائمة تهان كانت قرين

>>> t = tuple('lupins') 

>>> print t 

('l', 'u', 'p', 'i', 'n', 's') 

 .فيجب عليك تجنب اس تخدامه كاسم لمتغير ،اسما لقتران جاهز tupleو لكون 

 العنصر:ا لى  فالقواس المربعة ستشير، معظم مؤثرات القوائم تعمل على التوبل

>>> t = ('a', 'b', 'c', 'd', 'e') 

>>> print t[0] 

'a' 

 :س يحدد نطاقا من عناصر التوبل slice المؤثرو 

>>> print t[1:3] 
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('b', 'c') 

نك ان حاولت تعديل أ حد عناصر التوبل فس تحصل على خطأ :  الا أ 

>>> t[0] = 'A' 

TypeError: object doesn't support item assignment 

نه يمكنك استبدال توبلا ب ل أ   خر:أ  ل يمكنك التعديل على عناصر التوبل، ا 

>>> t = ('A',) + t[1:] 

>>> print t 

('A', 'b', 'c', 'd', 'e') 

 

ل 12.2  لتوبللتعيين ا
 : bو  aقيم فلكي تبادل ، غالبا ما نس تفيد من تبادل قيم متغيرين، و في طرق التعيين التقليدية تضطر لس تعمال متغير مؤقت

>>> temp = a 

>>> a = b 

>>> b = temp 

ات التوبلالبديل هو من العيار الثقيل،   أ كثر أ ناقة: فتعيين

>>> a, b = b, a 

 عالمتغير المقابل لها و يتم تقييم جميا لى كل قيمة تعين  .توبلا من المتغيرات في القسم الايسر و في الايمن توبلا من التعبيرات

 .الجانب الايمن قبل أ ي تعيينالقيم التي على 

ن يكون عدد المتغيرات على الجانب الايسر مساو لعدد القيم على الايمن:  يجب أ 

>>> a, b = 1, 2, 3 

ValueError: too many values to unpack 

ن يكون أ ي نمط من الانماط )محفي العموم ن بريد الكتروني تفلق عنواارف، قائمة أ و توبل( فمثلا، لكي ، يمكن للجانب الايمن أ 

 ( قد تكتب:domainاسم مس تخدم و نطاق )ا لى 

>>> addr = 'monty@python.org' 

>>> uname, domain = addr.split('@') 

 .domainو الثاني يعين لـ  unameتكون قائمة بها عنصرين، العنصر ال ول يعين لـ  splitالقيمة المرتجعة من 

>>> print uname 

monty 

>>> print domain 

pythonorg 

لت 12.3  عةكقيم مرج   لبو ا
ن يرجع قيمة واحدة فقط،  قتران أ  ن كانت القيمة توبل، فتأ ثيرها يكون ك رجاع عدة قيما  حرفيا، للا  نه ا  فمثلا ان اردت تقس يم  .ل أ 

مرة الافضل حسابهما  .x%yثم تحسب  x/yعددين صحيحين و أ رجاع ناتج القسمة و باقيها، فلن يكون عمليا أ ن تحسب 

 .واحدة

 و يمكنك حفظ النتيجة كتوبل: ،قيمتين، الناتج و الباقيب قرينتين و يرجع توبل  divmodيأ خذ الاقتران الجاهز 

>>> t = divmod(7, 3) 

>>> print t 

(2, 1) 

 العناصر بشكل مس تقل: زنيمكنك اس تخدام تعيين لتوبل و تخأ و 

>>> quot, rem = divmod(7, 3) 
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>>> print quot 

2 

>>> print rem 

1 

 هذا مثال لقتران يرجع توبل:

def min_max(t): 

return min(t), max(t) 

max  وmin ما  ،اقترانان جاهزان يجدان أ كبر و أ صغر عناصر تسلسل  فيحس بهما و يرجع توبلا بالقيمتين min_maxأ 

 .معا

 

 variable-length argumentالمتغير -قرينة طول 12.4
 printallفمثلا  ،توبل و يجعلهاالقرائن   يلملم *د من القرائن، و البرمتر الذي يبدأ  اسمه بـ عد أ يالاقترانات  بوسع

 يأ خذ أ ي عدد من القرائن و يطبعها:

def printall(*args): 

print args 

ن يأ خذ أ ي اسم،  اللملبرمتر   التالي يبين عمل الاقتران: .كانت تقليدية argsأ 

>>> printall(1, 20, '3') 

(1, 20, '3') 

يمكنك ف  ،اقتران كعدة قرائنا لى ان كان لديك تسلسلا من القيم و أ ردت تمريرها  .scatterالمكمل للملمة هو التش تيت 

 تأ خذ قرينتين بالضبط في التوبل:التي  divmodتعمل  لنفمثلا: . * المؤثراس تخدام 

>>> t = (7, 3) 

>>> divmod(t) 

TypeError: divmod expected 2 arguments, got 1 

 َّ ن شت ما ا  نها ت التوبل فأ   س تعمل:ا 

>>> divmod(*t) 

(2, 1) 

ن  ن ماله minو  maxفمثلا، . المتغير-توبلات قرائن طول الجاهزة تس تخدم العديد من الاقترانات 12.1تمري أ ي عدد  اأ خذي أ 

 من القرائن:

>>> max(1,2,3) 

3 

ن   :ذلك فعليل  sumالا أ 

>>> sum(1,2,3) 

TypeError: sum expected at most 2 arguments, got 3 

 .يأ خذ أ ي عدد من القرائن و يرجع مجموعها sumallاكتب اقترانا اسمه 

 

لتوبلات 12.5 لقوائم و ا  ا
و أ كثر و يضغطها في قائمة أ و توبل zipيأ خذ الاقتران الجاهز  يحتوي كل توبل على عنصر واحد من كل يث بح ،تسلسلين أ 

 .لقائمةكاتكرارا من التوبل ، لكن لمعظم الاهداف يتصرف التكرار  zipجع ير  3في بايثون .تسلسل

 هذا المثال يضغط محارف و قائمة:
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>>> s = 'abc' 

>>> t = [0, 1, 2] 

>>> zip(s, t) 

[('a', 0), ('b', 1), ('c', 2)] 

 .القائمة و نتيجته قائمة من التوبل كل منها يحتوي على حرف من المحارف و العنصر المقابل له من

قصرها ن لم تكن التسلسلات بنفس الطول س تكون النتيجة بطول أ   :ا 

>>> zip('Anne', 'Elk') 

[('A', 'E'), ('n', 'l'), ('n', 'k')] 

 للمرور في قائمة من التوبل: forو يمكنك اس تخدام تعيين توبل في حلقة 

t = [('a', 0), ('b', 1), ('c', 2)] 

for letter, number in t: 

print number, letter 

ناتج هذه الحلقة  .numberو  letterفي كل دورة في الحلقة، يختار بايثون التوبل التالي في القائمة و يعين العناصر لـ 

 هو:

0 a 

1 b 

2 c 

و أ كثر( بنفس  ةمفيد تركيبة لغويةو تعيين توبل س تحصل على  zip و  forا ن جمعت بين  للمرور في تسلسلين )أ 

ن عثر على مؤشر بحيث تكون ا   Trueو يرجع  t2و  t1يأ خذ تسلسلين  has_matchالوقت فمثلا 

t1[i]=t2[i] : 

def has_match(t1, t2): 

for x, y in zip(t1, t2): 

if x == y: 

return True 

return False 

 : enumerateان احتجت المرور على عناصر تسلسل و مؤشراتها، يمكنك اس تخدام الاقتران الجاهز 

for index, element in enumerate('abc'): 

print index, element 

 مخرجات هذه الحلقة هي:، مرة اخرىو 

0 a 

1 b 

2 c 

 

لتوبلا 12.6 ميس و ا لقوا  تا
 .قيمة-مفتاح قائمة من التوبل، يكون كل توبل زوجيترجع  itemsللقواميس طريقة تدعى 

>>> d = {'a':0, 'b':1, 'c':2} 

>>> t = d.items() 

>>> print t 

[('a', 0), ('c', 2), ('b', 1)] 

 الغاياتعظم لمترجع تكرارا، و  items 3في بايثون .معين رجعت بدون ترتيبأأ و كما تتوقع من القواميس فالعناصر 

 .فالتكرار يتصرف كالقائمة

 و ان سرت في الاتجاه الاخر ستتمكن من اس تخدام قائمة توبل لس تهلال قاموس جديد:
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>>> t = [('a', 0), ('c', 2), ('b', 1)] 

>>> d = dict(t) 

>>> print d 

{'a': 0, 'c': 2, 'b': 1} 

نشاء القواميس: dictو  zipو ا ن جمعت بين   س تكتشف طريقة موجزة ل 

>>> d = dict(zip('abc', range(3))) 

>>> print d 

{'a': 0, 'c': 2, 'b': 1} 

 .القاموس الموجودا لى قيمة -مفتاح أ خذ قائمة من التوبل و تضيفها كزوجيالتي ت updateالطريقة  ،و من طرق القواميس

 ن صيغة مرور بمفاتيح و قيم القاموس:كوّ  س يُ  forتعيين توبل و و  itemsو الجمع بين 

for key, val in d.items(): 

print val, key 

 و المخرجات هي:

0 a 

2 c 

1 b 

 .مرة أ خرى

فمثلا قد يخطط . ح في القواميس )السبب الرئيسي هو عدم القدرة على اس تعمال القوائم(من الشائع اس تخدام التوبل كمفاتي

ننا عينا  يندليل هاتف بين الاسم الاخير و الاسم الاول كزوج  و last, firstو بين رقم الهاتف فعلى افتراض أ 

number :فس يمكننا كتابة 

directory[last,first] = number 

 .يمكننا اس تخدام تعيين توبل للمرور بهذا القاموس .سين هو توبلالتعبير الموجود بين قو 

 
 : رسم الحالة12.1الشكل 

 

 : رسم الحالة12.2الشكل 

 

for last, first in directory: 

print first, last, directory[last,first] 

و  firstا لى ناصر في كل توبل و تعين الع ،و التي هي عبارة عن توبل dictionaryهذه الحلقة تمر بالمفاتيح في 

last ثم الاسم و رقم الهاتف المقابل له ،. 

tuple

0

1

'Cheese'

'John'

('Cheese', 'John')

('Chapman', 'Graham')

('Idle', 'Eric')

('Gilliam', 'Terry')

('Jones', 'Terry')

('Palin', 'Michael')

'08700 100 222'

'08700 100 222'

'08700 100 222'

'08700 100 222'

'08700 100 222'

'08700 100 222'

dict
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يعبر عن التوبل بطريقتين في رسم الحالة النسخة المفصلة تظهر المؤشرات و العناصر تماما كما تظهر في القائمة مثلا، التوبل 

)'Cheese' , 'John'(  12.1س تظهر كما في الشكل.  

ما في الرسوم البيانية ال  .12.2مثلا، الرسم لدليل الهاتف يبدو كما في الشكل  .التخلي عن التفاصيل فمن ال فضلضخمة أ 

 .و هنا تظهر التوبل باس تخدام نحو بايثون كاختزال تصويري

 .لذا رجاءا ل تس تخدمه BBCفي الرسم هو رقم الشكاوى في  رقم الهاتف الظاهر

 

لتوبل 12.7 ة ا  مقارن
ن كانت  ،كل تسلسل منيبدأ  بايثون بمقارنة أ ول عنصر  .ل و التسلسلات الاخرىمؤثرات النس بة تعمل على توب فا 

تهمل )حتى  التخالف العناصر التي تلي ذلك .العناصر التالية و هكذا، حتى يعثر على عناصر متخالفةا لى متساوية فس ينتقل 

ن كانت كبيرة جدا(:  و ا 

>>> (0, 1, 2) < (0, 3, 4) 

True 

>>> (0, 1, 2000000) < (0, 3, 4) 

True 

ولها، لكن في حالة العقد، سيرتبها حسب  sortاقتران  نه في الاساس يرتب العناصر حسب أ  يعمل بنفس الطريقة فا 

 العنصر الثاني، و هكذا

 و هو لـ: DSUنمط يقال له ا لى تمنح هذه الميزة نفسها 

Dتزيين  ec orate و أ كثر من المفاتيح ا  ،لتي تس بق العناصر من التسلسلتسلسل ببناء قائمة توبل بواحد أ 

 قائمة من التوبل، و  Sort فرز

زينة  زالة ال Uا  nd ec orate بانتزاع العناصر المرتبة من التسلسل. 

 الاقصر:ا لى مثلا، افرض ان لديك قائمة كلمات و تريد ترتيبها من الاطول 

def sort_by_length(words): 

t = [] 

for word in words: 

t.append((len(word), word)) 

 

t.sort(reverse=True) 

 

res = [] 

for length, word in t: 

res.append(word) 

return res 

  .منها الكلمة و يس بقها طولها توبل يكون كل تالحلقة الاولى تنشئ قائمة من التوبلا

الكلمة المفتاحية  ،القرينة .، أ ول، و تأ خذ العنصر الثاني فقط لكسر الروابطlength أ ول عنصر، sortتقارن 

reverse = True،  تأ مرsort  ن  .ترتيب تنازليب س تمري أ 

 .الحلقة الثانية تمر في قائمة التوبل و تنشئ قائمة من الكلمات مرتبة تنازليا

ن   أ بجديا سرت الروابط عن طريق مقارنة الكلمات، فالكلمات المتساوية الطول ظهرت مرتبة ترتيبافي المثال السابق كُ  12.2تمري
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عدل هذا المثال بحيث تظهر الكلمات متساوية الطول مرتبة  .قد تتطلب تطبيقات أ خرى كسر الروابط عشوائيا .معكوسا

نظر الاقتران  .عشوائيا  الحل:  .randomفي مديول  randomتلميح: أ 

http://thinkpython.com/code/unstable_sort.py . 

 

لتسلسلات 12.8  تسلسلات ا
 ،لقد ركزت على القوائم و التوبل، لكن تقريبا كل الامثلة في هذا الفصل س تعمل مع قوائم القوائم، توبل التوبل و توبل القوائم

 .لتجنب سرد كل التركيبات الممكنةمن الافضل أ حيانا الحديث عن تسلسلات التسلسلات 

نواع  فلماذا و كيف تختار  ،، القوائم و التوبل( بالتبادل في معظم الس ياقاتالمحارفالتسلسلات المختلفة )يمكن اس تخدام أ 

 أ حدها دون الاخر؟

ن تكون  حيث ،دة أ كثر من باقي التسلسلاتمحد ، ل نهاالمحارفو لكي نبدأ  بالوضح،  و هي تقريبا  ،العناصر حروفايجب أ 

ن كان هدفك استبدال الح .ثبيتة  .دام قائمة من الحروفخالمحارف فالفضل اس تروف في فا 

ن هناك بضعة حالت قد تجعلك تفضل الا   .بدل على الاغلبتالقوائم شائعة أ كثر من التوبل، ل نها ت  وبل:تل أ 

و في حالت أ خرى قد  returnفي بعض الس ياقات يكون من الابسط دلليا انشاء التوبل كما في عبارة  .1

 .تفضل القوائم

ن اردت اس تخ .2  .و التوبلأ   كالمحارف ثبيتدام تسلسلا كمفاتيح في قاموس، فعليك اس تخدام نمط ا 

ن كنت تمرر تسلسلا كقرينة  .3  ظهور سلوك غير متوقعل ن اس تخدام التوبل فاحتمام  س يكون من ال   ،اقترانا لى و ا 

قلتعدد المرجعيات بسبب   .أ 

ن بايثون يوفر  .دل القوائم الموجودةالتي تع reverseو  sortفليس لها طرق مثل  ثبيتة تو ل ن التوبلا الا أ 

و التي تأ خذ أ ي تسلسل كبرمتر و ترجع قائمة جديدة بها نفس  ،reversedو  sortedاقترانات جاهزة 

 .العناصر بترتيب اخر

 

 ال خطاء علاج  12.9
بيانات مركبة كقوائم التوبل،  في هذا الفصل بدأ نا برؤية هياكل .data structureالقواميس و التوبل تعرف عامة بـ  و القوائم

نها مرتع لما أ سميه .قوائم هاقيمتوبل و  هامفاتيحو قواميس  الشكلية، أ عني عندما  ال خطاء هياكل البيانات المركبة مفيدة الا أ 

و التركيب الخطأ   ن كنت تتوقع منى قائمة بها عدد صحيح واحد و أ عطيك عدد  ،يكون لهياكل البيانات النوع أ و الحجم أ  فا 

 .)ليس في قائمة( فلن تعمل قديم صحيح بحت

خطاء كهذه، كتبت مديول اسمه  ، يأ خذ أ ي نوع من هياكل البيانات كقرينة و structshapeو للمساعدة في علاج أ 

 يرجع محارف تلخص شكل هيكل البيانات يمكنك تحميله من: 

http://thinkpython.com/code/structshape.py . 

 :ةطيبس قائمة ها هي نتيجة 

>>> from structshape import structshape 

>>> t = [1,2,3] 

>>> print structshape(t) 

list of 3 int 

http://thinkpython.com/code/unstable_sort.py
http://thinkpython.com/code/unstable_sort.py
http://thinkpython.com/code/structshape.py
http://thinkpython.com/code/structshape.py
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سهل لي list of 3 intsلو كان البرنامج فاخرا لكتب   . اتعامل مع صيغ الجمعلّ أ  ، لكن كان أ 

 قوائم:و هذه قائمة 

>>> t2 = [[1,2], [3,4], [5,6]] 

>>> print structshape(t2) 

list of 3 list of 2 int 

 بالترتيب حسب النمط: structshapeان لم تكن عناصر القائمة من نفس النوع، س يجمعها 

>>> t3 = [1, 2, 3, 40, '5', '6', [7], [8], 9] 

>>> print structshape(t3) 

list of (3 int, float, 2 str, 2 list of int, int) 

 و هذه قائمة من التوبل:

>>> s = 'abc' 

>>> lt = zip(t, s) 

>>> print structshape(lt) 

list of 3 tuple of (int, str) 

 :محارفا لى و هذه قاموس به ثلاثة عناصر تخطط الاعداد الصحيحة 

>>> d = dict(lt) 

>>> print structshape(d) 

dict of 3 int->str 

ن كنت تواجه   .structshapeسيساعدك صعوبات في ملاحقة هياكل بياناتك فا 

 

 المعاني  12.10
وبل  Tuت p l e:  من العناصرثبيت تسلسل. 

Tuple assiتوبل لتعيين  g nemt :  تعيين يكون التسلسل فيه على اليمين و متغيرات توبل على اليسار يقيم الجانب الايمن ثم

 .ات على الجانب الايسرتعين عناصره للمتغير 

g لملمة ather  تغيرالم -طول: عملية تجميع توبل قرينة. 

scتش تيت  atter : معاملة تسلسل كقائمة من القرائن. 

D SU :  ختصار قالب عملياتي يتم فيه انشاء قائمة توبل، ترتيبها  .أ زل الزينة-رتب-أ ي زين Decorate-Sort-Undecorateا 

 .و انتزاع قسم من النتيجة

انات ه Dيكل بي ata stru c tu re :  الخ ...ائم أ و توبل أ و قواميس تجمع لقيم ذات صلة، تكون في الغالب مرتبة في قو. 

انات(  shapشكل )هيكل بي e ( of a d ata stru c tu re  .تلخيص لنمط و حجم و تركيبة هيكل البيانات : (

 

 تمارين  12.11
ن  احصل  .تكرارها حجممحارف و يطبع حروفها تنازليا حسب يأ خذ  most_frequentاكتب اقترانا اسمه  12.3تمري

قارن نتيجتك بالجدول:  ،على عينات لنصوص من عدة لغات و راقب تغير ترددات الحروف في كل لغة
http://enwikipedia.org/wiki/Letter_frequencies . 

 .http://thinkpython.com/code/most_frequent.pyالحل: 

http://enwikipedia.org/wiki/Letter_frequencies
http://enwikipedia.org/wiki/Letter_frequencies
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ن   :anagram اللفظيمزيدا من الجناس  12.4تمري

كتب برنامجا يقرأ  قائمة كلمات من ملف )انظر القسم  .1  .لفظي( ثم يطبع كلمجموعات الكلمات التي بها جناس 91أ 

ن يظهر عليه المخرج:  هنا مثال لما يجب أ 

['deltas', 'desalt', 'lasted', 'salted', 'slated', 'staled'] 

['retainers', 'ternaries'] 

['generating', 'greatening'] 

['resmelts', 'smelters', 'termless'] 

 .يتبعها ثاني أ طول المجموعات و هكذاثم أ ول،  اللفظيعدل المثال السابق بحيث يطبع أ كبر مجموعات الجناس  .2

على الرف مع الحرف الذي على  التيالحروف الس بعة  كلعندما تلعب  bingoتكون  .في لعبة الحروف المبعثرة .3

 ممكن؟ Bingoمجموعة من ثمانية حروف س تمكنك من عمل أ كبر عدد  أ ي   .ة الحروفاللوحة، لتكون كلمة ثمانيَّ 

 . http://thinkpython.com/code/anagram_sets.pyالحل:  .there are sevenتلميح:  

ن  يهما تغير الكلمة لتسمى الكلمتين ال 12.5تمري ن غيرت مكان حرفين من أ  مثل  metathesis pairالثانية ا لى تين ا 

converse  وconserve تلميح: ل تختبر كل زوج من  .تب برنامجا يجد كل الازواج المطابقة لهذا المعنى في القاموسكا

 ت و ل تختبر كل الاحتمالت لتبديل مكان حرفين في كل كلمة الحل: الكلما

http://thinkpython.com/code/metathesis.py . 

 . http://puzzlers.orgعرفان: هذا التمرين مس تلهم من مثال في 

ن   :Car Talk مرة أ خرى من أ حجيات 12.6تمري

 http://www.cartalk.com/content/puzzlers . 

ن تصلح ككلمة انجليزية كلما أ زلت واحدا من حروفها في كل مرة؟  ما هي أ طول كلمات اللغة الانجليزية، و التي يجب أ 

عادة ترتيب الحروفحس نا،  مكانك حذف الحروف من أ ي ناحية تريد أ و من وسط الكلمة، لكن ل يمكنك ا  و في كل  .با 

ن يكون كلمة ا لى خر س تنتهيي و في ال   ،مرة تحذف حرفا س تواجه بكلمة انجليزية أ خرى حرف واحد، و على هذا الحرف أ 

ن أ عرف ما هي .كلمة موجودة في المعجم-انجليزية مقبولة   و ما عدد حروفها؟ بهذا الشكل أ طول كلمة ا نجليزية أ ريد أ 

ثم  spiteفس تتبقى لنا  rثم تحذف حرفا، لعله من الداخل، فلنحذف  sprite؟ ستبدأ  بـ  Spriteسأ عطيك مثال متواضعا: 

  .Iو في النهاية  it، ثم  pitفيتبقى  sثم نحذف  spitليتبقى  eنأ خذ منها 

 .ت التي ينطبق عليها هذا الشرط، ثم جد أ طولهااكتب برنامجا يعثر على كل الكلما

ليك بعض النصائح: اهذا التمرين أ كبر من سابقيه، لذالتحدي في   ا 

زالة حرف واحد )تسمى الكلمات المنتجة  .1 قد تود كتابة اقتران يأ خذ كلمة و يحتسب كل الكلمات التي تولد منها با 

children بناء  .الكلمة( أ 

نه يمكن اختزال المحارف ا جتراريا، يمكن اختزال الكل  .2 مكانك اعتبار أ  مكن ا ختزال أ طفالها و كحالة قاعدة با  ن أ  مة ا 

 .الفارغة

ضافة  wordstxtل تحتوي قائمة الكلمات التي حملتها  .3 و  aو  Iعلى كلمات من حرف واحد قد يكون عليك ا 

 .المحارف الفارغة

داء برنامجك قد تكون بحاجة لس تخدام الـ  .4  .البرنامج يذكرك بالكلمات القابلة للا ختزال لتجعل memoلتحسين أ 

 . http://thinkpython.com/code/reducible.py: الحل

http://thinkpython.com/code/anagram_sets.py
http://thinkpython.com/code/metathesis.py
http://thinkpython.com/code/metathesis.py
http://puzzlers.org/
http://www.cartalk.com/content/puzzlers
http://thinkpython.com/code/reducible.py
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 الفصل الثالث عشر

 

ختيار هياكل البيانات  دراسة حالة: ا 
 

 الكلمات تكرارتحليل  13.1
 .لة حل التمارين التالية قبل قراءة حلي لهاكالعادة، عليك على الاقل محاو

ماكتب برنامجا يقرأ  ملفا، ثم  13.1تمرين  ثم يحول جميع  ،و يعري المسافات البيضاء و التشكيل ،كلماتا لى سطوره  يقسّ 

 .حروف صغيرةا لى الحروف 

الخ  space, tab, newlineو التي تحتوي على  whitespacesاسمها محارف يوفر  stringتلميح: مديول 

ن كان بوسعنا جعل بايثون يش تم: .التي تحتوي على التشكيل punctuationو كذلك   لنر ا 

>>> import string 

>>> print string.punctuation 

!"#$%&'()*+,-/:;<=>?@[\] _̂ {̀|}~ 

مكانك أ خذ طرق المحارف   .بالعتبار translateو  strip, replaceو با 

الكتب  و حمل من هناك ما يروق لك من، http://Gutenberg.org جوتنبرج زيارة مشروعبقم  13.2تمرين 

 .الكتب بصيغة ملفات نصية .التي حقوقها أ صبحت عامة

كلمات كما عدل برنامجك من التمرين السابق ليقرأ  الكتاب الذي حملته، تخطى المعلومات التي في ترويسة الكتاب و عالج باقي ال

 .في السابق

 .ا جمالي كلمات الكتاب، و عدد المرات التي اس تعملت فيها كل كلمة دّ بعد ذلك عدل البرنامج ليعُ 

ّ  .ا طبع عدد الكلمات المختلفة في الكتاب لمام ا  أ ي من المؤلفين له أ كبر  .اب مختلفين في أ زمنة مختلفةقارن بين كتب مختلفة لكت

 . من الالفاظ المختلفة(باللفاظ )كتابه يشمل عدد أ كبر

ن   .كلمة مكررة في الكتاب 20عدل على البرنامج الس بق ليطبع أ كثر  13.3تمري

نظر القسم  13.4تمرين  ير موجودة في قائمة غ( ثم يطبع كل كلمات الكتاب ال9.1عدل البرنامج السابق ليقرأ  قائمة كلمات )أ 

ن تورد في قائمة الكلماتشائعة المطبعية؟ كم عدد الكلمات الال خطاء كم عدد .الكلمات  و كم عدد الكلمات الغامضة؟ .التي يجب أ 

 

 

 

 

http://gutenberg.org/
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لعشوائية 13.2 عداد ا  ال 
ن أأ  صفة الحتمية في الغالب  .ت الحواسيب نفس المدخلات فس تنتج نفس المخرجات في كل مرة، لهذا يقال لها حتميةي  عط  ا 

ن تنتج لنا نفس الحس بة النتيجمحمودة ننا نتوقع أ  ن يفاجئنا ،ة نفسها، طالما أ   ،لكن في بعض التطبيقات نريد للحاسوب أ 

 .الالعاب مثال واضح لهذه التطبيقات، لكن هناك أ كثر

ن عمل برنامج غير ن هناك س بل لجعله يبدو غير حتمي على الاقلا   حتمي حقيقي ليس بالمر السهل، لقد تبين أ  منها  ،ل أ 

عدادا عشوائية، لكن رغم أ   ،ئيةاس تخدام خوارزميات تولد تقليدا لل عداد العشوا نه من بمجرد نها ليست أ  ليها سترى أ  نظر ا 

 .المس تحيل التفريق بينها و بين العشوائية

 .يولد هذه الاعداد العشوائية المقلدة )من الان سأ دعوها الارقام العشوائية( randomمديول 

رقاما عامة عشوائية بين  randomمديول  ( و في كل مرة تنادي فيها 1.0و لكن ليس  0.0)من ضمنها  1.0و  0.0يرجع أ 

random :س تحصل على رقم في سلسلة طويلة و لتر عينة، شغل هذا البرنامج 

import random 

 

for i in range(10): 

x = random.random() 

print x 

 .أ حدهما( )و قد يكون highو  lowثم يرجع عددا صحيحا بين  highو  lowيأ خذ البرمترين  randintالاقتران 

>>> random.randint(5, 10) 

5 

>>> random.randint(5, 10) 

9 

مكانك اس تخدام   :choiceو لتختار عنصرا من قائمة عشوائيا با 

>>> t = [1, 2, 3] 

>>> random.choice(t) 

2 

>>> random.choice(t) 

3 

و  Gaussian, exponential, gammaاقترانات لتوليد قيم عشوائية من توزيعات مس تمرة كـ  randomو يوفر مديول 

 .بضعة توزيعات أ خرى

ن  ع قيما و يرج 11.1يأ خذ مدرج تكراري كالذي شرح في القسم  choose_from_histاكتب اقترانا اسمه  13.5تمري

 و تكون مختارة باحتمال يتناسب مع ترددها مثلا، لهذا المدرج التكراري:، من المدرج ةعشوائي

>>> t = ['a', 'a', 'b'] 

>>> hist = histogram(t) 

>>> print hist 

{'a': 2, 'b': 1} 

 .1/3باحتمال  bو  2/3باحتمال  aسيرجع اقترانك 
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 مدرج تكراري للكلمات 13.3
مكانك تحميل حلولي من ،عليك المحاولة مع التمارين السابقة قبل التقدم  :با 

 http://thinkpython.com/code/analyze_book.py.  

يضا    .http://thinkpython.com/code/emma.txtا لى و س تحتاج أ 

ليك برنامجا يقرأ  ملفا و ينشئ مدرجا تكراريا من كلماته:  ا 

import string 

 

def process_file(filename): 

hist = dict() 

fp = open(filename) 

for line in fp: 

process_line(line, hist) 

return hist 

 

def process_line(line, hist): 

line = linereplace('-', ' ') 

 

for word in line.split(): 

word=word.strip(string.punctuation + string.whitespace) 

word = wordlower() 

 

hist[word] = hist.get(word, 0) + 1 

 

hist = process_file('emma.txt') 

م "الذي يحتوي نص emma.txtهذا البرنامج يقرأ    لجين ا وستن ة"ا 

ُ  .process_lineا لى و يمررها واحد تلو الاخر  ،سطور الملف في process_file يدور س تخدم المدرج و ي

 .كمراكم histالتكراري 

 split( بفراغات قبل اس تخدام -لستبدال الوصلات ) replace المحارفطريقة  process_lineيس تخدم 

ل زالة التشكيل و لتحويل  lowerو  stripثم تمر في قائمة الكلمات و تس تخدم  المحارف.قائمة من ا لى لتقس يم السطر 

خ "تحويل كل الحروف"حروف صغيرة )كان تعبير ا لى كل الحروف  و  strip، فطرق كـ ثبيتة فالمحار ، تذكر بأ ن تصارللا 

lower  جديدة( محارفترجع. 

نشاء عنصر جديد أ و  ،المدرج التكراري process_lineث دّ  يحو أ خيرا،  ما عن طريق ا   .عنصر موجودعلى زيادة الا 

 و لعد كلمات الملف يمكننا تجميع الترددات في المدرج التكراري:

def total_words(hist): 

return sum(hist.values()) 

 و عدد الكلمات المختلفة هو مجرد عدد كلمات الملف:

def different_words(hist): 

return len(hist) 

 ا نص برمجي يطبع النتائج:نو ه

print 'Total number of words:', total_words(hist) 

print 'Number of different words:', different_words(hist) 

 و النتائج:

http://thinkpython.com/code/analyze_book.py
http://thinkpython.com/code/emma.txt
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Total number of words: 161080 

Number of different words: 7214 

 

لكلمات  13.4 كثر ا  وروداأ 
مدرجا تكراريا و ترجع قائمة توبل من  most_common، تأ خذ DSUلنجد أ كثر الكلمات اس تخداما، يمكننا تطبيق ال 

 ترددها، و تكون مرتبة عكس يا حسب التردد:-الكلمة

def most_common(hist): 

t = [] 

for key, value in hist.items(): 

t.append((value, key)) 

t.sort(reverse=True) 

return t 

 :وروداو هذه حلقة تطبع أ كثر عشر كلمات 

t = most_common(hist) 

print 'The most common words are:' 

for freq, word in t[0:10]: 

print word, '\t', freq 

م"و هذه النتائج من نص   : "ةا 

The most common words are: 

to 5242 

the 5205 

and 4897 

of 4295 

i 3191 

a 3130 

it 2529 

her 2483 

was 2400 

she 2364 

 

لبرمترات الاختيارية 13.5  ا
عدادا مختلفة من القرائن ينا اقترانات تأ خذ أ  ( و تكون user-definedمن الممكن كتابة اقترانات يعرفها المس تخدم ) .لقد رأ 

 فمثلا، هذا الاقتران يطبع أ كثر الكلمات اس تخداما في مدرج تكراري: .اختيارية كذلكقرائنها 

def print_most_common(hist, num=10): 

t = most_common(hist) 

print 'The most common words are:' 

for freq, word in t[:num]: 

print word, '\t', freq 

سا ختياري و القيمة الافتراضية لـ ، بينما الثاني سيالبرمتر ال ول أ   .10هي  numا 

نو   زودته بقرينة واحدة: ا 

print_most_common(hist) 

ن زودته بالقيمتين: numفس تأ خذ   القيمة الافتراضية، و ا 
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print_most_common(hist, 20) 

 .بكلمات أ خرى فالقرينة الاختيارية تقدم على الافتراضية .قيمة القرينة numفس تأ خذ 

ن كان   .يأ خذ برمترات اختيارية و اخرى مطلوبة، فس يقدم المطلوبة على الاختيارية ثم تتبعها الاختيارية الاقترانا 

 

لقواميس 13.6 لطرح في ا  عمليات ا
ننا نريد معرفة كل لةبالمجموعات المكمتذكرك قد  word.txtعلى كلمات ل توجد في في القاموس  العثور مسأ لة ، أ ي أ 

 .)و هي التي في الكتاب( و غير الموجودة في مجموعة أ خرى )و هي الكلمات التي في القائمة(ما وعة الكلمات الموجودة في مجم

 
{1, 2, 3} \ {2, 3, 4}   =  {1} 

و لكن ليست  d1و ترجع قاموسا جديدا يحتوي على كل المفاتيح الموجودة في  d2و  d1القاموسين  subtractتأ خذ 

ننا ل ن ،d2موجودة في   Nonenكترث لقيمها فس نجعلها كلها و طالما أ 

def subtract(d1, d2): 

res = dict() 

for key in d1: 

if key not in d2: 

res[key] = None 

return res 

لبناء مدرج  process_fileبوسعنا اس تخدام  ،words.txtو لنجد الكلمات التي في الكتاب و ل توجد في 

 ثم نطرح: words.txtتكراري لـ 

words = process_file('words.txt') 

diff = subtract(hist, words) 

 

print "The words in the book that aren't in the word list are:" 

for word in diff.keys(): 

print word, 

 

ليك بعض النتائج من  م"ا   :"ةا 

The words in the book that aren't in the word list are: 

rencontre jane's blanche woodhouses disingenuousness 

friend's venice apartment ... 

ن  اقرأ  وثائقه على  .العديد من عمليات المجموعات المعروفة و به setيوفر لنا بايثون هيكل بيانات يسمى  13.6تمري
http://docspython.org/2/library/stdtypes.html#types-set.  

ثم اكتب برنامجا يس تخدم طرح المجموعات للعثور على كلمات الكتاب الغير موجودة في قائمة الكلمات الحل: 
http://thinkpython.com/code/analyze_book2.py.  

 

ل 13.7 لكلمات ا  عشوائيةا
هي بناء قائمة بها نسخ متعددة لنفس الكلمة، عدد النسخ يتناسب  اعشوائيمن مدرج تكراري كلمة  لختيار ةابسط خوارزمي

 حسب المدرج التكراري، و بعدها تختار من هذه القائمة: ورودهامع تردد 

 

http://docspython.org/2/library/stdtypes.html#types-set
http://docspython.org/2/library/stdtypes.html#types-set
http://thinkpython.com/code/analyze_book2.py
http://thinkpython.com/code/analyze_book2.py
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def random_word(h): 

t = [] 

for word, freq in h.items(): 

text.end([word] * freq) 

 

return random.choice(t) 

ما الطريقة  .freq هاعدد word المحارف نسخد قائمة من يوج   freq * [word]التعبير  هيي ف extendأ 

ن القرائن هي تسلسلات appendشبيهة بـ   .ما عدا أ 

ن  : فكل مرة تختار فيها كلمة عشوائية س تعيد بناء قامت الخوارزمية السابقة بعملها، لكن من الواضح عدم فعاليتها 13.7تمري

ن تحسينها يكمن في بناء القائمة مرة واحدة ثم القيام باختيارات متعددة، لكن  .القائمة، و التي هي بحجم الكتاب من الواضح أ 

 .القائمة ستبقى كبيرة

 البدائل: 

 .فس يكون لديك قائمة بكلمات الكتاب keysاس تخدم  .1

عداد الكلمات . أ  ( 10.3وع تردد الكلمات )انظر التمرين انشئ قائمة تحتوي مجم .2 خر عنصر في هذه القائمة هو مجموع أ 

 .nفي الكتاب، 

نظر تمرين  nو  1اختر رقما عشوائيا بين  .3 ( لتجد المؤشر حيث س يغرز الرقم 10.11و اس تخدم تنصيف البحث )أ 

 .العشوائي في المجموع التراكمي

 .ايلة في القائمةاس تخدم المؤشر لتجد الكلمة المق .4

 اكتب برنامجا يس تعمل هذه الخوارزمية لختيار كلمة عشوائية من الكتاب الحل:

 http://thinkpython.com/code/analyze_book3.py . 

 

 تحليل ماركوف 13.8
ما جملة صحيحة فلا: لّ فُ  ،ان اخترت الكلمات عشوائيا من كتاب  ما س تحصل عليه هو بعض الالفاظ، أ 

this the small regard harriet which knightley's it most things 

ش ياء"   "هذا القليل نس بة هارييت التي للفروس ية فتلك أ كثر أ 

فمثلا ستتوقع بعد الفعل فاعل أ و فلا توجد علاقة منطقية بين الكلمات المتعاقبة،  ،استرسال الكلمات العشوائية نادرا ما يعقل

 ."هل"اسم فاعل و لن تتوقع 

غنية  :,the half a bee Eric لقياس علاقات كهذه هناك تحليل ماركوف الذي يصف العلاقة بين الكلمة و التي تليها مثلا، أ 

 

Half a bee, philosophically, 

Must, ipso facto, half not be 

But half the bee has got to be 

Vis a vis, its entity D’you see? 

But can a bee be said to be 

Or not to be an entire bee 

When half the bee is not a bee 

http://thinkpython.com/code/analyze_book3.py
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Due to some ancient injury? 
 

 و تعني )بالعربية(:

 نصف نحلة، فلسفيا،

  .هو، في الحقيقة، نصف ل يكون

ن يكون لكن  على نصف النحلة أ 

 ؟ترىفأ  يانها. ك،وجها لوجه

نها  كانت  لكن هل لنحلة قيل أ 

 أ و ل تكون بالكامل نحلة

 ليس نحلةصف نحلة نكان  لماّ

 ربما لجرح قديم؟

 

تبعت أ حيانا بـ  the beeدائما، لكن العبارة  beeبالكلمة  half theتبعت في هذا النص أأ   .isو أ خرى بـ  hasأ 

 .isو  hasو بين اللاحقات كـ  the beeو  half theت كـ هي الوصل بين البادئا ،كانت نتيجة تحليل ماركوف

ن أأ  ن ابتدأ ت بأ ي بادئة ثم اخترت عشوائيا أ ي لحقة محتملة التخطيط،عطيت هذه ا  نتاج نص عشوائي ا  و  ،فس يمكنك ا 

 .ةرَّ بعدها يمكنك تركيب نهاية البادئة مع اللاحقة الجديدة لخلق بادئة جديدة، ثم تعيد الك  

ن تكون  Half aت ببادئة مثلا: ان ابتدأ    و البادئة التالية ،ل ن البادئة تظهر مرة واحدة في النص ،beeفالكلمة التالية يجب أ 

ما  a beeس تكون   .dueأ و  beأ و  phylosophicallyو عليه فس تكون اللاحقة التالية ا 

نه يمكنك عمل تحليل ماركوف بأ ي طول 2كان طول البادئة في هذا المثال  ترتيب "“لبادئة يسمى طول البادئة  دائما، الا أ 

 ."التحليل

 

ن  اركوف 13.8تمري  تحليل م

ن تكون قاموسا يصل بين .1 اكتب برنامجا يقرأ  النص من ملف و يجرى تحليل ماركوف عليه على النتيجة أ 

ن تكون قائمة أ و توبل أ و قاموس، الامر راجع لك لتقوم بأ نسب  البوادئ و بين اللواحق المحتملة للمجموعة أ 

طوال أ  للبادئة، لكن عليك كتابة البرنامج بطريقة تجعل اختبار  2يمكنك اختبار برنامجك بالطول  .الاختيارات

 .اخرى ممكنا

م"مثال من  خذ .اضف اقترانا للبرنامج السابق لتولد نصا عشوائيا بناءا على تحليل ماركوف.2 بطول البادئة  ة"ا 

2: 

 He was very clever, be it sweetness or be angry, ashamed or only 
amused, at such a stroke. She had never thought of Hannah till you 

were never meant for me?" "Icannot make speeches, Emma:" he soon 
cut it all himself. 

شارات الوصل موجودة على الكلمات، النحو في النتيجة كان صحيحا . ، لكن ليس جدافي هذا المثال تركت ا 

ن زدت طول البادئة؟ هل س يصبح النص . دللية النص المنتج مقبولة، لكن ليس جدا ما الذي س يحدث ا 
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 العشوائي معقول أ كثر؟

ن يصبح برنامجك شغال، قد تود تجربة الخ.3 َّ بعد أ  ن حل ضافيين فستتولد لطات: ا  لت نصوصا من كتابين ا 

 .لمصادر بشكل مسلنصوص بتوليفة من الالفاظ و الصيغ من هذه ا

 .ان و بايكرنج  لك  ” الممارسة البرمجية“عرفان: دراسة الحالة هذه مبنية على مثال من 

 عليك المحاولة في هذا التمرين قبل المضي قدما، و بعدها يمكنك تحميل حلي له: 

http://thinkpython.com/code/markov.py.  

يضا    .http://thinkpython.com/code/emma.txtا لى سوف تحتاج أ 

 

 هيكلة بيانات  13.9
نشاء نصوص عشوائية، لكن هناك هدف لهذا التمرين: هيكلة البيانات في س ياق  .من المسلي اس تخدام تحليل ماركوف ل 

 ن السابقة كان عليك اختيار: للتماريحلّك  

 كيف تمثل البوادئ. 

 كيف تمثل مجموعات اللواحق المحتملة. 

  مجموعة اللواحق المحتملةا لى كيف تمثل التخطيط من كل بادئة. 

يناه هو القاموس، فكان الخيار الطبيعي  .الخيار الاخير سهل، فنمط التخطيط الوحيد الذي رأ 

ما بالنس بة للبوادئ فالخيار المنطق أ حدهما القائمة و الثاني التردد  ،لكن للواحق هناك خياران .ي كان المحارف أ و توبل المحارفأ 

 .المعياري )قاموس(

لزمنا القابلية لحذف ت  فللبوادئ  .تطبيقها على كل هيكل بياناتا لى كيف تختار؟ عليك أ ول التفكير بالعلميات التي س تحتاج 

ضافتها للنهاية مثلا ن كانت البادئة الحالية هي كلمة من البداية و ا  ن تكون قادرا  beeو الكلمة التالية هي  Half a، ا  يلزم أ 

 .a beeعلى حذف البادئة التالية 

ضافة و حذف العناصر ،قد يكون الخيار الاول قائمة يضا  ،لسهولة ا  القدرة على اس تخدام البوادئ كمفاتيح ا لى لكننا نحتاج أ 

ذن لم تعد مع التوبل ل يمكنك الاضافة أ و الحذف، لكن باس تخدام رمز الجمع تس تطيع  .مناس با القوائم خيارا في قاموس، ا 

نشاء توبل جديد:  ا 

def shift(prefix, word): 

return prefix[1:] + (word,) 

ما عدا  prefixو تكون توبل جديد به كل الكلمات في  wordو محارف  prefixتوبل من الكلمات  shiftتأ خذ 

 .wordنهايته ا لى الاولى، و مضاف 

ضافة لحقة جديدة )أ و زيادة تردد لحقة موجودة( ثم اختيار لحقة  ،العلميات المطلوبة على مجموعات اللواحق تتضمن ا 

 .عشوائية

ضافة لحقة جديدة سهل اختيار عنصر عشوائي في قائمة سهل،  ،في تطبيق القوائم و سهلتطبيق التردد المعياري في  ا 

نظر تمرين  من بكفاءةالاختيار   .(13.7تردد معياري أ صعب )أ 

ن تؤخذ في الاعتبار لختيار هيكل  حتى اللحظة نحن نتكلم عن السهولة في التطبيق ، لكن هناك عوامل أ خرى يجب أ 

http://thinkpython.com/code/markov.py
http://thinkpython.com/code/markov.py
http://thinkpython.com/code/emma.txt
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ن  .أ حيانا يكون هناك سبب نظري للتوقع بأ ن هيكل بيانات ما أ سرع من غيره .منها زمن التشغيل ،بيانات مثلا، قلت سابقا أ 

 .في القواميس منه في القوائم، على الاقل عندما يكون عدد العناصر كبيرا أ سرع in المؤثر

نك في الغالب لن تعرف مس بقا أ ي التطبيقات س يكون اسرع فضل .الا أ  يهما أ   ،أ حد الحلول هو تطبيق كلا الخيارين و رؤية أ 

ما البديل العملي فهو ا ء،اأ و مقياس ال د benchmarkيسمى هذا المنحى بـ  قيقه تيار هيكل البيانات الذي يكون تحخأ 

ن كان سريعا كفاية بالنس بة للتطبيق المقصود سهل، ثم ترى ا  ن كان كذلك فلا داعي للا  ، أ  دوات مثل ا  س تمرار، و ا ل فهناك أ 

 .كة للوقت في البرنامجظهر المواقع المس تهل  الذي ي profileمديول 

خزين، فاس تخدام مدرج تكراري لمجموعات اللواحق مثلا س يحتل العامل الاخر الذي يجب أ خذه بالعتبار هو حجم الت

في بعض الحالت  .بغض النظر عن عدد مرات ظهورها في النص ،مساحة أ صغر ل نك س تخزن كل كلمة مرة واحدة فقط

قصى حالتيجعل توفير المساحة برنامجك أ سرع، و في  التطبيقات  لكن في معظم .قد ل يعمل برنامجك بالمرةالذاكرة  ذااستنف أ 

 .يكون حجم التخزين اعتبارا ثانويا بعد سرعة التشغيل

نشاء و خاطرة أ خيرة: طوال هذه المناقشة كنت أ تحدث عن اس تخدام هيكل بيانات واحد ن هللتحليل و ال   اتان، لكن طالما أ 

يضا اس تخدام هيكل بيانات للتحليل و نحوّ   ،تانمنفصل حلتانمر  نشاءل ال  فيمكننا أ  ن كان س يك .خر للا  ون هذا ربحا صافيا ا 

 .الوقت الموفر خلال الانشاء أ كبر من الوقت المستنفذ في التحويل

 

 ال خطاء علاج  13.10
ش ياء يمكنك تجربتها عندما تحاول علاج بقة  ربعة أ   :شرسةهنالك أ 

نه يقول ما قصدت قولهالقراءة  .: تفحص نصك البرمجي و تأ كد أ 

ختبره بأ ن تقوم بتغييراتالتشغيل ّ   .و بأ ن تشغل عدة نسخ ،: ا  ضح المشكلة عندما تعرض الشيء الصحيح في المكان غالبا ما تت

 بناء السقالت.لكن في أ حيان أ خرى قد يتطلب الامر منك اس تهلاك بعض الوقت في  .الصحيح

دة التفكير ا ع المعلومات هو، نحوي، دللي أ م خطأ  عند التشغيل؟ ما هي  ال خطاء : خذ بعض الوقت لتفكر! أ ي نوع من ا 

ينتج المشكلة التي بين يديك؟ ما هو  ال خطاء و من مخرجات البرنامج؟ أ ي نوع منالتي تس تقيها من رسالة وجود الخطأ ، أ  

 قبل ظهور المشكلة؟ اخر شيء عدلته

عادة التعديلات الاخيرة  هي كون الحكمةت: في بعض المواقف التراجع ن ا لى  وضعها السابق واحدة تلو الاخرىا لى التراجع، ا  أ 

 .ثم ابدأ  البناء من تلك النقطة .البرنامج الذي كنت تفهمها لى  تعود يختفي الخطأ  و

كل نشاط منها يأ تي و معه نمط  .لق مبتدئي البرمجة أ حيانا في واحدة من هذه النشاطات و ينسون النشاطات الاخرىع  ي  

 .فشله

ن ذ كان مثلا قراءة برنامجك ستساعد ا  ن لم تفهم ما يقوم به برنامجك  .ا كان الخطأ  عدم فهم المبدأ  الخطأ  مطبعيا، لكن ليس ا  فا 

ته  سك 100فلن تر الخطأ  و لو قرأ   .مرة، ل ن الخطأ  في رأ 

ن جربت فحوصا صغيرة و بس يطة و التفكير فيه  .ا جراء التجارب قد يساعد، خصوصا ا  لكن اجراءها بدون قراءة النص أ 

ن يقوم البرنامج بالعمل ا لى و هي عملية القيام بتغييرات عشوائية  "برمجة المشي على غير هدى"فيما أ سميه  س يوقعك أ 

 .ل داعي للتذكير بأ ن بأ ن البرمجة على غير هدى ستتطلب الكثير من الوقت .الصحيح

نفاق الوقت في التفكير ن يكون لديك فرضية واحدة على الاقل عن ماهية  .كالعلوم التجريبية ال خطاءعلاج  .عليك ا  فيجب أ 

ن كانت لديك أ كثر من فرضية ففكر باختبار يحذف ا حداها ،ةالمشكل  .ا 
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خ   نت( فأ حيانا س تجد الحل ا لى ا ن شرحت المشكلة و كذلك الحديث،  .استراحة يساعد في التفكير ذُ أ  أ حدهم )قد تكون أ 

نهاء الشرح  .حتى قبل ا 

ن كثرت  ن كان النص كبير جدا و معقدفي البرنامج فلن تساعدك حتى أ عتى طرق علاج الاخطاء، و كذلك  ال خطاء ا   اا 

 .الحد الذي يعمل فيه بشكل صحيح و تفهمها لى ط البرنامج بسَّ  الخلف يكون حلا،ا لى أ حيانا الخطو  .جدا

ملف ا لى كان نسخ البرنامج  ذاا   .لعدم قبولهم حذف سطرا من نص برمجي كانوا قد كتبوه ،يتردد مبتدئي البرمجة في التراجع

 .يمكنك بعدها لصق قطع البرنامج واحدة تلو الاخرى .و ابدأ  بتعريته فقم بذلك ،جديد يواس يك

عادة التفكيرمنك يتطلب العثور على بقة عتية  ن عل   .و أ حيانا التراجع ،القراءة و التشغيل و ا  قت في ا حدى هذه فا 

 .النشاطات اتركها و جرب الاخريات

 

 المعاني  13.11
dحتمي  etermi ni sti c بنفس الشيء كلما شُ : البرنامج الذي يقوم  ّ ن أ عطي نفس المدخلاتغ  .ل، ا 

pالارقام العشوائية المزيفة  seudorandom : نه وجد عن طريق برنامج ذلك التسلسل من الارقام الذي يبدو عشوائيا الا أ 

 .حتمي

ضية  dالقيمة الافترا efau l t v al u e َّن لم يزو  .د بقرينة: هي القيمة التي تعطى لبرمتر اختياري ا 

اس ال   Bداء قي enc hmarki ng عملية الاختيار بين هياكل البيانات عن طريق تحقيق بدائل ثم فحصها على عينة من :

 .المدخلات المحتملة

 

 تمارين 13.12
ن  و ثاني  1 المنزلةرتبة حسب التردد: فأ كثر الكلمات ترددا لها المهو موقعها في قائمة من الكلمات  rankالكلمة  منزلة 13.9تمري

 .الخ ...2تترددا لها المنصب ت ماأ كثر الكل

 في اللغات الطبيعية الكلماتو تردد  منزلةف يصف العلاقة بين قانون ز  

 http://en.wikipedia.org/wiki/Zipf's_law.  

ن يكون التردد   هو: rللكلمة التي منصبها  fتحديدا فهو يتوقع أ 

f = cr
-s 

ن أ خذت خوارزمية كلا جانبي المعادلة س تحصل على: cو  sحيث   هي برمترات تعتمد على اللغة و على النص ا 

logf = logc - s logr 

 .log cو يتقاطع مع  -sس تحصل على خط مس تقيم له ميل  log rو  log fفا ن رسمت منحنى 

. log rو  log fسطرا لكل كلمة بترتيب تنازلي يكون فيه  ثم يعد الترددات و يطبع ،اكتب برنامجا يقرأ  النص من ملف

 ؟sوقع قيمة ت   يمكنكهل  .ثم انظر ان كانت تشكل خطا مس تقيما ،لرسم النتيجة الذي تفضلاس تخدم برنامج الرسوم البيانية 

  .http://thinkpython.com/code/zipf.Pyالحل: 

  .http://matplotlib.sourceforge.netتنصيب ا لى و لرسم المنحنى قد تحتاج 

http://en.wikipedia.org/wiki/Zipf's_law
http://thinkpython.com/code/zipf.Py
http://matplotlib.sourceforge.net/
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 الفصل الرابع عشر
 

 الملفات
 

لثبات  14.1   persistanceا
يناها حتى الان مؤقتة، نها تعمل لوقت قصير و تنتج بعض  معظم البرامج التي رأ  ثم عند توقفها تختفي بياناتها  ،البياناتبمعنى أ 

ن شغلت البرنامج من جديد فسيبدأ  بداية نظيفة  .و ا 

نات دائمة )كالقرص قت(، تحتفظ ببعض بياناتها على الاقل في مخزّ  و البرامج الاخرى ثابتة: تعمل لوقت طويل )أ و طوال ال

ن أ وقفت و أ عيد تشغيلها ستتابع من حيث توقفت  .الصلب( و ا 

نظمة  ابتةالبرامج  على لامثالتشغيل أ  ( التي web serverو خادم الويب )أ  تبدأ  مع تشغيل الحاسوب  فهيي)المثابرة( ،  الث

 .تعمل طوال الوقت منتظرة دائما الاوامر من الش بكة

ب لقد اس تخدمنا من قبل برامج تقرأ  و تكتمن ابسط طرق احتفاظ البرامج ببياناتها هي قراءة و كتابة ملفات النصوص، 

 .البرامجهذه  سنرى في هذا الفصل برامج تكتبملفات النصوص. 

 pickleفي هذا الفصل سأ قدم قاعدة بيانات بس يطة و مديول  .نامج في قاعدة بياناترق البديلة هي تخزين حالة البرطال

 .الذي يسهل تخزين بيانات البرنامج

 

لكتابة 14.2 لقراءة و ا  ا
 مرَّ  .زنة بشكل دائم على وس يط كالقرص الصلب، أ و ذاكرة فلاش أ و قرص مدمجالملف النصي هو تسلسل من الحروف المخ

 .9.1بنا كيفية فتح و قراءة ملف في القسم 

 كالبرمتر الثاني: wلكتابة ملف عليك أ ول فتحه في الوضع 

>>> fout = open('output.txt', 'w') 

>>> print fout 

<open file 'output.txt', mode 'w' at 0xb7eb2410> 

ن كان الملف موجودا من قبل، ففتحه بوضع الكتابة س يمحو البيانات القديمة و يبدأ  بداية نظيفة، لذ ن لم  لكا  كن حذرا! و ا 

 .يكن الملف موجودا من قبل فس يوجد ملف جديد

 :تضع البيانات في الملف writeطريقة 

>>> line1 = "This here's the wattle,\n" 

>>> fout.write(line1) 

ن نوديت أ  بأ ن كائن الملف يحتفظ ب كرّ رو أ    :اية الملفنها لى مرة أ خرى س تضيف البيانات  writeخر موقع كان فيه، فا 

>>> line2 = "the emblem of our land\n" 

>>> fout.write(line2) 



  فكر بايثون 128

غلاق الملف  :و عندما تنتهيي من الكتابة عليك ا 

>>> fout.close() 

 

ر 14.3  ّ لصيغة مؤث  تغيير ا
ن أ ردنا قيم أ خرى في الملف علينا تحويلها  writeينة قر  ن تكون محارف، لذلك ا  سهل طريق لذلك هي  محارف.ا لى يجب أ  أ 

str: 

>>> x = 52 

>>> fout.write(str(x)) 

نه يكون  ،% الصيغة مؤثرالطريقة البديلة هي  عداد صحيحة فا   ،مودولوس )القسمة بدون باق( مؤثرعند اس تخدامه على أ 

ن كا  .تغيير الصيغة مؤثر%  المؤثرول محارف يصبح ال   العاملن لكن ا 

و أ كثر العامل الاول هو محارف الصيغة، و الذي يحتوي على  حدد كيف س يصاغ ت س تيصيغ الال تتسلسلامن واحد أ 

 .العامل الثاني, و النتيجة تكون محارف

ن العامل الثاني س يصاغ كعدد صحيح )  %dمثلا، تسلسل الصيغة   ( : decimalتصار لـ اخ dيعني أ 

>>> camels = 42 

>>> '%d' % camels 

'42' 

 .42هي محارف و يجب عدم الخلط بينها و بين العدد الصحيح  '42'النتيجة 

نتسلسل الصيغة ل مكانك تضمين قيمة في الجملة: أ   يظهر في أ ي مكان في المحارف، فبا 

>>> camels = 42 

>>> 'I have spotted %d camels' % camels 

'I have spotted 42 camels 

ن تكون توبل، بالترتيب ن كان هناك أ كثر من تسلسل صيغة في المحارف، فعلى القرينة الثانية أ   .و ا 

لصياغة رقم حقيقي )و ل تسأ لني لماذا( و يس تخدم كذلك  %'g'ليصيغ عدد صحيح ،  %'d'المثال التالي يس تخدم 

's'% :لصياغة محارف 

>>> 'In %d years I have spotted %g %s' % (3, 01, 'camels') 

'In 3 years I have spotted 01 camels' 

ن يتساوى عدد عناصر التوبل مع عدد تسلسلات الصيغ في المحارف ن تكون كما في  .يجب أ  و كذلك على أ نماط العناصر أ 

 تسلسلات الصيغ:

>>> '%d %d %d' % (1, 2) 

TypeError: not enough arguments for format string 

>>> '%d' % 'dollars' 

TypeError: illegal argument type for built-in operation 

 .في المثال الاول لم يكن هناك عناصر بما فيه الكفاية، و في الثاني كانت العناصر من النمط الخطأ  

مكانك القراءة أ كثر عنه هنا  مؤثر الصياغة له قدرات، لكنه صعب الاس تخدام، با 

http://docs.python.org/2/library/stdtypeshtml#string-ormatting . 

 

http://docs.python.org/2/library/stdtypeshtml#string-ormatting
http://docs.python.org/2/library/stdtypeshtml#string-ormatting
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 أ سماء الملفات و المسارات  14.4
تراي لمعظم العمليات مثلا عندما ، و هو المجلد الاف "مجلد حالي"تنظم الملفات في مجلدات )أ و دليل( و لكل برنامج شغال 

 .تفتح ملف للقراءة فسيبحث عنه بايثون في المجلد الحالي

ترجع اسم المجلد  os.get( و operating systemمن  osاقترانات للعمل مع الملفات و المجلدات ) osيوفر مديول 

 الحالي:

>>> import os 

>>> cwd = osget.cwd() 

>>> print cwd 

/home/dinsdale 

cwd ( هي اختصار لـ المجلد الشغال الحاليcurrent working directory) . النتيجة في هذا البرنامج هي

/home/dinsdale  و التي هي المجلد القاعدة لمس تخدم اسمهdinsdale. 

لمطلق يبدأ  من و المسار النس بي يبدأ  من المجلد الحالي، المسار ا .الملف تسمى مسار على عرفتو التي ت cwdو محارف كـ 

على مجلد في نظام الملفات  .من أ 

يناها حتى الان اسماء ملفات بس يطة، لذلك فهيي تُ لكي تجد المسار المطلق لملف  .ب للمجلد الحالينس  كانت المسارات التي رأ 

 : os.path.abspathيمكنك اس تخدام 

>>> os.path.abspath('memo.txt') 

'/home/dinsdale/memotxt' 

ذا ما كان الملف موجودا: open.path.existsتفحص   ا 

>>> os.path.exists('memo.txt') 

True 

ن كان موجودا س تفحص  ذا ما كان مجلد: os.path.isdirو ا   ا 

>>> os.path.isdir('memo.txt') 

False 

>>> os.path.isdir('music') 

True 

ما  ذاما كان ملفا os.path.isfileأ   .فس تفحص ا 

 ة بالملفات )و المجلدات الاخرى( من المجلد المعطى:قائم os.listdirترجع 

>>> os.listdir(cwd) 

['music', 'photos', 'memo.txt'] 

سماء الملفات كلها، و ينادي نفسه اجتراريا على كل  "يطوف"و لس تعراض هذه الاقترانات،  المثال التالي في مجلد، و يطبع أ 

 المجلدات

 

def walk(dirname): 

 for name in os.listdir(dirname): 

  path = os.path.join(dirname, name) 

  if ospathisfile(path): 

   print path 

  else: 

   walk(path) 
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 .اسم المجلد و اسم الملف و يضمهما ليصبحا مسارا كاملا os.path.joinيأ خذ 

اقرأ  وثائقه ثم  .المثال السابق لكنه متنوع أ كثر و هو شبيه بالطواف في ،walkاقترانا اسمه  osيوفر المديول  14.1تمرين 

سماء الملفات في مجلد و اسماء المجلدات الفرعية  .اس تخدمه لطباعة أ 

  .http://thinkpython.com/code/walk.pyالحل: 

 

لتقاط الاس تثناءات 14.5  ا
ن حاولت فتح ملف غير موجود س تحصل على خطأ   .فق عندما تحاول قراءة أ و كتابة الملفاتكثيرة هي الامور التي قد تخ فا 

IOError: 

>>> fin = open('bad_file') 

IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'bad_file' 

 ملف:ا لى و ان كنت ل تملك الحق في الوصول 

>>> fout = open('/etc/passwd', 'w') 

IOError: [Errno 13] Permission denied: '/etc/passwd' 

ن حاولت فتح مجلد للقراءة س تحصل على:  و ا 

>>> fin = open('/home') 

IOError: [Errno 21] Is a directory 

الا  .os.path.isfileو  os.path.existsيمكنك اس تخدام اقترانات مثل  ال خطاء لتجنب كل هذه 

ن نبهك الخطأ  يرس تغرق الكثفحص كل الاحتمالت سي أ ن شيء ا لى  Errno 21 من الوقت و من السطور البرمجية )ا 

ن هناك   .فق(يخشيئا قد  21فليكن أ 

ن تمضي قدما و  نحو  .tryو هو بالضبط ما تقوم به عبارة  –عامل مع المشاكل عند حدوثها تثم ت – تحاولمن الافضل أ 

try  شبيه بنحو عبارةif : 

try: 

 fin = open('bad_file') 

 for line in fin: 

  print line 

  fin.close() 

except: 

 print 'Something went wrong' 

ن كان كل شيء على ما يرام س ،tryيبدأ  بايثون بتنفيذ فقرة  ن حصل اس تثناء و  ،exceptخطى فقرة يتو ا  ما ا  أ 

 .exceptنفذ فقرة يو  tryقفز خارج فقرة يس 

لتقاط  tryباس تخدام ال خطاء تداول   exceptفي هذا المثال تطبع فقرة . exceptionالاس تثناء  catchingيسمى ا 

ن تحاول  .رسالة خطأ  لكنها ليست ذات دللة كبيرة و أ  صلاح المشكلة، أ  ن التقاط الاس تثناءات يسمح لك با  في العموم فا 

ن توقف البرنامج ب ثانية، أ و  .قةلباعلى الاقل أ 

ن  ن يقرأ  الملف الاول  .محارف بديلة و اسمين لملفين و وذجيةنميأ خذ كقرائن: محارف  sedاكتب اقترانا اسمه  14.2تمري يجب أ 

ن تطلب الامر( اثاني املف ينشئو يكتب محتوياته في الملف الثاني ) ن وُ  .ا  جدت المحارف النموذجية في أ ي مكان في الملف ا 

ن تستبدل بالمحارف البديلة  .فيجب أ 

ن ظهر خطأ  خلال فتح أ و قرا غلاق الملفات، يجب على برنامجك التقاط الاس تثناءا  و ا   وثم يطبع رسالة وجود خطأ   ،ءة أ 

  .http://thinkpython.com/code/sed.pyيخرج من البرنامج الحل: 

http://thinkpython.com/code/walk.py
http://thinkpython.com/code/sed.py
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لبيانات 14.6 عد ا  قوا
نها تخط من المفاتيح  ،معظم قواعد البيانات منظمة كقاموس .لكي يخزن البيانات مجهزقاعدة البيانات هي ملف  ا لى من ناحية أ 

ن قاعدة البيانات .القيم و أ ي وس يلة تخزين دائمة( فهيي بذلك ثابتة موجودة الفرق الاكبر بينها أ   .على قرص )أ 

نشاء و تعديل ملفات قواعدالبيانات anybmيوفر المديول  ت تحتوي على اقتباسات سأ نشئ قاعدة بيانا ،و كمثال .واجهة ل 

 .لملفات صور

 فتح قاعدة بيانات كفتح أ ي ملف اخر:

>>> import anydbm 

>>> db = anydbm.open('captions.db', 'c') 

ن لم تكن منشأ ة أ صلا cالنسق  نه يجب انشاء قاعدة البيانات ا  و النتيجة هي قاعدة بيانات يمكن اس تخدامها )لمعظم  .يعني أ 

ن أ وجدت عنصرا جديدا فس يُ  .خدم القاموسالعمليات( كما يس ت  :قاعدة البيانات anybmث دّ  ح  فا 

>>> db['cleesepng'] = 'Photo of John Cleese' 

ن قمت بتعيين   القيمة القديمة: anybmخر ل ي من المفاتيح فسيبدل أ  و ا 

>>> db['cleese.png'] = 'Photo of John Cleese doing a silly walk' 

>>> print db['cleesepng'] 

Photo of John Cleese doing a silly walk 

يضا التكرار بواسطة عبارة  .كثير من طرق القواميس تعمل مع كائنات قواعد البياناتال  fornو يعمل معها أ 

for key in db: 

print key 

 و كما هو الحال مع الملفات الاخرى، عليك اغلاق قاعدة البيانات بعدما تنتهيي من عملك:

>>> db.close() 

 

لتخليل 14.7  Pickling ا
ن كّلا  .anydbmلـ هنالك تقييد  ن تكون و هو أ  ن حاولت  محارف. من المفاتيح و القيم يجب أ  و س تحصل على خطأ  ا 

 .اس تخدام أ ي نمط اخر

قاعدة محارف مناس بة للتخزين في ا لى  تقريبا فهو يترجم أ ي نوع من الكائناتpickle هنا سيساعدنا مديول التخليل 

 .كما كانتمرة أ خرى  كائناتا لى  المحارفبيانات، ثم يترجم 

فرغ المحارف في..( dump stringهي اختصار  dumpsكبرمتر و يرجع محارف تمثله ) اكائن pickle.dumpsيأ خذ   : أ 

>>> import pickle 

>>> t = [1, 2, 3] 

>>> pickle.dumps(t) 

'(lp0\nI1\naI2\naI3\na' 

 .pickleل ن المقصود هو تسهيل تأ ويلها من قبل  ،واضحة للقراءة بالنس بة للبشر الصيغة هنا ليست

 pickle.loads  يضا  ( يعيد بناء الكائن:load string)أ 

>>> t1 = [1, 2, 3] 

>>> s = pickle.dumps(t1) 

>>> t2 = pickle.loads(s) 

>>> print t2 

[1, 2, 3] 

ن الكائن الجديد له نفس قيمة القد نه )في العموم( ليس القديم:و رغم أ  ل أ   يم، ا 
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>>> t1 == t2 

True 

>>> t1 is t2 

False 

 .بكلمات اخرى فالتخليل و ا زالة التخليل )الطوزجة؟( لها نفس تأ ثير نسخ الكائنات

نه كُ  المحارفلتخزين غير  pickleيمكنك اس تخدام  مر شائع لدرجة أ  ل في مديول يسمى بس  في قاعدة البيانات، و هو أ 
shelve. 

ن  ن كنت قد حملت حلي للتمرين  14.3تمري  من 12.4ا 

 http://thinkpython.com/code/anagram_sets.py . 

نه ينشئ قاموسا يصل ما بين محارف )من الحروف( و قائمة الكلمات التي يمكن تهجئتها بحروف المحارف تلك فمثلا  سترى با 

opst  موصولة بالقائمة' [opts' , 'post' , 'pots' , ‘spot' , 'tops]'. 

الجناس  الذي يخزن قاموس store_anagramsو يزودنا باقترانين  anagram_setsاكتب مديول يس تورد 

الحل:  .الذي يبحث عن كلمة و يرجع قائمة بكل جناساتها read_anagramsو   "رف"التصحيفي في 
http://thinkpython.com/code/anagram_db.py 

 

 Pipesنابيب ال   14.8
يضا بالصدفة  نظمة التشغيل واجهة لسطر الاوامر، تعرف أ  وامر للتنقل في . Shellتوفر معظم أ  الصدفات في العادة توفر أ 

و اطلاق  lsته بـ و عرض محتويا cdمثلا في يونكس يمكن تغيير المجلد باس تخدام  .و ا طلاق التطبيقات ،نظام الملفات

 .firefoxمس تعرض ويب بطباعة )مثلا( 

يضا باس تخدا نبوب  مفأ ي برنامج يمكنك ا طلاقه من الصدفة يمكنك ا طلاقه من بايثون أ  الانبوب هو كائن يمثل . pipeأ 

 .برنامجا شغال

 os.popenبـ  lsيمكنك ا طلاق . ( longمحتويات المجلد الحالي )في صيغة  ls -1مر كس، يعرض ال  مثلا في يون
(1)

: 

>>> cmd = 'ls -l' 

>>> fp = os.popen(cmd) 

مر الصدفة يمكنك قراءة المخرجات  .و تكون قيمة المرتجع كائن يتصرف كما يتصرف الملف المفتوح ،تكون القرينة محارف تحتوي أ 

 : readأ و قراءة كل شيء بـ  readlineسطرا بعد سطر بـ  lsمن عملية 

>>> res = fp.read() 

  تغلق ملف:ماعندما تنتهيي منه تغلقه ك و

>>> stat = fp.close() 

>>> print stat 

None 

خطاء( None، و  lsالمرتجع هو اخر حالة لعملية  ن العملية انتهت بشكل عادي )بدون أ   تعني أ 

مر اسمه  نظمة يونكس بها أ  ، ري"" أ ي "مجموع اختباchecksum"يقرأ  محتويات ملف و يحسب  md5sumمثلا، معظم أ 

  .http://en.wikipedia.org/wiki/Md5من  MD5يمكنك القراءة عن 

ذا ما كان لملفان مختلفان نفس المحتوى لمحتويين  اميع الاختباريةفاحتمال تساوي المج .يوفر هذا الامر طريقة فعالة لختبار ا 

ن انهار الكون(مختلفين ضئيلة لدرجة الاهما  .ل )قد تحدث ا 

http://thinkpython.com/code/anagram_sets.py
http://en.wikipedia.org/wiki/Md5
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نبوبا لتشغيل   من خلال بايثون و تحصل على النتيجة: md5sumيمكنك اس تخدام أ 

>>> filename = 'book.tex' 

>>> cmd = 'md5sum ' + filename 

>>> fp = os.popen(cmd) 

>>> res = fp.read() 

>>> stat = fp.close() 

>>> print res 

1e0033f0ed0656636de0d75144ba32e0 booktex 

>>> print stat 

None 

ن  ن كانت لديك مجموعة ضخمة من ملفات  14.4تمري و أ كثر نسخ لنفس الاغنية ،mp3ا  و لكنها مخزنة  ،فقد تكون ا حداها أ 

 .هدف هذا التمرين هو البحث عن المكررات .باسم اخر أ و في مجلد اخر

( mp3.يرجع قائمة بكل الملفات التي ادخلت لحقتها )مثل  اكتب برنامجا يبحث في مجلد و في مجلداته الفرعية و .1

سمائها موجودة في   . os.pathتلميح: العديد من الاقترانات المفيدة في التلاعب بالملفات و أ 

ن checksumللتعرف على المتكررات عن طريق احتساب ال )  md5sumتس تطيع اس تخدام  .2 ( لكل ملف فا 

 .لب هما تكرار لنفس المحتوىكان لملفين نفس الحس بة فعلى الاغ

مر يونكس  .3  .diffللتأ كد من نتيجة الفحص يمكنك اس تخدام أ 

 

ة الم 14.9  ديولت كتاب
ن كان لديك ملف اسمه  .كل ملف يحتوي على نص برمجي لبايثون يمكن اس تيراده كمديول  البرمجي به النص wc.pyمثلا ا 

 التالي:

def linecount(filename): 

count = 0 

for line in open(filename): 

count += 1 

return count 

 

print linecount('wc.py') 

ن شغلت هذا البرنامج فس يقرأ  نفسه و يطبع عدد الس  :7لف، و التي هي المور في طا 

>>> import wc 

7 

 : linecountأ صبح لديك الان كائن مديول اسمه 

>>> wc.linecount('wc.py') 

7 
 

ذن فهكذا تكتب مديول في  . بايثونا 

نك عندما تس تورد نه ينفذ النص البرمجي هذا المشكلة الوحيدة في هذا المثال هي أ  ختباري في ال سفل.  المديول فا  عادة ال 

نه يعرّ    .ف اقترانات جديدة، لكنه ل ينفذهاعندما تس تورد مديول فا 

 

لحالات البسيطة، أجد أن ل. لكن subprocessاستخدام البدء بغير مرغوبة، أي يجب التوقف عن استخدامها و  popenأصبحت 

subprocess  معقدة أكثر من اللازم. لذلك سأستخدمpopen  .حتى يزيلوها 
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 التالية: الصيغةفي الغالب د كمديول لها ور  تس البرامج التي ستُ 

if __name__ == '__main__': 

print linecount('wc.py') 

__name__  ُن كان البرنامج  .نامجق عند ابتداء البرطل  متغير جاهز ي ن ف برمجي، نصك شغالفا  هي  __name__قيمة ا 

__main__ ن لم يكن،  .، و في هذه الحالة سينفذ نص الاختبار يتم اس تيراده، فسيتخطى نص  ن كان مديولأ ي ا  و ا 

 .الاختبار

 اس تورده اس تيرادا، ون وبايث مفسّر  ثم شغل  برمجي. نصك ثم شغله ،wc.pyاطبع هذا المثال في ملف اسمه  14.5تمرين 

import wc،  ما هي قيمة__main__ عندما كان المديول مس توردا؟ 

ن  تحذير: ان اس توردت مديول كنت قد اس توردته من قبل، فلن يفعل بايثون أ ي شيء، فلا يعيد قراءة الملف، حتى و ا 

 .ل عليهدّ  عُ 

عادة تحميل الملف عليك اس تخدام الاقتران الجاهز  ن أ ردت ا  نه مخادع بعض الشيء، لذا ف reloadا  امن شيء هو أ  ، الا أ 

عادة   .ثم اس تيراد المديول من جديد فسّر  دء المبا 

 

 ال خطاء علاج  14.10
كتشاف ل ن مسافات الجدولة صعبة الا ال خطاء هذه  .عند قراءة و كتابة الملفات قد تقع في مشاكل مع المساحات البيضاء

 مرئية:ور الجديدة في الغالب غير طو الس

>>> s = '1 2\t 3\n 4' 

>>> print s 

1 2 3 

4 

، تتمثل المساحات للمحارفو  .فهو يأ خذ أ ي كائن كقرينة و يرجع محارف تمثله reprهنا قد يساعدك الاقتران الجاهز 

 البيضاء بتسلسلات من الخطوط المائلة

>>> print repr(s) 

'1 2\t 3\n 4' 

 .التي قد تساعد في علاج الاخطاء

نظمة التشغيل المختلفة تس تخدم حروفا مختلفة للتعبير عن سطر جديدمشكل ن أ  فمنها ما يس تخدم  .ة اخرى قد تقع فيها هي أ 

ن  .و منها ما يس تخدم كليهما \rو تكتب  "رجوع return"و منها ما يس تخدم  ،\nو تكتب  "newlineسطر جديد " فا 

 .ب بالمشاكلنقلت الملفات بين هذه الانظمة الغير متوافقة فقد تتسب

مكانك العثور عليها )و القراءة عنها( على ا لى توجد تطبيقات في معظم الانظمة تحول من صيغة  اخرى با 
http://en.wikipedia.org/wiki/Newline . 

 .طبعا يمكنك كتابة التطبيق الخاص بك

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Newline
http://en.wikipedia.org/wiki/Newline
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 المعاني 14.11
pثابت  e rsi stant:  بجزء من بياناتهعلى الاقل ما ل نهاية و يحتفظ ا لى تتعلق بالبرنامج الذي يس تمر في العمل. 

format opمؤثر الصيغ  erator مؤثر % يأ خذ محارف الصيغة و توبل و يولد محارف تحتوي على عناصر التوبل مصاغة :

 .حسب ما تحدده محارف الصيغة

format striمحارف الصيغة  ng: ارف تس تخدم مع مؤثر الصيغة و تحتوي على تسلسل الصيغةمح. 

format sequسل الصيغة لتس enc e تسلسل من الحروف في محارف الصيغة ، مثل :d% يحدد كيفية صياغة قيمة ما. 

texملف نصي  t fi l eتسلسل من الحروف مخزن بشكل دائم على قرص صلب :. 

:مجلد  d i rec tory حدمجموعة من الملفات تحت اسم وا. 

pمسار )مساق(  ath الملف تحدد: محارف. 

relمسار نس بي  ati v e p athمسار يبدأ  من المجلد الحالي :. 

absolمسار مطلق  u te p athعلى موقع في نظام الملفات  .: مسار يبدأ  في أ 

اط  cالتق atc h نهاء البرنامج باس تخدام عبارتي  . exceptو  try: منع الاس تثناء من ا 

انات  اعدة بي dق atabaseملف تنظم محتوياته على شكل مجلد ترتبط فيه المفاتيح بالقيم المقابلة :. 

 

 تمارين 14.12
لتالي يحمل و المثال ا .و تحميل المعلومات من الويب URLللتعامل مع ال  urllibهناك طرق في مديول  146تمرين 

 : thinkpython.com يطبع رسالة نصية من

import urllib 

 

conn = urllib.urlopen('http://thinkpython.com/secret.html') 

for line in conn: 

print line.strip() 

 الحل:  .شغل هذا النص و اتبع التعليمات التي س يظهرها

http://thinkpython.com/code/zip_code.py . 

 

 

 

  

http://thinkpython.com/code/zip_code.py
http://thinkpython.com/code/zip_code.py
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 الفصل الخامس عشر
 

 و الكائنات اتفئال
 

مثلة على نصوص البرمجة لهذا الفصل على توفرة ت   .http://thinkpython.com/code/Point1.pyأ 

  .http://thinkpython.com/code/Point1_soln.pyو حلول التمارين موجودة على 

 

نماط عرَّ  15.1   User-defined typesفها المس تخدم أ 
و على سبيل المثال س ننشئ نمطا اسمه  .لقد اس تخدمنا الكثير من انماط بايثون الجاهزة، لقد حان الوقت لتعريف أ نماط جديدة

Point س يمثل نقطة في فراغ ثنائي الابعاد. 

( تمثل نقطة الاصل، و )س,ص( 0,0مثلا ) .فاصلة ا حداثياتها سين و تفصل بينلنقاط بين قو في عرف الرياضيات تكتب ا

 .ال على من نقطة الاصلا لى  وحداتاليمين و ص ا لى  وحداتتمثل النقطة التي تبعد س 

 هنالك العديد الطرق التي يمكننا تمثيل النقاط بها في بايثون:

 تغيرين س و صيمكننا تخزين ال حداثيات بشكل منفصل في م. 

 يمكننا تخزينها كعناصر في قائمة أ و توبل. 

 نشاء نمط جديد يمثل النقاط ككائنات  .يمكننا ا 

ذا ما قورن بالخيارين الاخريين نشاء نمط جديد معقد قليلا ا  ن له حس نات س تتبدى  ،ا   .بسرعةلك الا أ 

 لي:و تعريف الفئة يكون كالتا. Class فئة المس تخدم يسمى هفالنمط الذي يعرّ  

class Point(object): 

"""Represents a point in 2-D space""" 

ن الفئة الجديد هيا لى تشير الترويسة   .ما، و الذي هو نمط جاهز objectنقطة، و التي هي عبارة عن  أ 

لهذا فيما يمكنك تعريف اقترانات و متغيرات داخل الفئة، س نعود  .تشرح الهدف من الفئة ،توثيقللعبارة عن محارف  تنالم

 .بعد

 خلق كائن فئةس يُ  Point او بتعريف فئة اسمه

 
 رسم للكائن :15.1الشكل 

x

y 4.0

3.0

Point

blank

http://thinkpython.com/code/Point1.py
http://thinkpython.com/code/Point1_soln.py
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>>> print Point 

<class '__main__Point'> 

ن  Pointو ل ن تعريف   .___main__.Pointيكون :” اسمها الكامل“كان في المس توى الاعلى فا 

 ك نها اقتران: Pointتنادي نقطة س نتجو لت .كائن الفئة كالمصنع الذي ينتج الكائنات

>>> blank = Point() 

>>> print blank 

<__main__Point instance at 0xb7e9d3ac> 

، و instantiation بالتجليةيسمى ا يجاد كائن جديد  .blankالذي نعينه لـ  ،Pointو القيمة المرجعة هي مرجع لكائن 

 .فئةلتجلية ل instance of the classالكائن المنشأ  يسمى 

ن ما يليها هو رقم  تعني 0xفي الذاكرة )البادئة  تنتمي و في أ ي مكان خزنت أ ي فئة ا لى فس يخبرك بايثون تجلية و عندما تطبع  أ 

 .سداسي عشري(

 

  :Attributesالخصال  15.2
 : dot notation بالنقاط باس تخدام التنويت للتجليةبمكنك تعيين قيم 

>>> blank.x = 3.0 

>>> blank.y = 4.0 

 string.whitespaceأ و  mathpiيش به هذا النحو النحو الذي يس تخدم لختيار العناصر من مديول، مثل 

ننا في هذه الحالة نعين قيما لعناصر مسماة في الكائن  .attributesهذه العناصر تسمى خصال  .مع أ 

 . atribute خلافا للفعلو التاء فيها مشددة  ،هي اسم attributeالكلمة 

 object diagramرسم الحالة الذي يعرض الكائن و خصاله يسمى رسم الكائن  .الرسم التالي نتيجة هذه التعيينات يبين

نظر الشكل   .15.1أ 

عدد ا لى و يحتوي هذا الكائن على و هو يحتوي على خصلتين كل منهما تشير  blankهو المتغير  Pointكائن المرجع 

 .حقيقي

 نفس النحو:خدام باس تيمكنك قراءة قيمة الخصلة 

>>> print blank.y 

4.0 

>>> x = blank.x 

>>> print x 

3.0 

  ."xو أ حضر قيمة  blank مرجعهالكائن الذي ا لى اذهب "يعني  blank.xالتعبير 

 .xو الخصلة  xبين المتغير  تعارضو ل يوجد  xنحن في هذه الحالة نعين تلك القيمة للمتغير 

 ن أ ي تعبير, مثلا:يمكنك اس تخدام النتوتة كجزء م

>>> print '(%g, %g)' % (blank.x, blank.y) 

(3.0, 4.0) 

>>> distance = math.sqrt(blank.x**2 + blank.y**2) 

>>> print distance 

5.0 

ّ يمكنك تمرير   كقرينة بالطريقة المعتادة، مثلا: يةتجل
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def print_point(p): 

print '(%g, %g)' % (p.x, p.y) 

 كقرينة: blankو لس تدعائها يمكنك تمرير  <تأ خذ نقطة كقرينة و تعرضها بنتوتة رياضية print_pointهنا 

>>> print_point(blank) 

(3.0, 4.0) 

ن عدل الاقتران على plank من مرجع متعددهي اسم  p في داخل الاقتران  .blankستتغير  p، فا 

ن   .يأ خذ نقطتين كقرائن و يرجع المسافة بينهما distance_between_pointsاكتب اقترانا اسمه  15.1تمري

 

 المس تطيلات 15.3
ن تكون خصال كائن ما، لكن في أ حيان أ خرى عليك اتخاذ القرارات نك  .أ حيانا يكون من الواضح ماذا يجب أ  فتخيل مثلا أ 

يل، يمكنك تجاهل فما هي الخصال التي ستس تعملها لتحديد موقع و حجم المس تطيل؟ للتسه .لتمثيل المس تطيلات تصمم فئة

فقي أ و عمودي ما أ   .الزوايا، فالمس تطيل ا 

 هناك احتمالن على الاقل:

  و العرض و الطول  مركزه(حتى يمكنك تحديد ركن المس تطيل )أ و. 

 يمكنك تحديد ركنان متقابلان. 

 اللحظة ل نس تطيع التفضيل بين الاحتمالين، لذلك س نطبق الخيار الاول، كمثال فقط: هذه حتى

 تعريف الاقتران: هذا هو

class Rectangle(object): 

"""Represents a rectangle 

 

attributes: width, height, corner 

""" 

 .هي كائن نقطة يحدد الركن السفلي ال يسر corner ان وعددهما  heightو  widthنص التوثيق الخصال:  ددّ  يعُ 

نشاء تجليةو لتمثيل مس تطيل عليك    تعين قيم للخصال:لكائن المس تطيل ثم أ 

box = Rectangle() 

box.width = 100.0 

box.height = 200.0 

 
 رسم الكائن 152الشكل 

Box.corner = Point() 

Box.corner.x = 0.0 

Box.cornery = 00 

 cornerو اختر من هناك الخصلة التي اسمها  box الذي مرجعهالكائن  ا لىاذهب "يعني  box.corner.xالتعبير 

 ".xذلك الكائن و اختر الخصلة التي اسمها ا لى ذهب ثم ا

width

height

corner
x

y 0.0

0.0

Point100.0

200.0
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 embeddedتسمى هذه الحالة  .خصلة لكائن اخر عندما يكونو هي حالة كائن ، حالة هذا الكائن 15.2يبين الشكل 

ن. مَّ  مض 

 

لتجليات 15.4  كقيم مرتجعة ا
ن ترجع  تحتوي على  Pointو ترجع كقرينة  Rectangleتأ خذ  find_centerفمثلا  تجليات.يمكن للاقترانات أ 

 ا حداثيات مركز المس تطيل:

def find_center(rect): 

p = Point() 

p.x = rect.corner.x + rect.width/2.0 

p.y = rect.corner.y + rect.height/2.0 

return p 

 : centerا لى  Pointكقرينة و تعين النتيجة  boxفي المثال التالي يمرر 

>>> center = find_center(box) 

>>> print_point(center) 

(50.0, 100.0) 

 

لكائنات  15.5  ليست ثبيتةا
فمثلا لتغيير حجم المس تطيل بدون تغيير موقعه، يمكنك تعديل قيم  .حدى خصالهل  يمكنك تغيير حالة الكائن بعمل تعيين 

width  وheight : 

Box.width = box.width + 50 

Box.height = box.width + 100 

يضا كتابة اقترانات تعدل على الكائناتو يم تأ خذ كائن المس تطيل و رقمين  grow_rectangleمثلا  .كنك أ 

dwidth  وdheight :و تضيف هذه الارقام لعرض و طول المس تطيل 

def grow_rectangle(rect, dwidth, dheight): 

rect.width += dwidth 

rect.height += dheight 

 أ ثير:المثال التالي يعرض الت

>>> print box.width 

100.0 

>>> print box.height 

2000 

>>> grow_rectangle(box, 50, 100) 

>>> print box.width 

150.0 

>>> print box.height 

300.0 

ن عدل الاقتران على  box ة لـتعددواحدا من مراجع م rectفي داخل الاقتران كان  يضا boxسيتغير  rect، فا   أ 

ضافة  dyو  dxيأ خذ رقمين  move_rectangleتب اقترانا اسمه اك 15.2تمرين  ن يغير موقع المس تطيل با   dxيجب أ 

 .cornerلـ  yال حداثي ا لى  dyو  cornerلـ  xالاحداثي ا لى 
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ل 15.6  نسخا
من الصعب  .ل ن التغيير في مكان ما س يكون له تأ ثير غير متوقع في مكان اخر ،عل قراءة البرامج صعبةيجقد  تعدد المرجعيات

 .ملاحقة كل المتغيرات التي قد تتعلق بذلك الكائن

الذي يمكنه مضاعفة  copy على الاقتران copyيحتوي المديول  لتعدد المرجعيات.نسخ الكائنات عادة ما يكون البديل 

 :أ ي كائن

>>> p1 = Point() 

>>> p1.x = 3.0 

>>> p1.y = 4.0 

>>> import copy 

>>> p2 = copy.copy(p1) 

 :على نفس البيانات، لكنهما ليسا نفس النقطة p2و  p1يحتوي 

>>> print_point(p1) 

(3.0, 4.0) 

>>> print_point(p2) 

(3.0, 4.0) 

>>> p1 is p2 

False 

>>> p1 == p2 

False 

ن ا لى يشير  is المؤثر يضا توقعت قد تكون .ليسا نفس الكائن، و هو ما توقعناه p2و  p1أ  ن  أ  ل ن  Trueس تنتج  ==أ 

نه في بعض الحالت يكون ل نك س تعرف ال   ،في هذا الحال فقد خاب ظنك. هذه الكائنات تحتوي على نفس البيانات ن أ 

سنرى فيما  –هيمكن تغيير هذا السلوك . س يفحص هوية الكائن و ليس تساوي الكائن المؤثر، فهذا  isكتصرف  ==تصرف 

 .بعد كيف

ن اس تخدمت   .ى بأ نها تنسخ الكائن و ليس النقطة التي يتضمنهاستر  مس تطيل لنسخ copy.copyا 

 

 
 رسم الكائن 153الشكل 

>>> box2 = copy.copy(box) 

>>> box2 is box 

False 

>>> box2.corner is box.corner 

True 

نها تنسخ الكائن و أ ي مراجع قد يحتويه ،تسمى العملية نسخ ضحل .ما يبدو عليه رسم الكائن 15.3يظهر الشكل  ا، لكن ل ل 

 .تنسخ الكائنات المضمنة فيه

 لن على أ حد المس تطيلين grow_rectangleفي هذا المثال اس تدعاء  .ما تريده لن يكون هذافي معظم التطبيقات 

 .و هذا السلوك مشوش و مرتع للخطأ   س يؤثر على الاخر! move_rectangleالاخر، لكن اس تدعاء  على يؤثر

ن لدى المديو  و هي ل تنسخ الكائن فقط بل الكائنات التي يشير  deepcopyطريقة اسمها  copyل لكن لحسن الحظ فا 

ليها، و هكذا لعلك لن تفاجأ  من تسمية هذه العملية بالنسخ العميق يضا، و الكائنات التي تشير ا  ليها أ   .ا 
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>>> box3 = copy.deepcopy(box) 

>>> box3 is box 

False 

>>> box3.corner is box.corner 

False 

 .مختلفان تماما boxو  box3الكائنان 

 .تخلق و ترجع مس تطيلا جديدا بدل من التعديل على القديم move_rectangleاكتب نسخة من  15.3تمرين 

 

 ال خطاء علاج  15.7
ن حاولت  عند ابتدائك العمل على الكائنات س تصادفك اس تثناءات جديدة، خصلة غير موجودة ا لى الوصول مثلا ا 

 :AttributeError س تحصل على

>>> p = Point() 

>>> print p.z 

AttributeError: Point instance has no attribute 'z' 

ن لم تكن متأ كدا من نمط الكائن فيمكنك السؤال:  ا 

>>> type(p) 

<type '__main__Point'> 

ن كان للكائن خصلة معينة فيمكنك اس تخدام الاقتران الجاهز  ن لم تكن متأ كدا ا   : hasattrو ا 

>>> hasattr(p, 'x') 

True 

>>> hasattr(p, 'z') 

False 

ن تكون أ ي كائن، و تكون القرينة الثانية محارف تحتوي على اسم الخصلة  .للقرينة الاولى أ 

 

 المعاني 15.8
Clفئة  ass : تعريف الفئة ينشئ كائن فئة جديد .نمط يعرفه المس تخدم. 

فئة  cكائن  l ass obj ec t:  على معلومات عن نمط عرفه المس تخدمكائن يحتوي. 

  ّ i يةتجل nstanc e :  فئةا لى كائن ينتمي. 

attriخصلة  bu te : أ حد القيم المسماة المرتبطة بكائن. 

embed)  )كائن( متضمن d ed  ( obj ec t: كائن مخزن كخصلة داخل كائن اخر. 

shalنسخ ضحل  low  c op y : ن تنسخ محتويات كائن بما فيها أ ي مراجع لكائنا  copyت مضمنة، و يس تخدم فيها الاقتران أ 

 .copyمن المديول 

dنسخ عميق  eep  c op y :  ،يضا الكائنات المضمنة فيه، و الكائنات المضمنة فيهاو هكذا ن تنسخ محتويات كائن و تنسخ أ  أ 

 . copyمن المديول  deepcopyيس تخدم فيها الاقتران 

objرسم الكائن  ec t d i ag ram : خصالها و قيم خصالها رسم يظهر الكائنات و. 
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 تمارين 15.9
ن  فه المس تخدم اسمه ف نمطا عرَّ ، و الذي يعرّ   World( مديول اسمه 4)انظر الفصل  Swampyيوفر سومبي  15.4تمري

World :و يمكنك اس تيراده كالتالي 

from swampy.World import World 

 أ و، حس بما نصبت سومبي، قد يكون هكذا:

from World import World 

 .التي تنتظر المس تخدم mainloopثم ينادي على طريقة  Worldالنص التالي ينشئ كائن 

world = World() 

world.mainloop() 

سنس تخدم هذا المربع لرسم النقاط و المس تطيلات و الاشكال الاخرى  .شريط العنوان و مربع فارغ اس تظهر نافذة عليه

ضف السطور التالية قبل نداء   .ثم شغل البرنامج مرة أ خرى mainloopأ 

canvas = world.ca(width=500, height=500, background='white') 

bbox = [[-150,-100], [150, 100]] 

canvas.rectangle(bbox, outline='black', width=2, fill='green4') 

ن ترى الان مس تطيلا أ خضرا بحدود سوداء  .و التي س تظهر كمربع أ بيض ،رسمد قماشة الالسطر الاول س يوج   <يجب أ 

 .لرسم الاشكال المختلفة rectangleلكائن القماشة طرق مثل 

bbox  ا لى زاوية المس تطيل السفلى  مامن الاحداثيات ه ينأ ول زوج"للمس تطيل. صندوق التحديد"هي قائمة قوائم تمثل

 .للزاوية العليا اليمنى ينالثاني ين، و الزوجاليسار

مكانك رسم دائرة  هكذا: با 

Canvas.circle([-25,0], 70, outline=None, fill='red') 

 .ا حداثيات مركز الدائرة، و الثاني هو نصف القطر البرمتر الاول هو زوجي

نظر  ن تحصل على العلم الوطني لبنغلادش )أ  ضفت هذا السطر للبرنامج فيجب أ  ن أ  ا 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gallery_of_sovereign-state_flags).  

يأ خذ قماشة و مس تطيلا كبرمترات و يرسم تمثيلا للمس تطيل على  draw_rectangleاكتب اقترانا اسمه  .1

 .القماشة

ضف خصلة اسمها  .2 س تخدم خصلة بحيث ي draw_rectangleلكائنات المس تطيل ثم عدل على  colorأ 

color لتغيير لون المس تطيل. 

 .يأ خذ قماشة و نقطة كقرائن ثم يرسم تمثيلا للنقطة على القماشة draw_pointاكتب اقترانا اسمه  .3

نشئثم  .الخصال المناس بة اله Circle اعرف فئة جديدا اسمه .4 اكتب اقترانا . Circle لكائن  تجليات أ 

 .ةيرسم دوائر على القماش draw_circle اسمه

 اكتب برنامجا يرسم علم جمهورية التش يك تلميح: يمكنك رسم المضلع هكذا: .5

points = [[-150,-100], [150, 100], [150, -100]] 

canvas.polygon(points, fill='blue') 

 لقد كتبت برنامجا صغيرا يسرد الالوان المتاحة، تس تطيع تحميله من:

 http://thinkpython.com/code/color_lis.tpy 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gallery_of_sovereign-state_flags
http://en.wikipedia.org/wiki/Gallery_of_sovereign-state_flags
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 الفصل السادس عشر

 

 الفئات و الاقترانات
 

مثلة النصوص البرمجية لهذا القسم متوفرة من:   http://thinkpython.com/code/Time1.pyأ 

لوقت 16.1  ا
تعريف  .و هي تسجل الوقت بالنس بة لليوم .على الانماط التي يعرفها المس تخدم أ خر كمثال Timeاسمها  ف فئةس نعرّ  

 لتالي:كا يكونالاقتران 

class Time(object): 

"""Represents the time of day. 

 

attributes: hour, minute, second 

""" 

نشاء كائن   جديد و تعيين خصال للساعات و الدقائق و الثواني: Timeثم يمكننا ا 

time = Time() 

time.hour = 11 

time.minute = 59 

time.second = 30 

 .16.1بدو كما في الشكل ي Timeرسم الحالة لكائن 

و يطبعه على شكل ساعات:دقائق:ثوانيتلميح: يطبع  Timeيأ خذ كائن  print_timeاكتب اقترانا اسمه  16.1تمرين 

 .ان تطلب الامر 0اقسام الاعددا صحيحا من خانتين على الاقل و يس بقها  %'2d'التسلسل 

ن  ن كان  Trueو يرجع  t2و  t1، هما  Timeئني يأ خذ كا is_saferاكتب اقترانا بوليانيا اسمه  16.2تمري  t1ا 

 . False زمنيا ، و ا لفسيرجع t2يأ تي بعد 

 

لبحتةالاقترا 16.2  نات ا
و هما يعرضان نوعين من الاقترانات: الاقترانات البحتة و  .س نكتب في الاقسام القليلة القادمة اقترانين لجمع قيم الوقت

يضا  انشرحي ماو ه .لتالمعدّ   و هي طريقة  .Prototype and patch، الترقيعيها النموذج المصغر و سمّ  أأ تطوير خطة أ 

 .و منم  التعامل مع التعقيدات كلما تطورت ،للتعامل مع المشاكل المعقدة بعمل نموذج مصغر

 
 رسم الكائن :16.1الشكل 

hour

minute

second

11

59

30

time

time
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 :add_timeهنا نموذج مصغر من 

def add_time(t1, t2): 

sum = Time() 

sum.hour = t1.hour + t2.hour 

sum.minute = t1.minute + t2.minute 

sum.second = t1.second + t2.second 

return sum 

يسمى هذا اقتران بحت ل نه ل يعدل  الجديد. لكائنهذا ل مرجعاخصاله ثم يرجع  يهييءجديد، و  Timeينشئ الاقتران كائن 

ليه كقرائن له تأ ثير، كعرض قيمة أ و الحصول على مدخل من المس تخدم، غير  و ليس .على أ ي من الكائنات التي مررت ا 

 .ا رجاع قيمة

مونتي "و الذي يحتوي على وقت البدء لفلم، مثل  start: اثنين Timeسأ نشئ كائني  ،من أ جل فحص هذا الاقتران

 .دقيقة 35الذي يحتوي على زمن تشغيل الفلم، و الذي هو ساعة و  duration، و  "بايثون و الك س المقدسة

 .متى س ينتهيي عرض الفلم add_timeثم س يعلم 

>>> start = Time() 

>>> start.hour = 9 

>>> start.minute = 45 

>>> start.second = 0 

 

>>> duration = Time() 

>>> duration.hour = 1 

>>> duration.minute = 35 

>>> duration.second = 0 

 

>>> done = add_time(start, duration) 

>>> print_time(done) 

10:80:00 

نالاقتران شكلة ا .ما تأ ملته 10:80:00قد ل تكون النتيجة  ه ل يتعامل مع الحالت التي تكون مجاميع الثواني أ و الدقائق أ 

ن علينا  .أ كبر من س تين  .الساعاتعمود ا لى عمود الدقائق أ و الدقائق الزائدة ا لى الثواني الزائدة  "حمل"عندما يحصل هذا فا 

 هاك نسخة محس نة:

def add_time(t1, t2): 

sum = Time() 

sumhour = t1.hour + t2.hour 

sum.minute = t1.minute + t2.minute 

sum.second = t1.second + t2.second 

 

if sum.second >= 60: 

sum.second -= 60 

sum.minute += 1 

 

if sum.minute >= 60: 

sum.minute -= 60 

sum.hour += 1 

 

return sum 

قصر فيما بعد نه ابتدأ  بالتضخم سنرى بدائل أ  ل أ  ن هذا الاقتران صحيح، ا   .رغم أ 
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 لتالمعدّ   16.3
ليه كبرمترات ن يعدل على الكائنات التي تمرر ا  قتران أ حيانا أ  بالنس بة  مرئيةفي هذه الحالة تكون التغييرات و  .من المفيد للا 

 .مل هكذا تسمى معدلتالاقترانات التي تع .للمنادي

اليك مسودة  .لعدّ  ، يمكن كتابته طبيعيا كمُ  Timeكائن ا لى من الثواني  الذي يضيف عدد معطىى  incrementفـ 

 سريعة:

def increment(time, seconds): 

time.second += seconds 

 

if time.second >= 60: 

time.second -= 60 

time.minute += 1 

 

if time.minute >= 60: 

time.minute -= 60 

time.hour += 1 

 

يناها من قبل  .يقوم السطر الاول بالعملية الاساس ية، و الباقي يتعامل مع الحالت الخاصة التي رأ 

 أ كبر من س تين؟ secondsأ هذا اقتران صحيح؟ ما الذي س يحدث ان كان البرمتر 

ن يكون  ن ن احمللل يكفي في هذه الحالة أ  ن تصبح قيمة ا لى  احمللكرر مرة واحدة، فيجب أ  قل من س تين secondsأ   .أ 

 س يجعل هذا التعديل الاقتران صحيحا لكن ليس كفؤا جدا whileبعبارة  forأ حد الحلول هو استبدال عبارة 

 .ل تحتوي على أ ي حلقة incrementاكتب نسخة صحيحة من  16.3تمرين 

ن يقوم بأ ي شيء يقوم به المعدّ   قتران البحت أ  ن بعض لغات البرمجة ل تسمح ا ل بالقترانات البحتة .ليمكن للا  و هناك  .بل أ 

قل من تلك التي تس تخدم المعدلتوَّ ط  بعض الادلة بأ ن البرامج التي تحتوي على اقترانات بحتة تُ لكن  .ر أ سرع و بأ خطاء أ 

قرب  ،المعدلت مناس بة للوقت قل كفايةا لى و برامج الاقترانات أ  ن تكون أ   .أ 

نصحك باس تخدام الاقترانات البحتة طالما كان اس تعمالها م في العموم ن كانت الحس نات ا لى و الالتجاء  بررا.أ  المعدلت فقط ا 

سلوب البرمجة  .مغرية  الوظائفي.هذه المقاربة تسمى أ 

ن   .جديد بدل من تعديل البرمترات Timeتنشئ و ترجع كائن  incrementاكتب نسخة بحتة من  16.4تمري

 

لنما 16.4 لتخطيط ةذج المصغر ا  مقابل ا
ثم  ،كتبت نموذج مصغر يقوم بالحس بة ال ساس ية ،لكل اقتران ".النماذج المصغرة و الترقيع" هو اسم خطة التطوير التي أ عرضها

 .كلما ظهرت في طريقي ال خطاء اختبرته، و كنت أ رقع 

ن لم يكن لديك الفهم العميق للمشكلة تصحيح التدريجي عن طريق الزيادة قد يولد لكن ال .قد يكون هذا التقرب فعال ا 

نه يتعامل مع العديد من الحالت الخاصة( نك  .برنامجا معقدا بلا داعي )حيث أ  نك لن تتأ كد أ  يضا ل يعتمد عليه )خصوصا أ  و أ 

 .عثرت على كل الاخطاء(

 ُ هو في الحقيقة  Time كائن لبصيرة هي أ نفي حالتنا هذه ا .ل البصيرة البرمجة كثيراسهّ البديل هو التطوير المخطط له، و فيه ت

نظر  60رقم من ثلاثة خانات قاعدته   !http://en.wikipedia.org/wiki/Sexagesimal أ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sexagesimal
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الست و "و خصلة الساعات هي خانة  "الس تينات"هي خانة  minutesهي خانة الاحاد و خصلة  secondsخصلة 

  "!ثلاثين مئات

من  حمللبا، و ل جل ذلك كنا نقوم 60كنا نقوم بعملية الجمع على القاعدة  incrementو  add_timeعندما كتبنا 

 العمود الاعلى. ا لىعمود 

ما ما لحظناه ال   عداد صحيحة و ا لى  Timeللمشكلة ككل: بوسعنا تحويل كائنات  يقترح علينا مقاربة اخرىهو ن فأ  أ 

 .م بالعمليات الحسابية على الاعداد الصحيحةو قي كون الحاسوب يعرف كيفلال اس تغ

ليك اقترانا يحول ال وقات )كائنات  عداد صحيحة:ا لى ( Timeا   أ 

def time_to_int(time): 

minutes = time.hour * 60 + time.minute 

seconds = minutes * 60 + time.second 

return seconds 

تقسم القرينة الاولى على الثانية و ترجع الناتج و  divmodأ وقات )تذكر بأ ن ا لى ول الاعداد الصحيحة و هنا اقتران يح

 الباقي كتوبل(:

def int_to_time(seconds): 

time = Time() 

minutes, time.second = divmod(seconds, 60) 

time.hour, time.minute = divmod(minutes, 60) 

return time 

هناك طريقة  .ع نفسك بأ ن هذه الاقترانات صحيحة،قد يتطلب الامر بعض التفكير و القيام ببعض الاختباراتلكي تقن

ذا ما كان: كان هذا مثال على فحص  .لعدة قيم time_to_int(int_to_time(x))==x لفحصها! اختبر ا 

 .التناسق

عادة كتابة   : add_timeو بمجرد اقتناعك بأ نها صحيحة اس تخدمها ل 

def add_time(t1, t2): 

seconds = time_to_int(t1) + time_to_int(t2) 

return int_to_time(seconds) 

سهل للتأ كد من الاولى  .و هذه النسخة أ صغر و أ 

عد كتابة  16.5تمرين   .int_to_timeو  time_to_intباس تخدام  incrementأ 

من التعامل مع الوقت تحويل العد من قاعدة ل خرى عسير على  أ صعب 10القاعدة ا لى  60أ حيانا من القاعدة  يكون التحويل

فضل حدس نا في التعامل مع قيم الوقت  .الفهم، أ 

ن كانت لدينا البصيرة  و استثمرناها في كتابة اقترانات التحويل  .للتعامل مع الوقت ك عداد قاعدتها س تينمن البداية لكن ا 

(time_to_int  وint_to_time). قصر لكنا قد حصلنا سهل للقراءة و علاج  ،على برنامج أ  و ، ال خطاء و أ 

 .عليه يعول

ضافة مزايا جديدة له مس تقبلا مثلا، تخيل ايجاد الفرق بين زمنين للحصول على قيمة ما مضى من الوقت يضا، من السهل ا   .أ 

سهل و على الاغلب أ صح ل ن ،س يطرحون بالقتراضهم من السذج   .اس تعمال اقتران التحويل أ 

و تعميمها(الم ن تصعيب المشكلة )أ  ن هنالك  .قد يسهلها أ حيانا فارقة أ   .اقل من و الاقل من فرص الاخطاء(حالت خاصة )ل 
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 ال خطاء علاج  16.5
ن كانت قيم الدقائق و الثواني بين  Timeيكون كائن  ن كانت  60و  0مضبوطا ا  )متضمنة الصفر و لكن ليس الس تين( و ا 

ما الثواني فيسمح لها بالكسور minuteو  hour قيم .قيمة الساعات موجبة عداد صحيحة أ  ن تكون أ   .يجب أ 

ن تكون دائما  "ل متغيرة"متطلبات كهذه تسمى  ن لم تكن  Trueل ن عليها أ   .ما أأ فهناك خط Trueأ و بمعنى اخر، ا 

لديك اقترانا اسمه  ليكنفمثلا  .و العثور على مسبباتها ال خطاء مفيد في اقتناص اللامتغيراتكتابة نص يفحص 

valid_time  يأ خذ كائنTime  و يرجعFalse :ن كان يخالف أ حد الثوابت  ا 

def valid_time(time): 

if time.hour < 0 or time.minute < 0 or time.second < 0: 

return False 

if time.minute >= 60 or time.second >= 60: 

return False 

return True 

ذا ما كانت القرائن ل تخالف  ثم في بداية كل  :اللا المتغيراتاقتران يمكنك اختبار ا 

def add_time(t1, t2): 

if not valid_time(t1) or not valid_time(t2): 

raise ValueError('invalid Time object in add_time') 

seconds = time_to_int(t1) + time_to_int(t2) 

return int_to_time(seconds) 

ن فشل في الفحص: المتغير اللاالتي تفحص  assertأ و يمكنك اس تخدام عبارة   و تقدم اس تثناءا ا 

def add_time(t1, t2): 

assert valid_time(t1) and valid_time(t2) 

seconds = time_to_int(t1) + time_to_int(t2) 

return int_to_time(seconds) 

نها تف assertالمفيد في عبارات   .رق بين النص الذي يتعامل مع الحالت العادية و النص المكتوب لفحص الاخطاءهي أ 

 

 المعاني 16.6
p الترقيعالنموذج المصغر و  rototy p e and  p atc h:  سلوب في تطوير البرامج، تكتب فيه مسودة سريعة للبرنامج، ثم أ 

 .تشغل و تختبر، و كلما ظهر خطأ  يعالج

اءا على خطةالتطوير  p بن l anne d  p rog rammi ng ا لى : اسلوب في تطوير البرامج يعتمد على البصيرة الثاقبة في النظر

و النموذج المصغر العصاميالمشاكل و على التخطيط أ كثر منه التطوير   .أ 

pاقتران بحت  u re fu nc ti onمعظم الاقترانات البحتة اقترانات مثمرة .: اقتران ل يعدل على الكائنات التي تمرر له كقرائن. 

modلمعدل ا i fi erليه كقرائن و أ كثر مما مرر ا   .معظم المعدلت اقترانات عقيمة .: اقتران يعدل على كائن أ 

iالمتغير  ل nv ari ant :  ن يص  .ح دائما قبل تنفيذ البرنامجشرط يجب أ 
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 تمارين 16.7
مثلة نصوص البرمجة لهذا الفصل متوفرة على  الحلول   .http://thinkpython.com/code/Time1.pyأ 

  .http://thinkpython.com/code/Time1_soln.pyلهذه التمارين متوفرة من 

ن  جديد يحتوي على حاصل  Time و يرجع كائن .و رقم Timeيأ خذ كائن  mul_timeاكتب اقترانا اسمه  16.6تمري

 .ضرب الوقت الاصلي و الرقم

و رقم يمثل المسافة، و يرجع كائن  ،يمثل وقت النهاية لس باق Timeلكتابة اقتران يأ خذ كائن  mul_timeثم اس تخدم 

Time  مسافة( وحدةجديد يمثل معدل السرعة )الزمن لكل. 

الذان في هذا  Timeو  Dateو هما شبيهان بـ  timeو  dateكائنين  datetimeيوفر مديول  16.7تمرين 

قرأ  وثائقها على  نها توفر مجموعة غنية من الطرق و المؤثرات ا  ل أ  الفصل، ا 
http://docs.python.org/2/library/datetime.Html.  

 .يحصل على التاريخ الحالي و يطبع اسم اليوم datetimeاكتب برنامجا باس تخدام مديول  .1

و الثواني المتبقية  قع عدد الايام و الساعات و الدقائو يطب ،اكتب برنامجا يأ خذ تاريخ الميلاد للمس تخدم كمدخل .2

 .حتى عيد ميلاده القادم

" يوم الضعف"سن أ حدهما ضعف سن الثاني و هو  هيكون للشخصين الذين ولدا في أ يام مختلفة يوم يكون في .3

 ".يوم الضعف"اكتب برنامجا يأ خذ تاريخي ميلاد ثم يحسب لهما 

 .مرة من الاخر nلنزد التحدي قليلا، اكتب برنامجا يحسب اليوم الذي يكون فيه أ حدهم أ كبر بـ  .4

 

 

  

http://thinkpython.com/code/Time1.py
http://thinkpython.com/code/Time1_soln.py
http://docs.python.org/2/library/datetime.Html
http://docs.python.org/2/library/datetime.Html
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 الفصل السابع عشر
 

 الفئات و الطرق
 

مثلة النصوص البرمجية لهذا الفصل موجودة على    .http://thinkpython.com/code/Time2.pyأ 

 

لبرمجة كائنية المنحى 17.1  مزايا ا
نها توفر مزايا تدعم هذا المنحى في البرمجة  .بايثون هي لغة كائنية المنحى، أ ي أ 

ينا بعضا من صفاتها ننا رأ   :ليس من السهل تعريف البرمجة كائنية المنحى، الا أ 

 بعمليات و كائنات فيها معظم عمليات الحوس بة عنيعبر قترانات و ة من تعريفات لكائنات و ل  البرامج مبني. 

 و الاقترانات تعمل على ذلك الكائن بطريقة مقرونة بتلك  .كل تعريف لكائن مرتبط بمفهوم ما أ و كائن ما في الواقع

 .التي تتعامل فيها الكائنات مع بعضها في الواقع

ترتبط بالطريقة التي يسجل فيها الناس الوقت اليومي، و الاقترانات التي  16التي عرفت في الفصل  Timeفئة  مثلا،

و  Pointو بنفس المنطق، فئات  .عرفناها هناك ترتبط بالش ياء التي يقوم بها الناس بعد معرفتهم الوقت

Rectangle ترتبط بالمفهوم الرياي للنقطة و المس تطيل. 

هذه المزايا ليست ضرورية حرفيا، فكثير  .للحظة لم نس تغل بعد المزايا التي يوفرها بايثون لدعم البرمجة كائنية المنحىحتى هذه ا

ل لكن في العديد من الحالت تكون البدائل أ كثر ا يجازا و تنقُ  .منها عبارة عن تراكيب نحوية بديلة للقيام بأ ش ياء قمنا بها بدونها

دقلنا بناء البرنامج بشكل   .أ 

و بالقليل من الاختبار  .ل توجد علاقة واضحة بين تعريف الفئة و تعريف الاقتران الذي يتبعها Timeمثلا في برنامج 

 .واحد كقرينة Timeس يتبين أ ن كل اقتران يأ خذ على الاقل كائن 

ئقا للعمل مع و هذه الملاحظة هي الدافع ينا طرائق للمحارف و القوائم و لقد رأ   .، الطريقة هي اقتران مربوط بفئة معينةلطرا

ئق المس تخدمف القواميس و التوبل في هذا الفصل س نعرّ    .طرا

ن هناك فرقان نحويان بينهما:د   ل أ   لليا فالطرائق كالقترانات، أ 

 الطرائق معرفة داخل الفئات لكي تجعل العلاقة بين الفئة و الطريقة مباشرة. 

 ء الاقتراننحو الاس تدعاء لطريقة يختلف عن نحو ندا. 

و هذا التحويل هو ميكانيكي بحت،  .طرائقا لى في الاقسام القليلة القادمة س نأ خذ الاقترانات من الفصول السابقة و نحولها 

ن أ صبح التحويل من شكل لخر ل يتعبك ،و يمكنك القيام به عن طريق اتباع خطوات واضحة فضل  ،ا  فس يمكنك اختيار أ 

 .تي تقوم بهاالاشكال التي تناسب المهمة ال

http://thinkpython.com/code/Time2.py
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لكائنات 17.2  طباعة ا
 :print_timeكتبت اقترانا اسمه  16.1و في التمرين  Timeفئة اسمها  16عرفنا في الفصل 

class Time(object): 

"""Represents the time of day""" 

 

def print_time(time): 

print '%2d:%2d:%2d' % (time.hour, time.minute, time.second) 

 كقرينة: Timeء هذا الاقتران كان عليك تمرير كائن و لندا

>>> start = Time() 

>>> start.hour = 9 

>>> start.minute = 45 

>>> start.second = 00 

>>> print_time(start) 

09:45:00 

في  لحظ التغير .داخل الفئةا لى طريقة هو نقل تعريف الاقتران ا لى  print_timeكل ما يلزمنا عمله لتحويل 

 المسافات البادئة:

class Time(object): 

def print_time(time): 

print '%2d:%2d:%2d' % (timehour, timeminute, timesecond) 

 الاولى )ال قل ش يوعا( هي اس تخدام نحو الاقترانات: .print_timeأ صبح هناك الان طريقتان لنداء 

>>> Timeprint_time(start) 

09:45:00 

ما  print_timeهو اسم الفئة و  Timeالتنويت هنا كان في اس تخدام  ررت فقد مُ  startهو اسم الطريقة أ 

 .كبرمتر

 الطريقة الثانية )و هي موجزة أ كثر( هي اس تعمال نحو الطرائق:

>>> start.print_time() 

09:45:00 

هو الكائن الذي  startهو اسم الطريقة )مرة أ خرى( و  print_timeو في هذا الاس تخدام للتنويت كان 

ن تماما مثلما " الموضوع"اس تدعيت الطريقة عليه، و الذي سيسمى  ن  .المبتدأ  في جملة اسمية هو ما تبنى ل جله الجملةأ  فا 

 .لطريقة هو ما تبنى ل جله الطريقةموضوع ا

 .timeا لى  startالبرمتر الاول، لذلك هنا عينت ا لى و بداخل الطريقة يعين الموضوع 

جمع عل ن يسمى أ ول برمتر في الطريقة  هو يهو ما أ  قرب  selfأ  ن تكتب ا لى ، لذلك س يكون أ   print_timeالشائع أ 

 كالتالي:

class Time(object): 

def print_time(self): 

print '%2d:%2d:%2d' % (selfhour, selfminute, selfsecond) 

 السبب وراء هذا الاجماع كان اس تعارة ضمنية:

 ن، نحو النداء للاقترا(print_time(start يا "فهيي تقول شيئا كـ  ،يوحي بأ ن الاقتران هو الفاعل

print_time ليك هذا الكائن لكي تطبعه  ".ا 

  تكون الكائنات في البرمجة كائنية المنحى فاعلات , فاس تدعاء طريقة مثل)(startprint_tim  يا "ك نها
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start ا طبع نفسك." 

يناها حتى الان ل فائدة هذا التغير في وجهة النظر قد يكون م ؤدبا، لكن الفائدة العملية منه غير واضحة، ففي الامثلة التي رأ 

  .ترى منه
 
لصاقهابعاد المس ئولية عن الاقتران و لكن ا بالكائن قد يمكننا من كتابة اقترانات متنوعة أ حيانا، و تسهل صيانة و  ا 

عادة اس تخدام النصوص البرمجية  .ا 

ن  عد كتابة  17.1تمري قد ل يكون من اللائق اعادة كتابة . ليصبح طريقة 16.4من القسم  time_to_intأ 

int_to_time  طريقة فما هو الكائن الذي ستس تدعيه عليه؟ا لى 

 

 مثال اخر 17.3
 ( اعيدت كتابتها كطريقة:16.3)من القسم  incrementهذه نسخة من 

# inside class Time: 

 

def increment(self, seconds): 

seconds += self.time_to_int() 

return int_to_time(seconds) 

 

ن  يضا أ ن الاقتران بحت و ، (17.1تبت كطريقة، كما في المثال )كُ  time_to_intفي هذه النسخة يفترض أ  و لحظ أ 

 .لليس معدّ  

 يكون كالتالي: incrementو اس تدعاء 

>>> start.print_time() 

09:45:00 

>>> end = start.increment(1337) 

>>> end.print_time() 

10:07:17 

  .secondsالبرمتر الثاني ا لى  1337و تعين القرينة  selfالبرمتر ا لى  increment الكائن يعينَّ 

ن اس تدعيت  .قد تكون هذه الالية معقدة خصوصا عند وجود خطأ    بقرينتين س تحصل على: incrementفمثلا ا 

>>> end = start.increment(1337, 460) 

TypeError: increment() takes exactly 2 arguments (3 given) 

يضا يضا قرينة، مما يجعل القرائن  .لوجود قرينتين بين القوسين ،و رسالة الخطأ  هذه محيرة أ  لكن علينا الانتباه بأ ن الموضوع هو أ 

 .ثلاثة

 

 مثال معقد أ كثر 17.4
is_after  ا تأ خذ كائني معقد أ كثر قليلا ل نه 16.2من التمرينTime في هذه الحالة تم الاجماع على تسمية  .كبرمترات

 : otherو الثاني  selfالبرمتر الاول 

# inside class Time: 

 

def is_after(self, other): 

return self.time_to_int() > other.time_to_int() 

ن ها على أ حد الكائنين وؤ و لس تعمال هذه الطريقة عليك اس تدعا  ر الاخر كقرينة:تمر  أ 
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>>> end.is_after(start) 

True 

نه يُ   . "end is after start"قرأ  كاللغة الطبيعية: الجميل في هذا النحو هو أ 

 

 initطريقة  17.5
ختصار لـ  initطريقة  ُ تهيئة initialization)ا  و اسمها  .س تدعى عندما يس تهل الكائن( هي طريقة فريدة ت

ستبدو  Timeلكائن  initطريقة  .خران(أ  ثم خطان سفليان  initان سفليان ثم )خط __init__الكامل هو 

 كالتالي:

# inside class Time: 

 

def __init__(self, hour=0, minute=0, second=0): 

self.hour = hour 

self.minute = minute 

self.second = second 
 

ن يكون   العبارة: . هذهلخصالاسماء أ  نفس  __init__برمترات لو من الشائع أ 

Self.hour = hour 

  .selfكخصلة لـ  hourتخزن قيمة البرمتر 

ن ناديت   بدون قرائن س تحصل على القيمة الافتراضية: Timeالبرمترات اختيارية، فا 

>>> time = Time() 

>>> time.print_time() 

00:00:00 

ن أ عطيت قرينة واحدة ستتجاوز   :hourا 

>>> time = Time (9) 

>>> time.print_time() 

09:00:00 

 

ن أأ   :minuteو  hourت قرينتين ستتجاوز ي  عط  و ا 

>>> time = Time(9, 45) 

>>> time.print_time() 

09:45:00 

ن أ عطيت ثلاثة قرائن ستتجاوز القيم الافتراضية الثلاثة  و ا 

 .عينهما للخصلتين المقابلتين لهما كبرمترات اختيارية و yو  xتأ خذ  Pointللفئة  initا كتب طريقة  17.2تمرين 
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 __str__طريقة  17.6

يضا طريقة خصوصية مثل  __str__طريقة   .، و المفترض منها ا رجاع محارف تمثل الكائن __init__هي أ 

 :Timeللكائن  strفمثلا هذه هي طريقة 

# inside class Time: 

 

def __str__(self): 

return '%2d:%2d:%2d' % (self.hour, self.minute, self.second) 

ن بايثون يس تدعي طريقة   :strو عندما تطبع كائنا فا 

>>> time = Time(9, 45) 

>>> print time 

09:45:00 

بدأ  بكتابة  كتب فئة جديدة فغالبا ما أ  المفيدة في  __str__ل نها تساعدني في تهيئة الكائنات، ثم  __init__عندما أ 

 .علاج الاخطاء

 

لتحم 17.7 لزائد للمؤثراتا  يل ا
ن عرفت طريقة اسمها  نك تحدد سلوك المؤثرات على انماط المس تخدم فمثلا ا   __add__مع تعريف طرق خاصة أ خرى فا 

 .Timeعلى كائنات  +، فس يمكنك اس تخدام المؤثر  Timeلفئة 

 و هذا ما قد يبدو عليه التعريف:

# inside class Time: 

 

def __add__(self, other): 

seconds = selftime_to_int() + othertime_to_int() 

return int_to_time(seconds) 

 و هنا كيفية اس تخدامك له:

>>> start = Time(9, 45) 

>>> duration = Time(1, 35) 

>>> print start + duration 

11:20:00 

ن بايثون يس تدعي  Timeعندما تطبق المؤثر + في كائنات  بع النتيجة، يس تدعي بايثون و عندما تط __add__فا 

__str__ !ذن فهناك الكثير خلف هذه الكواليس  ا 

لكل مؤثر في بايثون يوجد طريقة خاصة،  overloadتغيير سلوك المؤثر ليعمل على أ نماط المس تخدم يسمى التحميل الزائد 

نظر  __add__مثل  لمزيد من التفاصيل أ 
http://doc.spython.org/2/reference/datamodel.html#specialnames.  

ن   .Pointلفئة  addاكتب طريقة  17.4تمري

 

 

 

http://doc.spython.org/2/reference/datamodel.html#specialnames
http://doc.spython.org/2/reference/datamodel.html#specialnames
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لنمط 17.8 يفاد على أ ساس ا  ال 
ضفنا في القسم السابق كائني  ضافة عدد صحيحTimeلقد أ  نك قد تود ا  يضا ، غير أ  التالي هو نسخة من  .Timeكائن ا لى  أ 

__add__  تفحص نمطother  ما  :incrementأ و  add_timeثم تس تدعي ا 

# inside class Time: 

 

def __add__(self, other): 

if isinstance(other, Time): 

return self.add_time(other) 

else: 

return self.increment(other) 

 

def add_time(self, other): 

seconds = self.time_to_int() + other.time_to_int() 

return int_to_time(seconds) 

 

def increment(self, seconds): 

seconds += self.time_to_int() 

return int_to_time(seconds) 

ن كانت القيمة  Trueقيمة و كائن فئة، ثم يرجع  isinstanceيأ خذ الاقتران الجاهز   .تجلية للفئةهي ا 

ن كانت  ن Timeهي كائن  otherا  نها س تفترض بأ ن البرمتر هو  add_timeستس تدعي  __add__ فا  ل فا  و ا 

ساس النمطهذه العملية تسمى  .incrementرقم و ستس تدعي  اد على أ  نها توفد العملية الحوسبية  الايف عدة ا لى ل 

 .طرق بناءا على أ نماط القرائن

 تلفين:هنا مثال يس تخدم المؤثر + مع نمطين مخ

>>> start = Time(9, 45) 

>>> duration = Time(1, 35) 

>>> print start + duration 

11:20:00 

>>> print start + 1337 

10:07:17 

ن كان العامل الاول عدد صحيح س تحصل على:لل سف هذا التطبيق للطريقة ليس تبادليا  ، فا 

>>> print 1337 + start 

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'instance' 

نه بدل من الطلب  ن يضيف عددا Timeكائن ا لى المشكلة هي أ  ن بايثون يطلب  ،أ  ن يضيف كائن ا لى فا   العدد الصحيح أ 

Time  ن هنالك حل ذكي لهذه المشكلة: الطريقة الخصوصية و تعني  __radd__و هو ل يعرف كيف يطلبه الا أ 

(right-side add ) تس تدعى هذه الطريقة عندما يكون موقع كائنTime  ين المؤثر +يما لى. 

 و هذا هو تعريفها:

# inside class Time: 

 

def __radd__(self, other): 

return self__add__(other) 

 و تس تخدم هكذا:

>>> print 1337 + start 

10:07:17 

ن   و توبل: Point نكائ تعمل على كل من لنقاط،ل addأ كتب طريقة  17.5تمري
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  ن كان العامل الثاني جديدة ا حداثيها السيني هو مجموع الاحداثيات الس ينية  Pointفعلى الطريقة ا رجاع  Pointا 

 .للعوامل، و كذلك بالنس بة للا حداثيات الصادية

  ضافة العنصر الاول من التوبل ن كان العامل الثاني توبل فعلى الطريقة ا  ا لى صر الثاني الاحداثي السيني و العنا لى ا 

 .جديدة مع النتيجة Pointالاحداثي الصادي، ثم ترجع 

 

 تعدد الاشكال 17.9
ساس النمط مفيد عندما يكون ضروريا، لكن )لحسن الحظ( ليس ضروريا دائما فيمكنك دوما تجنبه عن طريق  .الايفاد على أ 

 .كتابة اقترانات تعمل بشكل صحيح مع القرائن من مختلف الانماط

اس تخدمنا  11.1من الاقترانات التي كتبناها للمحارف تعمل مع مختلف التسلسلات مثلا في القسم فالكثير 

histogram لحساب عدد مرات ظهور حرف في كلمة: 

def histogram(s): 

d = dict() 

for c in s: 

if c not in d: 

d[c] = 1 

else: 

d[c] = d[c]+1 

return d 

مكانية اس تخدام تقطيعية، sطالما كانت عناصر التوبل و حتى مع القواميس س يعمل هذا الاقتران مع القوائم و  العناصر  ، ل 

 :dكمفاتيح في 

>>> t = ['spam', 'egg', 'spam', 'spam', 'bacon', 'spam'] 

>>> histogram(t) 

{'bacon': 1, 'egg': 1, 'spam': 4} 

عادة . polymorphicكال الاقترانات التي تعمل مع مختلف الانماط تسمى متعددة الاش يمكن لمتعددات الاشكال تسهيل ا 

الذي يجمع عناصر تسلسل، س يعمل طالما كانت عناصر التسلسل  sumمثلا الاقتران الجاهز  .اس تخدام النصوص البرمجية

 .تدعم الجمع

ن كائنات   :sumفس تعمل مع  addتزودنا بطريقة  Timeو بما أ 

>>> t1 = Time(7, 43) 

>>> t2 = Time(7, 41) 

>>> t3 = Time(7, 37) 

>>> total = sum([t1, t2, t3]) 

>>> print total 

23:01:00 

ن كانت جميع العمليات داخل اقتران تعمل مع نمط ما، فالقتران نفسه يعمل مع ذلك النمط  .ا جمال، ا 

نواع متعددات الاشكال هي تلك  فضل أ  ته يعمل على نمط لم تفكر فيه ، عندما تكتشف بأ ن الاقتران الذي كتبتأ تي بالصدفةأ 

 .أ بدا
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 ال خطاء علاج  17.10
ن كنت من المؤمنين بنظرية النمط ضافة خصال لكائن في أ ي مرحلة من مراحل تنفيذ البرنامج، لكن ا  فس يصبح  ،من الجائز ا 

مرا مشكوكا فيه لديك تهيئة جميع خصال في العادة ينصح ب .وجود كائنات من نفس النمط لها مجموعات مختلفة من الخصال أ 

 .initالكائن في طريقة 

ن كائن ما له تلك الخصلة، فاس تخدم الاقتران الجاهز  ن لم تكن متأ كدا من أ   .(15.7)انظر القسم  hasattrا 

فق بين و هي عبارة عن قاموس يو  __dict__خصال كائن هي اس تخدام الخصلة الخصوصية ا لى سبيل اخر للوصول 

سماء الخصال )كمحارف( و بين   القيم:أ 

>>> p = Point(3, 4) 

>>> print p__dict__ 

{'y': 4, 'x': 3} 

 قد يفيدك ابقاء هذا الاقتران في متناول يدك: ال خطاء و لعلاج 

def print_attributes(obj): 

for attr in obj__dict__: 

print attr, getattr(obj, attr) 

 .كل خصلة و القيمة المرادفة لها بعناصر قاموس الكائن و تطبع print_attributesتمر 

 .يأ خذ كائنا و اسم خصلة )كمحارف( و يرجع قيمة الخصلة getattrالاقتران الجاهز 

 

لتطبيقواجهة المس تخدم و  17.11  ا
بقاء ن البرنا ممسوكةالبرمجيات  ناصية ا  مج س يظل يعمل حتى عندما تتغير هو أ حد أ هداف البرمجة كائنية المنحى، يعني هذا أ 

يضا  اءز أ ج  .تعديل البرنامج لكي يوافق ما يس تجد من المتطلباتعند النظام الاخرى، و أ 

و يعني هذا بالنس بة  .من مفاهيم التصميم التي تساعد على تحقيق هذا الهدف هو ابقاء واجهة المس تخدم منفصلة عن التطبيق

ن تس تقل الطرق التي توفر  ،للكائنات  .ها الفئات عن كيفية تمثيل الخصالأ 

و  time_to_intالطرق التي توفرها هذه الفئة تتضمن  ،، طورنا في هذا الفصل فئة لتمثيل الوقتمثلا

is_after  وadd_time. 

ساليب كانت خصال  .و تفاصيل هذا التطبيق يعتمد على كيفية ا ظهار الوقت التي نفضلها .يمكننا تطبيق هذه الطرائق بعدة أ 

 .secondو  minuteو  hourفي هذا الفصل هي  Timeكائن 

سيسهل  .، كان بوسعنا استبدال كل هذه الخصال بعدد صحيح واحد يمثل عدد الثواني التي مرت منذ منتصف الليلاكبديل له

 .لكنه س يصعب الاخرى is_afterهذا التطبيق كتابة بعض الطرق مثل 

فضل ن هناك تطبيقا أ  ن تطلق فئة جديدة أ  ن كانت ه .قد تكتشف بعد أ  خر نا  ى في برنامجك تس تخدم هذه الفئة الك أ جزاء أ 

 .فس يكون تغيير الواجهة استنفاذا للوقت و منبعا لل خطاء

ن كنت صممت الواجهة بعناية نه ل حاجة لتغيير ا لى فستتمكن من تغيير التطبيق بدون الحاجة  ،لكن ا  تغيير الواجهة، مما يعني أ 

 .أ جزاء أ خرى في البرنامج

خفاء المعلوماتمما يعنيه فصل واجهة المس تخدم عن ا فالنصوص البرمجية في المواقع الاخرى من البرنامج )خارج  .لتطبيق هو ا 
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ن تس تخدم الطرق لقراءة و تعديل حالة الكائن ،تعريف الفئة(  .خصالها لى ، ل للوصول فقط يجب أ 

  .http://thinkpython.com/code/Time2.Pyحمل النص البرمجي لهذا الفصل من  17.6تمرين 

ثم عدل الطرق ) و كذلك الاقتران  .لتصبح عددا صحيحا واحدا يمثل الثواني منذ منتصف الليل Timeغير خصال 

int_to_timeسيتوجب عليك تعديل النص الاختباري في  .( ليعمل مع التطبيق الجديدmain  و عندما تنتهيي

ن ت  .كما كانت في السابق كون المخرجاتيجب أ 

  .http://thinkpython.com/code/Time2_soln.pyالحل: 

 

 المعاني 17.12
objلغة كائنية المنحى  ec t -ori ented  l ang u ag e: للطرق، لتسهيل  مثل فئات المس تخدم و نحو   ،لغة برمجة توفر مزايا

 .ة كائنية المنحىالبرمج

object-oriented pالبرمجة كائنية المنحى  rog rammi ng:  سلوب في البرمجة تكون فيه البيانات و العمليات عليها منظمة أ 

 .في فئات و طرائق

 .اقتران معرف داخل فئة، يس تدعى على تجليات لتلك الفئة :methodطريقة 

suموضوع  bj ec t: الكائن الذي تس تدعى عليه الطريقة. 

للمؤثر  ئد  زا opالتحميل ال erator ov erl oad i ng: تغيير سلوك المؤثر )مثل +( بحيث يعمل مع نمط أ وجده المس تخدم. 

ساس النمط  اد على أ  tyالايف p e-based  d i sp atc h:  قالب برمجي يفحص نمط المؤثر و يس تدعي الاقترانات المختلفة على

 .الانماط المختلفة

pمتعدد الاشكال  ol y morp hi c: قتران الذي يعمل مع أ كثر من نمط صفة  .للا 

اء المعلومات  خف iا  nformati on hi d i ng:  ن واجهة المس تخدم التي يوفرها الكائن يجب أ ل تعتمد تطبيقه، خصوصا مبدأ  أ 

 .تمثيل خصاله

 

 تمارين 17.13
ن   اكتب فئة  .عليها في بايثونش يوعا و ال صعب في العثور  ال خطاء هذه التمارين عبارة عن قصة تحذيرية عن أ كثر  17.7تمري

 بها الطرق التالية: kangarooاسمها 

 قائمة فارغةا لى  pouch_contentsتهي خصلة اسمها  __init__طريقة  .1

  pouch_contentا لى تأ خذ كائنا من أ ي نمط و تضيفه  put_in_pouchطريقة اسمها  .2

 )= كيس( pouch و لمحتويات kangarooترجع تمثيلا محارفيا للكائن  __str__طريقة  .3

ضف  rooو  kangaمتغيرين اسمهما ا لى معينا ا ياهما  kangarooاختبر نصك بكائني  محتويات ا لى  roo، ثم بعدها أ 

  kangaكيس 

  .http://thinkpython.com/code/BadKangaroo.pyحمل 

عثر عليها و صلحهاالذي به حل المسأ لة ال يضا بقة كبيرة مقيتة! ا   سابقة، و به أ 

http://thinkpython.com/code/Time2.Py
http://thinkpython.com/code/Time2_soln.py
http://thinkpython.com/code/BadKangaroo.py
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ن استسلمت يمكنك تحميل شرح المشكلة و حلها من  :ا 

 http://thinkpython.com/code/GoodKangaroo.py.  

ن  و هو ليس دائما من ضمن تنصيب بايثون، و عليه فقد  .بعادرسوم ثلاثية الا Visualيزود مديول بايثون  17.8تمري

  .http://vpython.orgيتطلب الامر تحميله من مس تودع البرامج لديك، و ا ل فمن 

( 128، 128, 128النقطة ) و كذلك عرضه و ارتفاعه و يجعل مديول 256المثال التالي يخلق فضاءا ثلاثي الابعاد طوله 

 .ثم يرسم كرة زرقاء "،center"المركز 

from visual import * 

 

scenerange = (256, 256, 256) 

scenecenter = (128, 128, 128) 

 

color = (0.1, 0.1, 0.9) # mostly blue 

sphere(pos=scenecenter, radius=128, color=color) 

ن  RGBعبار عن توبل من  colorهنا  نظر  1.0و  0.0، و مس توياتها بين Bو  Gو  Rعناصر التوبل هي ، أ ي أ  )أ 
http://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_model.  

ن ترى نافذة بخلفية سوداء و بها كرة زرقاء ن شغلت هذا النص فيجب أ  ن جررت الزر الاوسط فس  .ا  تتمكن من تكبير و ا 

يضا تدوير الكرة بالجر بالزر الايمن، لكنك لن تلحظ الفرق ل ن هناك كرة واحدة في هذا الكون  .الصورة و تصغيرها، يمكنك أ 

 د الحلقة التالية مكعبا من الكرات:توج  

t = range(0, 256, 51) 

for x in t: 

for y in t: 

for z in t: 

pos = x, y, z 

sphere(pos=pos, radius=10, color=color) 

نه يعمل .1  ضع هذا النص في برنامج و تأ كد من أ 

نتبه لكون الاحداثيات هي في  RGBعدل البرنامج بحيث يصبح لكل كرة اللون الذي يناسب موقعها في الفراغ  .2 ا 

 .1.0و  0.0هي في المجال  RGBو  255-0المجال 

ن المتاحة في نظام التشغيل لديك، تكون بها لتنشئ قائمة باللوا read_colorsحمل و اس تخدم الاقتران  .3

سماء الالوان و قيمها  .RGBارسم دائرة في المكان الذي يقابل قيمة  .و لكل لون مسمى ،أ 

  .http://thinkpython.com/code/color_space.pyيمكنك الاطلاع على حلي على 

 

  

http://thinkpython.com/code/GoodKangaroo.py
http://vpython.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_model
http://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_model
http://thinkpython.com/code/color_space.py
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 الفصل الثامن عشر 
 

 

 التوريث
 

ن كنت ل تلعب البوكر فاقرأ  عنها هنا  .بوكر فتاّتسأ قدم في هذا الفصل فئات تمثل أ وراق اللعب، و شدات و  ا 
http://en.wikipedia.org/wiki/Poker.  

ن تتعلمها فسأ قول لك ما الذ مثلة النصوص البرمجية لهذا الفصل متوفرة لكن ليس عليك أ  ي س تحتاجه منها في هذه التمارين أ 

  .http://thinkpython.com/code/Card.pyمن 

مكانك الاطلاع على  ن لم تكن على معرفة بأ وراق اللعب فبا   :ا 

http://en.wikipedia.org/wiki/Playing_cards.  

 

لبطاقات 18.1  كائنات ا
ثنتان و خمسون بطاقة لعب في الشدة، و كل منها ينتمي  شكالا لى هنالك ا  من الثلاثة عشر  ةواحدا لى و  ،واحد من الاربعة أ 

)مرتبة تنازليا  Clubsو الس باتي  Diamondsيناري و الد Heartsو الكبة  Spadesالاشكال هي البس توني  .مرتبة

و الش يخ  Queenو البنت  Jackثم الولد  10-9-8-7-6-5-4-3-2ص ثم هناك المراتب و هي: ال   .بردج( حسب لعبة

King .  على من الش يخ و ال قل من مرتبة ص قد يكون أ  و أ   .حسب اللعبة التي تلعبهاعلى  2أ 

ن أ ردنا تعريف كائن جديد لتمثيل ن خصاله س تكون:  ،بطاقات اللعب ا   ،)مرتبة و شكل( suitو  rankفمن الواضح أ 

لل شكال  Spadeأ حد الاحتمالت هو اس تخدام محارف بها كلمات كـ  .نمط الخصال ليس واضحا كالخصال نفسها لكن اختيار

على ،مشاكل الاحتماللهذا  .للمراتب Queenو  يها أ   .مرتبة أ و شكلا ا حداها صعوبة مقارنة البطاقات لنرى أ 

ننا س نخطط بين الارقام و  .طريقة بديلة هي اس تخدام الاعداد الصحيحة لترميز المراتب و الاشكال الترميز هنا يعني أ 

 .ليس المقصود بهذا النوع من الترميز السرية ) و ا ل سنسميه تشفيرا(  .أ و بين الارقام و المراتب ،الاشكال

 الي الاشكال و الاعداد الصحيحة المقابلة لها:على سبيل المثال، يظهر الجدول الت

 

Spades  3 

Hearts  2 

Diamonds 1 

Clubs   0 

 

 .هذا الترميز يسهل علينا مقارنة البطاقات ل ن الشكل الاعلى يقابله عدد أ كبر، فيمكننا مقارنة الاشكال بمقارنة ما يرمز اليها

http://en.wikipedia.org/wiki/Poker
http://en.wikipedia.org/wiki/Poker
http://thinkpython.com/code/Card.py
http://en.wikipedia.org/wiki/Playing_cards
http://en.wikipedia.org/wiki/Playing_cards
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 و للصور:  ،طاقة سيرمز للعدد الصحيح الذي يمثلهالتخطيط للمراتب واضح بما فيه الكفاية، رقم كل ب

Jack  11 

Queen  12 

King 13 

قول بأ ن هذه التخطيطات ليست جزءا من بايثون اس تخدمت الشكل ل تظهر بل جزء من تصميم البرامج، و هي  .لكي أ 

  .ةصريحة في النصوص البرمجي

 سيبدو كالتالي: Cardsتعريف الفئة لـ 

class Card(object): 

"""Represents a standard playing card""" 

 

def __init__(self, suit=0, rank=2): 

self.suit = suit 

self.rank = rank 

ختياري لكل خصلة و الافتراي هو  initو كالعادة، تأ خذ طريقة   للس باتي 2برمتر ا 

 ا مع شكل و مرتبة البطاقة التي تريده Cardو لكي تنشئ بطاقة عليك نداء 

queen_of_diamonds = Card(1, 12) 

 

لفئة 18.2  خصال ا
ه الناس بسهولة المرتبة و الشكل المقابلين له ا لى علينا التخطيط من الترميز العددي  ،لكي نطبع كائن البطاقة بالشكل الذي يقرأ 

ن يكون السبيل   خصال فئة:ا لى تعين تلك القوائم  .ذلك قوائم من المحارفا لى من الطبيعي أ 

# inside class Card: 

 

suit_names = ['Clubs', 'Diamonds', 'Hearts', 'Spades'] 

rank_names = [None, 'Ace', '2', '3', '4', '5', '6', '7', 

'8', '9', '10', 'Jack', 'Queen', 'King'] 

 

def __str__(self): 

return '%s of %s' % (Card.rank_names[self.rank], 

Card.suit_names[self.suit]) 

 خصال الفئةالمعرفة داخل الفئة لكن ليس داخل أ ي طريقة تسمى  rank_namesو  suit_namesالمتغيرات مثل 

 .Cardل نها ترتبط بكائن الفئة 

 .و التي تسمى خصال التجليات ل نها تختص بتجلية بعينها rankو  suitالمصطلح يفرق بين متغيرات مثل 

هي  self.rankكائن بطاقة، و  selfفيها  __str__ون الوصول اليهما بالتنويت مثلا كلا النوعين من الخصال يك

هي قائمة بالمحارف المتعلقة بهذه  Card.rank_namesهو كائن بطاقة و  Cardمرتبة البطاقة و بنفس الطريقة فا ن 

 .الفئة

 

  rank_namesن و م suit_namesتخصها، لكن هناك نسخة واحدة فقط من  rankو  suitو لكل فئة 
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 رسم الكائن 18.1الشكل 

ن وضعنا كل هذه العبارات معا   rankاس تخدم الخصلة "س تعني  Card.rank_names[self.rank]أ 

 "ثم اختر المحارف المناس بة Cardsمن الفئة  rank_namesكمؤشر في قائمة  selfللكائن 

على منزلة  كحارس Noneدراج با   .تها صفرلعدم وجود بطاقة مرتب Noneيكون  rank_namesالعنصر الاول من 

ن المؤشر  ،له ميزة جميلة توجيهنحصل على  لتجنب فركة كهذه كان يتوجب علينا  .و هكذا 2المحارف ا لى  يوجه 2و هي أ 

 .اس تخدام قاموس بدل من قائمة

 بالطرائق التي لدينا حتى الان يمكننا خلق و طباعة البطاقات:

>>> card1 = Card(2, 11) 

>>> print card1 

Jack of Hearts 

 

لبطاقات 18.3 ة ا  مقارن
و أ صغر أ و تساوي  ذا ما كانت احداها أ كبر أ  هنالك مؤثرات نسبية لل نماط الجاهزة )<, > , == الخ( تقارن بين القيم و تقرر ا 

 __ cmp__ى بالنس بة ل نماط المس تخدم يمكننا تخطي السلوك الاصلي لهذه المؤثرات باس تخدام طريقة تدع .الاخرى

ن كان الكائن ال ول أ كبر من الثاني و سالبا كان  otherو  selfبرمترين  __cmp__تأ خذ  ، ثم ترجع رقما موجبا ا 

ن تساوا  .الثاني أ كبر و صفرا ا 

فضل:  يها أ  على  2س باتي أ م  3الترتيب الصحيح للبطاقات غير واضح مثلا، أ  على مرتبة لكن الثاني أ  ديناري؟ فواحد منها أ 

ن تحدد ما هو الاهم، المرتبة أ م الشكل .شكلا ذن للمقارنة بين البطاقات عليك أ   .ا 

على مرتبة من  ذن فكل البس توني أ  قد تعتمد الاجابة على أ ي لعبة تلعب، لكن لنبسط ال مور و نقول بأ ن الشكل هو ال هم، ا 

 .من كل الديناري و هكذا

ما و قد اس تقرينا على هذا الترتيب، فيمكننا الان كتاب  :__ cmp__ة أ 

# inside class Card: 

 

def __cmp__(self, other): 

# check the suits 

if self.suit > other.suit: return 1 

if self.suit < other.suit: return -1 

 

# suits are the same... check ranks 

if self.rank > other.rank: return 1 

if self.rank < other.rank: return -1 
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# ranks are the same... it's a tie 

return 0 

 

يجاز باس تخدام مقارنات توبل:  يمكن كتابة نفس النص لكن با 

# inside class Card: 

 

def __cmp__(self, other): 

t1 = self.suit, self.rank 

t2 = other.suit, other.rank 

return cmp(t1, t2) 

 

قتران الجاهز  ن  __cmp__الطريقة  نفس واجهة cmpللا  ن كانت الاولى أ كبر و سالبا ا  : يأ خذ قيمتين و يرجع رقما موجبا ا 

ن تساوتا  .كانت الثانية أ كبر و صفر ا 

ن كانت  Trueالتي ترجع  __lt__، لذا عليك استبدالها بـ  cmpو كذلك  __cmp__اختفت طريقة  3في بايثون ا 

self  أ صغر منother  مكانك تطبيق  دام توبل و مؤثر < )أ صغر(باس تخ __lt__با 

تلميح: يمكنك اس تخدام مقارنة توبل، لكن يمكنك الاخذ بالعتبار . Timeلكائنات  __cmp__أ كتب طريقة  18.1تمرين 

 .اس تخدام طرح ال عداد الصحيحة

 

 الشدات 18.4
ن الشدة م .Decksات حان الوقت لتعريف الشد Cardsالان و قد أ صبح لدينا بطاقات اللعب  كونة من بطاقات فمن بما أ 

ن تحتوي كل  .لة شدة على قائمة من البطاقات كخصالطبيعي أ 

 و توجد مجموعة الثنين و خمسين بطاقة النموذجية : cardsالخصلة  initطريقة  جدو ت .Deckالتالي هو تعريف فئة 

class Deck(object): 

 

def __init__(self): 

self.cards = [] 

for suit in range(4): 

for rank in range(1, 14): 

card = Card(suit, rank) 

self.cards.append(card) 

 

سهل طريقة لمكاثرة الشدة هي اس تخدام حلقة عش ية الحلقة الداخلية ترقم ، 3ا لى  0ترقم الحلقة الخارجية الاشكال من  .أ 

  self.cardsا لى ا كل تكرار يوجد بطاقة جديدة مع المرتبة و الشكل، ثم تضمه. 13ا لى  1المراتب من 
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لبطاقات 18.5  طباعة ا
 للشدة: __str__هاك طريقة 

#inside class Deck: 

 

def __str__(self): 

res = [] 

for card in self.cards: 

res.append(str(card)) 

return '\n'.join(res) 

 strالاقتران الجاهز  .joinف ثم اس تخدام فعال لمراكمة المحارف الكبيرة: بناء قائمة من المحار  اسلوبتشرح هذه الطريقة 

 .على كل بطاقة و يرجع محارف تمثلها __str__ينادي الطريقة 

ننا اس تدعينا   هكذا ستبدو النتيجة: .فصل البطاقات بسطر جديدفس تُ  ،على محارف سطر جديد joinبما أ 

>>> deck = Deck() 

>>> print deck 

Ace of Clubs 

2 of Clubs 

3 of Clubs 

... 

10 of Spades 

Jack of Spades 

Queen of Spades 

King of Spades 

ن بدت النتيجة كـ   .سطرا، فهيي ل تزال محارف طويلة واحدة تحتوي على سطور جديدة 52حتى و ا 

 

حذفأ ضف،  18.6 خلط و رتبا   ، ا 
عادتها، تم ،للتعامل مع بطاقات اللعب ،لبد طريقة  popنحنا الطريقة من طريقة تمكنك من سحب بطاقات من الشدة و ا 

 مقبولة لهذه المهمة:

#inside class Deck: 

 

def pop_card(self): 

return self.cards.pop() 

ن  ننا نتعامل مع الشدة من ال سفل popبما أ  يعتبر سحب البطاقات من الاسفل غشا  .تسحب اخر بطاقة في القائمة، فا 

 .)فت من تحت(، لكن في هذا الس ياق فهو جائز

ض  :append منفيد نس تسافة بطاقات ل 

#inside class Deck: 

 

def add_card(self, card): 

self.cards.append(card) 

و أ صلها من النجارة حيث  ،ةعمل بنفسها تسمى في ال نجليزية قشر هكذا اقترانات ، تس تخدم اقترانات اخرى دون القيام بأ ي 

 )في نابلس قشرة: نحاس مطلي بالذهب(. .ثمينهتكسى الطبقة الخارجية من رخيص الخشب بأ خرى من 

 .تناسب الشدات التي تعبيراتالقائمة من  ة علىعمليف طريقة واهنة للتعبير عن نحن هنا نعرّ  

 : randomمن مديول  shuffleتس تخدم الاقتران  shuffleكمثال اخر، يمكننا كتابة طريقة شدة اسمها 
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# inside class Deck: 

def shuffle(self): 

random.shuffle(self.cards) 

 . randomل تنس اس تيراد 

ن  باس تخدام  deck.sortلترتيب البطاقات في  sortتس تخدم الطريقة  sortاكتب طريقة شدة اسمها  18.2تمري

 .التي عرفناها لتحديد كيفية الترتيب __cmp__طريقة 

 

 

لتوريث 18.7  ا
التوريث هي القابلية لتعريف فئة جديدة تكون نسخة معدلة  .لمنحى هي التوريثأ كثر الخصائص اللغوية تعلقا بالبرمجة كائنية ا

 .من فئة موجودة أ صلا

قصاه، فاا لى و لمد هذا التشبيه  .ل ن الفئة الجديدة ترث طرائق اللغة الموروثة "توريثا"سميت  ث يسمى اب و الوارث لمورّ  أ 

 .يسمى ابن

نك تريد فئة تسم ّ لتوضيح هذا المفهوم، لنقل أ  الفتة مثلها مثل  .و هي البطاقات التي يحملها اللاعب في يده .handة ى فت

ضافة و حذف البطاقات  ،عملياتا لى و كلاهما بحاجة  ،الشدة، كلاهما يقوم على مجموعة من البطاقات  .كا 

ن نقوم بها لكن  يضا، فهناك عمليات نريد أ  مثلا يمكننا في البوكر  لفتة لكنها بلا معنى للشدة،على االفتة تختلف عن الشدة أ 

يهما ستربح  .في البردج يمكننا حساب احتمالت الربح لفتة ما ل جل المراهنة .مقارنة فتتين لنر أ 

 .لتوريثا على ينطبقالعلاقة بين الفئات )متشابهة لكن باختلاف( وصف 

ن الفئة ال ب تكون بين قوسين:  تعريف الفئة الابن كتعريف أ ي فئة أ خرى، عدا عن أ 

class Hand(Deck): 

"""Represents a hand of playing cards""" 

 

ن ا لى يشير هذا التعريف  مكاننا اس تخدام طرائق مثل مما ، deckترث من  handأ  نه با  و  pop_cardيعني أ 

Hands  و كذلكDecks. 

ن  يضا ترث  Handرغم أ  نها ،Deckمن __init__أ  لّ أ  ن تفعل: ففي الحقيقة  ا  كثار ل تفعل ما نريدها أ  بدل من ا 

 .بقائمة فارغة cardsللفتات تهيئة  initعلى طريقة  ،جديدة بطاقة 52الفتة بالـ 

ن زودنا الفئة   : Deckفي فئة  تلك التيستتخطى  __init__بطريقة  Handا 

# inside class Hand: 

 

def __init__(self, label=''): 

self.cards = [] 

self.label = label 

ذن فعندما   :initفتة، سيس تدعي بايثون طريقة  ئتنشا 

>>> hand = Hand('new hand') 

>>> print hand.cards 

[] 

>>> print handlabel 
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new hand 

ن طرق أ خرى قد وُ  ل أ  ذن فيمكننا اس تخدام  Deckثت عن ر  ا   للفت: add_cardو  pop_card، ا 

>>> deck = Deck() 

>>> card = deck.pop_card() 

>>> hand.add_card(card) 

>>> print hand 

King of Spades 

ن تكون الخطوة التالية هي كبسلة هذا النص في طريقة  :move_cardsى سمّ و لتُ  ،من الطبيعي أ 

#inside class Deck: 

 

def move_cards(self, hand, num): 

for i in range(num): 

hand.add_card(self.pop_card()) 

و ترجع  handو  self على و تعدل ،اقات للفتطو عدد الب Handئن قرينتين: كا move_cardsتأ خذ 
None. 

يمكنك اس تخدام  .الشدةا لى يد اخر، و أ حيانا من يد اللاعب ا لى قل البطاقات من يد لعب تفي بعض الالعاب تن

move_cards  ل ي من هذه الحالت: فيمكن لـself  ن تكون ن تكون  Deckأ   hand، و يمكن لـ Handو أ 

ن تكون)  .Deck شدة بغض النظر أ ن الاسم يعني فتة( أ 

ن  تأ خذ برمترين، عدد الفتات و عدد البطاقات في كل  deal_hands)شدة( و سمها  Deckأ كتب طريقة  18.3تمري

 .Handجديد، ثم تفت عدد الكروت المناسب في كل فتة، ثم ترجع قائمة بكائنات  Handفتة، ثم تنشئ كائن 

عادة التوريث يسهّ  .التوريثمع ر العمل تصبح أ كثر أ ناقة كرّ  بعض البرامج التي تُ نصوص ف .ةالتوريث خاصية مفيد ل ا 

مكانية بسبب  ،اس تخدام النصوص البرمجية و في بعض  .تعديلهاا لى لتفي بمتطلباتك دون الحاجة  باءسلوك الفئات ال   تهذيبا 

سهل للفهمالاحيان يعكس بناء التوريث البناء الطبيعي للمشكلة، مما يج  .عل البرنامج أ 

ن ين  .البرامج أ صعبقراءة ل ع، فالتوريث قد يجةه من ناحية ثانيالا أ  فعند اس تدعاء طريقة، يكون من غير الواضح أ حيانا أ 

ن الكثير من الاش ياء التي يمكن عملها  .فالنص المتعلق بها قد يكون متفرقا في عدة مديولت ،يمكن العثور على تعريفها ثم ا 

فضل بدونهبالتوري  .ث يمكن عملها بدونه، و أ حيانا تكون أ 

 

لفئة 18.8  رسم ا
ينا حتى الان الرسم  تمثل تلك  .الذي يبين حالة البرنامج، و رسم الكائن الذي يبين خصال الكائن و قيمها المس تفلقد رأ 

 .الرسومات لمحة لحظية من تنفيذ البرنامج، لذلك فهيي تتغير دائما خلال عمل البرنامج

 لرسومة مفصلة جدا، و ل هداف معينة يبالغ في التفصيل رسم الفئة، في المقابل، يكون تمثيلا مختصرا لبناء البرنامج تلك ا

 .يظهر الفئات و العلاقة بينها ،فبدل من ا ظهار الكائنات المنفردة

 
 رسم الفئة :18.2الشكل 
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نواع من العلاقات بين الفئات:  هنالك عدة أ 

  كائنات في فئة أ خرى مثلا، كل ل ياترجعمبها كائنات داخل فئةRectangle  يحتوي على مرجع لـPoint و ،

 a Rectangle has aأ ي ) HAS-Aهذه العلاقات تسمى  Cardجع لعدة ايحتوي على مر  Deckكل 

Point). 

  قد ترث ا حدى الفئات من أ خرى و هذه العلاقة تسمىIS-A ( أ يa Hand is a kind of Deck). 

 ن التغيير على واحدة يتطلب تغييرا على الفئة الاخرى قد تعتمد ا حدى  .الفئات على الاخرى من ناحية أ 

 .Handو  Deckو  Cardيظهر العلاقة بين  18.2رسم الفئة هو تمثيل تصويري لتلك العلاقات مثلا، الشكل 

ن  IS-Aالسهم ذو الرأ س المثلث المفرغ يمثل علاقة  .Deckترث من  Hand، و في هذه الحالة يعني أ 

ن لد HAS-Aالسهم العادي يمثل علاقة   .Cardكائنات ل عامرج Deck ى، و في هذه الحالة فا 

، أ و نطاقا كـ 52و قد يكون التكرار رقم عادي مثل  ،قرب السهم للتكرار، فهيي تقول لنا عدد الـبطاقات في الشدة *النجمة 

ن يكون لل، 7...5  .شدة أ ي عدد من البطاقاتأ و قد تكون نجمة * و التي تعني بأ نه يمكن أ 

 .الرسوم المفصلة أ كثر قد تحتوي على قائمة بالبطاقات، لكن في العادة ل تضاف الانماط الجاهزة في رسوم الفئات

ن   ثم أ رسم رسم فئة يوضح العلاقة بينها Gui.pyو  World.pyو  TurtleWorld.pyاقرأ   18.4تمري

 

 ال خطاء علاج  18.9
ل نك عندما تس تدعي طريقة على كائن فأ نت ل تعلم بالضبط أ ي  .حقيقي عصر مخ ال خطاء ج قد يجعل التوريث من علا

 .دعىس ت  طريقة ستُ 

نك تكتب اقترانا يعمل مع كائنات  فرض أ  نواع الفتات، كفتة البوكر و البردج .Handا  ن  .الخ...ستريد العمل مع كافة أ  ا 

ن تخطت أ ي من الفئات  Deckالمعرفة في فقد تحصل على تلك الطريقة  shuffleاس تدعيت طريقة كـ  ، لكن أ 

 .الفرعية هذه الطريقة فس تحصل على نسخة الطريقة من تلك الفئة

ضافة عبارة  في بداية الطريقة  printفي كل مرة لتكون متأ كدا من سريان تنفيذ برنامجك، يكون الحل الابسط هو ا 

ن طب   .المقصودة  Running Deck.shuffleشيئا مثل الرسالة التي تقول  Deck.shuffleت ع  فا 

 .فس يمكنك متابعة سريان البرنامج

 يمكنك اس تخدام هذا الاقتران، و هو يأ خذ كائنا و طريقة و يرجع الفئة التي زودت تعريف الطريقة: أ و

def find_defining_class(obj, meth_name): 

for ty in type(obj).mro(): 

if meth_name in ty__dict__: 

return ty 

 و هذا مثال:

>>> hand = Hand() 

>>> print find_defining_class(hand, 'shuffle') 

<class 'Card.Deck'> 

تت من  Handلهذه الـ  shuffleاذن فطريقة   .Deckأ 

find_defining_class  تس تخدم طريقةmro  )سيبحث  حيثللحصول على قائمة بكائنات الفئة )أ نماط الفئة
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 .method resolution orderاختصار  MRO .فيها عن الطرائق

ن تكون واجهة الطريقة الجديدة هي نفسها واجهة القديمة ليك اقتراحا حول تصميم البرنامج: عندما تتخطى طريقة ما فيجب أ   .ا 

ن اتبعت هذا المبدأ  فسترى بأ ن كل .و اتباع نفس الشروط المس بقة ،و ا رجاع نفس الانماط ،و عليها أ خذ نفس البرمترات  ا 

 .PokerHandأ و  Handتجليات الفئات الفرعية مثل  مع س يعمل ،Deckاقتران صمم ليعمل مع تجلية لفئة مثل 

ن خالفت هذا المبدأ  فسينهار النص البرمجي مثل )اسف على التعبير( بيت من بطاقات الشدة  .و ا 

 

لبيانات 18.10  كبسلة ا
 ,Timeفقد حددنا الكائنات التي نحتاجها " المنحى كائنيالتصميم "شرحنا خطة تطوير يمكن تسميتها ب 16في الفصل 

Point, Rectangle، ما يربط بين الكائنات و بين شيء على أ رض الواقع  كان هناك دائما .و عرفنا الفئات التي تمثلها

و الواقع الرياي(  .)أ 

و ل كيفية تعاملها مع  ،ا أ ي كائنات تريدو ل يكون واضح ،لكن في في بعض الاحيان ل يكون الربط بينها و بين الواقع ظاهرا

، س نكتشف واجهات الفئات الكبسلة و التعميم عن طريقكتشفنا فيها واجهات الاقترانات س تبنفس الطريقة التي ا .بعضها

 .كبسلة الفئات عن طريق

ن  .مثال ممتازا 13.8تحليل ماركوف من القسم   حملت نصي منكنت قدا 

 http://thinkpython.com/code/markov.py . 

  .عدة اقترانات او تكتبه أ هاتقر  prefixو  suffix_mapسترى بأ نه يس تخدم متغيرين عموميين 

suffix_map = {} 

prefix = () 

و  بادءاتالس تضاف  ينعندما نقرأ  نصف. و لكون هذه المتغيرات عمومية فلن نتمكن من ا جراء أ كثر من تحليل واحد كل مرة

 .(المسليةنفس هيكل البيانات )و الذي بحد ذاته مصدرا للنصوص ا لى  فيهما واحقللا

 هذا ما سيبدو عليه: .كل تحليل في كائنلالة الحلكي نجري أ كثر من تحليل و نبقيها منفصلة، يمكننا كبسلة 

class Markov(object): 

def __init__(self): 

self.suffix_map = {} 

self.prefix = () 

 :process_wordطرائق مثلا هذه ا لى الخطوة التالية هي تحويل الاقترانات 
def process_word(self, word, order=2): 

if len(self.prefix) < order: 

self.prefix += (word,) 

return 

 

try: 

self.suffix_map[self.prefix]append(word) 

except KeyError: 

# if there is no entry for this prefix, make one 

self.suffix_map[self.prefix] = [word] 

 

self.prefix = shift(self.prefix, word) 

هو مثال اخر على التفتيت و البناء )انظر القسم  –تغيير التصميم بدون تغير الاقتران  -تحويل البرنامج بهذا الاسلوب 

4.7). 

http://thinkpython.com/code/markov.py
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 طة تطوير لتصميم الكائنات و الطرائق:بخ لنا أ وحىال هذا المث

 .ابدأ  بكتابة الاقترانات التي تقرأ  و تكتب المتغيرات العمومية )عند الضرورة( .1

 .عندما تتمكن من جعل البرنامج يعمل، ابحث عن ترابطات بين المتغيرات العمومية و الاقترانات التي تس تخدمها .2

 .خصال لهذا الكائنكبسل المتغيرات المتعلقة بكائن ك .3

 .طرائق في الفئة الجديدةا لى حول الاقترانات المترابطة  .4

  .http://thinkpython.com/code/markov.Py 13.8حمل نصي من الفصل  18.5تمرين 

الحل: . Markovو التي س يكون اسمها  ،صال للفئة الجديدةنف ذكرها لكبسلة المتغيرات العمومية كخثم اتبع التعليمات ال  
http://thinkpython.com/code/Markov.py.  

 

 المعاني 18.11
encترميز )رمز(  od e: ن تمثل مجموعة من القيم باس تخدام مجموعة قيم أ خرى عن طريق الوصل بينها  .أ 

Clفئة خصلة  ass attri bu te:  ية طريقة ،ف خصال الفئات داخل تعريف الفئةكائن فئة، تعرَّ ترتبط بخصلة  .لكن خارج أ 

iخصلة تجلية  nstanc e attri bu te : تجلية لفئة مالخصلة ترتبط. 

vقشورية  eneer :ن يكون لها عمل حوس بي يخص ،طريقة أ و اقتران توفر واجهات مختلفة لقترانات اخرى  .هامن دون أ 

iالتوريث  nheri tanc e: القدرة على تعريف فئة جديدة تكون نسخة معدلة عن فئة معرفة سابقا. 

pالفئة الاب  arent c l ass :الفئة التي ترث منها الفئة الابن. 

ن  cالفئة الاب hi l d: يضا فئة فرعية  .فئة جديدة انشئت بالوراثة من فئة قائمة، تسمى أ 

Iعلاقة  S-A: بناء و فئة الاباءالعلاقة بين فئة الا. 

Hعلاقة  A S-A: تجليات ا حداها مراجع لتجليات ا لفئة الاخرى علاقة بين فئتين، تحتوي. 

cرسم الفئة  l ass d i ag ram: رسم يبين الفئات في برنامج و العلاقات بينها. 

muتعدد الاشكال  l ti p l i c i ty:  تنويت في رسم الفئة يظهر ، لعلاقةHAS-A  ت من فئة أ خرىتجلياا لى ، عدد المراجع. 

 

 تمارين 18.12
 التالي هو عدد الفتات المتاحة في لعبة بوكر، بترتيب تصاعدي حسب القيمة )و تنازليا حسب الاحتمال(: 18.6تمرين 

pزوجان  ai r: بطاقتان لهما نفس المرتبة. 

زواج  أ  ربعة  twأ  o p ai rs: ربعة بطاقات لها نفس المرتبة  .أ 

ا  وعه three of a kiثلاثة من ن nd: ثلاثة بطاقات لها نفس المرتبة. 

straiمباشر  t:  ،دنى، أ ص و أ  على أ  و  ،straightهي  5-4-3-2خمس بطاقات متسلسلة المرتبة )الاص يمكن اعتباره أ 

 .(straight 3-2-أ ص-ش يخ-أ ص، لكن ل تعتبر بنت-ش يخ-بنت-ولد-10كذلك 

flفلش  u sh:  الشكل.خمس بطاقات من نفس 

http://thinkpython.com/code/markov.Py
http://thinkpython.com/code/Markov.py
http://thinkpython.com/code/Markov.py
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اوس فُ  fuله l l  hou se: أ خرى بطاقات من نفس المرتبة و بطاقتان من مرتبة واحدة ثلاثة. 

straiفلش مباشر  g ht fl u sh:  الشكل.خمس بطاقات متسلسلة لكن من نفس 

 .هدف هذه التمارين هو توقع سحب هذا البطاقات في الفتات المختلفة

 http://thinkpython.com/code nحمل الملفات التالية من  .1

Cards.py نسخة كاملة من فئات :Card  وDeck  وHand التي مرت علينا في هذا الفصل. 

PokerHand.pyتطبيق غير مكتمل من فئة تمثل فتة بوكر و معها نص برمجي لختبارها :. 

ن كان أ ي منها يحتوي على 7فس يقوم بفتات بوكر من  PokerHandعندما تشغل  .2  فلش بطاقات و يفحص ا 

 .اقرأ  هذا النص البرمجي بعناية قبل المضي قدما

ضف طرائق لـ  .3  Trueو هكذا، ترجع  has_twopairو  has_pairو سمها  PokerHand.pyأ 

ن يعمل مع أ ي الفتات التي بها أ ي عدد من  Falseأ و  حسب موافقة الفتة مع القوانين المقابلة على النص أ 

 .كثر ش يوعا في البوكر( هي الفتات الا 7و  5البطاقات )رغم أ ن 

على قيمة في التصنيف و تعدل خصلة  classifyاكتب طريقة اسمها  .4 بناءا عليها مثلا فتة  labelتكتشف أ 

ن تسمى فلش 7 ذن يجب أ   .بطاقات قد يكون بها فلش و زوجين، ا 

ن طرائق التصنيف تعمل، الخطوة التالية هي توقع احتمالت الفتات المختلفا لى عندما ترتاح  .5 ة اكتب اقترانا في أ 

PokerHand.py يخلط بطاقات شدة، و يوزعها على فتات ثم يحصي عدد مرات ظهور التصنيفات. 

ن تصبح النتيجة بدقة ا لى اطبع جدول بالتصانيف و احتمالتها شغل البرنامج عدة مرات تزيد فيها عدد الفتات  .6 أ 

معقولة قارن نتائجك بالقيم من 
http://en.wikipedia.org/wiki/Hand_rankings.  

  .http://thinkpython.com/code/PokerHandSoln.pyالحل: 

ن  ن لم ع  مجا يمكن السلحفاة من ل  ، س تكتب برنا4من الفصل  TurtleWorldهذا التمرين يس تخدم  18.7تمري ب اللمسة، ا 

  .http://enwikipediaorg/wiki/Tag_gameمن  Tagتكن تعرفها فاقرأ  عن 

و شغله سترى عالم السلحفاة  .http://thinkpython.com/code/Wobbler.pyحمل  .1

 .ستتمشى السلاحف عشوائيا RUNو به ثلاثة سلاحف ا ن ضغطت زر 

 

ن  Turtleمن  Wobblerترث فئة  .اقرأ  النص البرمجي و تأ كد من استيعابك لطريقة عمله .2 ، مما يعني أ 

 .Wobbler( س تعمل على lt, rt, fd, bkو هي ) Turtleطرائق 

 ُ ا لى التي توجه السلحفاة  steerس تدعي و بدورها ت  TurtleWorldمن قبل  stepس تدعى طريقة ت

 و التي تحرك moveالتي تقوم بالتفافة عشوائية بالتناسب مع بلادة السلحفاة، و  wobbleالاتجاه المطلوب، و 

 .حسب سرعتها ، بضعة بكسلاتالاماما لى  السلحفاة

ترث من  Taggerفئة اسمها ثم عرف  Wobblerاس تورد كل شيء من  Taggerpyاخلق ملفا اسمه  .3

Wobbler ناديmake_wrld  ممرا كائة الفئةTagger كقرينة. 

كنقطة بداية اكتب نسخة . Wobblerلكي تتخطى تلك التي في  Taggerا لى  steerاضف طريقة  .4

و x, yو خصال السلحفاة  atan2تلميح: اس تخدم الاقتران الرياي  .دائما نقطة الاصلا لى توجه السلحفاة 
heading. 

و الذي  Stepاس تفد من زر  ال خطاء و لعلاج  .بحيث تظل السلحفاة ضمن الحدود steerعدل على  .5

 .مرة واحدة على كل سلحفاة stepيس تدعي 

http://thinkpython.com/code
http://en.wikipedia.org/wiki/Hand_rankings
http://en.wikipedia.org/wiki/Hand_rankings
http://thinkpython.com/code/PokerHandSoln.py
http://enwikipediaorg/wiki/Tag_game
http://thinkpython.com/code/Wobbler.py
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تلميح: للسلاحف خصلة اسمها  .بحيث توجه كل سلحفاة وجهها نحو السلحفاة الاقرب اليها steerعدل على  .6

world  مرجع لـ هي وTurtleWorld  و لـ  ،فيه تعيشالذيTurtleWorld  خصلة اسمها

animals  الكون في ذلكو هي قائمة بكل السلاحف. 

ن تضيف طرائق لـ . (Tagبحيث تلعب السلاحف اللمسة ) steerعدل على  .7 و يمكنك  Taggerلك أ 

 moveأ و  step, wobbleلكن ل يمكنك التعديل على أ و تخطي ،  __init__و  steerتخطي 

يضا يسمح .   .هاموقعبتغيير اتجاه السلحفاة لكن ليس  steerلـ و أ 

لتجويد اللعبة مثلا، يجب تمكين السلحفاة البطيئة من لمس السلحفاة السريعة في اخر  steerعدل القوانين و طريقة 

 .المطاف

  .http://thinkpython.com/code/Tagger.pyالحل: 

 

  

http://thinkpython.com/code/Tagger.py
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 الفصل التاسع عشر
 

 Tkinterدراسة حالة: تيكنتر 
 

 

لرسومية  19.1   GUIواجهة المس تخدم ا
ينا لحد الان نصية الطابع يضا  ،لكن الكثير من البرامج تس تخدم و اجهات مس تخدم رسومية .معظم البرامج التي رأ  و تسمى أ 

GUI. 

لكل منها حس ناته و نقاط . QTو  Tkinterو  wxPythonا ، من ضمنه GUIيوفر لنا بايثون عدة خيارات لكتابة برامج 

 .نموذجيليكون الخيار ال ضعفه و لهذا السبب لم يس تقر بايثون على أ حدها 

عتقد بأ نه ال   Tkinterالخيار الذي سأ قدمه هنا هو  كل المفاهيم في هذا الفصل تنطبق على مديولت  .سهل للمبتدئل نني أ 

 .الاخرى GUIالـ 

فضلها هو  هنالك الكثير  .نضلفردريك ل   "مقدمة لتكنتر"من الكتب و صفحات الويب تتعلق بتكنتر، أ حد أ 

الاقترانات و الفئات في تكنتر و الامثلة في هذا ا لى يوفر واجهة مبسطة  .يأ تي مع سومبي Gui.pyلقد كتبت مديول اسمه 

 .الفصل مبنية على هذا المديول

 دم رسومية:هنا مثال بس يط يخلق و يظهر واجهة مس تخ

 مبي:من سو   Guiل يجاد واجهة مس تخدم رسومية عليك اس تيراد 

from swampy.Gui import * 

 أ و قد يبدو كهذا )حسب كيف نصبت سومبي(:

from Gui import * 

 :Guiكائن  عمل تجلية منثم عليك 

g = Gui() 

g.title('Gui') 

g.mainloop() 

 event)الحدث انتظار حلقة mainloopتشغل حلقة  .Guiنوان عندما تشغل هذا النص سترى نافذة رمادية بع

loop)، ن يغلق المس تخدم ا لى ، تظل تعمل منتهيةو هي حلقة ل  .و التي تنتظر من المس تخدم القيام بشيء ما لترد عليه أ 

 .، أ و يفعل شيئا يجعل البرنامج يتوقفControl – Cالنافذة أ و يضغط 

ية وشائط ل تقوم هذه الواجهة بأ ي شيء ل نه الوشائط هي العناصر التي تكون واجهة المس تخدم . Widgetsا ل تملك أ 

 الرسومية و من ضمنها:

 الزر B u ttonوش يطة تحتوي على كتابة أ و صورة و تقوم بعمل ما عندما تضغط :. 
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 القماشة Canv asو أ ي شكل اخر  .: مساحة تعرض خطوطا أ و مربعات أ و دوائر أ 

   لةالمدخ Entryث يطبع المس تخدم الكتابات: مساحة حي. 

 شريط تمرير Sc rol l barوش يطة تحدد الجزء المرئي من وش يطة أ خرى :. 

 طار F ا  rameحاوية، في الغالب مرئية، تحتوي على وشائط أ خرى :. 

يته عندما أ وجدت واجهة المس تخدم كان ا طارا نشأ ت وش يطة س تضاف الى هذا ال طار.المس تطيل الرمادي الذي رأ   . و كلما أ 

 

لنداءالازرار و  19.2  Buttons and callbacks معاودات ا
 وش يطة زر: buد الطريقة توج  

button = g.bu(text='Press me') 

و الزر الذي يظهر في الاطار هو تمثيل رسومي لهذا الكائن، و يمكنك التحكم . Button كائن هي buالقيمة المرتجعة من 

 .بالزر عن طريق اس تدعاء طرائق عليه

و بدل من تزويد . optionsو هذه البرمترات تسمى هنا خيارات  .وظائف الزربرمتر للتحكم بمظهر و  32حوالي  buتأ خذ 

لتحديد الخيارات التي  text = 'Press me' بوسعك اس تخدام قرائن كلمات مفاتيح مثل .خيارا 32القيم لكل الـ 

 .تريد و تترك الباقي للقيم الافتراضية

نه  ا لىعند اضافتك وش يطة  ن . حجم الزرا لى أ ي أ ن الاطار يتقلص  ".shrink-wrapped " يتقلص لهاالاطار فا  و ا 

ضفت وشائط اخرى س يكبر حجم الاطار   .اتهفاس تضلبمقدار يكفي أ 

 : Labelتوجد وش يطة ملصق  laالطريقة 

label = g.la(text='Press the button') 

 .سنرى قريبا كيف نتخطى هذا السلوك .و يوسطها ،الاسفل ا لىبالوضع ال ولي يكدس تكنتر الوشائط من الاعلى 

ن ضغط سلاكه بعد"و ذلك ل نك  .الزر فسترى بأ نه ل يقوم بالكثير تا   .أ ي لم تقل له ما يفعل "لم توصل أ 

هنا مثال ينشئ  .ضغط الزرهو اقتران سيتم تنفيذه عندما يُ  commandو قيمة  .commandالخيار الذي يتحكم بالزر هو 

 قا جديدا:ملص

def make_label(): 

g.la(text='Thank you') 

 الان يمكننا انشاء زر له هذا الخيار:

button2 = g.bu(text='No, press me!', command=make_label) 

ن ينفذ اقتران  ن يظهر ملصقا جديدا make_labelفعندما تضغط هذا الزر عليه أ   .و يجب أ 

نشاء الزر buل نك عندما تنادي "، callback:  النداء بمعاود"يعرفهو ما ن، و هي كائن اقترا command الخيارقيمة  ، ل 

 .عندما يضغط المس تخدم الزر النداءفا ن سريان التنفيذ س يعاود 

فعال المس تخدم مثل . event-driven programmingهذا النوع من السريان هو من صفات البرمجة المقادة بالحداث  أ 

فعال  ضغط زر و الضربات على لوحة المفاتيح تسمى أ حداثا، في البرمجة المقادة بالحداث يعتمد سريان البرنامج على أ 

 .المس تخدم أ كثر من المبرمج

تعمل بشكل صحيح )أ و تصدر رسالة خطأ  واضحة  نداءهو بناء مجموعة من الوشائط و بردود هذا التحدي في اسلوب البرمجة 
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 .يقم بها المس تخدممناس بة( ل ي تسلسل من الافعال التي و 

ن  ن ينشئ زرا اخر ،عند ضغطه .اكتب برنامجا ينشئ واجهة مس تخدم بها زر 19.1تمري و عند ضغط الاخر ينشئ  .عليه أ 

 ".!Nice job"ملصقا يقول 

ن ضغط الزر أ كثر من مرة؟  ما الذي س يحدث ا 

 http://thinkpython.com/code/button_demo.pyالحل:  

 

 وشائط قماشة الرسم 19.3
ن حللت  .تنشئ مساحة لرسم الخطوط و الدوائر و الاشكال الاخرى هي، و من أ كثر الوشائط تنوعاقماشة الرسم هي  ا 

 .فأ نت على دراية بقماشة الرسم 15.4التمرين 

 جديدة: Canvasتنشئ  caالطريقة 

canvas = g.ca(width=500, height=500) 

width  وheight . بعاد قماشة الرسم بالبكسهي  .لأ 

نشاء الوش يطة تغيير قيم الخيارات بالطريقة بوسعك  ل يزال  سغير لون الخلفية: bgمثلا خيار  .configبعد ا 

Canvas.config(bg='white') 

مجموعة الالوان المتاحة تختلف باختلاف تطبيقات بايثون، لكن كل التطبيقات توفر على  .هي محارف باسم اللون bgقيمة 

 الاقل:

white  black 

red   green  blue 

cyan   yellow  magenta 

ترسم،  circleالمسماة  Canvas، فمثلا طريقة  itemsالاشكال المرسومة على قماشة الرسم تسمى عناصر، 

 للغرابة،دائرة:

item = canvas.circle([0,0], 100, fill='red') 

 .لثانية هي نصف القطرالقرينة الاولى هي زوجين من الاحداثيات تحدد مركز الدائرة، و ا

و المحور الصادي الموجب  ،فيه نقطة الاصل هي وسط قماشة الرسم .نظام المس توى الديكارتي النموذجي Gui.pyيوفر 

و هو على خلاف الانظمة الاخرى حيث نقطة الاصل تكون في الزاوية اليسرى العليا و المحور الصادي . الاعلىا لى يتجه 

 .الاسفلا لى الموجب يتجه 

ن الدائرة س تمل  باللون الاحمر fillلخيار ا  .يعني أ 

مثلا يمكنك اس تخدام  .هي كائن عنصر يوفر طرائق للتعديل على العنصر على القماشة circleو القيمة المرتجعة من 

config :لتغيير أ ي من خيارات الدائرة 

item.config(fill='yellow', outline='orange', width=10) 

  outlineهي بكسل و لونه هو  الوحدةو  widthائرة هو سمك خط محيط الد

ن  ن يرسم دائرة على القماشة ،عندما يضغط المس تخدم الزر .اكتب برنامجا ينشئ قماشة و زر 19.2تمري  .يجب أ 
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 تسلسلات الاحداثيات  19.4
يرسم المثال التالي  .تأ خذ تسلسلا من الاحداثيات لتحدد الزوايتين المتقابلتين في المس تطيل rectangleطريقة 

 ( :200,100مس تطيل ركنه السفلى الايسر في نقطة الاصل و الركنن المقابل في النقطة )

canvas.rectangle([[0, 0], [200, 100]], 

fill='blue', outline='orange', width=10) 

 .طان المس تطيلو تحل ن النقطتين ، bounding boxبالصندوق المحيط  )تحديد الركنين(تسمى هذا الطريقة 

 المس تطيل: حدودصندوقا محيطا و ترسم بيضاويا ضمن  ovelتأ خذ 

canvas.oval([[0, 0], [200, 100]], outline='orange', width=10) 

 تسلسلا من الاحداثيات لترسم خطا يصل بين النقاط يرسم المثال التالي ضلعي مثلث: lineو تأ خذ 

canvas.line([[0, 100], [100, 200], [200, 100]], width=10) 

نها تخط اخر ضلع في المضلع )ان تتطلب الامر( و تمل ه: polygonو  ل أ   تأ خذ نفس القرائن ا 

Canvas.polygon([[0, 100], [100, 200], [200, 100]], 

fill='red', outline='orange', width=10) 

 

لوشائط 19.5  المزيد من ا
و هي  Text وش يطة و ،و هي لسطر واحد Entry لةالمدخ   خدم بطباعة النصوص:يوفر تكنتر وش يطتين تسمحان للمس ت

 .للسطور المتعددة

 مدخلة جديدة: enتنشئ 

entry = g.en(text='Default text') 

ما طريقة يسمح لك با   textخيار  نشائها، أ  فترجع محتوى المدخلة )و الذي قد يكون  getدخال النص في المدخلة عند ا 

 م(:غيره المس تخد

>>> entry.get() 

'Default text' 

 :Textوش يطة  teتنشئ ننشئ 

text = g.te(width=100, height=5) 

بعاد الوش يطة بالحروف و السطور heightو  widthهنا   .هما أ 

 : Textنصا في وش يطة  insertتضع 

text.insert(END, 'A line of text') 

 . Textش يطة خر حرف في و أ  ا لى يؤشر  ،هي مؤشر مخصوص ENDو 

في المثال  .رقم السطر قبل النقطة و رقم العمود بعدها يكون ،1.1رف باس تخدام المؤشر المنقوط مثل ح تحديديمكنك 

 بعد الحرف الاول في السطر الاول:الى ما  notherالتالي تضاف الحروف 

>>> text.insert(1.1, 'nother') 

 .البداية والنهاية كقرائن النص من الوش يطة و تأ خذ مؤشري getتقرأ  طريقة 

 و من ضمنه حرف السطر الجديد: ،ع كل النص من الوش يطةرج  في المثال التالي يُ 

>>> text.get(0.0, END) 

'Another line of text\n' 
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 المثال يحذف كل الحروف ما عدا الاول و الثاني:هذا  .النص من الوش يطة deleteتحذف طريقة 

>>> text.delete(1.2, END) 

>>> text.get(0.0, END) 

'An\n' 

ن  ضافة مدخلة و زر ثا 19.2عدل حلك للتمرين  19.3تمري ن يقرأ  اسم اللون  .نبا  عندما يضغط المس تخدم الزر الثاني يجب أ 

 .لتعديل الدائرة الموجودة، ل تنشئ دائرة جديدة configاس تخدم  .و يس تخدمه لتغيير لون الدائرة .من المدخلة

ن  يكون قادرا على التعامل مع الحالت التي يحاول فيها المس تخدم تعديل لون دائرة لم تنشأ ، و مع الحالت التي على برنامجك أ 

 .يكون فيها اللون غير صالح

 

لوشائط 19.6  تغليف ا
من  حتى الان ل زلنا نكدس الوشائط في عمود واحد، لكن في معظم واجهات المس تخدم الرسومية يكون النسق معقدا أ كثر

نظر الفصل  19.1مثلا الشكل  ا. هذ  (4يظهر نسخة بس يطة من عالم السلحفاة )أ 

يمكنك تحميل المثال كاملا من  .سلسلة من الخطواتا لى يقدم لك هذا القسم النص الذي ينشئ هذه الواجهة، و هو مقسم 
http://thinkpython.com/code/SimpleTurtleWorld.py.  

على مس توى ذن فالخطوة الاولى  .واحد في صف تانمرتب –قماشة و ا طار  –تحتوي هذه الواجهة على وش يطتين فيها،  في أ  ا 

نشاء صف  .هي ا 

class SimpleTurtleWorld(TurtleWorld): 

"""This class is identical to TurtleWorld, but the code that 

lays out the GUI is simplified for explanatory purposes""" 

 

def setup(self): 

self.row() 

... 

 . packingترتيب الوشائط في واجهة المس تخدم تسمى تغليف عملية  .setupالاقتران الذي ينشئ و يرتب الوشائط هو 

ن يغلق هذا الاطاا لى و ". الاطار الحالي"ا طار صف و تجعله  rowتنشئ  و يفتح ا طار جديداأ  فكل الوشائط  ،ر أ 

 .س تكدس في صف

 و هنا النص الذي ينشئ القماشة و ا طار العمود الذي س يحتوي الوشائط الاخرى:

 

http://thinkpython.com/code/SimpleTurtleWorld.py
http://thinkpython.com/code/SimpleTurtleWorld.py


  فكر بايثون 177

 : عالم السلحفاة بعد تشغيل نص ندفات الثلج191الشكل 

 

self.canvas = self.ca(width=400, height=400, bg='white') 

self.col() 

ثنان:العمود هي ا طار ش بكي طة الاولى فيالوش ي ثنان و ا  ربعة أ زرار مرتبة ا   ، و تحتوي على أ 

self.gr(cols=2) 

self.bu(text='Print canvas', command=self.canvas.dump) 

self.bu(text='Quit', command=self.quit) 

self.bu(text='Make Turtle', command=sel.fmake_turtle) 

self.bu(text='Clear', command=self.clear) 

self.endgr() 

َّ  .الش بكة، و قرينتها هي عدد الاعمدة grتنشئ   .الاسفلا لى اليمين و من الاعلى ا لى ب الوشائط فيها من اليسار ترت

نتهاء.  لمعاودة self.canvas.dumpيس تخدم الزر الاول   poundطرائق محيطة، الو هذه النداء، و الزر الثاني للا 

methods، نها مرتبطة بكائن محددمما يعني ُ  و . أ   .س تدعى على الكائنعند اس تدعائها ت

 الوش يطة التالية في العمود هي ا طار صف يحتوي على زر و مدخلة:

self.row([0,1], pady=30) 

self.bu(text='Run file', command=self.run_file) 

self.en_file = self.en(text='snowflake.py', width=5) 

self.endrow() 

مهي قائمة تحدد كيف  row لـ الاولىقرينة ال تعني أ ن كل المساحة  [0,1]القائمة  .المساحات الزائدة بين الوشائط تنظَّ

ما  .و هي المدخلة ،للوش يطة الثانيةطى الزائدة تع ن شغلت هذا النص و عدلت حجم النافذة سترى بأ ن حجم المدخلة سيتغير أ  ا 

 .حجم الزر فلا

بكسل من المساحة من الاعلى و مثلها من  30له  مضيفا ،ل هذا الصف يتكئ على محوره الصادييجع padyالخيار 

 .الاسفل
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endrow تنهيي هذا الصف من الوشائط، فالوشائط التالية ستتغلف في ا طار العمود 

 بتكديس من الاطارات: Gui.pyتحتفظ 

  عندما تس تخدمrow،  col،   أ وgr  ،نشاء ا طار نه ل   .لى التكديس و يصبح الاطار الحالياعا لى يذهب فا 

  عندما تس تخدمendrow, endcol  أ وendgr نشاء ا طار فس يبرز خارج التكديس و الاطار السابق  ،ل 

 .يصبح الاطار الحالي

ا لى تمررها  ثم محتوياتهتقرأ   و محتويات المدخلة، تس تخدمها كاسم ملف read_fileتقرأ  الطريقة 

run_code.self.inter ارف و ينفذها ك نها نص برمجي من بايثونالمحيعرف كيف يأ خذ  ،مفسّر  ئن الذي هو كا. 

def run_file(self): 

filename = self.en_file.get() 

fp = open(filename) 

source = fp.read() 

self.inter.run_code(source, filename) 

 .زر وش يطة وش يطة نص و كانتاخر وش يطتين أ  

self.te_code = self.te(width=25, height=10) 

self.te_code.insert(END, 'world.clear()\n') 

self.te_code.insert(END, 'bob = Turtle(world)\n') 

 

self.bu(text='Run code', command=self.run_text) 

run_text  تش بهrun_file :نها تأ خذ النص من وش يطة نص بدل من ملف  عدا أ 

def run_text(self): 

source = self.te_code.get(10, END) 

self.inter.run_code(source, '<user-provided code>') 

تكنتر لوحده  .بايثون تو حتى باختلاف مديول ،باختلاف لغات البرمجة –لل سف  -تفاصيل تنس يق الوشائط تختلف 

أ عرضها هنا سو التي  .geometry managerمهندسات المساحة تسمى هذه الاليات  ،لديه ثلاثة اليات لترتيب الوشائط

 . placeو  packالاخريين تسميان   gridهي 

لحسن الحظ تنطبق معظم المفاهيم في هذا الفصل على المديولت الاخرى لواجهات المس تخدم الرسومية و على اللغات 

يضا  .الاخرى أ 

 

 قوائم الاختيار و المس تدعوات  19.7
عندما تختار الفأ رة عنصرا منها و  .ه الازرار العادية، و عند الضغط عليها تبرز قائمةأ زرار قوائم الاختيار هي وشائط تش ب

 .القائمةهذه تختفي 

 التالي هو نص برمجي ينشئ زر قائمة

 (http://thinkpython.com/code/menubutton_demo.pyn)يمكنك تحميله من:  

g = Gui() 

g.la('Select a color:') 

colors = ['red', 'green', 'blue'] 

mb = g.mb(text=colors[0]) 

واحد  التالية تنشئ عنصر قائمة اختيارالحلقة  .مبدئيا يكون النص على الزر هو اسم اللون الافتراي .زر قائمة mbتنشئ 

http://thinkpython.com/code/menubutton_demo.py
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 لكل لون:

for color in colors: 

g.mi(mb, text=color, command=Callable(set_color, color)) 

 .هي زر القائمة الذي ترتبط به هذه العناصر miالقرينة الاولى لـ 

ُ هو  commandيار الخ يناما  .و هو ش ي جديد (،callable)س تدعى كائن ي و  مرتبطةم طرائق ااس تخد هوالان ا لى ه رأ 

ية قرائن  نكطالما أ  عمل جيدا و هي ت .نداءال لمعاودةاقترانات  ما  .الاقتراناتا لى ل تمرر أ  ن لم يكن هذا هو الحالأ  فعليك  ،ا 

 ُ  .colorو قرائنه مثل  ،set_colorيحتوي على اقتران مثل و س تدعى بناء كائن ي

 معاود يقوم  ،غط المس تخدم على زر القائمةضثم عندما ي .الاقتران و القرائن كخصالا لى الكائنات التي تس تدعى تخزن مرجعا 

 .القرائن التي خزنها ر لهالاقتران و يمر  النداء بنداء

نهكذا ما   :set_colorيبدو عليه  يمكن أ 

def set_color(color): 

mb.config(text=color) 

print color 

نه ،set_colorو ينادى على  اختيارات  فعندما يختار المس تخدم عنصر قائمة يعد زر القائمة ل ظهار اللون المختار  فا 

ن  مند ن جربت هذا المثال فس يمكنك التأ كو يطبع كذلك اللون، ا   ،احديث نودي عندما اختير عنصر ما  set_colorأ 

نشأ ت كائنا   .(يسُ تدعى)و لم ينادى عندما أ 

 

  Bindingط لربا 19.8
اود نداءو  حدثو  وش يطةبين  المشاركةط هو الرب اء يتم اس تدع )كالضغط على زر( وش يطةعلى  الحدث: عند حدوث مع

اود  .النداء مع

ن ابتدائي. ط بار لكثير من الوشائط  بتدائي يغير مظهر الزر ليبدو ك نه ضغطباالر هذا مثلا عندما تضغط على زر فا  و  .ط ال 

 commandس تدعي معاود النداء المرتبط بخيار ييسترجع المظهر الاصلي للزر ثم الابتدائي ط باالضغط فالر  ترخيعندما 

 .لهذا الزر

ضافة روابط جديدةعلى سبيل المثال، ينشئ المثال التالي رباطا  bindدام طريقة يمكنك اس تخ لتخطي الروابط الاصلية و ا 

 لقماشة )يمكنك تحميل النص في هذا القسم من

 http://thinkpython.com/code/draggable_demo.py).  

 

Ca.bind('<ButtonPress-1>', make_circle) 

القرينة الاولى هي حدث محارف، اطلق هذا الحدث عندما ضغط المس تخدم زر الفأ رة الايسر أ حداث الفأ رة الاخرى 

 .Double-Buttonو  ButtonReleaseو  ButtonMotionتتضمن 

طريقة ربط، مثل معاود النداء، لكن الفرق  هو اقتران أ و event handlerمداول الحدث  .القرينة الثانية مداولة للحدث

ن مداول الحدث يأ خذ كائن   هاك مثال: .كبرمتر Eventالمهم بينهما هو أ 

def make_circle(event): 

pos = ca.canvas_coords([event.x, event.y]) 

item = ca.circle(pos, 5, fill='red') 

في مثالنا هذا المعلومات  .مثل ا حداثيات مؤشر الفأ رةأ خرى صيل يحتوي كائن الحدث على معلومات عن نوع الحدث و تفا

http://thinkpython.com/code/draggable_demo.py
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النظام الرسومي  هاددّ  يحبالبكسل و ا حداثيات و هذه القيم هي  ،غط على زر الفأ رة فيهنحتاج اليها هي الموقع الذي ضُ  التي

سم، و هي متوافقة مع ا حداثيات على قماشة الرا لى هذه القيم  canvas_coordsم الطريقة ترج  تُ. الذي يقبع خلفها

 .circleمثل  Canvasطرائق 

أ و  Returnق عند الضغط على مفتاح طل  يُ  هذا الحدثو  .لاتوشائط المدخ  ب <Return>من الشائع ربط الحدث 

Enter .  لة:المثال التالي يوجد زرا و مدخ 

bu = g.bu('Make text item:', make_text) 

en = g.en() 

enbind('<Return>', make_text) 

بينما يكتب في  Enterضغط المس تخدم على مفتاح أ و عندما ي   ،ضغط على الزرعندما يُ  make_textينادى على 

 ك مر )بدون قرائن( أ و كمداول أ حداث )مع حدث كقرينة(: هؤ اقتران يمكن نداا لى لكي نحقق هذا نحتاج  .المدخلة

def make_text(event=None): 

text = en.get() 

item = ca.text([0,0], text) 

 في القماشة. Textعلى محتويات المدخلة و يعرضها كعنصر   make_textيحصل 

نشاء ر  يضا ا  تحقق لنا   Itemو هو فئة ابناء من   Draggableلعناصر القماشة. التالي هو تعريف فئة لـ  بطايمكن أ 

 .drag-and-dropلقاء القدرة على الجر و ال  

class Draggable(Item): 

 

def __init__(self, item): 

self.canvas = item.canvas 

self.tag = item.tag 

self.bind('<Button-3>', self.select) 

self.bind('<B3-Motion>', self.drag) 

self.bind('<Release-3>', self.drop) 

 الزر، حركة الزر و ا رخاء الزر.: ضغط لثلاثة أ حداث ثم تنشئ روابط تنسخ خصالهو عنصرا كبرمتر.  initتأ خذ طريقة 

 الاصفر:ا لى يخزن ا حداثيات الحدث الحالي و لون العنصر ال صلي، ثم يغير اللون  selectمداول الحدث 

def select(self, event): 

self.dragx = event.x 

self.dragy = event.y 

self.fill = self.cget('fill') 

self.config(fill='yellow') 

cget عداد ختصار "هات  هي ا تأ خذ اسم الخيار كمحارف و ترجع القيمة الحالية لذلك  ، "get configuration اتال 

 الخيار.

 ثم يحرك العنصر. ،ث ال حداثيات المخزنةالمسافة التي تحركها الكائن بالنس بة لنقطة البداية، و يحدّ   dragيحسب 

def drag(self, event): 

dx = event.x - self.dragx 

dy = event.y - self.dragy 

self.dragx = event.x 

self.dragy = event.y 

self.move(dx, dy) 

 ا حداثيات القماشة.ا لى ال حداثيات في هذه الحوس بة هي بالبكسل، و ل حاجة لتحويلها 

 لون العنصر ال صلي: dropو في النهاية تسترجع 
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def drop(self, event): 

self.config(fill=self.fill) 

لقاء. فمثلا هذه نسخة معدلة من  Draggableيمكنك اس تخدام فئة  لتزويد عنصر موجود بالقدرة على الجر و ال 

make_circle  تس تخدمcircle  نشاء عنصر و لقاء: Draggableل   لجعله قابلا للجر و ال 

def make_circle(event): 

pos = ca.canvas_coords([event.x, event.y]) 

item = ca.circle(pos, 5, fill='red') 

item = Draggable(item) 

مكانيات فئة ال  حدى فوائد التورل  هذا مثال  ن كنت يث: يمكنك تعديل ا  باء بدون تعديل تعريفها. و هو مفيد خصوصا ا 

 ف لم تكتبه.س تغير سلوك مديول معرَّ 

 

 ال خطاء علاج  19.9
و ما يحدث كرد على أ حداث  ،ما يحدث خلال بناء واجهة المس تخدمهي ملاحقة  GUIمن التحديات التي تواجهك في برمجة 

 المس تخدم.

عداد معاود  عندما ةالشائع اءخطال  من مثلا،   ، هو نداء الاقتران بدل من تمرير مرجع له:نداءتقوم با 

def the_callback(): 

print 'Called.' 

g.bu(text='This is wrong!', command=the_callback()) 

ن شغ ينشئ الزر. و عندما تضغط على الزر فلن يفعل شيئا ل ن  ثمأ ول،  النداءلت هذا النص سترى بأ نه ينادي معاود ا 

نت تعد واجهة  Noneهي  the_callbackالقيمة المرتجعة من  . و في العادة عليك أ ل تس تدعي معاود التصال بينما أ 

ُ  النداءالمس تخدم، فمعاود   المس تخدم.س تدعى فقط كرد على حدث من ي

نك  نهال تتحكم في سريان التنفيذ. تحد اخر في برمجة واجهات المس تخدم الرسومية هو أ  فعال المس تخدم التي تحدد أ ي أ جزاء  ا  أ 

ن عليك تصميم برنامجك ليعمل بشكل صحيح عند أ ي تسلسل  هذا البرنامج ستنفذ و ما هو ترتيب التنفيذ. و هذا يعني أ 

 محتمل لل حداث.

ن  19.3في التمرين  الرسومية المس تخدم واجهةمثلا،  لها وش يطتان: واحدة تنشئ عنصر الدائرة و الاخرى تغير لون الدائرة. ا 

نشأ  المس تخدم الدائرة ثم غير لونها فلا ضير. لكن ماذا لو غير المس تخدم لون دائرة   نشأ  أ كثر من دائرة؟ أ  نه أ  و أ   لم توجد بعد؟ أ 

حتمالت تسلسل الاحداث أ صعب. ا حدى طرق التعامل مع هذا التعقيد هو كبسلة كلما كبر عدد الوشائط أ صبح تخيل كل ا

 ثم ال خذ بالعتبار: ،حالة النظام في كائن

 .نشاء المس تخدم لدائرة عتبار حالتين: قبل و بعد ا   ما هي الحالت المحتملة؟ في مثال الدائرة يمكننا ا 

 ،قد يضغط المس تخدم على أ ي من الزرين أ و قد ينتهيي. في كل حالة، ما هي ال حداث الممكن حدوثها؟ في المثال 

 ربعة أ زواج حالة-لكل زوجي حالة ن هنالك أ  ن هناك حالتين و زرين، فا  -حدث، ما هي المخرجات المرغوبة؟ بما أ 

 حدث لل خذ بالعتبار.

  الدائرة  اخرى؟ في حالتنا هذه، هناك انتقال عندما ينشئ المس تخدما لى ما الذي قد يسبب الانتقال من حالة

 الاولى.

ن تتماسك في أ ي تسلسل لل حداث.اللامتغيرات مفيد اختبارقد تجد تعريف و   ، فهيي يجب أ 
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ر س تعينك على كتابة نص صحيح من دون اضاعة الوقت في اختبار كل تسسل محتمل ل حداث -م-هذه المقاربة في برمجة و

 المس تخدم!

 

 المعاني  19.10
Gر -م-و U I:  مية واجهة المس تخدم الرسوgraphical user interface. 

wوش يطة  i d g et: دخال النصوص الخ.-م-ا حدى العناصر التي تكون و  ر ، و من ضمنها ال زرار و قوائم الاختيار و حقول ا 

ار  opخي ti on: .قيمة تتحكم بمظهر و وظيفة الوش يطة 

احية  keyقرينة كلمة مفت w ord  arg u ment:  الاقتران.قرينة تحدد اسم البرمتر كجزء من نداء 

اود  c النداءمع al l bac k:  ُما. نادى عندما يقوم المس تخدم بفعل  اقتران مرتبط بوش يطة ي 

bouطريقة مرتبطة  nd  method: .طريقة ترتبط بتجلية محددة 

قة بالحداث  evالبرمجة المسا ent-d ri v en p rog rammi ng: فعال  هتحددتسلسل التنفيذ فيه  ،اسلوب في البرمجة أ 

 المس تخدم.

evحدث  ent: ر.-م-فعل من المس تخدم، كالنقر على الفأ رة أ و الضغط على لوحة المفاتيح، يسبب ردا من و 

نتظار الحدثحلقة  ev ا ent l oop : ترد. ثمحلقة ل منتهية تنتظر فعلا من المس تخدم 

iعنصر  tem: .عنصر رسومي على وش يطة قماشة 

bouصندوق الاحاطة  nd i ng  box: لعناصر، يحدد عادة بركنين متقابلين.مس تطيل يحيط بمجموعة من ا 

pتغليف  ac k: ر.-م-ترتيب و عرض عناصر الـ و 

g مهندسة المساحة eometry  manag er:  ارتباط بين وش يطة و حدث و مداول الحدث. ينادى مداول الحدث عند

 حدوث الحدث في الوش يطة.

 

 تمارين  19.11
ن   مثال بس يط:في هذا التمرين س تكتب عارضا للصور، هذا  19.4تمري

g = Gui() 

canvas = g.ca(width=300) 

photo = PhotoImage(file='danger.gif') 

canvas.image([0,0], image=photo) 

g.mainloop() 

الصورة  Canvas.imageضع ييمكن لتكنتر عرضه.  PhotoImageملفا و يرجع كائن  PhotoImageيقرأ  

 لمعطاة. يمكنك وضع الصورة على الملصقات و ال زرار و الوشائط الاخرى:على القماشة، مركز الصورة هو الاحداثيات ا

g.la(image=photo) 

g.bu(image=photo) 

لكن يمكننا اس تخدام مكتبة بايثون للصور  GIF, PPMالتعامل مع بعض ملفات الصور مثل  PhotoImageيمكن لـ 

Python Image Library (PIL.لقراءة الملفات الاخرى ) 
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 :import…asرد المديول مع و س تسنلصراع ل اجننتفكائنا بنفس الاسم،  به، و تكنتر imageهو  PILول اسم مدي

import Image as PIL 

import ImageTk 

الذي بوسعه ترجمة  ImageTk. السطر الثاني يس تورد PILو يمنحه الاسم المحلي  Imageيس تورد السطر الاول 

 هذا مثال: .Tkinter PhotoImageصور ا لى  PILصور 

image = PIL.open('allen.png') 

photo2 = ImageTk.PhotoImage(image) 

g.la(image=photo2) 

ثم  http://thinkpython.com/codeمن   danger.pyو  image_demo.pyحمل  -1

. قد تكون من ضمن برامجك ImageTKو  PILتنصيب ا لى . قد تحتاج   image_demo.pyشغل 

ن لم تكن فحملها من   .http://pythonware.com/products/pilالمخزنة، ا 

ثم شغل البرنامج مرة  photoا لى  photo2غير اسم الصورة الثانية من   image_demo.pyفي  -2

ن ترى الصورة الثانية و   ليس الاولى.أ خرى. يجب أ 

نك عندما تعيد تعيين  نها ستتخطى المرجع  photoالمشكلة هي أ  و التي س تختفي.  PhotoImageا لى فا 

ن عينت   متغير محلي، فس تختفي عند انتهاء الاقتران.ا لى   PhotoImageنفس المشكلة س تحدث ا 

ك اس تخدام متغير تريد الاحتفاظ بها. يمكن PhotoImageلتجنب هذه المشكلة عليك تخزين مرجعا لكل 

 عمومي، أ و تخزين الصور في هيكل بيانات أ و كخصلة لكائن.

يضا الصورة العينة تقول "  "(!Dangerسلوك كهذا قد يصبح محبطا، و لهذا السبب حذرتك )و لهذا السبب أ 

نطلاقا من هذا البرنامج، اكتب يأ خذ اسم المجلد و يدور في حلقة ملفاته عارضا أ ي ملف يتعرف عليه  -3  PILا 

 .PILللتقاط الملفات التي ل يتعرف عليها  tryكصورة. يمكنك اس تخدام عبارة 

 عندما ينقر المس تخدم على صورة فعلى البرنامج ا ظهار الصورة التالية. -4

تشكيلة من الطرائق للتعامل مع الصور. يمكنك القراءة عنها على:  PILيوفر 

http://pythonware.com/library/pil/handbook  كتحد، اختر بضعة من تلك .

 ر لتطبيق الطرائق على الصور.-م-الطرائق و اعمل و

 . http://thinkpython.com/code/ImageBrowser.pyالحل: 

ن  شة و انتاج ملفات الرسوم هو برنامج يسمح للمس تخدم برسم و تحرير الاشكال على الشا ةرسوم المتجهمحرر ال 19.5تمري

 .SVGو  Postscriptمثل ة المتجه

اكتب محررا بس يطا للرسوم المتجهية باس تخدام تكنتر. يسمح على الاقل برسم الخطوط و الدوائر و المس تطيلات، و يجب 

ن يس تخدم   لمحتوى القماشة. Postscriptوصيف لتوليد ت Canvas.dumpأ 

ن تمكن المس تخدم من اختيار و تغيير حجم العناصر من القماشة.  و كتحد، بوسعك أ 

دخال نصوص حيث يطبع المس تخدم  19.6تمرين  ن يكون به وش يطة ا  اس تخدم تكنتر لكتابة متصفح ويب بس يط. يجب أ 

 الموقع و تعرض القماشة محتويات الصفحة.

لتصريف بطاقات  HTMLParser( و مديول 14.6لتحميل الملفات )انظر التمرين  urllibيول يمكنك اس تخدام مد

نظر:  THMLتعريف   . https://docs.python.org/2/library/htmlparser.html)أ 

لوان الخلفية و صياغة شكل على متصفحك التعامل مع النصوص البحتة و الا رتباطات التشعبية. و كتحد، التعامل مع أ 

 نصوص البطاقات و الصور.

http://thinkpython.com/code
http://pythonware.com/products/pil
http://pythonware.com/library/pil/handbook
http://pythonware.com/library/pil/handbook
http://thinkpython.com/code/ImageBrowser.py
https://docs.python.org/2/library/htmlparser.html
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 أالملحق 
 

 علاج الاخطاء
 

شكال مختلفة من   في البرنامج. و من المهم التفريق بينها لصيدها بسرعة: ال خطاء قد تحدث أ 

  خطاء النحو في بايثون عندما يترجم النص المصدر البت. و هي في العادة تعني بأ ن هناك خطأ  في  نصا لى تحدث أ 

  :SyntaxErrorيصدر رسالة الخطأ  )الزائدة(  defنحو البرنامج. مثلا: نس يان الفاصلة في نهاية عبارة 

 invalid syntax. 

 خطاء عند التشغيل يظهرها الم ين ال خطاء عندما يحدث خطأ  بينما يعمل البرنامج. معظم رسائل هذه  فسّر  أ  تقول أ 

وقع الخطأ  و أ ي اقتران كان ينفذ عندها. مثلا: الاجترار اللا منتهيي يسبب في الاخر خطأ  عند التشغيل "العمق 

 "maximum recursion depth exceededالاقصى للا جترارات تم تعديه 

  مثلا: تعبير  الدللية هي مشاكل البرامج التي تعمل و لم تصدر رسائل خطأ ، لكنها ل تقوم بالعمل المطلوب.ال خطاء

 لم يقيم بالشكل الذي تريده ينتج نتيجة غير صحيحة.

ن تعرفهي  ال خطاء الخطوة الاولى في علاج  تواجه. رغم كون الاقسام التالية مرتبة حسب نوع  ال خطاء أ ي نوع من أ 

ن بعضها يطبق في عدد من الظروف . ل أ   الخطأ  ا 

 

لنحوية ال خطاء  1-أ    ا
لل سف فرسائل الخطأ  ليست واضحة دائما. أ كثر و في العادة عندما تعرف ما هو الخطأ .  ال خطاء ل ا صلاح هذه سهُي  

 SyntaxError: invalidو  SyntaxError: invalid syntaxالرسائل ش يوعا هي 

token.و ليس أ ي منهما تفيدنا بمعلومات كافية . 

ين وقعت المشكلة. الحقيقة أ   نها تخبرك أ ي لحظ بايثون المشكلة، و هو ليس لكن على الجانب الاخر، فالرسالة تخبرك أ 

 بالضرورة مكان الخطأ . أ حيانا يكون الخطأ  سابقا لمكان الرسالة، و في الغالب السطر السابق.

ن يكون لديك فكرة عن مكان وجود الخطأ ، س يكون في   خر سطر كتبته.أ  ان كنت قد بنيت البرنامج بالتدريج فيجب أ 

ابدأ  بمقارنة النصين بعناية، افحص كل حرف. في نفس الوقت تذكر بأ ن الخطأ  قد يكون  ان كنت قد نسخت النص من كتاب

يت فيه ما يظهر ك نه خطأ  نحوي فقد يكون خطأ  نحوي ن رأ   .فعلا في الكتاب، فا 

 النحوية:ال خطاء هنا بعض الطرق التي تجنبك 

نك ل تس تعمل كلمات بايثون المفتاحية كمتغيرات. -1  تأ كد من أ 
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 .for, while, if, defفي نهاية ترويسة العبارات  المركبة، مثل  نقطتاند تأ كد من وجو  -2

 تأ كد من وجود علامات الاقتباس قبل و بعد المحارف. -3

غلقت  -4 نك أ  ان كان لديك محارفا متعددة السطور مع علامات الاقتباس الثلاثة )مفردة أ و مزدوجة( تأ كد من أ 

نها س تعامل  invalid tokenتسبب المحارف بالشكل الصحيح. المحارف غير المقفلة  و أ  في نهاية برنامجك، أ 

ن تصل ا لى الاجزاء اللاحقة في البرنامج كمحارف  المحارف التالية.  و في الحالة الثاني قد ل تصدر رسالة خطأ  ا لى أ 

 على الاطلاق!!

نه جزءا لى تتسبب في جعل بايثون يس تمر  } ,) ,]الاقواس الغير مقفلة  -5 من العبارة. في العموم  السطر التالي على أ 

 يصدر الخطأ  في السطر التالي لحظيا تقريبا.

 في المشروطات. ==بدل من  =انتبه للخطأ  التقليدي  -6

ن تكون عليه. بايثون يس تطيع التعامل مع الفراغات و  -7 نها مصطفة بالشكل الذي يجب أ  انتبه للمسافات البادئة و أ 

ن خلطتهما فس تتسبب بالم فضل طريقة لتجنب هذه مسافات الجدولة لكن ا  هي اس تعمال محرر  ال خطاء شاكل. أ 

 نصوص يعلم عن بايثون و يدرج المسافات البادئة الصحيحة.

ن لم ينفع أ ي من السابق فانتقل   القسم التالي....ا لى ا 

 

بدل  1-1-أ   أ  غير و   لكن ل شيء يتغير. أ 

ن قال الم ن هناك خطأ   فسّر  ا  ينلكنك ل تر في النص أ  نت و الم ، فقد يعنيى أ  نكما )أ  نفس النص. افحص ا لى ( ل تنظران فسّر  أ 

ن كان النص الذي تحرره هو النص الذي يحاول بايثون تشغيله.   في بيئة البرمجة لديك ا 

ن لم تكن متأ كدا  ن لم يجد المفتعمد وضع خطأ  في بداية النص. ال  ا  نه يشغل  فسّر  ن شغل البرنامج مرة ثانية. ا  الخطأ  الجديد فا 

 ر.ملفا اخ

 المتهمون المحتملون هنا قليلون:

  نت، لقد عدلت على النص و  فظ الملف قبل التشغيل. بعض بيئات البرمجة تقوم بهذا عنك، لكن بعضها ل.تح لمأ 

 .نت، غيرت اسم الملف لكنك لزلت تشغل الملف ذو الاسم القديم  أ 

  ُبالشكل الصحيح. دّ ع  بيئة البرمجة، هناك شيء لم ي 

  ن كنت تكتب مديو نتبه لئلا تعطيه اسما موجودا ل حد مديولت بايثون. ا   ل، ا 

  ان اس توردت بـimport عادة تشغيل الم لقراءة  reloadأ و س تخدام  فسّر  لقراءة مديول فتذكر بأ ن عليك أ 

نه ل يفعل أ ي شيء. ن اس توردت المديول ثانية فا   ملف معدل. ا 

ن علقت و لم تس تطع ا كتشاف ما الذي يحدث، فهناك مقاربة  ,Hello"و هي البدء بشيء جديد مثل برنامج  ، أ خرى ا 

World!"  ضافة أ جزاء برنامجك بالتدريج مكانك جعل برنامج معروف يعمل. ثم ابدأ  با  نه با   البرنامج الجديد.ا لى للتأ كد من أ 
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لتشغيل  2-أ    أ خطاء عند ا
و البدء في تشغ ن يخفق الان؟عندما يكون برنامجك صحيح نحويا فسيتمكن بايثون من تشغيله، أ   يله. فما الذي يمكن أ 

 

.  1-1-أ    برنامجي يقوم بلا شيء البتة

هذا متعمدا  قد تتعمدتش يع هذه المشكلة عندما يتكون برنامجك من فئات و اقترانات لكنه ل يس تدعي شيئا لبدء التنفيذ. 

ن كنت تخطط لس تيراد هذا المديول للتزود بالفئات و الاقترانات.  ا 

ن لم يكن هذا ه يضا نظر قسم ا  و نفذ اقترانا في الوضع التفاعلي. أ  نك تس تدعي اقترانا لبدء التنفيذ، أ  و المقصود، فتأ كد أ 

 "سريان التنفيذ"  اللاحق.

 

 برنامجي يعلق 2-2-أ  

ن توقف برنامج و ظهر بأ نه ل يقوم بشيء فهو عالق  و ا جترار ل hangingا  نه علق في حلقة ل منتهية أ  . كثيرا ما يعني هذا أ 

 منتهيي.

  ن كانت هناك حلقة ما تشك فيها فأ ضف عبارة دخل الحلقة" و عبارة  فيها قبلها مباشر و لتقل printا  "ها أ نا أ 

 بعد الحلقة مباشرة و لتقل "ها أ نا أ خرج من الحلقة".

دخل الحلقة" و لم تر "ها أ نا أ خرج من الحلقة" فأ نت في حلقة غير منتهية يت "ها أ نا أ  ن رأ  ن شغل البرنامج و ا  ، ا 

 القسم "الحلقة اللا منتهية".ا لى حدث هذا فانتقل 

  :في معظم الاحيان يتسبب الاجترار اللا منتهيي في جعل البرنامج يعمل لفترة ثم يصدر رسالة

RuntimeError: Maximum recursion depth exceeded.  ن حدث هذا ا 

 القسم "الاجترار اللامنتهيي" اللاحق.ا لى فانتقل 

 ن لم تعمل أ ي م   فابدأ  باختبار الحلقات و الاجترارات الاخرى و كذلك الطرائق.ين الطريقتينن هاتا 

  ذن فاذهب نك ل تفهم سريان التنفيذ لبرنامجك. ا  ن لم يحل هذا المشكلة فقد يعني أ  القسم "سريان التنفيذ" ا لى ا 

 اللاحق.

 

 حلقة ل منتهية
ن لديك حلقة ل منتهية و تظن بأ نك تعلم أ ي  ن كنت تظن أ  في نهايتها  printمنها التي تسبب المشكلة فأ ضف عبارة ا 

 لتطبع قيم المتغيرات في المشروطة و قيمة المشروطة.

 كمثال:

while x > 0 and y < 0 : 

# do something to x 

# do something to y 

 

print "x: ", x 

print "y: ", y 
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print "condition: ", (x > 0 and y < 0) 

 

غل البرنامج سترى ثلاثة سطور من المخرجات لكل لفة في الحلقة. و اخر لفة في الحلقة س يكون الشرط الان، عندما تش

False  ن اس تمرت الحلقة بالعمل فسترى قيم ما ا  و قد تكتشف السبب الذي يجعلهما ل يتحدثان بالشكل  yو  x. أ 

 الصحيح.

 

 اجترار ل منتهيي
 :RuntimeErrorيي في جعل البرنامج يعمل لفترة ثم يصدر رسالة: في معظم الاحيان يتسبب الاجترار اللا منته

Maximum recursion depth exceeded. 

سبب الاجترار اللا منتهيي، فابدأ  البحث للتأ كد من وجود حالة الاساس. بكلمات يبأ ن اقترانا أ و طريقة ما هي ما  ا ن شككت

و الطريق ن يكون هناك شرط ما يجعل الاقتران أ  ن لم يكن فعليك يجترار ة ترجع دون التسبب في اس تدعاء اأ خرى: يجب أ  . ا 

ساس. ن تحدد حالة أ  عادة التفكير في الخوارزمية  و أ   ا 

ليها فأ ضف عبارة  ساس لكن البرنامج ل يصل ا  ن كانت هناك حالة أ  و الطريقة و لتطبع البرمترات.  printا  بداية الاقتران أ 

ُ سطورا من المخسترى الان عندما تشغل البرنامج  ن كانت البرمترات رجات في كل مرة ي و الطريقة، ا  س تدعى فيها الاقتران أ 

 ل تتطور نحو الحالة الاساس فس يكون لديك فكرة عما يحدث.

 

لتنفيذ  سريان ا
ضف  ن لم تكن متأ كدا من كيفية سير التنفيذ في برنامجك، أ   enteringفي بداية كل اقتران و لتطبع شيئا كـ " printا 

function foo"  حيثfoo .هو اسم الاقتران 

 الان عندما تشغل البرنامج س تطبع ملاحقة لكل اقتران تم اس تدعاؤه.

  

اء 3-3-أ   س تثن حصل على ا شغل البرنامج أ  ا أ   عندم

ن حدث خطأ  خلال التشغيل س يطبع بايثون رسالة تحتوي اسم الاس تثناء و السطر الذي حدثت عنده المشكلة و  ا 

 ملاحقة.

تران الذي كان ينفذ حينها، و الاقتران الذي اس تدعى هذا الاقتران، و الاقتران الذي اس تدعاه و هكذا. الاق يتسمّ الملاحقة 

يضا ا لى بكلمات اخرى فهيي تلاحق تسلسل اس تدعاءات الاقترانات التي أ وصلت البرنامج  هذه الحال.  تحتوي الملاحقة أ 

 على رقم السطر الذي حدث فيه النداء.

الشائعة ال خطاء مكان حدوث الخطأ  في البرنامج و محاولة التعرف على المشكلة هناك. هنا بعض الخطوة الاولى هي فحص 

 التي تحدث عند التشغيل:

نت تحاول اس تخدام متغير غير موجود في البيئة. :NameErrorخطأ  في التسمية   أ 

ن المتغيرات المحلية هي محلية. فلا يمكنك الاشارة اليها من خارج الاقتر     ان الذي عرفت فيه.تذكر أ 

Tyخطأ  في النمط  p eError: :س باب محتملة  هنالك عدة أ 
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  ،نت تحاول اس تخدام قيمة بطريقة خاطئة. مثال: اس تخدام شيء غير الاعداد الصحيحة كمؤشرات في القوائم أ 

و التوبل.  المحارف أ 

 ما لعدم تطابق هناك عدم تطابق بين العناصر في محارف صيغة و العناصر التي مررت للتحويل. قد يحد ث هذا ا 

و النداء على تحويل غير صالح.  عدد العناصر أ 

  ن البرمتر الاول نظر في تعريف الطريقة للتأ كد من أ  نت تمرر العدد الخطأ  من القرائن لقتران أ و طريقة. للطرائق، أ  أ 

ن اس تدعاءها كان على كائن له النمط الصحيحا لى . ثم انظر selfهو  و يزود القرائن  اس تدعاء الطريقة للتأ كد أ 

 الصحيحة.

تيح  ا خطاء المف Kأ  ey Error:  نت تحاول الوصول  عنصر في القاموس باس تخدام مفتاح ل يحتويه القاموس.ا لى أ 

خطاء الخصال  Aأ  ttri bu teError:  نت تحاول الوصول خصلة أ و طريقة غير موجودة. تأ كد من التهجئة!!  يمكنك ا لى أ 

 جودة.لسرد جميع الخصال المو   dirاس تخدام 

ن كان الخطأ  يقول   نه  NoneTypeا  الشائعة هو نس يان ا رجاع القيمة من الاقتران،   أ حد الاس باب . Noneفهذا يعني أ 

ن وصلت  ن تصادف عبارة ا لى ا  , و سبب شائع اخر هو اس تخدام  Noneفسوف ترجع  returnنهاية الاقتران دون أ 

 .Noneو التي ترجع  sortالنتيجة من طرق القوائم مثل 

Iخطأ  المؤشر  nd ex Error:  عنصر في قائمة أ و محارف أ و توبل أ كبر من طولها ناقص ا لى المؤشر الذي تس تخدمه للوصول

ضف عبارة  قبل موقع الخطأ  مباشرة، و لتطبع قيمة المؤشر و طول المصفوفة. هل المصفوفة بالطول الصحيح؟  printواحد. أ 

 هل المؤشر بالقيمة الصحيحة؟

خطاء بايثون )من المجدي اس تخدا ( ل نه يلاحق الاس تثناءات و يسمح لك برؤية حالة البرنامج قبل الخطأ . pdbم معالج أ 

 . http://docs.python.org/2/library/pdb.html: على pdbيمكنك القراءة عن 

 

ارات  4-2-أ   ضفت الكثير من عب لى printأ  ن غمرتني المخرجات ا   أ 

نك تكتشف نفسك مطمورا بالمخرجات. هناك طريقتان لتكمل  ال خطاء في علاج  printمن مشاكل اس تخدام  هي أ 

 علاج برنامجك: بسط المخرجات أ و بسط البرنامج.

و التعليق علالتي ل تساعد  printعبارات لتبس يط المخرجات، يمكنك حذف  تغيير تنس يقها ، أ و يمكنك تجميعها معا أ و يهاأ 

سهل للفهم.  فتصبح أ 

ن  ولها تخفيض حجم المسأ لة التي يعمل عليها البرنامج. مثلا ا  لتبس يط البرنامج، هناك العديد من ال ش ياء التي يمكنك فعلها. أ 

ن كان البرنامج يأ خذ مدخلا من المس تخدم، ا عطه أ بسط مدخل يسبب المشكلة.  كان يبحث في قائمة، صغر له حجمها. ا 

ن كنت تشك بأ ن المشكلة  ثانيها عد ترتيب البرنامج بشكل يسهل معه فهمه. مثلا ا  تنظيف البرنامج. أ زل النصوص الميتة و أ 

ن كنت تشك في اقتران ضخم حاول  عادة كتابة الجزء العشي و تبس يط بنائه. ا  موجودة في جزء عشي من البرنامج حاول ا 

 اقترانات أ صغر و فحصها متفرقة.ا لى تجزئته 

ن لحظت بأ ن البرنامج يعمل في مواقف في الغا لب تكون عملية العثور على حالة الفحص الصغرى هي ما تدلك على البقة. ا 

 و ل يعمل في اخرى، فاس تخدم هذا  كدليل لما يحدث.

نه لن يؤ  ن قمت بتغيير تعتقد أ  عادة كتابة جزء من النص يساعد في العثور على البقات الدقيقة. فا  ثر على و في نفس الس ياق فا 

http://docs.python.org/2/library/pdb.html


  فكر بايثون 190

ثر فهذا تلميح اخر تس تفيد منه. نه أ  ل أ   البرنامج ا 

 

 الدللية ال خطاء   3-أ  
نت فقط من يعلم ما  فسّر  ل ن المذلك ، مفي بعض النواحي الدللية أ صعب ال خطاء علاج ل يزودك بمعلومات عما يحدث. أ 

 على البرنامج القيام به.

ن تربط بين نص البرنامج و السلو  ن تكون لديك فرضية عما يحدث من البرنامج فعليا. الخطوة الاولى أ  ك الذي تراه.  يجب أ 

ن الحواسيب سريعة.  و مما يصعب هذه المهمة هي أ 

دراج ال خطاء سرعة بشرية. بعض معالجات ا لى قد ترغب أ حيانا في ابطاء البرنامج  تفعل ذلك. لكن الوقت المستنفذ في ا 

قل من ذ printبعض عبارات  دراج و حذف نقاط الفحص و يكون في الغالب أ  خطاء، و ا  عداد معالج أ  لك المطلوب ل 

 مكان حدوث المشكلة.ا لى تس يير البرنامج بخطوات 

 

 برنامجي ل يعمل. 1-1-أ  

ن تسأ ل نفسك هذه الاس ئلة:  عليك أ 

  هل هناك شيء مما يفترض من البرنامج عمله لكنه ل يحدث؟ اعثر على الفقرة من النص و التي ينفذ فيها ذلك

ن تنفذ. نها تنفذ في عندما يجب أ   الاقتران و تأ كد من أ 

  نها هل هناك شيء يحدث و يفترض أ ل يحدث؟ اعثر على الفقرة في البرنامج التي تقوم بذلك الاقتران و تأ كد من أ 

ن تنفذ.  تنفذ فقط عندما يجب أ 

 نك تفهم النص ن كان به  هل هناك فقرة في البرنامج تقوم بتأ ثير غير الذي تتوقعه؟ تأ كد من أ  المقصود، خصوصا ا 

اقترانات أ و طرائق من مديولت بايثون الاخرى. اقرأ  وثائق الاقتران الذي تس تدعيه. جربه ا لى اس تدعاءات 

 بكتابة حالة فحص بس يطة و افحص النتائج.

ن كتبت برنامجا ل يقوم بم ن يكون لديك نموذج عقلي للطريقة التي تعمل بها البرامج. فا  ا تريده فالمشكل في لكي تبرمج يجب أ 

 كثير من الاحيان ليست في البرنامج، بل في النموذج العقلي الذي بنيته.

فضل طريقة لتصحيح نموذجك العقلي عن البرنامج هي تقس يمه  مكونات )عادة الاقترانات و الطرائق( و فحص كل ا لى أ 

 من حل المشكلة. مكون على حدة. و بمجرد عثورك على التناقض بين النموذج و الواقع ستتمكن

ن واجهت مشكلة فس يكون حجم ما عليك فحصه من النصوص صغيرا و هي  ن تبني و تختبر بينما تصمم برنامجك. ا  طبعا يجب أ 

 في الغالب الاضافات الجديدة.

 

. 2-1-أ   وقعه منه ت أ  ا  كبير و ل يقوم بم تعبير مشعراني   لدي 

ن قراءتها  سهلة، لكنها تكون صعبة العلاج من الاخطاء. التفكير السليم هو تقس يم ل بأ س في كتابة التعبيرات الكبيرة طالما أ 

 متغيرات مؤقتة.ا لى مجموعة من التعيينات ا لى التعبيرات المعقدة 

 مثلا:
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self.hands[i].addCard(self.hands[self.findNeighbor(i)].popCard()) 

 يمكن كتابته هكذا:

neighbor = self.findNeighbor(i) 

pickedCard = self.hands[neighbor].popCard() 

self.hands[i].addCard(pickedCard) 

سماء المتغيرات تضيف  المعلومات، و هي اسهل للعلاج ل نك تس تطيع فحص أ نماط ا لى النسخة المسهبة اسهل للقراءة ل ن أ 

 المتغيرات الوس يطة و قيمها.

ن تر مشكلة  ن كنت تترجم التعبير تقييمها قد ل بتااخرى للتعبيرات الضخمة هي أ  بايثون ا لى x/2π  يكون ما تتوقع. مثلا ا 

 فقد تكتب:

y = x / 2 * math.pi 

نه ا لى و هذا غير صحيح ل ن الضرب و القسمة لهما نفس الاس بقية و تقيم من اليسار  ذن فهذا التعبير س يقيم على أ  اليمين. ا 

xπ/2 . 

فضل طريقة لعلاج التعبيرات هي اس تخدام الاقواس لج  عل ترتيب التقييم واضحا:أ 

y = x / (2 * math.pi) 

فأ ينما كنت غير متأ كد من ترتيب التقييم اس تخدم الاقواس. ليس فقط ليكون البرنامج صحيحا )يقوم بما تريد( و لكن لجعله 

 مقروءا ل ولئك الذين لم يحفظوا قوانين الاس بقية.

 

. 3-3-أ   وقعه منها ت أ  ا  و طريقة ل ترجع م قتران أ   لدي ا

قبل الارجاع. مرة أ خرى  returnفي تعبير معقد فلن يكون لديك الوقت لطباعة قيمة  returnن كانت لديك عبارة ا  

 يمكنك اس تخدام المتغيرات المؤقتة. مثلا، بدل من:

return self.hands[i].removeMatches() 

 يمكنك كتابة:

count = self.hands[i].removeMatches() 

return count 

 قبل الارجاع. countون لديك الفرصة لطباعة قيمة هكذا تك

 

. 4-3-أ   ريد المساعدة أ  نا في ورطة حقيقية و   أ 

مواج تؤثر في المخ و تسبب هذه ال عراض:  أ ول حاول الابتعاد عن الحاسوب لعدة دقائق. الحواسيب تصدر أ 

 .ال حباط و الغضب 

 يمان بالخرافات "هذا الحاسوب يكرهني" و التفكير السحري نه)" ال   ا ارتدي قبعتي بالعكس"(.ميعمل عند ا 

 .)برمجة الخطى العشوائية )محاولة كتابة كل البرامج المحتملة و اختيار البرنامج الذي يقوم بالعمل الصائب 

 

نك تعاني ا حدى هذه الاعراض قف و اذهب في مشوار. و عندما تهدأ  فكر في البرنامج. ما الذي يفعله؟ ما  ن لحظت أ  ا 

 المحتملة لسلوكه هكذا؟ متى كان البرنامج يعمل بشكل صحيح و ما الذي فعلته بعدها؟هي الاس باب 
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عثر على بينما أ نا بعيد عن الحاسوب، عندما أ جعل دماغي يسرح.  ال خطاء أ حيانا العثور على البق يس تغرق الوقت. كثيرا ما أ 

فضل الاماكن للعثور على البق هي القطارات، الدش، و السرير قبل ال  نوم.من أ 

 

.  5-3-أ   نا فعلا بحاجة للمساعدة أ   ل، 

فضل المبرمجين له كبوات. أ حيانا تعمل على برنامج لفترة طويلة بما فيه الكفاية لتجعلك ل ترى الخطأ .  مور تحدث. حتى أ  هذه أ 

 عيون طازجة هو الحل. اس تخدام زوجي

ن تطلب  ن يكوالمساعدة من قبل أ  نك مس تعد. برنامجك يجب أ  ن تكون أ حد تأ كد من أ  مكان، و يجب أ  ن بس يطا قدر ال 

ن تكون قد وضعت عبارات  في الامكنة المناس بة )و  printمنهمكا بفحصه بأ بسط مدخل ممكن للتسبب بالخطأ . يجب أ 

ن تكون فاهما للمشكلة بالقدر الذي يسمح لك بشرحها بوضوح. ن يكون مفهوما(. يجب أ   ما تطبعه هذه العبارات يجب أ 

 ا:المعلومات التي س يحتاجه هم تأ كد من ا عطائهدما تستشير أ حدو عن

 ن كانت هناك رسائل خطأ ، فما هي و بأ ي جزء من البرنامج تتعلق؟  ا 

  خر السطور التي كتبتها قبله، أ و ما هي حالة الاختبار أ  ما هو اخر شيء قمت به قبل وقوع الخطأ ؟ ماذا كانت

 الجديدة التي فشلت.

 ا تعلمت منه؟ما الذي جربته لحلها حتى الان، و ماذ 

 

و عندما تجد البقة، فكر لثوان بالذي كان يجب فعله للعثور عليها أ سرع. ففي المرة التالية التي ترى فيها شيئا مماثلا ستتمكن من 

 الامساك بها أ سرع.

 تذكر بأ ن الهدف ليس جعل البرنامج يش تغل. بل التعلم كيف تجعل البرنامج يش تغل.
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 بالملحق 
 

 ميات تحليل الخوارز
 

لن ب. داوني، من منشورات أ وريلي ميدا ر ر من "فكّ  الملحق هو اقتباس محرَّ هذا  . عند انتهائك من  2011تعقيدات" لـ أ 

 ذاك.ا لى هذا الكتاب قد تود الانتقال 

داء الخوارزميات، خصوصا زمن تشغيلها و المساحة المتطل لها. ة بتحليل الخوارزميات هو فرع من علوم الحاسوب يبحث في أ 

نظر    .http://em.wikipedia.org/wiki/Analysis_of_algorithmsأ 

داء الخوارزميات المختلفة  س تدللالهدف العملي من تحليل الخوارزميات هو توقع أ   عند اصدار القرارات في مرحلة التصميم. للا 

ن يقوم بتحليل  هلب منطُ  ،عندما زار المرشح باراك أ وباما جوجل 2008الرئاس ية لعام  في احمللة كبير التنفيذيين سأ له . مرتجلأ 

ن أ حد ما  32ا ريك شمدت مازحا عن "أ كثر الطرق فعالية لفرز مليون من الاعداد الصحيحة  شش غبت"، على ما يبدو أ 

عتقد أ ن  اعةأ وباما ل نه أ جاب بسرعة "أ  ىظرس  فرز الفق يضا" أ   :يكون الطريقة الخطأ  أ 

 http://www.youtube.com/watch?v=k4RRi_ntQc8. 

وعات البيانات الضخمة. الجواب الذي لمفهوم بس يط لكنه بطيء في حالة مجمكانت تلك اجابة صحيحة: فرز الفقاعة من ناحية ا

 .1"باتالتر فرز خوارزمية شمدت ربما كان " كان يتوقعه

   http://en.wikipedia.org/wiki/Radix_sort . 

 الهدف من تحليل الخوارزميات هو المقارنة ذات المغزى بين الخوارزميات، لكن هناك بعض المشاكل:

 وارزمية على خصائص الحاسوب )أ و الالة(، فقد تكون خوارزمية ما أ سرع على الالة قد يعتمد ال داء النس بي للخ

. الحل العام لهذه المشكلة هو تحديد الالة النموذج ثم تحليل عدد بعلى الالة  ع، و خوارزمية أ خرى أ سر أ

و العمليات  التي تتطلبها الخوارزمية تحت النموذج المعطى.  الخطوات، أ 

 ن كانت البيانات قد يعتمد ال داء الن س بي على تفاصيل مجموعة البيانات. مثلا بعض خوارزميات الفرز تعمل أ سرع ا 

سوأ  "الطريقة الشائعة لتجنب هذه المشكلة هو تحليل   مفروزة جزئيا، خوارزميات أ خرى تعمل أ بطأ . سيناريو أ 

ن هذا في ا . "الحالت ل أ  ن نحلل ال داء على الحالة المتوسطة، ا  لعادة أ صعب، و قد ل يكون واضحا يفيد أ حيانا أ 

ن تصنف كمتوسطة.  أ ي حالة يمكن أ 

  يضا على حجم المشكلة. فخوارزمية فرز سريعة على القوائم القصيرة، قد تصبح بطيئة على يعتمد ال داء النس بي أ 

مليات( كاقتران القوائم الطويلة. الطريقة المعتادة للتعامل مع هذه المشكلة هي التعبير عن زمن التشغيل )أ و عدد الع

 كلما زاد حجم المشكلة. asymptotically بالمقاربة لحجم المشكلة، ثم مقارنة الاقترانات

ياها اللغة التي أ س تخدمها. ف 1) جابة لهذا السؤال هي "أ فضل طريق لترتيب مليون عدد صحيح هي اس تخدام أ ي طريقة فرز تعطيني ا  أ داؤها مقبول أ ظن أ ن أ فضل ا 

ن ظهر بأ ن طريقة الفرز ال سرع لها تأ ثير ملموس على ال داء فسأ بحث عن طريقلمعظم الغايات، و ا   ة ن كانت بطيئة سأ س تخدم أ داة لكتشاف موقع استنفاذ الوقت. ا 

 (جيدة للفرز الترتيبي"

http://em.wikipedia.org/wiki/Analysis_of_algorithms
http://www.youtube.com/watch?v=k4RRi_ntQc8
http://en.wikipedia.org/wiki/Radix_sort
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نها الجيد في هكذا مقار ن تس تخدم فينات هي أ  ن كنتُ ا تصنيفبس يط ت يمكن أ  علم بأ ن زمن التشغيل لخوارزميات. مثلا، ا   أ 

ن  يمكنني، عندها ٢نتناسب مع ي بالخوارزمية  زمن تشغيل و ن قيمته يتناسب مع حجم مدخلات   أللخوارزمية  توقع أ 

 .ةالكبير  ن لقيم بأ سرع من  أتكون الخوارزمية 

 لكننا س نأ تي على هذا فيما بعد. التحذيريأ تي هذا النوع من التحاليل مع بعض 

 

لنمواتتر   1-ب  ب ا

نك حللت خوا فترض أ  خطوة لتحل  1+  ن100تأ خذ  أ رزميتان و عبرت عن زمن التشغيل لهما بحجم المدخل:  الخوارزميةا 

 خطوة. 1+  ن+  ٢نتأ خذ  ب، الخوارزمية نمسأ لة بحجم 

 الجدول التالي يظهر زمن التشغيل لهذه الخوارزميات ل حجام مختلفة من المسائل:

حجم 

 نالمدخلات 

زمن التشغيل 

 أللخوارزمية 

شغيل زمن الت

 بللخوارزمية 

10 1001 111 

100 10001 10101 

1000 100001 1001001 

10000 1000001 >10
10

 

ضعاف الوقت الذي تأ خذه الخوارزمية بمظهر  أالخوارزمية  ظهرت 10=  نعندما كانت  . لكن بس ي، فهيي تأ خذ عشرة أ 

فضل بكثير. أنت أ صبحتا متساويتين تقريبا ، لكن للقيم الاكبر كا 100=  نعندما كانت   أ 

نه  الرئيسيالسبب  القائد  حدهأ سرع من الاقتران الذي على نحو   ٢نتوي على ت التي تحقتراناالا تكبر، ةير كبال نقيم لهو أ 

سه  الحد( هو leading termالقائد ) الحد، ن  كبر.ال  الذي أ 

داء الخوار 100كبير ) أفي الخوارزمية   القائد الحدكان معامل  فضل لقيم  بزمية ( لذلك كان أ  الصغيرة. لكن بغض النظر  نأ 

 .ن × ب >  2 ن × أحيث  نونعامل، س يكون هناك دائما قيمة لعن الم

فضل  1000000+  نهو  أغير القائدة. حتى لو كان زمن التشغيل للخوارزمية  الحدودالبرهان نفسه ينطبق على  فس تظل أ 

 الكبيرة كفاية. نلقيم  بمن الخوارزمية 

ن تكون لها الافضلية في المشاكل الكبيرة، لكن للمشاكل  حدموم  نتوقع من الخوارزمية التي لها نحن في الع قائد صغير أ 

ن الخوارزمية الثانية هي الافضل.  موقع هذه الشعرة  ن تكون هناك الشعرة التي يكون على جانبها الاخر أ  الصغيرة فلا بد و أ 

ت و كذلك على الالة. و لهذا السبب تهمل في غايات تحليل الخوارزميات. يعتمد على تفاصيل الخوارزمية، و على المدخلا

ن عليك نس يانها.  لكن ل يعني هذا أ 
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ن كان لخوارزميت فضل، مرة أ خرى يعتمد القرار على التفاصيل. لذا  الحد نفس ينا  يها أ  و لغرض القائد، فس يصعب القول أ 

ن لم تكن لها نفس العوامل.  القائد دالحالتحليل الخوارزمي تعتبر الاقترانات التي لها نفس   متكافئة، حتى و ا 

ا لى كلها تنتمي  1+نو  ن100و  ن2ترتيب النمو هو مجموعة من الاقترانات التي يعتبر سلوك نموها العري متكافئا. مثلا 

 .nبنمو  و غالبا ما تسمى "خطية" ل ن كل اقتران في المجموعة ينمو خطيا O (n)و يكتب هكذا ب النمو. تانفس تر 

nكل الاقترانات ذات الحد القائد 
2

O (nتنتمي لـ  
2

سها  (  (.2فهيي تربيعية )الاسم الذي يطلق على الاعداد التي أ 

 من حيث السوء.تصاعدي  ترتيبب بشكل شائع في التحليل الخوارزمي،نرى في الجدول التالي بعض تراتيب النمو التي تظهر 

 

Order 

of growth 
Name الاسم 

O (1)  constant ثابت 

O (logb n)  logarithmic (for any b)  لأي( لوغرتميb) 

O (n)  linear خطي 

O (n logb n)  "en log en" "en log en" 

O (n2)  quadratic تربيعي 

O (n3)  cubic تكعيبي 

O (cn)  exponential (for any c)   لأي أ( سيc) 

ب النمو.  و نفس ال مر تاكالضرب بثابت. و هو ل يغير تر  ال سس وغرتم ل يهم، تغييربالنس بة للحدود اللوغرتمية فأ ساس الل

نفس ترتيب النمو بغض النظر عن قاعدة ال س. تنمو ا لى ينطبق على الاقترانات الاس ية، كل الاقترانات الاس ية تنتمي 

 صغيرة فقط.الاقترانات الاس ية بسرعة، لذلك فالقترانات الاس ية مفيدة في حل المشاكل ال

 على Big-Ohاقرأ  صفحة ويكيبيديا عن  1-تمرين ب

 http://en.wikipedia.org/wiki/Big_O_notation.   :ثم أ جب عن الاس ئلة التالية 

nماهو ترتيب النمو لـ  -1
3

 + n
2

1000000n؟ ماذا عن 
3

+n
2

n؟ و عن 
3

 + 1000000n
2

 ؟

n)ماهو ترتيب النمو لـ  -2
2

 +n).(n+1).ن تبأ  بالضرب تذكر أ ن كل ما تحتاجه هو الحد القائد  ؟ قبل أ 

ن كانت  -3 قتران غير محدد  O (g)في  fا   ؟af + bعن  ، ماذا نس تطيع القولgل ي ا 

ن كانت  -4  ؟f1 + f2ماذا نقول في  O (g)في  f2و  f1ا 

ن كانت  -5  ؟f1 + f2قول في ، فماذا نO (h)في  f2و  O (g)في  f1ا 

ن كانت  -6  ؟f1 . f2، فماذا نقول في O (h)في  f2و  O (g)في  f1ا 

على الهضم. و لهم بعض الحق في ذلك: أ حيانا ل  اتمون بالداء عسير الذين يه المبرمجون يجده هذا النوع من التحليل غالبا ما 

البرمجة و خصائص المدخلات هي التي تصنع الفرق  أ حيانا تكون تفاصيل الالة و لغةفق المعامل عن الحد غير القائد. فر  ي  

 . و للمشاكل الصغيرة فالسلوك التقاربي ليس ذا تأ ثير.ال كبر

ن أ بقيت هذه ال داة مفيدة س يكون في بالك،تحذير لكن ا  فالخوارزميات  .على الاقل للمشاكل الكبيرة ،التحليل الخوارزمي أ 

فض فضل"، و أ حيانا " أ  ل بكثير". الفرق بين خوارزميتين جيدتين لهما نفس ترتيب النمو يكون في "ال فضل" هي في الغالب "أ 

 العادة عامل ثابت، لكن الفرق بين خوارزمية جيدة و خوارزمية سيئة ل يتسع له مكان!

http://en.wikipedia.org/wiki/Big_O_notation
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ساس ية  2-ب  تحليل عمليات بايثون ال 
و القسمة تأ خذ وقتا أ طول من كليهما،  معظم العمليات الحسابية ثابتة الوقت، الضرب يأ خذ في العادة وقتا أ طول من الجمع،

 ُ فهناك يطول زمن التشغيل  ،س تثنى من هذا الارقام الكبيرة جدالكن زمن التشغيل هنا ل يعتمد على علو قيمة العوامل. ي

 بزيادة عدد الخانات.

يضا ثابتة الوقت، بغض النظر ع –قراءة أ و كتابة عناصر تسلسل أ و قاموس  –عمليات الفهرسة   .هيكل البياناتن حجم أ 

الحلقة ثابتة الوقت.  متنتكون في العادة خطية طالما كانت كل العمليات في  ،في تسلسل أ و قاموس تدورالتي  forحلقة 

 مثلا ضم عناصر قائمة هو خطي:

total = 0 

for x in t: 

total += x 

نه تطبيق أ كثر فعالية، و في لغة خطي ل نه يفعل نفس الشيء، لكنه أ سرع على نحو ما بسبب أ   sumالاقتران الجاهز 

 التحليل الخوارمي: له معامل قائد أ صغر.

ضافة" قائمة من المحارف ضافة المحارف خطي. ،ان اس تخدمت نفس الحلقة "ل   فزمن التشغيل يكون تربيعي ل ن ا 

 أ سرع ل نها خطية على مدى الطول الكلي للمحارف. joinطريقة 

ذا كان  O (n حلقة في متنو بحكم الخبرة، ا 
a

ن الحلقة ككل تكون في  ( O (nفا 
a+1

ثب   هو. الاسثناء ( ن أ  ن الحلقة  تَّ ا  تظل أ 

ن اش تغلت الحلقة عدد   بعد عدد ثابت من التكرارات. موجودة نها تكون في  nمن المرات بغض النظر عن  kا  O (n، فا 
a

) 

 كبيرة. k عندما تكونحتى 

ن كان  ب النمو، لكن هذا ل يختلفل يغير ترات kالضرب في  O (nالحلقة في  متنعن القسمة. لذا فا 
a

عدد  و اش تغلت (

O (n، فالحلقة تكون في n/k مرات يساوي
a+1

 كبيرة.ال kـ ، حتى ل(

ن كانت أ طوال المحارف محدودة بثابت، كالعمليات على حرف واحد،  معظم عمليات المحارف و التوبلات خطية، لكن ا 

 فسوف تعتبر ثابتة الوقت.

 لقوائم خطية، ا ل هذه الاس تثناءات:معظم عمليات ا

 ُنها ت ضافة عنصر في نهاية قائمة هو ثابت الوقت في المتوسط، عندما ل يظل متسعا فا  موقع أ كبر، لكن ا لى نسخ ا 

ن الوقت المحفوظ )لسداد الدين(  O (n)من العمليات هو  nالوقت ال جمالي لعدد   imortized، لهذا نقول ا 

 .O (1)لعملية واحدة هو 

 ذف عنصر من نهاية القائمة هو ثابت الوقت.ح 

  الفرز هوO (n log n) 

يضا:  معظم عمليات القواميس و طرائقها ثابتة الوقت، لكن هناك اس تثناءت أ 

  زمن التشغيل لـcopy  يتناسب مع عدد العناصر، لكن ليس مع حجم العناصر )فهيي تنسخ مراجع و ليس

 العناصر نفسها(.

  وقت التشغيل لـupdate رر كبرمتر، و ليس القاموس الذي يجري تحديثه.تناسب مع حجم القاموس الذي مُ ي 

 Keys, values, items ،و خطية ل نها ترجع قوائم جديدة Iterkeys  و itervalues  و 



  فكر بايثون 197

iteritems تكون خطية. اس تخدام اقتران  التكرارات فالحلقة حلقة. لكن ثابتة الوقت ل نها ترجع تكرارات

iter ذا كان عدد العناصر التي تعالجها محدد.النفقات لكنه ل يغير ترات فض بعضيخ ل ا   ب النمو ا 

 داء القواميس هو أ حد معجزات علوم الحاسوب، سنرى كيف تعمل في القسم ب  .4-أ 

قرأ  صفحة ويكيبيديا عن الخوارزميات على 2-تمرين ب  ا 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm :ثم أ جب عن الاس ئلة التالية 

فض ا هي"؟ مبالقياسما هو "الفرز  -1 سوأ   لأ  سوأ   ؟ ما هيبالقياسترتيب النمو للفرز  حالة-أ  فضل أ  حالة ترتيب النمو -أ 

 فرز؟ ل ي خوارزمية

 بأ نها الطريقة الخطأ ؟ ما هو ترتيب النمو لفرز الفقاعة، و لماذا يظن باراك أ وباما -2

 ما هو ترتيب النمو لفرز الاساس؟ ما هي الشرط المس بقة لس تعماله؟ -3

 ما هو الفرز المس تقر و لماذا هو مهم عمليا؟ -4

سوأ  خوارزمية فرز )و يكون لها اسم(؟ -5  ما هي أ 

ت ؟ و أ ي خوارزمية فرز تس تخدم مكتبة بايثون؟ هل هذه الخوارزمياCأ ي خوارزمية فرز تس تخدم مكتبة  -6

ن تبحث في جوجل.  مس تقرة؟ قد تتطلب اللا جابة منك أ 

ذن فلماذا يس تخدم بايثون  -7  ؟O(n log n)كثير من خوارزميات الفرز اللامقارن خطية، ا 

 

لبحث  3-ب  تحليل خوارزميات ا
ذا كان الهدف في المج مس تهدف،خوارزمية تأ خذ مجموعة و عنصر هو البحث   ؤشر لذلكموعة، و غالبا ما ترجع المو تقرر فيما ا 

 الهدف.

أ بسط خوارزميات البحث هي "البحث الخطي"، و الذي يمر في عناصر المجموعة بالترتيب و يتوقف عندما يجد الهدف. و 

ن يمر بكامل عناصر المجموعة. و لذلك فوقت التشغيل خطي. ن عليه أ  سوأ  الحالت فا   في أ 

 .countو  findرف مثل للتسلسلات يس تخدم بحثا خطيا، و كذلك طرائق المحا inالمؤثر 

ن كانت العناصر مرتبة في ا صيفي شبيه نالبحث الت. O (log n)يفي و الذي هو صنلتسلسل، يمكنك اس تخدام البحث التا 

بالطريقة التي تبحث بها عن كلمة في القاموس )الحقيقي، و ليس هيكل البيانات(. فبدل من البدء من البداية و فحص كل 

و بعد المنتصف عنصر بالترتيب، تبدأ  من ن كانت الكلمة التي تبحث عنها تأ تي قبل أ  ن كانت تأ تي قبل  . هذا الموقع و ترى ا  ا 

ن كانت بعد فستبحث في نصف النصف الثاني. و أ يا كان موقعها فق اختصرت  دفستبحث في نصف النصف الاول. و ا 

  كل مرة.فينصف البحث المتبقي 

ن كان في التسلسل  ثبات عدم وجودها. هذا يعني  20منك اد الكلمة ا يجس يأ خذ عنصر  1000000ا  و ا   50000خطوة، أ 

 مرة أ سرع من البحث الخطي.

كتب اقترانا اسمه  3-تمرين ب ن ؤيأ خذ قائمة مفروزة و قيمة مس تهدفة و يرجع الم bisectionأ  شر لتلك القيمة في القائمة، ا 

ن لم تكن. Noneكانت موجودة، أ و يرجع   ا 

 و اس تخدامه! bisectionديول أ و يمكنك قراءة وثائق م

ن يكون أ سرع بكثير من البحث الخطي، لكنه يتطلب كون التسلسل مرتبا، و هو ما يتطلب جهدا نيمكن للبحث الت صيفي أ 

ضافيا.  ا 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm
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تس تطيع القيام  –و هي أ سرع من البحث التصنيفي  ،hashtable تقطيعية هناك نوع اخر من هياكل البيانات تسمى

ن تكون مرتبة. قواميس بايثون مطبقة باس تخدام  – بالبحث في وقت ثابت ، و هو hashtablesو ل تتطلب من العناصر أ 

 ثابتة الوقت. inالسبب الذي جعل كل عمليات القواميس و من ضمنها مؤثر 

 

لتقطيع  4-ب  Hashtables جداول ا
داكان و لماذا جداول التقطيع لشرح كيف تعمل  ن ا لى بس يط لخارطة ثم أ حس نها تدريجيا ها بهذه الجودة، سأ بدأ  بتطبيق ؤ أ  أ 

 .اتقطيعي التطبيق صبحي

ستس تعمل القاموس  الواقعية،الحياة في لن تكتب نصا كهذا في بايثون  كهذه التطبيقات، لكن لشرحثون يسأ س تخدم با

ن تفقط! لذلك و لنهاية هذه الفصل حاول  نك تريد تطبيق هيكل للبيابتخيل أ  نات يوصل بين أ ن القواميس غير موجودة و أ 

 القيم. العمليات التي س تطبقها هي:و المفاتيح 

Add(k, v) ضف عنصرا جديدا يوصل من المفتاح  d[k]هذه العملية تكتب  dفي قاموس بايثون . vالقيمة ا لى  k: أ 

= v. 

Get(target) تبحث عن القيمة التي تقابل المفتاح :key  و ترجعها. لقاموس بايثونd كذا تكتب هذه العملية ه

d[target]  أ وd.get(target). 

بسط تطبيق لهذه الواجهة هو اس تخدام قائمة من التوبل، يكون كل توبل  سأ فترض مؤقتا بأ ن كل مفتاح يظهر مرة واحدة. أ 

 القيمة.-من المفتاح زوجين

class LinearMap(object): 

 

def __init__(self): 

self.items = [] 

 

def add(self, k, v): 

self.items.append((k, v)) 

 

def get(self, k): 

for key, val in self.items: 

if key == k: 

return val 

raise KeyError 

 

 قيمة لقائمة العناصر، و هو ما يأ خذ وقتا ثابتا.-توبل مفتاح addتضيف 

ن وجدت المفتاح المس تهدف سترجع القيمة المقابلة forحلقة  getتس تخدم  له، و ا ل فس تصدر  للبحث في القائمة: فا 

KeyError ذن فـ  خطية. get. ا 

بقاء القائمة مفروزة حسب المفتاح. عندها هناك   Oيفي، و الذي هو اس تخدام البحث التنص getتس تطيع بديل هو ا 

(logn) .دراج عنصر جديد في وسط قائمة خطي، لذلك فقد ل يكون هذا هو الحل الامثل هناك هياكل بيانات . لكن ا 

نظر  :أ خرى )أ 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Red-black_tree.)  تطبقadd  وget  فيlog 

time.ذن لنتابع يضا ليس بجودة ثابتات الوقت، ا   ، لكن هذا أ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Red-black_tree
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ائم أ صغر. هاك تطبيق اسمه قو ا لى القيمة -هي تفتيت قائمة أ زواج المفتاح LinearMapطريقة أ خرى لتحسين 

BetterMap توصيل خطي  100، و هو قائمة منLinearMap سنرى حال بأ ن ترتيب النمو لـ .get  ل زال

 :ريق جداول التقطيعهي خطوة على ط BetterMapخطيا، لكن 

class BetterMap(object): 

 

def __init__(self, n=100): 

self.maps = [] 

for i in range(n): 

self.maps.append(LinearMap()) 

 

def find_map(self, k): 

index = hash(k) % len(self.maps) 

return self.maps[index] 

 

def add(self, k, v): 

m = self.find_map(k) 

m.add(k, v) 

 

def get(self, k): 

m = self.find_map(k) 

return m.get(k) 

 .nدها عد LinearMapقائمة من  __init__د توج  

find_map  ُ ر في أ ي توصيل س يوضع العنصر الجديد، أ و في أ ي توصيل لتقر  getو  addس تخدم من قبل ت

 ستبحث.

هذه العملية لها ، و الذي يأ خذ أ ي كائن بايثوني و يحوله لعدد صحيح. hashالاقتران الجاهز  find_mapتس تخدم 

نها تعمل مع المفاتيح  ،محدودية  .تقطيعيةط المتبدلة كالقواميس و القوائم غير . الانماالتقطيعيةو هي أ 

، لكن العكس ليس بالضرورة صحيح: كائنان مختلفان قد يرجعا التقطيعالتي تعتبر متكافئة ترجع نفس قيمة  التقطيعيةالكائنات 

 .التقطيعنفس قيمة 

ذن len(self.maps)ا لى في مجال من صفر  التقطيعمؤثر القسمة بدون باقي للف قيم  find_mapيس تخدم  ، ا 

ن الكثير من القيم فالنتيجة هي مؤشر قانوني في القائمة ن كان  التقطيعية. هذا يعني بالطبع أ  س تلف في نفس المؤشر. لكن ا 

مكاننا توقع  التقطيعحد ما )و هو ما صممت اقترانات ا لى يوزع الاش ياء بالتساوي  التقطيعاقتران  ذن با   n /100ل جله(، ا 

 .LinearMapعنصر في كل 

ن زمن التشغيل لـ  ن يتناسب مع عدد العناصر ف  LinearMap.getو بما أ  أ سرع بمئة  BetterMapيمكننا توقع أ 

جداول . ترتيب النمو ل يزال خطيا، لكن المعامل القائد أ صبح أ صغر. ل بأ س بهذه النتيجة، لكن LinearMapمرة من 

فضل. Hashtableالتقطيع   لزالت أ 

 

بقاء  جداول التقطيعة تجعل هنا )أ خيرا( فكرة حاسم مكنك ا  ن أ  ضمن ا طار محدد، س تكون  LinearMapأ طوال أ سرع: ا 

LinearMap.get عندما يتجاوز عتبة تحددها، غير حجم  ثابتة الوقت. كل ما عليك فعله هو متابعة عدد العناصرة و

ضافة مزيد من  جدول التقطيع  .LinearMapبا 

 :لجدول تقطيعهنا تطبيق 
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class HashMap(object): 

    def __init__(self): 

        self.maps = BetterMap(2) 

        self.num = 0 

 

    def get(self, k): 

        return self.maps.get(k) 

 

    def add(self, k, v): 

        if self.num == len(self.maps.maps): 

            self.resize() 

 

        self.maps.add(k, v) 

        self.num += 1 

 

    def resize(self): 

        new_maps = BetterMap(self.num * 2) 

 

        for m in self.maps.maps: 

            for k, v in m.items: 

                new_maps.add(k, v) 

 

        self.maps = new_maps 

 

الذي  numثم تهي  LinearMap باثنتان من __init__، تبدأ  BetterMapتحتوي على  HashMapكل 

 سيتابع عدد العناصر.

الذي يتحقق من عدد العناصر و من حجم  add. الشغل الحقيقي س يقوم به  BetterMapا لى  getوفد ي

BetterMap ،ن تساوا ن : ا  ذن سين1يكون  LinearMap كل معدل عدد العناصر فيفا   .resizeادي على ، ا 

resize  تنشئBetterMap  ا لى  ةالسابق الخارطة" العناصر من تقطيعجديدة، بضعفي حجم السابقة، ثم "تعيد

 .ةالجديد

عادة  هذا   .find_mapيغير مقام مؤثر القسمة بدون باقي في   LinearMap ـل ن تغيير عدد ال التقطيعمن المهم ا 

 س تقسم )و هو ما أ ردناه، أ ل توافق؟(. LinearMap التي كانت ملفوفة في نفس الـ الكائناتيعني بأ ن بعض 

عادة  ن  التقطيعا  نني وعدت بأ ن  resizeخطية، و عليه فا  س تكون ثابتة  addخطية، و هو ما قد ل يبدو جيدا بما أ 

ذن فـ  عادة ضبط الحجم في كل مرة، ا  ة. ثابتة الوقت في العموم و أ حيانا فقط خطي addالوقت. لكن تذكر بأ نه ليس علينا ا 

ذن متوسط الوقت لكل nمن المرات يتناسب مع  nعدد  addكمية العمل الكلية لتشغيل   يصبح ثابت الوقت! add، ا 

ثنتين البدء بجدول تقطيع هذه، فكر في  ترى كيف تعمللكي  ضافة تسلسل من العناصر. سنبدأ  با  فارغ ثم ا 

LinearMap ، ذن فعمليتي نه ل توجد حاج addا  نهما تأ خذا الاولتين سريعتين )ل  عادة ضبط الحجم(. لنقل أ   وحدةة ل 

عادة  addواحدة من الشغل لكل منهما.  ذن فعلينا ا  عادة ضبط الحجم، ا  العنصرين ال ولين )لندعو هذا  تقطيعالتالية تتطلب ا 

ضف عنصرا ثالثا ) ضافيتين من الشغل( ثم أ  ضافة العنصر التالي يكلفنا  وحدةوحدتين ا  ذن  واحدة، وحدةشغل ثالثة(. ا  ا 

 من الشغل ل ربعة عناصر. مديولت 6فالمجمل حتى الان 

ذن فال جمالي هو  وحدة، لكن الثلاثة التي تلي تكلف وحدات 5التالية تكلف  addالـ   8ل ول  وحدة 14واحدة لكل منها، ا 

 .addعمليات 
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 addلـ  التقطيعجداول : تكلفة 1-الشكل ب

ضافة ، لكن بعدها يموحدات 9التالية  addس تكلف  ذن المجموع هو  add 7كننا ا   30قبل عملية ضبط الحجم التالية، ا 

 .add 16ل ول  وحدة

ن النمط أ صبح واضحا لديك. و بعد عدد وحدة 64س تكون التكلفة الاجمالية  addعملية  32بعد  من  n، و أ تمنى الان أ 

add  حيث n  2، س يصبح مجموع الكلفة هو 2هي للقوةn-2 ذن فمتوسط الشوحدة قل من  addغل لـ ، ا  واحدة هو أ 

فضل الحالت، لقيم أ خرى لـ  2للقوة  nوحدتين. عندما تكون  على قليلا، لكن هذا  nتكون أ  س يكون متوسط الشغل أ 

نها   .O (1)ليس بذي أ همية. المهم هو أ 

 add شغل. الاعمدة تبين الشغل الكلي لكل وحدةيوضح كيف يعمل هذا الامر بالرسوم. كل مربع يمثل  1-الشكل ب

 ، ا لخ.وحداتواحدة، الثالثة كلفت ثلاث  وحدةال ولتين كلفتا  addاليمين: عمليتي ا لى بالترتيب من اليسار 

عادة  ضافيةعمليات ا  ن هدمت باضطراد. ال   فيما بينها المتباعدةو كذلك المتطاولة تظهر كتسلسل من الابراج  التقطيع ال  ن ا 

 ,2n-2هو  addمن الـ  nن التكلفة الكلية بعد عدد الكلية، سترى بالرسم أ   التقطيععادة ال براج مسددا بها تكلفة ا  

ننا عندما نضبط حجم  ننا نضرب الحجم  جدول التقطيعلهذه الخوارزمية خاصية مهمة وهي أ  نه ينمو كمتوالية هندس ية، أ ي أ  فا 

ن زدت الحجم حسابيا  ضافة عدد ثابت في كل مرة –بثابت. فا   .خطيا add س يكون متوسط الوقت لكل –با 

، لكن تذكر http://thinkpython.org/code/Map.pyمن  HashMapيمكنك تحميل تطبيقي لـ 

ن أ ردت التوصيل فاس تخدم قاموس بايثون.  بأ نه ل يوجد ما يس تدعي اس تخدامه، ا 

 

  

http://thinkpython.org/code/Map.py
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 جالملحق 
 

 Lumpyلمبي 
 

 كتاب، رسومات لتمثيل حالة برنامج شغال.اس تخدمت، على طول ال

سماء و قيم المتغيرات. و في القسم  2.2في القسم  قدمت لك الرسم التستيفي، الذي  3.10اس تخدمنا رسم الحالة لبيان أ 

و الطريقة. الرسلكل نداء لقتران. كل ا طار يعرض البرمتر و المتغير المحلي  اواحد اا طار  يعرض قتران أ   ةم التستيفيو للا 

قترانات ال جترارية ظهرت في القسم  .6.5و  5.9ين للا 

 عرفنا طريقتين لتمثيل التوبل. 12.6 كيف تظهر القائمة في رسم الحالة، و في القسم بينَّ  10.2القسم 

كا  15.3قدم لنا رسم الكائن، و الذي يظهر حالة خصال كائن، و خصالها و خصال خصالها و هكذا، القسم  15.2القسم 

كان الرسم الذي  18.2. و في القسم Timeبين الحالة لكائن  16.1الكائن للمس تطيلات و نقاطها المضمنة. القسم فيه رسوم 

 يحتوي على كائن فئة و تجلية، كل منهمامع خصالها.

 قدم رسم الفئة، و الذي أ ظهر الفئات التي بني عليها البرنامج و العلاقات بينها. 18.8أ خيرا، القسم 

و هي لغة رسومية  UML: Unified Modeling Language" الموحدة لنمذجةالغة ت مبينية على "كل هذه الرسوما

 الحاسوب للتواصل فيما بينهم حول تصميم البرامج، خصوصا البرامج كائنية المنحى. مهندسو اس تخدمهقننة يم

UML شكال الرسومات، التي تمثل العديد من العلاقات بين الكائنات و الفئات. ما قدمته في هذا  لغة غنية بمختلف أ 

 الكتاب ما هو ا ل جزء يسير من هذه اللغة لكنه كان الجزء ال كثر اس تعمال في الحياة العملية.

 UML. لمبي ) و هي اختصار لـ  Lumpyهدف هذا الملحق هو اس تعراض الرسومات في الاقسام السابقة و تقديم لمبي 

Python ن كنت قد عملت على دراسة زء من سوامبي، الذي س بق و نصّ اقع بعض الحروف(، هي جو مع تبديل م بته ا 

ن عملت على التمرين  و ا  و الفصل التاسع عشر، أ   .15.4الحالة في الفصل الرابع أ 

لفحص حالة برنامج شغال و ليولد رسومات الكائن )و منها الرسم التستيفي( و  inspectيس تخدم لمبي مديول بايثون 

 كذلك رسومات الفئات.

 

 رسم الحالة  1-ج
 هنا مثال يس تخدم لمبي لتوليد رسم حالة
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 مع لمبي رسمرسم حالة  1-الشكل ج

 
 رسم تستيفي 2-الشكل ج

 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

 

message = 'And now for something completely different' 

n = 17 

pi = 3.1415926535897932 

 

lumpy.object_diagram() 

ن ملفات swampy.Lumpyيس تورد السطر ال ول فئة لمبي من  ن لم يكن سوامبي منصب كحزمة لديك فتأ كد من أ  . ا 

 سوامبي موجود مسار بحث بايثون و اس تخدم عبارة الاس تيراد التالية:

from Lumpy import Lumpy 

 د نقطة "مرجعية"، مما يعني بأ ن لمبي يسجل الكائنات التي عرفت لحد الان.و توج   lumpyالسطور التالية كائن تولد ثم 

الذي سيرسم الكائنات التي تم تعريفها منذ النقطة  object_diagramف متغيرات جديدة و نس تدعي في التالي نعرّ  

 .message, n, piالمرجعية، هنا كانت 

ري يظهر 1-الشكل ج سلوب الرسم عما أ  ، مثلا هنا كل مرجع ممثل بدائرة بالقرب من اسم تك ا ياه سابقاالنتيجة. يختلف أ 

 القيمة. و المحارف الكبيرة مبتورة. لكن تظل المعلومات المس تقاة من الرسم نفسها.ا لى المتغير و خط يصل 

ن هذه متغيرات على مس توى المديول، و ا لى و هو يشير  ،<module>قه ملص   الاسماء العمومية موضوعة في ا طار   أ 

يضا عمومية.  تدعى أ 

حاول  .http://thinkpython.org/code/lumpy_demo1.pyيمكنك تحميل هذا المثال من 

ضافة تعيينات أ خرى و لحظ كيف سيبدو الرسم.  ا 

 

لتستيفي  2-ج لرسم ا  ا
يضا تحميله من التالي هو مثال يس تخدم لمبي لتوليد رسم تس  تيفي، و يمكنك أ 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo2.py. 

 

n

message

pi 3.14159265359

'And now for something complete'

17

<module>

pi

countdown
<module>

pi pi

countdown countdown

2 1 0

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo1.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo2.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo2.py
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 رسم الكائن 3-الشكل ج

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

def countdown(n): 

    if n <= 0: 

        print 'Blastoff!' 

        lumpy.object_diagram() 

    else: 

        print n 

        countdown(n-1) 

 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

countdown(3) 

ن هذا الاقتران يبين النتيجة.  2-الشكل ج يمثل كل ا طار بصندوق يكون اسم الاقتران خارجه و المتغير بداخله. و بما أ 

 لكل مرحلة من ال جترارات. ا جتراري، يكون هناك ا طار

تذكر بأ ن الرسم التستيفي يظهر حالة البرنامج عند نقطة محددة في تنفيذه. و لتحصل على الرسم الذي تريده، أ حيانا عليك 

ن تس تدعي   منه. object_diagramالتفكير في المكان الذي يجب أ 

لا جترار، و في هذه الحالة سيريني الرسم مباشرة بعد تنفيذ الحالة القاعدة ل object_diagramو هنا اس تدعيت 

أ كثر من مرة لتحصل على لقطات  object_diagramالتستيفي كل مرحلة من مراحل الاجترار. يمكنك اس تدعاء 

 من مراحل تنفيذ البرنامج.

 

لكائن  3-ج  رسوم ا
 . يمكنك تحميله من 10.1هذا المثال يولد رسم كائن يعرض القوائم في القسم 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo3.py. 

 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

 

cheeses = ['Cheddar', 'Edam', 'Gouda'] 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo3.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo3.py
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 .رسم الكائن :4-الشكل ج

numbers = [17, 123] 

empty = [] 

lumpy.object_diagram() 

العناصر. هذا التمثيل خادع قليلا، و ذلك ل ن ا لى يبين النتيجة. القوائم ممثل بصناديق تظهر توصيل المؤشرات  3-الشكل ج

سهل للقراءة. القائمة الفارغة هنا تمثل بصندوق فارغ.  المؤشرات ليست جزءا من القائمة في الحقيقة، لكنه في رأ يي يجعل الرسم أ 

. يمكنك تحميله من  11.4و هنا مثال يعرض القواميس من القسم 
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo4.py. 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

 

hist = histogram('parrot') 

inverse = invert_dict(hist) 

 

lumpy.object_diagram() 

 

بين الحروف )محارف من حرف واحد( و بين ال عداد الصحيحة، و  histيبين النتيجة. يصل القاموس  4-الشكل ج

inverse  قوائم المحارف.ا لى من الاعداد الصحيحة يصل 

 . يمكنك تحميله من 15.6في القسم  . كماRectangleو  Pointو هذا المثال يولد رسم كائن لـ 

http://thin;python.org/code/lumpy_demo5.py. 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo4.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo4.py
http://thin;python.org/code/lumpy_demo5.py
http://thin;python.org/code/lumpy_demo5.py
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 : رسم الكائن5-الشكل ج

 
 : رسم الكائن6-الشكل ج

   

import copy 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

 

box = Rectangle() 

box.width = 100.0 

box.height = 200.0 

box.corner = Point() 

box.corner.x = 0.0 

box.corner.y = 0.0 

 

box2 = copy.copy(box) 

 

lumpy.object_diagram() 

 

 

و عرضه الخاص طوله box1و  boxنسخة ضحلة، فيكون لكل من  copy.copyيظهر النتيجة. توجد  5-الشكل ج

width  وheight لكنهما يتشاركان نفس كائن .Point  المضمن. ل بأ س بهذا النوع من التشارك عندما تكون الكائنات

 غير متبدلة، لكن لل نماط المتبدلة فهو مصدر كبير لل خطاء.

 

لفئات  4-ج  كائنات الاقترانات و ا
س تخدم لمبي لعمل رسوم الكائنات، فأ نا عرّ ف الاقترانات و الففي العا عندما أ  ئات قبل عمل النقطة المرجعية. و بهذه دة أ 

 الطريقة ل تظهر كائنات الاقتران و الفئة في الرسم.
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 رسم الفئة 7-الشكل ج

ن تظهر في الرسم. هذا المثال يبين كيف ستبدو، يمكنك  ن كنت تمرر الاقتران و الفئات كبرمترات، فقد تريد لها أ  لكن ا 

 .http://thinkpython.org/code/lumpy_demo6.pyتحميله من 

import copy 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

     

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

     

class Point(object): 

    """Represents a point in 2-D space.""" 

 

class Rectangle(object): 

    """Represents a rectangle.""" 

 

def instantiate(constructor): 

    """Instantiates a new object.""" 

    obj = constructor() 

    lumpy.object_diagram() 

    return obj 

 

point = instantiate(Point) 

 

ننا ن 6-يبين الشكل ج طار  object_diagramس تدعي النتيجة. بما أ  داخل اقتران، س نحصل على رسم تستيفي با 

 .instantiateللمتغيرات على مس توى المديول و لس تدعاء 

ما typeكائن فئة )و الذي نمطه  Rectangleو  Pointعلى مس توى المديول يكون مرجع  ( ، أ 

instantiate .فمرجعه كائن اقتران 

. و Pointالتي هي لـ  objو التجلية  Point(  الفرق بين كائن الفئة 1ائعتان: )ملتبس تان شقد يوضح الرسم نقطتان 

نشئ عندما عرف 2) نشئ به عندما نودي. instantiate( الفرق بين كائن الاقتران الذي أ   و بين الاطار الذي أ 

 

لفئة  5-ج  رسم ا
فرّ   نني أ  نهرغم أ  ل أ  ا في الغالب نفس الشيء: فهيي تظهر حالة البرنامج ق بين رسم الحالة و الرسم التستيفي و رسم الكائن، ا 

 الشغال في لحظة ما من الزمن.

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo6.py
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 رسم الفئة 8-الشكل ج

نها  رسوم الفئة مختلفة. فهيي تظهر الفئات التي يقوم البرنامج عليها و العلاقات بينها. فهيي ل علاقة لها بالوقت من حيث أ 

ن كانت تجلية من الفئة تصف البرنامج ككل و ليس في لحظة زمنية معينة. م  Bتحتوي على مرجع لتجلية من الفئة  Aثلا ا 

نها   .HAS-Aعلاقة العلاقة بين هاتين الفئتين هي س نقول أ 

 . يمكنك تحميله من HAS-Aهذا مثال يبين علاقة 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo7.py. 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

lumpy = Lumpy() 

lumpy.make_reference() 

 

box = Rectangle() 

box.width = 100.0 

box.height = 200.0 

box.corner = Point() 

box.corner.x = 0.0 

box.corner.y = 0.0 

 

lumpy.class_diagram() 

ق يحتوي اسم الفئة و أ ي الطرائق توفر و أ ي متغيرات فئة و أ ي متغيرات يظهر النتيجة. كل فئة يمثلها صندو  7-الشكل ج

 مغيرات تجلية، لكن لم يكن لهما متغيرات فئة و ل طرائق. Pointو  Rectangleتجلياتها. في هذا المثال كان لـ 

يضا بأ ن  Pointا لى  Rectangleالسهم من  و  Rectangleيبين بأ ن في المس تطيلات نقطة مضمنة. و يبين أ 

Point  ترثان منobject.و الذي بدوره يمثل في الرسم بالسهم ذو الرأ س المثلث ، 

ليك الان مثال أ كثر تعقيدا باس تخدام حلي للتمرين   . تس تطيع تحميله من  18.6ا 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo8.py 

يضا س    .http://thinkpython.py/code/PokerHand.pyا لى تحتاج أ 

from swampy.Lumpy import Lumpy 

 

http://thinkpython.org/code/lumpy_demo7.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo7.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo8.py
http://thinkpython.org/code/lumpy_demo8.py
http://thinkpython.py/code/PokerHand.py
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from PokerHand import * 

lumpy = Lumpy() 

 

lumpy.make_reference() 

deck = Deck() 

 

hand = PokerHand() 

deck.move_cards(hand, 7) 

lumpy.class_diagram() 
 

و  Deck. و لكل من Deck، و التي ترث من  Handترث من  PokerHandيبين النتيجة.  8-الشكل ج

PokerHand .بطاقات لعب 

يضا، ل نه ل توجد تجليات في البرنامج لـ Handظهر هذا الرسم بأ ن لـ ل يُ  . يبرز هذا المثال محدودية Hand  بطاقات أ 

 .تاأ وجدت لها تجليبين الكائنات التي  HAS-Aفهو يعلم فقط عن الخصال و علاقات  للمبي،
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