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• 15: Objective-C
iOSبرای ساخت برنامه های Cزبانی بر پایه •

• 14: Scala
بهرای اهایینی ی اهاشا تهرکت 2004زبانی کهه سها  •

اشراکل طراحی تد ش بیشتر برای برنامهه ههای مایها 
بنرگ استفاده می تود
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• 13: Swift
زبان سویفت را طراحی کرد کهه 2014ترکت اپل سا  •

.می باتدObjective-Cراحت تر ش سریع تر از 

• 12: Shell
اهرای بهرای ا. تل دقیاا زبان برنامه نویسی نمی باتد•

دستورات خاص در سیسهت  اامهل از  ن اسهتفاده مهی 
.تود
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• 11: TypeScript
طراحی تهد 2012توسط ترکت مایکرشسافت در سا  •

ش تا حدشدی نندیک به زبهان برنامهه نویسهی مب هو 
Javascriptه می باتد ش برای برنامه های بنرگ ساخت
.تده است

• 10: C
ر یکی از قدیمی ترین زبان ههای برنامهه نویسهی کهه د•

.ساخته تد1970اشایل 
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• 9: Go
سهت  زبانی که توسط ترکت گوگل ش بهرای طراحهی سی•

.ها در مایا  بنرگ ساخته تده است

• 8: C#
ی این زبان توسط مایکرشسهافت طراحهی تهده ش رقی ه•

.برای ااشا می باتد
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• 7: CSS (Cascading Style Sheets)
زبانی برای طراحی ش  سهایت ها ش برنامهه های تبهت •

ش 

• 6: C++
طراحهی 1983این زبان توسط مایکرشسهافت در سها  •

کههاربرد ... تههد ش در سههرشرها ش برنامههه های دسههکتا  ش 
.زیادی دارد



2345مقدمه 1

GithubسایتOctoverseگزارش

14

• 5: PHP
PHPبسیاری از شبسایت ها همان د یاهو ش فیسه و  از •

.برای کدنویسی سایت خود استفاده می نمای د

• 4: Ruby
یکی از زبان هایی که ساده نوتهته مهی تهود ش سهاده•

" دشست یک برنامه نویس"خوانده می تود ش تعار  ن 
.می باتد
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• 3: Java
Sunترکتتوسط1991سا درااشا• Microsystemsبرای

زباناینخریدازپس.تدطراحیتلوینیون هاکاربریرابط
رنامهبهایزباندرابرقدرتیبهزبانایناشراکل،ترکتتوسط
اینبهاندرشیدهایبرنامهبیشتراک ونه .تدت دیلنویسی
.توندمینوتتهزبان

• 2: Python
 نکدنویسیبودنخوانادلیلبهشتدطراحی1989سا در•

یدهاااینبرنویسانبرنامهازبسیاری.استمب و بسیار
.استیادگیریبرایزبانترینسادهپایتونکههست د



2345مقدمه 1

GithubسایتOctoverseگزارش

16

• 1 JavaScript
بر. برای طراحی صفبات مدرن ش  استفاده می تود•

.خلاف اس  خود ارت اطی با ااشا ندارد
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مبانی‌اولیه 2345

The)فراگیرماشین Universal Machine)

:یک کامپیوتر مدرن را می توان بدین صورت تعریف کرد 
ر، ماتی ی که اطلااات را تبت ک تهر  یهک برنامهه قابهل ت  ه

.ذخیره ش اداره می ک د

یوتر به ا ارتی می توان اطلااات را بهه کهامپیوتر بهدهی  ش کهامپ
ر  ن ها را ت دیل به فرمی ادید ش قابهل اسهتفاده در بیهاشرد ش د

.نهایت  ن ها را به ا وان خرشای برای ما نمایش دهد
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The)فراگیرماشین Universal Machine)

 د بهه کامپیوتر ها ت ها ماتین های اداره ش تبلیل اطلااات نیسهت
:ا وان مثا  

 یامی که از ماتین حسا  بهرای امهع ااهداد اسهتفاده مهی ه
ش ماتین حسا ( ااداد)ک ید، تما در حا  شارد کردن اطلااات 

در حا  اداره ش تبلیل اطلااهات مهی باتهد کهه در نهایهت رشی 
.صفبه نمایش چا  می تود
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The)فراگیرماشین Universal Machine)

مان ها یک برنامه کامپیوتری مجمواه ای دقیق ش گام به گام از فر
.است که راه را به کامپیوتر نشان می دهد

ام اگر برنامه را ت  ر دههی ، کهامپیوتر املیهات دییهری را انجه
ایهن انعااف پهریری بااهی می تهود کهه کهامپیوتر در . می دهد

لبظه ای شیرایشیر متن باتهد ش در لبظهه ای دییهر بهه پ هش
.صوت ش تصویر بپردازد

 ک هد ماتین ثابت است شلی برنامه ای که ماتهین را ک تهر  می
.ت  ر می ک د
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The)فراگیرماشین Universal Machine)

. هههر کههامپیوتر ماتههی ی اسههت کههه برنامههه ها را ااههرا می ک ههد
، لپتا ، ت لهت، تلفن ههای PC)کامپیوتر های زیادی شاود دارند 

...( .همراه ش 
مپیوترهها یکی از نتایج ال  کامپیوتر این است که تمامی این کا

رتی ههر قدرت یکسانی را دارند، به ا ابا برنامه نویسی م اسب
.کدام از  ن ها می تواند تمامی کارهای دییری را انجام می دههد

که در حا  حاضهر از  ن اسهتفاده PCبا این تعریف، لپتا  ش یا 
ههر کهاری را کهه بهه. می ک ید یک ماتین فراگیر ش اامع است

. درستی برای  ن تعریف نمایید می تواند انجام دهد
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برنامهقدرت
:تا به ای جا در  مهمی از مباس ات را متواه تدید

ت حاکمیه( ماتهین فینیکهی)بر سه ت افنار ( برنامه ها)نرم افنار 
.دارد

. م دهدنرم افنار مش ص می ک د که کامپیوتر چه املیاتی را انجا
صهلی فر ی د تولید نرم افنار را برنامه نویسی می نام د که ههدف ا

.این در  می باتد
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سخت‌افزاربهنگاهی
ر گرچه کامپیوتر ها در انئیات بها یکهدییر تفهاشت دارنهد، امها د
دییر ساح بالا تمامی کامپیوترهای مدرن ت اهت زیادی با یکه

:تکل زیر نمایش اارایی یک کامپیوتر مدرن است . دارند
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CPUپردازنده
. م ن یک کامپیوتر است( Central Processing Unit)پردازنده 

پردازنهده توانهایی . اایی کهه تمهامی املیهات انجهام می تهود
ش املیههات م ااههی ( همان ههد امههع دش اههدد)املیههات ریاضههی 

.را دارد( تساشی دش ادد)
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CPUپردازنده
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CPUپردازنده
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اصلیحافظه
ه پردازنهده به. حافظه برنامه ش اطلااات را در خود ذخیره می ک د

ی طور مستای  فاط به اطلااهات درشن حافظهه اصهلی دسترسه
RAM(Random Access Memory )به حافظه اصلی رم . دارد

.گفته می تود
ه بدین مع ی کهه زمهانی که. حافظه اصلی سریع شلی فرار است

.کامپیوتر خاموش تود، اطلااات درشن رم از بین می رشند
ره ک هد ب ابراین نیاز به حافظه ثانویه که اطلااات را در خود ذخی

.شاود دارد

27



مبانی‌اولیه 2345

اصلیحافظه
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اصلیحافظه
29



مبانی‌اولیه 2345

ثانویهحافظه
در کامپیوترهای مدرن حافظهه های ثانویهه معمهولا بهه صهورت 

- HDD)دیسک س ت  Hard Disk Drive ) ش یا دیسهک اامهد
(SSD - Solid State Drive ) داخلی(Internal)لازم . می بات د

 ن هها نیهن امهرشزه بسهیار ( External)به ذکر است فرم خارای 
.مورد استفاده قرار می گیرند

HDD اطلااات را بر رشی یک دیسک چرخان ذخیره می ک هد در
اطلااات را بر رشی مدارهای الکترشنیکهی کهه بهه SSDحالی که 

ته اخته مهی تهوند، ( Flash Memory)ا وان فلهش ممهوری 
.ذخیره می ک د
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HDD
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SSD
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ثانویهحافظه
به ا وان ( رسانه اداتدنی)Removable Mediaکامپیوترها از 

:برای مثا  . حافظه ثانویه پشتی انی میک  د
•USB Memoryها( فلش مموریUSB)
•DVD  ها که اطلااات در  ن ها به صورت اپتیکها(Optical )

.توسط لینر خوانده ش نوتته می تود
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نویسیبرنامهزبان
ه هماناور که گفته تد برنامه مجمواه ای از فرمان ها است که ب

 هها در نتیجه این فرمان.کامپیوتر می گوید چکاری را انجام دهد
.ل فه  باتدبایستی به زبانی نوتته تود که برای کامپیوتر قاب

بهان از طرفی، طراحی برنامه ای برای کامپیوتر که به طور کامهل ز
.انسان را در  ک د ه وز موضوای حل نشده است

ت د، بهاز حتی اگر کامپیوترها توانایی فهمیدن زبان انسان را دات
ه  زبان انسهان بهرای بیهان مسهائل ش الیوریت  ههای پی یهده

مله زبان انسان پر از ابهام است به طور مثا  ا. م اسب نیست
:زیر را در نظر بییرید 
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نویسیبرنامهزبان
."مردی را در پار  با تلسکو  دیدم"

 یا من تلسکو  داتته ام یا  ن مرد ؟
 یا من در پار  اش را دیده ام یا نه ؟

  ق ل ش بیشتر اشقات انسان ها یکدییر را با اطلااات ق لی، تجار
.لبن ش تن صدا ش یا حرکات دست در  می ک  د
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نویسیبرنامهزبان
در نتیجههه مبااههان الهه  کههامپیوتر ایههن مشههکل را بهها طراحههی 
نشانه گراری ها ش قراردادهایی برای بیان مباسه ات بهه صهورت

.دقیق ش صریح حل کردند

زبهان برنامه نویسهی این نشانه گراری ها ش قراردادهها بهه اسه  
.ت اخته می توند

زبهان دستور)هر ساختاری در زبان برنامه نویسی یک فرم دقیق
–Syntax ) ش یک مفهوم دقیق( مع ی–Semantic )دارد.
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نویسیبرنامهزبان
( مجمواهه قهانون)Codeزبان برنامه نویسهی همان هد نوتهتن یهک 
 ها بهه همهین دلیهل  ال. می باتد که کهامپیوتر از  ن پیهرشی می ک هد

ر ی هد برنامه نویسان به برنامه های خود کد کهامپیوتری می گوی هد ش ف
مهی نوتتن یک الیهوریت  در یهک زبهان برنامه نویسهی را کدنویسهی

.نام د

Python, C, C++, C#, Java, Fortran ش هناران زبان  دییهر از املهه
ر گرچهه ایهن زبان هها بها یکهدیی. زبان های برنامه نویسهی می باته د

ش معانی ( Syntax)تفاشت های زیادی در انئیات دارند شلی دستورات 
(Semantic )ن ها صریح ش بدشن ابهام است .
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نویسیبرنامهزبان
سهاحتمامی زبان های ذکر تده از امله زبان ههای کهامپیوتری 

تده اند با ای که دقیق هست د، به گونه ای طراحی. می بات دبالا
..که توسط انسان قابل فه  بات د

کهه بهه ن ساح پاییس ت افنار کامپیوتر ت ها توانایی فه  زبان 
.ا وان زبان ماتین تاخته می تود را دارد

د، به ا وان مثا  اگر از کامپیوتر ب هواهی  دش اهدد را امهع ک ه
ر دستوراتی که پردازنده انجام می دهد می توانهد بهه صهورت زیه

:باتد 
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نویسیبرنامهزبان
“load the number from memory location 3501 into CPU”

“load the number from memory location 3502 into CPU”

“add the two numbers in the CPU”

“store the result into location 3503”

املیات طولانی است، حتی از چیهنی کهه در بهالا نوتهته تهده هه  
پی یده تر ش طولانی تهر اسهت زیهرا کهه تمهامی دسهتورات ش ااهداد 

.ارائه توند( صفر ش یک)بایستی به صورت بای ری 
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نویسیبرنامهزبان
امع دش اهدد بهه صهورت Pythonدر یک زبان ساح بالا نظیر 
c = a + b: ط یعی تری قابل بیان است 

سهتی این نوتتار بسیار ساده تر ش قابل فه  تهر اسهت شلهی بای
. ی راهی برای ت دیل زبان ساح بالا به زبان ماتین پیدا ک

:دش رشش برای ای کار شاود دارد 
(Compiler)مؤلف -استفاده از کامپایلر •
(Interpreter)استفاده از مفسر •
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مؤلف-کامپایلر
رنامهه کامپایلر یک برنامه پی یده کهامپیوتری اسهت کهه یهک ب
امهه ای نوتته تده به زبان ساح بالا را ترامه ش ت هدیل بهه برن

.معاد  به زبان ماتین می ک د
:فر ی د تالیف در دیاگرام زیر نشان داده تده است 
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مؤلف-کامپایلر
ش برنامه ( سور  کد)Source Codeدر ای جا، برنامه ساح بالا 

.نامیده می تودMachine Codeمعاد  
Machine Codeط خه. مستایماً قابل اارا برای کامپیوتر است

.استMachine Codeتیره دیاگرام نمایانیر اارای 
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مفسر
الا را مفسر کامپیوتری را ت یه سازی می ک د کهه زبهان سهاح به

برنامه به اای ترامه ش ت دیل برنامه ساح بالا به.در  می ک د
لیل ش معاد  ماتین، مفسر برنامه ساح بالا را در صورت نیاز تب

رام این فر ی د در دیهاگ. دستورات را فرمان به فرمان اارا می ک د
:زیر نشان داده تده است 
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مفسرومؤلفتفاوت
کردن ترامه یک اری است، زمهانی کهه برنامهه ( Compile)تالیف •

کهد، می توان  ن را بدشن نیاز به کامپایلر ش یا سهور تالیف تود
.پی در پی اارا کرد

.ددر حالت مفسر، سور  کد ش مفسر برای هر اارا نیاز می بات •

تده با تواه به ترامه یک هاره سهریعCompileدر نتیجه برنامه های 
ات د زیرا تر می بات د، اما برنامه های تفسیر تده انعااف پریرتر می ب

.برنامه ها به صورت متاابل نوتته ش اارا می توند
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مفسرومؤلف
بهه فر ی د ترامه یکی دییر از برتری های زبان سهاح بهالا را نسه ت

.زبان ماتین نشان می دهد
، زبان ماتین توسط طراحان یک پردازنده  خاص ساخته تهده اسهت

مهه به ا وان مثها  یهک برنا. هر کامپیوتری زبان ماتین خود را دارد
ی رشی لپتا  تما، مستایماً بر رشی یهک گوتهIntel i7برای پردازنده 

.اارا نمی تودARMv8هوتم د با پردازنده 
ه یهک از طرفی یک برنامه نوتته تده به زبان ساح بالا تا زمهانی که

Compiler ش یاInterpreterا م اسب برای  ن تهیه تود، قابلیت اار
را ...( د ش لپتا ، ت لت، گوتی هوتهم )بر رشی بسیاری از کامپیوتر ها 

.خواهد داتت
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مسئلهحلچگونگی
ه بو. برای حل مسئله نمی توان یک راه کلی و عموومی اراهوه داد

اده عبارتی برای حل هر مسئله باید از شوووه های اایوی افو  
ی بوه کرد که ان خاب شووه های منافب برای حل مسئله بسو  

.اب کار، الاقوت و تجربه شخص دارد
به طور کلی فه عامل زیر را می توان در ان خواب رو  منافوب

:اتخاذ کرد 
شناات دقوق مسئله•
طرح نقشه حل مسئله•
کردن مسئله( تحلول)آنالوز •
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مسئلهحلچگونگی
47

آنالیز‌کردن‌مسئله
Analyzing

مسئلهشناخت‌دقیق‌
Understanding

طرح‌نقشه‌حل‌مسئله
Planning

U

P A
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مسئلهشناخت
:داد در براورد با یک مسئله باید عوامل زیر را مورد بررفی قرار

در یک مسئله منظور از داده ها، فرض ها و ن وایجی : داده‌ها‌
.افت که باید از داده ها حایل شود

منظور از مجهول ها مقادیری افت که مسئله در : مجهول‌ها‌
.جس جوی آن می باشد

منظوور از ارتبوا ، راب وه : ارتباط‌بین‌داده‌هاا‌ ‌مجهول‌هاا‌
من قی افت که توفط آن می توان از داده ها به مجهووت  
دفت یافت که در این مووان از ابزارهوای ریا وی می تووان 

.اف  اده نمود
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مسئلهشناخت
را 50و 10فوورض کنووود می اووواهوگ موووان ون دو عوودد ( مثووال

.محافبه نماییگ
 50و 10دو عدد : داده ها
 50و 10موان ون دو عدد : مجهول
 نی فرمول موان ون دو عدد یع: ارتبا  بون داده ها و مجهول

2مجموع آن ها تقسوگ بر 
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مسئلهحلنقشهطرح
بدفووت آوردن )پووا از شووناا ن مسووئله بایوود بوورای حوول آن 

به طوور کلوی انسوان بورای حول . نقشه ای طرح کرد( مجهوت 
وور ال ووری می و غ)من قی و غور من قوی مساهل به دو یور  

.عمل می کند(ال وری می
اده در رو  غور من قی برای حل مساهل از ت کور جوانبی افو  

اه ت کر جانبی نمونوه ای ت کور افوت کوه از مجموعوه ر. می شود
حل های موجود، فواده ترین رو  را بوا شوووه ای نام عوار  بور 

.می گزیند
.در رو  من قی از شووه ال وری می اف  اده می شود
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مسئلهحلراهتحلیل
مووگ منظور از تحلول راه حل مسئله عموماً بررفی و تجزیه راه حول و در نهایوت تع

.دادن آن افت
ل شوناات و پوودا کوردن راه حو... به دلول پوچودگی مسئله و یا حجووگ بوودن و 

ل زیور بوه تویوه می شود مسئله را به شوک. منافب به فادگی امکان پذیر نوست
:قسمت های کوچک تجزیه کنود 

oدر باتترین ف ح یا ف ح اول، یور  مسئله قرار دارد.
oدر ف ح موانی یا ف ح دوم، مسئله را به چند زیر مسئله تجزیه کنود.
o در ف ح آار یا ف ح فوم هر کدام از زیر مسئله ها را تک توک بررفوی و در

را آنقدر یور  پوچوده بودن به زیر مسئله های فاده تر تجزیه کنود و این عمل
.ادامه دهود تا دی ر نوازی به تقسوگ کردن نباشد

o هر کدام از زیر مسئله ها را حل کرده و با به هگ پووفو ن راه حل هوا، مسوئله
.ایلی را حل کنود

51
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(Algorithm)الگوریتم
به مجموعوه ای از یوک یوا چنود دفو ورالعمل کوه: تعریف‌کلی‌

له اجرای آن ها به ترتوب تعیین شده منجر به انجام حول مسوئ
.می گردد، ال وری گ گ  ه می شود

بوه مجموعوه ای از دفو ورالعمل ها کوه مراحول : تعریف‌دقیا ‌
ا  جزهووو بوا زبان دقووق را به ( حل یک مسئله)مخ لف کاری 

ااتمه پوذیر بوودن و ترتووب مراحولبووان کورده و در آن کافی
.عملوا  کاملًا مشخص باشد، ال وری گ گ  ه می شود
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(Algorithm)الگوریتم
ال وووری گ یووک ماشووون فوواده افووت کووه : تعریااف‌ماناای ی‌

:قابلوت های زیر را دارد 
دریافت یک یا چند داده به عنوان ورودی
ارفال یک یا چند مقدار به عنوان اروجی
انجام عملوا  مقایسه بون دو داده دلخواه
اوره داده ها و اطلاعا  در قسم ی از ماشونذ
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
ی مسوئله برای فهگ دقوق یک مسئله باید از قواعدی اف  اده شود، یعنی برا

.دمدل ریا ی اایی ایجاد و آن را در قالب یک فرمول ریا ی بوان کنو
:در علگ ال وری گ نویسی نکا  زیر را رعایت کنود 

دهوددر اب دای هر ال وری گ کلمه شروع و در ان های آن کلمه پایان قرا.
ح ما برای هر یک از دف ورالعمل ها، شماره ای در نظر ب ورید.
موا برای محافبه یک عبار  ریا ی یا انجام عملوا  روی چند داده، ح 

.مکانی برای ذاوره داده ها و ن ایج حایله در نظر ب ورید
برای قراردادن مقداری در یک مکان از حافظه ماشون فر ی از علاموت

.اف  اده کنود← 

56



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
59

را در فوه 5و 3و 2ال وری می بنویسود کوه فوه عودد ( 1مثال 
و ذاوره کند و فپا موان ون آن ها را محافبهCو Bو Aاانه 

.چاپ کند
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(Algorithm)الگوریتم
60

هسو ند و ن وجوه 5و 3و 2داده های مسئله : شناات مسئله 
.حایل از آن ها موان ون فه عدد می باشد

:فرمول محافبه موان ون فه عدد : طرح نقشه مسئله 
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(Algorithm)الگوریتم
61

:ال وری گ مسئله 
شروع1.
.قرار بدهAرا در اانه 2عدد 2.
.قرار بدهBرا در اانه 3عدد 3.
.قرار بدهCرا در اانه 5عدد 4.
.قرار بدهSرا با هگ جمع کن و حایل را در اانه Cو Bو Aاانه های 5.
.قرار بدهAVEتقسوگ کن و در 3را بر Sمقدار اانه 6.
.را بنویاAVEمقدار اانه 7.
پایان8.
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
66



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
72



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
75



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
79

ود‌اگر‌این‌قسمت‌نونته‌نش
.اردنیز‌تاثیری‌در‌نتیجه‌ند

(انیا‌می‌نویسیم‌پای)
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
85

(6بر ‌به‌خط‌)
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(Algorithm)الگوریتم
86

7به‌جای‌پایان‌می‌توان‌نوشت‌برو‌به‌خط‌

پایان-7
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(Algorithm)الگوریتم
87

(6بر ‌به‌خط‌)
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(Algorithm)الگوریتم
88
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
93

.نباشد1عدد‌Nدر‌اینجا‌فرض‌شده‌که‌
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
96

درست‌2این‌الگوریتم‌فقط‌برای‌محاسبه‌اول‌بودن‌یا‌نبودن‌اعداد‌بزرگتر‌از
حز ‌الگزوریتم‌کامزل‌تری‌در‌مب. از‌طرفی‌بهینه‌نیزز‌نمی‌باشزد. عمل‌می‌کند

.فلوچارت‌ارائه‌می‌شود
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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(Algorithm)الگوریتم
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فلوچارت
102

گ بورای در قسمت قبل با چ ون ی حل مسئله و نوش ن ال ووری 
  اده برای بوان ال وری گ ها از جملا  فارفی اف. آن آشنا شدیگ

شد و فپا آن ها را الایوه و از عبوارا  ریا وی بورای بووان 
.جملا  اف  اده کردیگ

این رو  ها برای ال ووری گ هوایی کوه فواده هسو ند و تعوداد 
. دف ورالعمل هایشان کگ افت بسووار کارآمود و منافوب افوت

انود و ولی برای مساهل پوچوده که از چند قسمت تشکول شده
هر قسمت دارای تعداد زیادی دفو ورالعمل می باشود، منافوب

 اده همچنون اگر از حلقوه های تودرتوو و پوچووده افو . نوس ند
.شده باشد، دی ر درک ال وری گ بسوار مشکل اواهد بود
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فلوچارت
103

در این قسمت از رو  دی ری که تصوویری افوت بورای بووان
گردشوی ال وری گ اف  اده می کنوگ که به آن فلوچار  یا نمودار

.یا نمودار عملواتی می گویند
کورد همان گونه که در ال وری گ از چند نوع جمله برای بووان عمل

ی اف  اده کردیگ، در فلوچار  نووز از نمادهوای تصوویری اایو
( می گوینودکه به آن ها مؤل ه های تصوویری)اف  اده می کنوگ 

ود که از به هگ پووف ن آن ها یک نمودار یا چار  اایی به وج
.می آید
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فلوچارت
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارتعلائم
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فلوچارت
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فلوچارت
114

افوت نوشو ن ال ووری گ و رفوگ فلوچوارتی کوه عوددم لوب ( 2مثال 
پ دریافت و مقدار تابع چند  اب ه ای زیر را محافبه و چارا xحقوقی 

.کند

شروع-1

2-x ب وررا

6برو به اط و  f(x) ←x+1فپا x<0اگر-3

6و برو به اط f(x) ←-x²فپا x<1اگر -4

5-f(x) ←
1

𝑥

6-f(x)را بنویا

پایان-7

2

1 0

( ) 0 1

1
1

x x

f x x x

x
x


 




   





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فلوچارت
115

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید1فلوچار  مثال ( 3مثال 
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فلوچارت
116

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید2فلوچار  مثال ( 4مثال 



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

فلوچارت
117

جواب م لوب افت نوش ن ال وری گ و رفگ فلوچارتی که( 5مثال 

را a ≠0در یوورتی کوه aX+b=cمعادله درجه اول یک مجهوولی 

.محافبه و روی ی حه کاغذ چاپ نماید



رتالگوریتم‌و‌فلوچا 345

فلوچارت
118

رجوه م لوبست نوش ن ال وری گ و رفگ فلوچارتی که جواب های حقوقوی معادلوه د( 6مثال 
𝑎𝑥2دوم یک مجهولی  + 𝑏𝑥 + 𝑐 = .نمایدچاپ را محافبه و a ≠0در یورتی که را 0
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فلوچارت
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فلوچارت
120

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید3فلوچار  مثال ( 7مثال 
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فلوچارت
121

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید5فلوچار  مثال ( 8مثال 
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فلوچارت
122

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید6فلوچار  مثال ( 9مثال 
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فلوچارت
123

حوح و م لوب افت نوش ن ال وری گ و رفگ فلوچارتی که عدد یو( 10مثال 

ل را به عنوان ورودی از طریق ی حه کلود دریافت و فپا حایوNمثبت 

.جمع زیر را محافبه و روی ی حه کاغذ چاپ نماید

1 2 3 4 1
...

2 3 4 5

N
S

N


     
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فلوچارت
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.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید7فلوچار  مثال ( 11مثال 
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فلوچارت
125

فلوچووار  ( 12مثووال 

مبحووووث 11مثووووال 

ال ووووری گ را رفوووگ 

.نمایید
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فلوچارت
126

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید14فلوچار  مثال ( 13مثال 
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فلوچارت
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.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید16فلوچار  مثال ( 14مثال 
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فلوچارت
128

فلوچار  مثال ( 15مثال 

مبحووث ال وووری گ را 18

.رفگ نمایید
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فلوچارت
129

ه عودد م لوب افت نوش ن ال وری گ و رفگ فلوچارتی ک( 16مثال 

ه ؟ گرف ه و معون کند اول افت یا نورا به عنوان ورودی Nطبوعی 

 ه شوده را نوز در نظر ب ورید و پافخ به یور  بهونه نوشو2عدد 

.باشد
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فلوچارت
130

.مبحث ال وری گ را رفگ نمایید21فلوچار  مثال ( 17مثال 
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فلوچارت
131

وورد و م لوبست نوش ن ال وری گ و رفگ فلوچارتی یک عدد از ورودی ب ( 18مثال 
.معون کند چند رقمی افت
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(PYTHON)پایتون
پتی ش ، اِسهکریبالا، تی گراساح ، مفسر، زبان برنامه نویسی همه م ظورهیک Pythonبه انیلیسی پایتون 

در کشهور هل هد ۱۹۹۱سا  در  Guido van Rossum:به هل دیمتن باز است که توسط خودش فان راسام 
.طراحی تد

ازدهی کوتهاهی ش بهش تهده ی نوتهته خوانایی بالای برنامه هافلسفهٔ ایجاد  ن تأکید بر دش هدف اصلی 
اابهل کلیدی ش اصلی این زبهان بهه صهورت حهداقلی تهیهه تهده اند ش در مکلمات . استی  ن نس ی بالا

.کتاب انه هایی که در اختیار کاربر است بسیار شسیع هست د

را ( راز املهه تهی گرا ش برنامه نویسهی دسهتوری ش تهابع مبهو)پایتون مد  های م تلهف برنامه نویسهی 
.دپشتی انی می ک د ش برای مش ص کردن نوع مت  رها از یک سامانهٔ پویا استفاده می ک 

. گرددپایتون پرشژه ای  زاد ش متن باز توسعه یافته است ش توسط ب یاد نرم افنار پایتون مدیریت می

https://www.python.org/
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(PYTHON)پایتون
:دانلود پایتون خالص 

https://www.python.org/downloads/

( :مورد استفاده در این در )Anacondaدانلود توزیع 
https://www.anaconda.com/downloads

:Canopyتوزیع دانلود 
https://store.enthought.com/downloads/
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IDE
IDE م ففIntegrated development environment مبیط توسعه یکپارچهبه فارسی

IDEوسهعهٔ ا ارت است از مبیای امدتاً گرافیکی که تمام یا تماری از ابنارهای لازم بهرای ت
دسترسی به ابنارهها ش IDEدر . را خود دارد( ب ش هایی یا تمام زنجیره ابنار توسعه)نرم افنار 

.تده استااما   ن ها در پرشژهٔ ااری تسهیل 

:شاود داردها IDEامکاناتی که به طور معمو  در 
 هده ش نوتهتن کهد به صهورت پیشهرفته بها اسهتفاده از امکانهات پیشه هاد دهشیرایش 

اتوماتیک که با نوتتن حرف اش  یک دسهتور نهام کامهل دسهتورهایی کهه شاهود دارد
.می تودلیست 

 رنیینمایش کدها به صورت.
 کمک به رفع ایب های نرم افنار ش حل مشکلات  ن(Debug.)
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ANACONDA – SPYDER IDE
136
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OBJECTS(،اشیااجزا)
.ها می بات دOBJECTیکی از پایه های اشلیه نمایش داده ها 

برنامههه ها داده ههها را دریافههت ش رشی  ن ههها املیههات را انجههام 
.می ده د

OBJECT ها انواع(Type )نوع یک . م تلفی دارندobject بهه
.ادبرنامه می گوید که چه املیاتی را می توان رشی داده انجام د

OBJECT ها به دش صورت هست د:
(به انهای کوچک تر قابل تاسی  نمی باتد(اسکالر •
(استیک ساختار درشنی دارد که قابل دسترسی) یر اسکالر •
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SCALAR OBJECTS

.را متواه تدobjectمی توان نوع یک ()typeبا استفاده از دستور 

138

int 5مثلا . معرف ااداد صبیح می باتد

float 3.27مثلا . معرف ااداد حایای می باتد

bool ها یا همان اهوا  یهک ماایسهه می باتهد کهه Booleanمعرف 
.استFalseش Trueماادیر  ن 

NoneType .را داردNoneنوای خاص که یک مادار 
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SCALAR OBJECTS
139
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کنسولدرخروجینمایش
140

.استفاده می تودprintبرای نمایش خرشای در ک سو  از دستور 
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هاfloatوهاintرویبرعملیات
141

i+j امع
 اگر هر دشint بات د، نتیجهint

.است
 اگر هر دشfloat باته د، نتیجهه

floatاست.
i-j تفریق

i*j ضر 

i/j تاسی   نتیجه همیشهfloatمی باتد.

i//j خارج قسمت صبیح تاسی 
 اگر هر دشint بات د، نتیجهint

.است
 اگر هر دشfloat باته د، نتیجهه

floatاست.
i%j باقیمانده تاسی 

i**j توان
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(EXPRESSIONS)عبارات
142

( املیهات ش الائه  ریاضهی)هها operatorهها بها objectبا ترکیب 
.ا ارات ساخته می توند

.داردtypeهر ا ارت یک نتیجه دارد، ش  ن نتیجه یک 

syntax(گرامر ) یک ا ارت ساده بدین صورت است:
<object> <operator> <object>
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سادهعملیات
143

:از پرانتنها برای تادم املیات استفاده ک ید 
3*5+1=16

3*(5+1)=18

:تادم الائ  بدشن پرانتن 
**
*
/
–ش +

انجام املیات از چپ به راست
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اجزای اصلی برنامه
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مقادیرومتغیرهاانتساب
145

. توداز الامت مساشی برای انتسا  مادار به مت یر استفاده می
pi=3.14159

pi_approx=22/7
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عباراتسازیخلاصه
146

چرا برای ماادیر اس  تعریف ک ی  ؟
استفاده از اسامی به اای ماادیر•
ساده بودن ت  ر کد در  ی ده•

pi=3.14159

radius = 2

area = pi*(radius**2)
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ریاضیمقابلدرنویسیبرنامه
147

بهه . در برنامه نویسی گام های رسیدن به نتیجه مهه  می باته د
.حل نمی ک ی xا ارتی، به سادگی مسئله را بر 

pi=3.14159

radius = 2

# area of circle

area = pi*(radius**2)

radius = radius+1
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انتسابتغییر
148

می توان اسامی مت یر ها را دشباره انتسا  کرد.
 مادار ممکن است ه وز در حافظه باتهد شلهیhandle(هویهت )

.خود را از دست داده است
در مثا  زیر مادار مساحت تا زمانی که به  ن دستور مجهدد ندهیهد

.ت  ر نمی ک د

pi=3.14159

radius = 2.2

area = pi*(radius**2)

radius = radius+1
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=بامتغیرهاانتساب
149

 مادار ←سمت راست مباس ه(VALUE)

 مت یر ←سمت چپ  ن در حافظه ( انتسا )ذخیره(VARIABLE)

سمت چپ با مادار ادید اایینین می تود.

X = 2

X = X*X

Y = X+1
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انتسابازمثالی
150

ت  ر مت یر

؟ یا بدین تکل درست است

x = 1

y = 2

y = x

x = y

ت  ر مت یر

تکل صبیح!

x = 1

y = 2

temp = y

y = x

x = temp
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هاfloatوهاintرویبرمقایسهعلائموعملیات

151

i>j jبنرگتر از iماایسه 

i>=j jبنرگتر یا مساشی iماایسه 

i<j jکوچکتر از iماایسه 

i<=j jکوچکتر یا مساشی iماایسه 

i==j jمساشی iماایسه 

i!=j jنامساشی iماایسه 
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not a
True اگرaلط باتد .
False اگرaدرست باتد.

a and b
bش aترط برای ماایسه 

Trueاگر هر دش صبیح بات د.

a or b
bیا aترط برای ماایسه 

Trueاگر یکی صبیح بات د.

هاboolرویبرمنطقیعملیات
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برنامهدرشاخه‌سازی
153

سههههاده ترین رشش تاخه سههههازی 
.ا ارات ترطی می بات د

 ماایسههه ش تسههت(True یهها
False)

 بلههوکی از کههد بههرای ااههرا در
صههورت صههبیح بههودن نتیجههه 

(True)ماایسه 
ا بلو  اختیاری از کد برای ااهر

در صهورت  لههط بههودن نتیجههه 
(False)ماایسه 
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TYPES
154

متغیرها‌و‌عبارات
oint
ofloat
obool
ostring(ادید)
o…ش  یره که در ادامه در  به  ن ها اتاره می تود.
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STRINGS
155

حرشف، کاراکترهای خاص، فاصله ش ااداد
 قهرار مهی گیهرد ‘ ‘ش یها " "درشن(quotation marks or single 

quotes)
hi = “hello there”

greetings = ‘hello’

ترکیبstringها
name = “alireza”

greet = hi + name

greeting = hi + “ “ + name



PYTHON 45

هاSTRINGرویبرعملیات
156

 ‘ab’ + ‘cd’  ترکیب

 3 * ‘alireza’  ترکیب پی در پی

 len(‘alireza’)  طو  ا ارت

 ‘alireza’[1]  اندیسی از ا ارت

 ‘alireza’[1:3]  برش ا ارت

 str(14)  ت دیل ادد به متن
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print:خروجی
157

 برای نمایش خرشای در ک سو
پری ت ترکی ی

:کد 

:نتیجه 
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“)input:ورودی “)
158

 قرار بییرد را نشان می دهد“ “هر چینی که داخل.
 کاربر چینی را تایپ می ک د شEnterرا مینند.
می توان  ن را به مت یری انتسا  داد که بعدا به  ن ارااع تود.

text = input("Type anything... ")

print(5*text)

 دستورinput خرشایstring می دهد، در نتیجه اگر نیاز به اهدد باتهد
.باید  ن را ت دیل کرد

num = int(input("Type a number... "))

print(5*num)
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(شرط)شاخه‌سازیوکدجریانکنترل
159

<condition> مادارTrue یاFalseدارد.
<expression> ها زمانی اارا می توند کهه در  ن بلهو  نتیجهه ماایسهه صهبیح

Trueباتد.



PYTHON 45

شاخه‌سازیوکدجریانکنترل
160

:ح مثالی ساده برای چک کردن زشج یا فرد بودن یک ادد صبی

:دش نمونه از اارای کد 
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گذشتهمثالبررسی
ا ارتx % 2 == باقیماندهکهزمانیمی دهدراTrueمادار0

xباتد0ادد2بر.
ازمت یرتعریفبرایش==ازماایسهبرایکهتودتواه=

.استتدهاستفاده
ییفرشرفتهر.هست داهمیتحائنکدتورفتیی هایشفاصله ها

خطاگرمثا برای).می باتددستوراتازبلو یکده دهنشان
نئیاخط نبهمربوطدستوراتباتد،تورفتییداراینین خر
(تدخواهدکدازelseبلو از

ده دمیکدبهراتصویریساختارتورفتیی هااینکهتوددقت 
.می باتدبرنامه(Semantic)مع اده دهبازتا که

161
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تودرتوشرطیدستورات
162

.صبیحیک ادد بودن 3ش 2مضر  کردن چک :مثال‌

:کد 

استفاده‌کنید،‌چه‌اتفاقی‌خواهد‌افتاد‌؟= از‌== اگر‌به‌جای‌

(اشتباه( نحو،‌دستور)یا‌گرامر‌syntaxinvalid)کد‌با‌خطا‌مواجه‌می‌شود‌: پاسخ‌
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تودرتوشرطیدستورات
163

:نمونه نتیجه مثا  گرتته 



PYTHON 45

ترکیبیمقایسه‌های
164

ادد  یر یکسان ش چا  کوچکترین  ن ها3ماایسه :مثال‌

:کد 
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ترکیبیمقایسه‌های
165

:حالت دییری از کد مثا  گرتته 
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حلقه‌هاباکنترل
166

  تاخه سههازی سههاده در برنامههه فاههط حههق انت هها
.می دهد، شلی هم  ان مسیر رشند کد خای است

ک ممکن است نیاز به اارای دفعات نامش صی از ی
.قسمت کد باتد

اده حلاه ها امکان توسعه ش گسترش الیوریت  های س
.می ده دتاخه سازی به الیوریت  های پی یده را 

o یک ماایسه ش تست ترشع می توندبا.
o اگر ماایسهTrueاز باتد، بدنه حلاه یک ار اارا می تود ش دشباره به ترط اشلیه ب

.می گردد
o املیات تا زمانی که ماایسهFalseتود ادامه پیدا می ک د.
oپس از  ن از حلاه خارج تده ش دستورات پس از حلاه اارا خواه د تد.
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whileحلقه‌هایباجریانکنترل
167

while <condition>:

<expression>

<expression>

…

<condition>ارزیابی ماایسه
 اگر<condition> درست باتد(True) تمامی دستورات درشن ،

.انجام می تودwhileبلو  
 دشباره<condition>بررسی می تود.
 این رشند تا زمانی که<condition> لط تهود (False ) تکهرار

.خواهد تد
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forحلقه‌هایباجریانکنترل
168

for <variable> in range(<some_number>):

<expression>

<expression>

…

 ،در هر بار اارای حلاه<variable>ماداری را به خود می گیرد.

 ، دفعه اش<variable>با کمترین مادار ترشع می تود.

 ،دفعه بعد<variable>مادار ق لی به الاشه یک خواهد تد.

ش تکرار
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:خرشای 

whileحلقه‌هایباجریانکنترل
169

چا  ااداد صبیح ش زشج دش رقمی کوچکتر:مثال‌
50از 

:کد 
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:خرشای 

forحلقه‌هایباجریانکنترل
170

چا  ااداد صبیح ش زشج دش رقمی کهوچکتر: مثا  
50از 

:کد 
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(بازه)rangeدستور
171

فهههرم کلهههی دسهههتور بهههازه بهههه صهههورت 
range(start, stop, step)است.

 تعریفstart شstep ،اختیاری اسهت
.اا اری استstopشلی تعریف مادار 

 در صههورتی کههه ماههدارstart(تههرشع )
start = 0شارد نشود، مادار اشلیه  ن 

.در نظر گرفته می تود
 در صورتی کهه ماهدارstep(گهام ) شارد

در step = 1نشهود، ماهدار اشلیهه  ن 
.نظر گرفته می تود

دین بازه ابتدا بسته ش انتها باز اسهت، به
ترشع می تود startمع ی که از مادار 

– stopش تا مادار  ادامه پیدا خواهد 1
.کرد
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breakدستور
172

فوراً از حلاه خارج می تود.
داز سایر ا ارات ش دستوراتی که در  ن بلو  قرار دارد صرف نظر می ک .
ت ها از درشنی ترین حلاه خارج می تود.

while <condition_1>:

while <condition_2>:

<expression_a>

break

<expression_b>

<expression_c>



PYTHON 45

breakدستور
173

خرشای کد زیر چه ماداری می باتد ؟:مثال‌
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forمقابلدرwhile
174

forwhile

.تعداد حلاه ها نامبدشد است.تعداد حلاه ها را می دانی 

می تهوان زشدتهر از مواهد از breakبا دستور 
.حلاه بیرشن  مد

می تهوان زشدتهر از مواهد از breakبا دستور 
.حلاه بیرشن  مد

.از تمارنده استفاده می ک د
ستی شلی بایمی توان از تمارنده استفاده کرد

ش ق ل از حلاه مادار اشلیه  ن را مش ص کرد
.درشن حلاه مادار  ن را افنایش داد

بازنویسهی whileبها را می تهوانforحلاه 
.کرد

forرا بها whileحلاهه ممکن است نتهوان
.بازنویسی کرد
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حلقه‌ها
175

مربع یک ادد صبیح با استفاده از امع پی در پی:مثال‌

:کد

:نمونه نتیجه 
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حلقه‌ها
176

:را شارد کرده باتدx = 3بررسی گام به گام کد مثا  گرتته زمانی که کاربر ادد 

x ans itersLeft
3 0 3

3 2
6 1
9 1
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حلقه‌هاخواصازبرخی
177

از نیاز به تعریف مادار اشلیه مت یهر تکهرار تهونده در خهارج
حلاه

اتنیاز به تست مادار مت یر برای تش یص پایان املی
لیاتنیاز به ت  ر مادار مت یر درشن حلاه در ک ار سایر ام
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حلقه‌هاخواصازبرخی
178

نیاز به تعریف مت یر حلاه
تعریف مادار اشلیه مت یر در خارج از حلاه•
حلاهمادار مت یر درشن ت  ر •
تست مادار مت یر برای تش یص پایان املیات•
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حلقه‌هاو(شروط)شاخه‌ها
179

 به مها امکهان پهرش بهه مکهان ( دستورات ترطی)تاخه ها
( تهرط)دییری از کد را با استفاده از بررسهی یهک ماایسهه 

.می ده د
 برنامه ها از نظر زمان ثابت(constant )هست د.

 حلاه ها( مثلwhile) به ما امکهان تکهرار قسهمتی از کهد را
.می ده د تا زمانی که یک ترط برقرار باتد

در این حالت زمان اارای برنامه بسته به مادار مت یر ها ش حج  
.دستورات مت یر است



PYTHON
الگوریتم های ساده
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بررسیوحدسروش
181

 الیوریت  های تکرار تونده(Iterative ) به ما امکان اارای کارهای پی یهده  تری
:می باتد رشش حد  ش بررسی یکی ازین نوع الیوریت  ها . را می ده د

 نتیجهحد  مادارتوانایی
 نتیجهبررسی درست بودنتوانایی
حد  مجدد تا زمانی که حل پیدا تود یا ای که تمامی ماهادیر حهد  زده تهده

.بات د
 ش بهه انیلیسهی تهمارش اهامعبه این فر ی دEXHAUSTIVE ENUMERATION

.گفته می تود

 رشش حد  ش بررسی برای مسائلی که تعهداد مبهدشدی امکهان دارنهد قابهل
.استفاده است

تمارش اامع رشش م اس ی برای تولید حد  ها در حالتی م ظ  می باتد.
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بررسیوحدسروش
182

پیدا کردن ریشه سوم اهدد صهبیح بهه رشش حهد  ش : مثال‌
بررسی

 برای پیدا کردن ریشه سومx یک راه حل این اسهت کهه ماهادیر
.را بررسی نمایی ... ش 3**2ش 3**1ش 3**0

 زمانی که بهk رسیدی  دست نیه داری  به صورتی کهk**3>x

مبدشد کردن کیس های مورد بررسی
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بررسیوحدسروش
183

:کد اشلیه 
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بررسیوحدسروش
184

:مثال‌قبل‌توسعه‌طرح‌نهایی‌
کد فاط برای ااداد مث ت کار می ک د.
 راه حههل سههاده  ن دن هها  کههردن الامههت حههل ش انجههام

.املیات برای حالت مث ت می باتد
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:کد دشم مثا  ق ل 

بررسیوحدسروش
185



PYTHON 45

؟افتادخواهداتفاقیچهشودانداختهجاحلقهشروطازیکیاگر

 ی  ؟فرض ک ید مت یر حلاه را در خارج از حلاه تع ن نک
 احتمالا با خاایNameError موااه می توی  ش در ترایط بدتر

ت بدشن متواه تدن ما، کد از مت یری که از ق ل در حافظه اسه
.استفاده ک د

 ؟فرض ک ید که مت یر حلاه را درشن حلاه ت  ر ندهی
دبه حلاه نامت اهی بر می خوری  که هیچ گاه به پایان نمی رس.
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:کد سوم ش تمینتر مثا  ق ل 

بررسیوحدسروش
187
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:کد چهارم ش کامل تر مثا  ق ل 

بررسیوحدسروش
188
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هاSTRINGتکمیلینکات
189

STRING ش  یره ماایسه کرد> ,< ,==ها را می توان با.
 دستورlen() برای بدست  شردن طو  ا هارت داخهل پرانتهن

.استفاده می تود
 از براکههت در انتهههایSTRING بههرای تههمارش انههدیس ها ش

.ودموقعیت استفاده می ت/بدست  شردن مادار یک اندیس
 ‘alireza’[1]  ‘l’

 ‘ali’[-1]  ‘i’

 len(‘alireza’)  7
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هاSTRINGتکمیلینکات
190

STRING را می توان با[start: stop: step]برش زد.
 ‘alireza’[1:3]  ‘li’

 ‘alireza’[1:7:2]  ‘lrz’

 ‘alireza’[::-1]  ‘azerila’

STRING ها در اصالاحimmutable هست د، بهدین مع هی کهه
.ت  ر ناپریرند

 s = “hello”

 s[0] = ‘y’  خاا می دهد
 s = ‘y’ + s[1:]  مجاز است
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STRINGحلقه‌هایوهاfor
191

range یک راه برای تکرار رشی ااداد است، اما مت یر حلاهه
forمی تواند رشی هر نوای از ماادیر تکرار تود.
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1کلاسیتمرین
برنامهه ای . از حرشف کوچک می باتدstringیک sفرض ک ید 

.را حسا  ک دstringب ویسید که تعداد حرشف صدادار در 
.می بات دa, e, i, o, u: حرشف صدادار 
باتهد، خرشاهی ‘s = 'azcbobobegghaklبرای مثها  اگهر 

:برنامه به صورت زیر بایستی تود 
Number of vowels: 5
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2کلاسیتمرین
برنامهه ای . از حرشف کوچک می باتدstringیک sفرض ک ید 

شاهود دارد را sدر ’ok‘ب ویسید که تعداد دفعهاتی کهه کلمهه 
.مباس ه ک د

باتد، خرشای برنامه به ‘s = 'oklhgksokkoبرای مثا  اگر 
:صورت زیر بایستی تود 

Number of times ok occurs is: 2
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3کلاسیتمرین
نی برنامه ای ب ویسید که طولا. از حرشف کوچک می باتدstringیک sفرض ک ید 
 د ش را که حرشف  ن به ترتیب حرشف الف ا می باتد را پیدا کsاز stringترین زیر 

باتهد، خرشاهی 's = 'azcbobobegghaklبه طور مثها  اگهر .  ن را چا  ک د
:برنامه به صورت زیر است 

Longest substring in alphabetical order is: beggh

.را چا  ک دstringش اگر به تعداد حرشف برابری رسید اشلین زیر 

:باتد، خرشای به صورت زیر است ‘s = 'abcbcdبه طور مثا  اگر 

Longest substring in alphabetical order is: abc
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تقریبیروش‌های
195

را فرض ک ید حا  می خواهی  ریشه سوم هر ادد  یر م فی
.بدست  شری 

دیهک نمی توانی  پاسخ دقیق را ضمانت ک ی ، امها پاسهخ نن
.کافی است

 از رشش تهههههههمارش اهههههههامع(EXHAUSTIVE 
ENUMERATION ) استفاده می ک ی.

o با استفاده از گام های کوچک، حد  ها را تولید می ک ی.
oتست برای چک کردن پاسخ نندیک
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تقریبیروش‌های
196

 خو  م اسبپاسخ
 مادار کوچک ترشع با یک حد  ش افنایش  ن با یک
|guess3|-cube <= epsilon اپسیلون کوچکبرای یک

 کاهش مادار افنایش گامبرنامه ک دتر
 افنایش مادار اپسیلونپاسخ تاری ی تر



PYTHON 45

تقریبیروش‌های
197

:مباس ه ریشه سوم هر ادد  یر م فی 
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تقریبیروش‌های
198

گام می تواند هر ادد کوچکی باتد
شهه اگر خیلی کوچک باتد، زمان بیشتری بهرای پیهدا کهردن ری

.سوم نیاز است
  ن اگر خیلی بنرگ باتد، ممکن است از رشی پاسهخ بپهری  ش از

.دشر توی 

 ی در نتیجه به رشش بهی ه تری برای این مسئله نیاز دار.
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Bisection)بخشیدوجستجوی Search)
199

 از ریاضیات مهی دانی  کهه ریشهه سهوم ههر اهددx بنرگ تهر
.قرار داردxش ۱مساشی یک بین 

 تهرشع ک هی ، ۱به اای  ن که به صورت اامع تمارش را از
.فرض ک ید حدسی را شسط بازه انت ا  ک ی 

واهد اگر خوش تانس باتی ، پاسخ به اندازه کافی نندیک خ
.بود
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Bisection)بخشیدوجستجوی Search)
200

اگر به پاسخ نندیک ن اتد،  یا حد  بنرگ تر بوده یا کوچک تر؟

 اگرg**3 > x می دانی  که ،g  بنرگ بوده ش دشباره استجو می ک ی:

 ش به طور مثا  اگرg ادید به گونه ای باتد کههg**3 < x  مهی دانی ،
:کوچک بوده ش دشباره استجو می ک ی  gکه 

در هر مرحله، بازه استجو به نصف مرحله ق ل کاهش پیدا می ک د.
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Bisection)بخشیدوجستجوی Search)
201

:Bisection Searchهر ادد  یر م فی به رشش مباس ه ریشه سوم 
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Bisection)بخشیدوجستجوی Search)
202

کار می ک د، چرا؟۱کد اسلاید ق ل فاط برای ماادیر بنرگ تر مساشی 

 فی نیهن کد ق ل را به گونه ای اصلاح ک ید که برای ماادیر متمرین 
.کار ک د
کهار x<1کد ق ل را به گونه ای اصلاح ک ید که برای ماهادیر تمرین 
.ک د
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Bisection)بخشیدوجستجوی Search)
203

 استجوی دش ب شی به طهور اساسهی زمهان مباسه ه را کهاهش
.می دهد

انت ا  حد  های هوتم دانه بسیار اهمیت دارد.
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می‌نویسیم؟راکدیکچگونه
تا به ای جا...

ساز ش کار زبان برنامه نویسی پوتش داده تد
 می دانی  که برای هر مباس ه چیونه فایل مجنا ایجاد ک ی
هر فایل قسمتی از کد می باتد
ش هر کد مجمواه ای از دستورات پی در پی است

 مشکلات این رشش:
برای برنامه های مایا  کوچک م اسب است
برای برنامه های بنرگ به ه  ری ته است
دن ا  کردن انئیات س ت است
خاایابی س ت تر است.
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خوببرنامه‌نویسی
برنامه نویس خو  با تعداد خاوطی کهه نوتهته مشه ص

.نمی تود
 برنامههه نویس خههو  بهها ماههدار خههدماتی کههه  شرده ارزیههابی

.می تود
 برای بسته ب دی خدمات ازFunction اسهتفاده ( توابهع)ها

.می ک ی 
ا ارائهه توابع دش ا  ه بسیار مه  از تفکر مباس اتی را بهه مه

خلاصه سازی( ۲)تجنیه کردن ( ۱): می ده د 
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خلاصه‌سازیوکردنتجزیه
تجنیه

ا تاسی  یک مسئله به قسمت های م تلف بها مفههوم مجهنا به
استفاده از تابع

خلاصه سازی
خلاصه سازی قسمتی از حل کلی با استفاده از تابع
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خلاصه‌سازیوکردنتجزیه
تجنیه

تاسی  یک مسئله به قسمت های م تلف
با مفهوم مجنا•
ش قابل استفاده مجدد•
برای نظ  ب شیدن به کد•
ش ایجاد ارت اط بین اانای کد•

خلاصه سازی
قسمتی از کد که مثل اع ه سیاه می ماند

انئیات را نمی بی ی •
نیازی به دیدن انئیات نداری •
نمی خواهی  انئیات را ب ی ی •
پ هان سازی قسمت های ک  اهمیت کد•
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خلاصه‌سازیوکردنتجزیه
با یکدییر قوی هست د.
از بهه کد به مراتب قابل استفاده است شلهی ت هها یک هار نیه

.خاایابی  ن داری 
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(FUNCTIONS)توابع
هوان نوتتن قسمتی از کد با قابلیت استفاده مجهدد، بهه ا 

تابع
توندتوابع در برنامه تا زمانی که فرا خوانده نشوند اارا نمی 
خصوصیات تابع

  اس(name)
 پارامترهای شرشدی (یا بیشتر۰( )parameters)
 توضیبات(اختیاری است( )docstring)
 بدنه(body)



PYTHON 45

آنفراخوانیوتابعنوشتننحوه
211
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آنفراخوانیوتابعنوشتننحوه
212
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تابعبدنهدرون
213
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!returnعبارتبدونتابع
214

 اگر ا ارتreturnار در تابع قرار نداتته باتهد، پهایتون ماهد
Noneرا به ا وان خرشای تابع ارائه می دهد.
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returnوprint
215

printreturn

فاط درشن تابع مع ی ش کاربرد داردقابل استفاده استبیرشن تابع نین

به هر تعهداد کهه ب هواهی  می تهوانی  از  ن 
درشن تابع اارا می تودreturnفاط یک درشن تابع استفاده ک ی 

printکههدهای درشن تههابع بعههد از دسههتور 
می توان د اارا توند

قهرار returnکدهای درشن تابع کهه بعهد از 
.گرفته اند اارا نمی توند

را به خود اختصاص می دهد کهه بهر ماداری
رشی ک سو  نمایش داده می تود

ماداری را به خود اختصهاص می دههد ش بهه 
زمههانی تههابع )ارائههه می دهههد تما  گیرنههده

(فراخوانده می تود
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متغیرمیدان
ی تودزمان فراخوانی تابع، پارامتر شرشدی تابع به پارامتر اصلی شصل م.

قالههههب /مبههههیط/ه یههههام شرشد بههههه تههههابع یههههک میههههدان
(scope/environment/frame )ادید ساخته می تود.

216

پارامتر‌ورودی

پارامتر‌اصلی
fفراخوانی‌
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متغیرمیدان
ی تودزمان فراخوانی تابع، پارامتر شرشدی تابع به پارامتر اصلی شصل م.

قالههههب /مبههههیط/ه یههههام شرشد بههههه تههههابع یههههک میههههدان
(scope/environment/frame )ادید ساخته می تود.
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متغیرمیدان
ی تودزمان فراخوانی تابع، پارامتر شرشدی تابع به پارامتر اصلی شصل م.

قالههههب /مبههههیط/ه یههههام شرشد بههههه تههههابع یههههک میههههدان
(scope/environment/frame )ادید ساخته می تود.
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متغیرمیدان
ی تودزمان فراخوانی تابع، پارامتر شرشدی تابع به پارامتر اصلی شصل م.

قالههههب /مبههههیط/ه یههههام شرشد بههههه تههههابع یههههک میههههدان
(scope/environment/frame )ادید ساخته می تود.

219

zر‌انتساب‌مقدار‌خروجی‌به‌متغی
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تابعورودی‌های
 شرشدی های تابع می توان د به هر فرمی بات د:

220

،‌بدون‌ورودیfunc_aفراخوانی‌تابع‌
،‌یک‌ورودیfunc_bفراخوانی‌تابع‌
(که‌خود‌یک‌تابع‌دیگر‌است)،‌یک‌ورودی‌func_cفراخوانی‌تابع‌



PYTHON 45

(scope)میدانازمثالی
درشن تابع، به مت یر تعریهف تهده در خهارج از  ن می تهوان دسترسهی

.داتت

درشن تابع، مت یر تعریف تده در خهارج از  ن قابهل ت  هر ش شیهرایش
.نمی باتد

221

xدر‌‌ مجزززززززددا 
تعریززف‌fمیززدان‌
می‌شود

Xمتفاوتهای

x‌ از‌خزززززززارg
خوانده‌می‌شود

Xدرونgکهمیدانیرویازgرا
می‌شودانتخابفراخوانده

:UnboundLocalErrorخطای
انتسابازقبل’x‘محلیمتغیر
.استشدهدادهارجاع
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(scope)میدانازمثالی
درشن تابع، به مت یر تعریهف تهده در خهارج از  ن می تهوان دسترسهی

.داتت

درشن تابع، مت یر تعریف تده در خهارج از  ن قابهل ت  هر ش شیهرایش
.نمی باتد

222

Xکلیمیداناز(global)برنامه
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(scope)میدانازمثالی
223

کدقطعه‌ای
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(scope)میدانازمثالی
224
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(scope)میدانازمثالی
225
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(scope)میدانازمثالی
226
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(scope)میدانازمثالی
227
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(scope)میدانازمثالی
228
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پیش‌فرضمقادیروورودیپارامتر‌هایکلیدواژه‌های

 تابع ساده زیر را بهرای چها  نهام ش نهام خهانوادگی در نظهر
:بییرید

 اگر  خرین شرشدیTRUE نهام خهانوادگی، »باتهد، ب هابراین
نههام ش نههام » چهها  می تههود، در  یههر ایههن صههورت « نههام

.چا  خواهد تد« خانوادگی
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پیش‌فرضمقادیروورودیپارامتر‌هایکلیدواژه‌های

 تمامی حالت های زیر نتیجه یکسانی دارند:
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پیش‌فرضمقادیروورودیپارامتر‌هایکلیدواژه‌های

می توان ماادیر پیش فرضی را برای شرشدی ها در نظر گرفت ،
کههه اگههر ماههداری بههرای  ن تعریههف نشههده باتههد از ماههدار 

.پیش فرض استفاده ک د
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چیست؟(Recursion)بازگشت
 مرحله زیر ۳رشتی برای طراحی پاسخ مسائل با:

 مسئله به زیر ب ش های مشابهتاسی
ش پی در پی زیر ب ش هاحل بازگشتی
م اسب پاسخ هاترکیب

 تابع خود را فرا می خواندرشتی از برنامه نویسی که در  ن.

ددر برنامه نویسی هدف داتتن بازگشت بی نهایت نمی بات.
 ار سهاده داتته باتی  که حهل  ن بسهییک یا چ د حالت پایهبایستی

.است
 شدی های شربنرگتر، بایستی یک مسئله را با با هدف ساده سازی مسئله

حل ک ی متفاشت
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اینجابهتا(Iterative)تکراریالگوریتم‌های

 استفاده از ساختارfor شwhile بااهی ایجهاد الیوریت  ههای
.تکراری می تدند

ی کهه توانایی انجام مباس ات رشی یک سری مت یر شضهعیت
.در هر تکرار از حلاه برشزرسانی می تدند
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تکرارروشبهحل–عدد۲ضربحاصل
  حاصلضر“a *b” معاد  است با امعa در خودش به تعدادbمرت ه

 مت یر های شضعیت:
 تمارنده(b ) که ازbترشع می تود ش به مادار صفر متوقف می تود .b-1  b
 مادار فعلی مباس ات(result ) به صورتresult + a  result
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iterationتکرار‌،‌
تمقدار‌فعلی‌محاسبا

مقدار‌فعلی‌شمارنده
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بازگشتیروشبهحل–عدد۲ضربحاصل

گام بازگشتی
 ترکوچهک/سهاده ترفکر ک ید چیونه می توان مسهئله را بهه فهرم 

.کاهش داد

حالت پایه
ه مسئله را تا اایی کاهش دهید تا به حالت ساده ای برسهید که

.تودمستایماً حل
 زمانی کهb = 1 باتدa*b = a
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بازگشتیروشبهحل–عدد۲ضربحاصل

 a*b = a + a + a + a + a + … + a

 = a + a + a + a + a + … + a

 = a + a * (b-1)
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bمرتبه

b-1مرتبه

حالت‌پایه

گام‌بازگشتی
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بازگشتیروشبهفاکتوریل
 n! = n*(n-1)*(n-2)*(n-3)*…*1

 حالت پایه، اگهرn = 1 باتهد حاصهل فاکتوریهل نیهن یهک
.است

رم چیونه مسئله را کاهش دهی ؟ بازنویسهی مسهئله بهه فه
. ساده تری که به اوا  حالت پایه برسی 
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بازگشتیروشبهفاکتوریل
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تکراریروشبهفاکتوریل
239

مت یرهای شضعیت
 تمارندهi
 مادار فعلی مباس اتprod
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پایهحالتچندبابازگشتیروش
ااداد فی وناچی

 فی وناچی لئوناردشLeonardo Fibonacci) ) اهالش زیهر را مدلسهازی
:کرد 
 در یهک ( یک مؤنهی ش یهک مهرکر)یک افت خرگوش تازه متولد تده

.مبل قرار داده می توند
 ماهیی افت گیری می ک  د۱خرگوش ها در سن.
 ماه می باتد۱دشره بارداری خرگوش ها.
 فرض این است که خرگوش ها هی وقهت نمی میرنهد، بهدین مع هی کهه

خرگوش  مؤنی از ماه دشمش، هر ماه یک افت خرگوش بهدنیا مهی  شرد 
(.یک مؤنی ش یک مرکر)

تعداد خرگوش های مؤنی پس از تعداد ماه مش ص مورد بررسی است.
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
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فیبوناچی
251

(  ماه صفر نامیراری می ک ی) بعد از یک ماه •
.مؤنی داری ۱

کهه ) خرگهوش مؤنهی داریه  ۱ماه یک ه وز •
(.ه  اک ون باردار می باتد

که یکی از)خرگوش مؤنی داری  ۲در ماه دش، •
(. ن ها باردار است

 به صورت کلی تعهداد مؤنی هها در مهاهn ام
:برابر است با 

 Females(n) = Females(n-1) + Females(n-2)

ماهمؤن ‌ها

10

11

22

33

54

85

136
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فیبوناچی
252

 حالات پایه:
 Females(0) = 1
 Females(1) = 1

 مرحله بازگشتی:
 Females(n) = Females(n-1) + Females(n-2)
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فایلازتابعیکفراخوانی
:تامل کد زیر می باتد circle.pyفرض ک ید فایل 
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فایلازتابعیکفراخوانی
رد برای فراخوانی ش استفاده از  ن می توان به صورت زیر امل ک

:
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فراخوانیدیگرشیوه
فاده اگر ن واهی  ه یام فراخوانی به طور مداشم از اس  فایل است
رشن ک ی  می توان به صورت زیر امل کرد که کلیه میهدان های د

:فایل مورد نظر را به داخل حافظه فرا می خواند 
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TUPLEها
 ترتیههب مش صههی از المان ههها کههه توانههایی ترکیههب انههواع

.المان های دییر را دارد
 ت  ههر ناپریرنههد(immutable) بههدین مع ههی کههه ماههادیر

.المان های  ن  یرقابل ت  ر می بات د
با پرانتن نمایش داده می توند.
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TUPLEها
258



PYTHON 45

TUPLEبامتغیرکردنجابجا
259

 ازTupleاده ها می توان برای اابجایی ماادیر مت یرها استف
:کرد 
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Tupleباتابعازخروجیچندگرفتن
260

 با استفاده ازTupleها می توان از تابع چ د خرشای گرفت.
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Listها
261

تتوالی مرت ی از داده ها، که با اندیس قابل دسترسی اس.
 مش ص می توند[ ]لیست ها با الامت.
 لیست تامل المان هایی به صورت زیر است:

 معمولا همین هست د( مثلا همیی ازtypeادد صبیح)
 می توان دtype معمهو  )های متفاشتی را در خهود اهای ده هد

(نیست

 قابل ت  ر المان های لیست(mutable )می بات د.
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Listدرترتیبواندیس‌ها
262



PYTHON 45

لیستالمان‌هایتغییر
263
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لیست‌رویبرحلقه
264

 به طور مثا  اگر هدف بدست  شردن مجموع المان های یک
:لیست باتد می توانی  به دش رشش زیر اقدام ک ی  

 تا ۰تواه تود که المان های لیست ازlen(L)-1 اندیس
.گراری می توند

range(n) تا ۰ازn-1ادامه دارد.
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لیست‌هارویبرعملیات
265

 می توانی  با دسهتورL.append(element) بهه انتههای
.لیست المانی را اضافه ک ی 

این دستور لیست را ت  ر می دهد( .mutate)



PYTHON 45

لیست‌هارویبرعملیات
266

 ی استفاده ک+ برای ترکیب لیست ها با ه  می توانی  از .
 می توانی  لیست را با دسهتورL.extend(some_list)

(.mutate)ترکیب ش ت  ر دهی  



PYTHON 45

لیست‌هارویبرعملیات
267

 با دستورdel(L[index]) می تهوانی  المهانی از لیسهت را بها
.اندیس مش ص حرف ک ی 

 با دستورL.pop() می توانی  المانی را از انتهای لیسهت حهرف
!ک ی ، هم  ین خرشای دستور المان حرف تده می باتد

 با دستورL.remove(element) می تهوانی  المهان خاصهی را
:حرف ک ی 

برای  ن المان استجو می ک د ش  ن را حرف می ک د.
 اگر  ن المان چ د بار تکرار تهده باتهد، ت هها اشلهین مهورد  ن حهرف

.می تود
 اگر  ن المان در لیست ن اتد، با خاا موااه می توی.
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لیست‌هارویبرعملیات
268

 دستورات زیر بهه ترتیهب ااهرا
.توند

 هم  ین تایان ذکر اسهت کهه
تمههامی دسههتورات زیههر بااههی 

.ت  ر لیست می توند
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برعکسوstringبهلیست‌هاتبدیل
269

 برای ت هدیلstring بههlist از دسهتورlist(s) اسهتفاده
sمی تود، که خرشای  ن یک لیست با تمامی کاراکترههای

.به صورت اداگانه در لیست می باتد
 از دستورs.split()  یهک بهرای تاسهیstring از مبهل

تری هم  هین اگهر کهاراک. کاراکتر مش ص تده استفاده کرد
تاسهی  stringمش ص نشود، از مبل فاصله بهین حهرشف 

.می تود
 از دسههتور‘ ‘.join(L) بههرای ت ههدیل یههک لیسههت از

.استفاده می تودstringکاراکترها به 
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برعکسوstringبهلیست‌هاتبدیل
270



PYTHON 45

لیستکردنبرعکسوسازیمرتب
271

 مرتب سازی با دستورsort() شsorted()

 براکس کردن لیست با دستورreverse()

sort() شreverse() لیست را ت  ر(mutate )می ده د.
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(ALIASES)مستعارنام‌های
272

ای شقتی نام مستعاری بر
د، یک مت یر تعریف تهو
ی یها با ت  ر مت یر اصهل

ر مستعار  ن، هر دش ت  
.می ک  د
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Clone(کردنکپی)لیستیک
273
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...لیستدرلیستدرلیست
274

می توانی  چ دین لیست درشن یکدییر داتته باتی .
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قهحلدرلیستبودنپذیرتغییرمشکلات
275

 درشن یک حلاه ش ه یهام
ت  ههههر یههههک لیسههههت 
حواسمان به مشهکل زیهر 

:باتد 

  [2,3,4]خرشای تهابع اش
[3,4]ش خرشای تهابع دشم 

.می باتد

لاه با بررسی گام به گام ح
.دلیل را متواه توید
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دیکشنری‌ها
277

 نشههان داده { }از دش قسههمت تشههکیل تههده ش بهها الامههت
:می تود 

کلید
مادار



PYTHON 45

دیکشنری‌هارویبرعملیات
278

 اضافه کردن یک داده به دیکش ری:

 تست برای بودن یک مادار در دیکش ری:

 پا  کردن یک مادار از دیکش ری:
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دیکشنری‌هارویبرعملیات
279

 ( :اصبدشن ترتیب خ)لیست کلیه کلیدهای یک دیکش ری

 ( :ترتیب خاصبدشن )لیست کلیه ماادیر در دیکش ری
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فیبوناچیبهینهغیرالگوریتم
280

 مباس ه مجدد ماادیری که از ق ل چ دین بار مباس ه تده اند: مشکل.

 ذخیره مباس ات انجام تده ش فراخوانی  ن در صورت نیاز: راه حل
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ابعتفراخوانیمراتبتعدادمحاسبهودیکشنریبدونفیبوناچیالگوریتم

281

 در این حالت اگرf = 35 شارد تود، تعداد مراتب فراخهوانی تهابع
fib 18454929برابر است با!!
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تابعفراخوانیمراتبتعدادمحاسبهودیکشنریبافیبوناچیالگوریتم

282

 گشههتن دن هها  ماههادیر مباسهه ه تههده ق لههی در
دیشک ری

 اضههافه کههردن ماههادیر مباسهه ه تههده ادیههد بههه
دیکش ری

 در ایههن حالههت شقتههیf=35 باتههد، تعههداد مراتههب
، که بسیار سریع تر از۷۶فراخوانی تابع برابر است با 
.حالت بدشن دیکش ری است
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globalمتغیر
درشن زمانی که نیاز داتته باتی  که یک مت یهر از بیهرشن ش

ماهرح تابع قابل دسترسی باتد می توانی   ن را همان د کد
تعریف کهرد ش ماهدار globalتده در اسلاید ق ل به صورت 

 ن در میدان تابع ش ه  میدان کلی قابهل دسهتر  خواههد 
.تد

 global numFibCall
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PYLABها با 
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PYLABفراخوانی
 برای فراخوانی م ننPYLABه به مبیط پایتون می توانی  ب

:صورت زیر امل ک ی  
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سادهمثال
 ترسی  ش پلات دش لیست به ا وانx شy
  ابتدا یک سری داده تولید می ک ی:

286



PYTHON 45

سادهمثال
  برای ترسی  پلات به ا وان مثا  داری:

 plt.plot(samples, slinear)

در حا  حاضر داده ها به صورت لیست می بات د.
لیست ها باید ه  طو  بات د.
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قبلاسلایدپلاتنمونه
288
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شکلیکدرنمودارچندنمایش
289

ی برای این کار به طور پی در پ
از دسهههتور پهههلات اسهههتفاده 

:می ک ی  
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هجداگانشکل‌هایدرنمودارچندنمایش
 هماناور که در اسلاید ق هل دیهدی ، بهه دلیهل مایا  ههای

به خوبی مش ص نیسهت د ۲متفاشت م ب ی خای ش مرت ه 
ش هر چه تعداد داده ها بیشهتر ش بنرگتهر تهود ایهن مشهکل 

.بیشتر به چش  می  ید
 در نتیجه نیازم د  ن هسهتی  کهه نمودارهها را در تهکل های

.اداگانه ترسی  ک ی 
 با اسهتفاده از دسهتورplt.figure(<arg>)  می تهوانی

ی  تکل ادیدی را تولید ک ی  ش پهلات ادیهد را در  ن ترسه
.ک ی 
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هجداگانشکل‌هایدرنمودارچندنمایش
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قبلاسلایدکدپلاتنمونه
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,xlabel)محورهابرایعنوانتعریف ylabel)
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(title)نموداربرایعنوانتعریف
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,xlim)محورهاکردنمحدود ylim)
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,xlim)محورهاکردنمحدود ylim)
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آن‌هاترکیبوپلات‌هاکردنجدا
 برای ادا کهردن پلات هها ش ترسهی  تهکل

ادیههههههد می تههههههوانی  از دسههههههتور 
plt.figure(<arg>) استفاده ک ی.
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آن‌هاترکیبوپلات‌هاکردنجدا
 برای ادا کهردن پلات هها ش ترسهی  تهکل

ادیههههههد می تههههههوانی  از دسههههههتور 
plt.figure(<arg>) استفاده ک ی.
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پلاتبهراهنماکردناضافه
ت برای اضافه کردن راه ما به پلا

ش تههکل مههی  تههوانی  از دسههتور 
plt.legend(<arg>)

.استفاده ک ی 

ه برای ای کار ابتهدا لازم اسهت که
بههرای هههر پههلات یههک برچسههب 

(Label )  د ماابق ک)ایجاد ک ی
(رشبرش

مکان راه ما را می توان به صورت
.ادش  رشبرش مش ص کرد

299

دستورمحل
’best‘یکبهترین مکان اتومات

’upper right‘بالا راست

’upper left‘بالا چپ

’lower left‘چپپایین

’lower right‘پایین راست

’right‘راست

’left‘چپ

’center left‘شسط چپ

’center right‘شسط راست

’lower center‘پایین شسط

’upper center‘بالا شسط

’center‘شسط
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پلاتبهراهنماکردناضافه
300
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خطاستایلوپلاتخطوطرنگتغییر
301
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خطوطاستایلورنگجداول

302
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خطوطضخامتتغییر
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پلاتزیر
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پلاتزیر
305
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mathکتابخانهفراخوانی
 کتاب انه برای فراخوانیmath پهایتون می تهوانی  به مبیط

:به صورت زیر امل ک ی  
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(نپروپیعدد)ثابت‌ها
308
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مطلققدر
309
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جذر
310
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فاکتوریل
311
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توان
312
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ربالاتصحیحعددسمتبهاعدادکردنگرد
313
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ن‌ترپاییصحیحعددسمتبهاعدادکردنگرد
314
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𝒆𝒙نماییتابع

315
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Lnطبیعیلگاریتم(مبنایe)
316
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۱۰مبنایلگاریتم
317
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دلخواهمبنایدرلگاریتم
318
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برعکسورادیانبهدرجهتبدیل
319
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مثلثاتیروابط
320
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Numpy
322

NumPy ن ایه. از اصلی ترین پکیج های مباسه ات المهی در پهایتون اسهتیکی
، یهکمی دههدرا به مها .. ش ماتریسها ایجاد  رایه های چ د بعدی، کتاب انه امکان 

ه هها، ریاضی، م اای، ت  ر تکل  رایمباس ات هم ون شیژگیهایی NumPy رایه 
ا نیهن ر… مرتب سازی، انت ا ، ا ر خای، مباس ات  ماری، ت یه سازی تصادفی ش

.در اختیار مییرارد
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Numpy
323

است، این  رایه چ د بعدی که انوع م تلفی ازndarrayهسته این کتاب انه از نوع
تفاشت ههایداده را می تواند ذخیره نماید، بسیار کار مهد ش بهی هه طراحهی تهده ش 

:می باتداستاندارد پایتون به ترح زیر لیست های اصلی  ن به با 
رایه NumPy دن پایتون اندازه ثابتی در ه یام ساخته تلیست های بر خلاف

ا  دارد، ش ت  ر در اندازه این  رایه م جر به ساخته تدن یک  رایه ادید ش په
.می تودتدن  رایه ق لی 

 پارامترهای یک  رایهتمامیNumPy در حالت پیش فرض می بایست از یهک
. نوع خاص داده بات د که باای به ود املکرد در مهدیریت حافظهه می تهود

.دارداگرچه امکان تعریف داده های متفاشت نین در یک  رایه شاود 
 رایه های NumPy قادر به انجام بسیاری از املیات  مهاری ش ریاضهی بهر رشی

داده ها زیاد، به صورت کاملًا کار مهد ش بهی هه بها خاهوط بسهیار کمهی از کهد 
.هست د
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numpyکتابخانهفراخوانی
 برای فراخوانی کتاب انهnumpyه به مبیط پایتون می توانی  ب

:ی  امل ک ( تعریف اس  مستعار برای کتاب انه)زیر صورت 
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numpyدرسطریبردارتعریف
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numpyدرستونیبردارتعریف
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numpyدرماتریستعریف
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برداروماتریسشکلتغییر
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برداروماتریسشکلتغییر
329



PYTHON 45

واحدماتریس
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صفرماتریس
331



PYTHON 45

یکماتریس
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برداروماتریسابعاد
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مساویگام‌هایبهبازهیکتقسیم
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ربرابفاصلهبانقطهnبهبازهیکتقسیم
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ماتریسیکترانهاده
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برداروماتریسدرایه‌هافراخوانی
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ماتریسستون‌هایوسطرهافراخوانی
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ماتریسجمع
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ماتریستفریق
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برداروماتریسضرب
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(دومروش)برداروماتریسضرب
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برداروماتریسضرب
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برداروماتریسضرب
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:مالوبست حل دستیاه معادلات زیر به رشش ماتریسی 

ماتریسیروشبهخطیدستگاهحل
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:مالوبست حل دستیاه معادلات زیر به رشش ماتریسی 

ماتریسیروشبهخطیدستگاهحل
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ماتریسمعکوس
:مالوبست تع ن معکو  ماتریس زیر 
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ماتریسمعکوس
:مالوبست تع ن معکو  ماتریس زیر 
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ماتریسدترمینان
:مالوبست تع ن رنک ماتریس زیر 
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:مالوبست تع ن رنک ماتریس زیر 

ماتریسرنک
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ماتریسمینیمموماکزیممدرایه‌ها،جمعاصلی،قطر
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𝟐𝜋تاصفربازهدرsin(x)تابعترسیم
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𝟐𝜋تاصفربازهدرsin(x)تابعترسیم
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
354

شهی مالوبست رس  نمودار ت  رات نیهرشی برتهی ش ل یهر خم
:سازه زیر به رشش مااع زدن 

:رس  دیاگرام  زاد 



PYTHON 45

پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
355

شهی مالوبست رس  نمودار ت  رات نیهرشی برتهی ش ل یهر خم
:سازه زیر به رشش مااع زدن 

:رس  دیاگرام  زاد 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
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:مباس ه اکس العمل های تکیه گاهی 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
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:مباس ه اکس العمل های تکیه گاهی 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
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:مباس ه نیرشهای برتی داخلی 

:داتت خواهی  BCش ABقاعات در bbش aaبا رس  مااطع 



PYTHON 45

پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
359

:مباس ه ل یرهای خمشی داخلی 

:خواهی  داتت BCش ABدر قاعات bbش aaبا رس  مااطع 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
360

:دیاگرام برش 

:داری   BCدر قاعه Dنااهبرای پیدا کردن مبل 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
361

:دیاگرام خمش 

ماکنیم  ممانDبرای پیدا کردن مبل نااه 

:می گیری  مشتق BCمعادله ممان در قاعه از 
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پایتونباخمشوبرشدیاگرامرسم
362

بههههها اسهههههتفاده از کهههههد 
diagramSM.py در فولههههدر

C10  داری:



PYTHON 45

حنیمندوتلاقیمحلترسیموخطیغیرمعادلهدستگاهریشه‌های

:مالوبست تع ن ریشه های دستیاه زیر 
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حنیمندوتلاقیمحلترسیموخطیغیرمعادلهدستگاهریشه‌های

ه ش کد مربوط به حل دستیا
:رس   ن 
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Scipyباپیچیدهروابطازمعین(عددی)انتگرال
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Scipyباپیچیدهروابطازمعین(عددی)انتگرال
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Sympyبانامعینانتگرال
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Sympyبامعینانتگرال
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Sympyبامعینانتگرال
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هندسیمرکزحولمستطیلیمقطعیکاینرسیممانپارامتریمحاسبه
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MATLAB
 MATLAB = MATrix laboratory

ضهی متلب یک سیست  اامع نرم افناری برای مباس ات ریا
.ش مباس ات تک یکی می باتد

اده مهی نرم افنار متلب از زبان برنامه نویسی ساح بالا استف
ک د که تامل صدها دسهتور بهرای مباسه ات ریاضهی مهی 

.باتد
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MATLAB
 توسعه ده ده نرم افنار متلب، تهرکت ترکتMathWorks

.باتدمی 
در  ش  سایت نرم افنار :

https://www.mathworks.com/
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MATLABاخیرنسخه‌هایتاریخچه
374
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verدستور
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MATLABمحیط
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Command Window
377

در پ جههرهCommand   مههی تههوانی
ا دستورات خود را نوتهته ش سهپس به

از کی ههورد،  Enterفشههار دادن کلیههد
نتههایج ااههرای دسههتورات را در همههین 

.پ جره مشاهده ک ی 
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Workspace
378

در پ جهرهWorkspace  لیسههتی از
ورات مت یرهایی که به شسیله دسهت

در متلههب تعریههف تههده اسههت، 
.نمایش داده می تود
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Current Folder
379

در پ جهرهCurrent Folder 
ر می توانی  پوته ای کهه د
 ن فایل های متلهب مهورد 
نظرمههههان شاههههود دارد را 
مشاهده ک ی  ش به  سهانی
پوته ش یا فایل های مهورد 

.نظرمان را بیابی 
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Command History
380

در پ جهرهCommand History  لیسهتی از
دسههتوراتی کههه در متلههب ااههرا کههرده ایهه ، 

.نمایش داده می تود
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MATLABدرعددیداده‌های
382

:انواع داده های اددی به ترح زیر می بات د 

Numeric Types Description
double Convert to double precision
single Convert to single precision
int8 Convert to 8-bit signed integer
int16 Convert to 16-bit signed integer
int32 Convert to 32-bit signed integer
int64 Convert to 64-bit signed integer
uint8 Convert to 8-bit unsigned integer
uint16 Convert to 16-bit unsigned integer
uint32 Convert to 32-bit unsigned integer
uint64 Convert to 64-bit unsigned integer
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MATLABدرعددیداده‌های
383

:ماایسه داده های اددی م تلف با یکدییر 
Class Max value Min Value Bytes
logical 1 0 1
int8 127 -128 1
int16 32767 -32768 2
int32 2.14E+09 -2.14E+09 4
int64 9.22E+18 -9.22E+18 8
uint8 255 0 1
uint16 65535 0 2
uint32 4.29E+09 0 4
uint64 1.84E+19 0 8
single 3.4E+38 -3.4E+38 4
double 1.79e+308 -1.79e+308 8
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MATLABدرعددیداده‌های
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MATLABدرعددیداده‌های
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MATLABدرعددیداده‌های
386
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:MATLABهایثابت

pi :ادد پی را با دقت بسیار بالا ارائه می دهد.
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:MATLABهایثابت

i : است که در ااداد م تلط ثابت موهومی را تشکیل مهی 1−ثابت موهومی یا

𝑥ادد م تلط را می توان بدین گونه تعریف کرد . دهد + 𝑖𝑦 که𝑥 ،قسمت حایای

𝑦 قسمت موهومی ش𝑖همان ثابت موهومی است.
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:MATLABهایثابت
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:MATLABهایثابت
390

inf : ارتی بی نهایت، بیشتر در اوا  های متلب دیده می تود به ا
اوا  از مبدشده ت اخته تده متلب خارج است
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:MATLABهایثابت
391

NaN : ، م هNot a Number

0در صورت شقوع 

0
.مشاهده می تود
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:MATLABرایجهایفرمت
392

 برای ماایسه کامل در قسمتHelp متلب شاژهformatرا استجو ک ید.
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:MATLABرایجهایفرمت
393

 برای ماایسه کامل در قسمتHelp متلب شاژهformatرا استجو ک ید.
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:MATLABرایجهایفرمت
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:MATLABرایجهایفرمت
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:MATLABرایجهایفرمت
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