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هذ  القارئ  البرمجة    ه أخي  ومبادئ  أساسيات  وتبسيط  لشرح  بسيطة   لغة  مذكرة  على  والتعرف 

   البايثون  

وتهدف هذه المذكرة إلى فهم أساسيات البرمجة وتعود الطالب على التفكير المنطقي المرتب  

الشفرة   كود  أو  الانسيابية  المخططات  كتابة  خلال  من  الأمثل  الحل  إلى  والوصول  المسائل  لحل 

 فصول.   خمسة ويحتوي المذكرة على 

البرمج   الفصل الأول  أنه يعرض مقدمة عامة عن  تعريف  بعنوان مقدمة حيث  ة من خلال 

البرمجيات وخصائصها وأنواع الأخطاء فيها والعناصر المكونة للغة البرمجة. كما يقدم أيضا مقدمة  

والثوابت   المتغيرات  وتعريف  البرمجة  في  تستخدم  التي  والعمليات  والتعليمات  البيانات  أنواع  عن 

وأسب  البيانات  بأنواع  المتعلقة  العامة  القواعد  إلى  بالإضافة  الحسابية  وذلك  العمليات  تنفيذ  قيات 

 .والمنطقية والمختلطة

الثاني الصياغة ويحتوي على    الفصل  المفهوم والخصائص وطرق  الخوارزميات:  بعنوان 

ومفهوم   والتوثيق(  والبرمجة  وتحليلها  المسألة  )تعريف  المسائل  لحل  الأساسية  الأربعة  المراحل 

   .الخوارزميات 

حيث يحتوى على  البوابات المنطقية    –انات داخل الحاسب  بعنوان تمثيل البي  لث  الفصل الثا

)العشرى    للأنظمة شرح   (  –الثمانى    –الثنائى    –العدية  عشر  المنقية    ت للبواباشرح    -السادس 

 والجبر بوليان. 

لغة  بعنوان    الرابعالفصل   ا  البايثونمقدمة فى  لغة  الفصل على  وهى    البايثون : يركز هذا 

   .البايثونللدراسة والخطوات الرئيسية لكتابة برنامج بلغة ا الرئيسي الموضوع 

   .البايثون الجمل الشرطية والتحكم  فى لغة بعنوان  خامسالفصل ال
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ال الدوال الدوالبعنوان    سادسالفصل  يقوم بشرح  البايثون    حيث  كيفية    –الجاهزة فى لغة 

 عمل دالة فى لغة البايثون. 

 . متنوعة تطبيقات عملية  بعالفصل السا

 برمجة الكائنات في لغة البايثون.  الثامنالفصل 
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في هذا الفصل سنتعرف على مقدمة عامة عن البرمجة من خلال تعريف البرمجيات وخصائصها  

نواع  وأنواع الأخطاء فيها والعناصر المكونة للغة البرمجة. كما سنتعرف على مقدمة عن أ

والعمليات التي تستخدم في البرمجة وتعريف المتغيرات والثوابت والقواعد  البيانات والتعليمات  

وذلك   العامة المتعلقة بأنواع البيانات وأسبقيات تنفيذ العمليات الحسابية والمنطقية والمختلطة

 بالإضافة إلى جملة من الأمثلة والتمارين التطبيقية لمحتويات الفصل 

 INTRODUCTION TO SOFTWARE مقدمه عن البرمجيات   (1.1

في هذا الفصل سنقوم بعرض مقدمة عامة عنن البرمجنة منن خنلال تعرينف البرمجنة وخصائصنها 

وأنواع الأخطاء بها والعناصر المكونة للغة البرمجة وذلك بالإضنافة إلنى مقدمنة عامنة عنن أننواع 

البرمجننة وتعريننف البيانننات والقواعنند المتعلقننة بهننا وأنننواع التعليمننات والعمليننات المسننتخدمة فنني 

 المتغيرات والثوابت وأسبقيات تنفيذ العمليات الحسابية والمنطقية والمختلطة

 Software definition تعريف البرمجيات  (1.1.1

التي يتم استخدامها في بناء البرنامج وتقوم المكونات    (instructions)هي مجموعة من التعليمات 

)الذاكرة   للحاسب  ا   –المعالج    –المادية  مهام ووظائف  وحدات  لتؤدي  بتنفيذها  والإخراج(  لإدخال 

مثل   البرمجة  في  المستخدمة  اللغات  بأحد  التعليمات  هذه  وتكتب   ,python, Fortranمعينه 

Basic, Cpp , and Java   

 Characteristics of Softwareخصائص البرمجيات   (1.1.2

 تتميز البرمجيات بالخصائص التالية: 

 لها بداية   (1
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 لها نهاية   (2

 لها جسم   (3

 تحقق التسلسل المنطقي للتعليمات   (4

 الدقة في التصميم   (5

 معلومات(  - informationبيانات ( ومخرجات )  –  dataلها مدخلات ) (6

.  (processed data)هي بيانات تمت معالجتها وأحيانا تسمى  (information)المعلومات 

بواسطة التعليمات  يوضح عملية الحصول على المعلومات من خلال معالجة البيانات   1الشكل رقم 

(instructions) 

 Types Of Software Errorsأنواع الأخطاء البرمجية   (1.1.3

 logical)وأخطنناء منطقيننة  (syntax errors)تنقسننم الأخطنناء البرمجيننة إلننى أخطنناء لغويننة 

errors) 

 

 : عملية الحصول على المعلومات من خلال معالجة البيانات بواسطة التعليمات1شكل 

   (:  syntax errorsالأخطاء اللغوية ) (1

استخدام   بواسطة  الأخطاء  هذه  كشف  ويمكن  وقواعدها  المستخدمة  اللغة  علي  تعتمد  أخطاء  هي 

المجمعات    (compilers)المعالجات   المفسرات    (assemblers)أو  .    (interpreters)أو 

 لتالي: في نهاية الجملة على النحو ا (;)تشترط وضع   Cفعلى سبيل المثال لغة  

A = B + C ; 
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فإذا لم نضع هذه العلامة في نهاية الجملة فسيكون هناك خطأ لغوي و في العبارة التالية أيضا         

يوجد خطأ لغوى حيث وجود علامتي الجمع والطرح بصورة متتالية وهو منافي لقواعد العمليات  

 الحسابية  

A = A+-C ; 

    ( :   logical errorsالأخطاء المنطقية )  (2

هى أخطاء في طريقه كتابة المعادلات وإجراء الحسابات ويمكن اكتشافها باستخدام طرق المحاكاة  

(Simulation)     فعلى سبيل المثال يريد المبرمج أن يوجد مجموع قيمتي المتغيرينA and B  

 ولكنه استخدم العبارة:  

C = A – B 

 بدلا من العبارة 

C = A + B 

لاكتشاف    (Simulation)لن يخبره المترجم عن وجود خطأ وبالتالي يجب استخدم طرق المحاكاة  

 هذا الخطأ.  

المحاكاة   مبسطة عملية  معلوم مسبقا    (Simulation)بصورة  بيانات محددة  إدخال  تعني 

مج خاليا  قيمة ناتج البرنامج لها فإذا كانت مخرجات البرنامج تساوي الناتج المعرف مسبقا كان البرنا

من الأخطاء المنطقية وإذا كان هناك اختلاف بين الناتج المعرف مسبقا ومخرجات البرنامج يكون  

هناك خطأ منطقي وبالتالي يجب مراجعة عبارات وخطوات البرنامج وإجراء المحاكاة مرة أخري  

 حتى يتم التأكد من أن البرنامج خاليا من الأخطاء المنطقية. 

 Software Compositionsمكونات لغة البرمجة  (1.1.4

تتكون لغة البرمجة من مجموعة من القواعد والمصطلحات يستخدمها المبرمج لكتابة برنامج معين  

 machine)يفهمه الحاسب حسب نوعه ويتم تحويل البرنامج طبقاً للغة المكتوب بها إلي لغة الآلة  

language)     بواسطة المعالجاتcompilers  أو المجمعاتassemblers   

 العناصر الأساسية للغة البرمجة    (1.1.5
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 The Main Element of Software Languages 

 تتكون لغات البرمجة من العناصر التالية: 

a  مجموعة من الرموز الأساسية ) 

  A, B, C, ….., X, Y, Z: حروف لاتينية  (1

 9 ……,0,1,2,3,4:  أرقام عربية   (2

 $ , % , / , * , - ,+:  رموز خاصة  (3

b  الكلمات ) 

 وهي نوعان:  

محجوزة   (1 وتقوم    :(reserved words)كلمات  بالحاسب  معني خاص  لها  كلمات  هي 

 بتنفيذ مهام محددة ويوجد قيود عليها حسب لغة المبرمجة المستخدمة مثل:  

Read, Write, Add, for, and if  

المبرمج  (2 أو  المستخدم  يختارها  كلمات    (user defined words)  كلمات  هي   :

 ختارها  المبرمج  لتمثيل أسماء المتغيرات والثوابت ولا يوجد قيود على استخدامها مثل :  ي

Alpha, A, ABD, sum, etc. 

c  مجموعة التعليمات )Instructions set  

معين   أمر  أو  مهام  أو  عملية  لتنفيذ  البرمجة  بلغة  الخاصة  الكلمات  أو  الرموز  من  مجموعة  هي 

 أنواع: وتنقسم إلى ثلاثة 

   (memory reference instructions)تعليمات خاصة بالذاكرة   (1

. فعلى  .ADD, SUB, *, /, +, etcوتقوم غالبا بتنفيذ العمليات الحسابية أو المنطقية مثل:  

 سبيل المثال العبارة 

C = A + B 

  Bمع محتوى الذاكرة الموجود في العنوان    Aتعنى جمع محتوى الذاكرة الموجودة في العنوان  

 داخل الذاكرة Cووضع الناتج في العنوان  
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 ( Input/ output instructions)تعليمات إدخال وإخراج  (2

مثل:    المعلومات  وإخراج  البيانات  لإدخال  تعليمات  سبيل  Write and Readهي  فعلى   .

 المثال: 

Read (X, Y, Z) 

Write (A, B, C) 

من خلال وحدة الإدخال والعبارة الثانية    (X, Y and Z)العبارة الأولى تعني إدخال قيم المتغيرات  

 خراج إلى وحدة الإ (A, B and C)تعني إخراج قيم المتغيرات  

 : (Control instructions)تعليمات تحكم   (3

 تشمل التعليمات التي تؤدي إلي تسلسل تنفيذ البرنامج مثل  

Goto, While, Do-while, switch-case, for …etc. 

بإرسال الإشارات    (control unit)عندما يفهم الحاسب هذه التعليمات تقوم وحده التحكم بالجهاز  

 إلي الوحدات المادية المعنية بذلك لتنفيذ هذه التعليمات  أو أوامر التحكم اللازمة 

 يتم تنفيذ كل تعليمة من خلال ثلاث مراحل أساسية : 

   (Fetch)مرحلة استحضار العبارة التي تحتوى على التعليمة من ذاكرة الحاسب  (1

   (decoding)مرحلة تفسير هذه التعليمة لفهم مدلولها  (2

 (execution)مرحلة تنفيذ هذه التعليمة  (3

 

 1مثال: 

A = A + B 

 لتنفيذ العبارة السابقة يتم إتباع التالي 

الذهاب إلى ذاكرة الحاسب لاستحضار العبارة السابقة حيث أنها تكون مخزنة مسبقا في ذاكرة   (1

 (machine language)الحاسب بلغة الآلة 
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 الموجودة بالعبارة وإجراء التالي:  (instruction)تفسير التعليمة   (2

  Aالعنوان  للذهاب إلي الذاكرة في    (control unit)صدور أمر بواسطة وحدة التحكم بالحاسب   ▪

العمليات الحسابية والمنطقية    Arithmetic and logic)لمعرفة محتواه وإرساله إلى وحدة 

unit – ALU)   

   Bللذهاب إلي الذاكرة في العنوان    (control unit)صدور أمر بواسطة وحدة التحكم بالحاسب   ▪

 (ALU)لمعرفة محتواه وإرساله إلى وحدة العمليات الحسابية والمنطقية  

لإجراء عملية الجمع لمحتوى العنوان    (ALU)صدور أمر لوحدة العمليات الحسابية والمنطقية   (3

A  ومحتوى العنوانB 

 Aفي النهاية صدور أمر آخر بواسطة وحدة التحكم لتخرين المجموع في العنوان   (4

    :A = A + Bمحتوى ذاكرة الحاسب قبل وبعد تنفيذ العبارة   يوضح 2الشكل رقم 

 

  بعد تنفيذ العبارة    قبل تنفيذ العبارة 

2=(0111)10(7) A  2=(10001)10(17) A 

. 

. 

. 

  . 

. 

. 

 

2=(1010)10(10) B  2=(1010)10(10) B 

 

 :A = A + B: محتوى ذاكرة الحاسب قبل وبعد تنفيذ العبارة  2شكل 

d :قواعد اللغة ) 

هي مجموعة من القواعد والقيود التي يجب الالتزام بها عند كتابه البرامج وعند مخالفه هذه القواعد  

 (   Syntax errorsوالقيود يعطي البرنامج أثناء مرحله الترجمة أخطاء لغوية ) 
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 المصطلحات الأساسية للغات البرمجة (1.2

قبل البدء في معرفة المفاهيم الأساسية للبرمجة يجب أن نتناول معنى المصطلحات الرئيسنية للغنات 

 البرمجة بالشرح والتفصيل 

 Dataالبيانات  (1.2.1

 هي مدخلات الحاسب وتعتبر هي المادة الخام للبرنامج والتي لا تعطي معني بذاتها  

 Data typesأنواع البيانات  

البيانات تستخدم أنواع مختلفة يجب أن تحدد بدقة قبل استخدامها داخل البرنامج. الأنواع الأساسية  

 للبيانات هي: 

   : (Numeric data)بيانات عدديه   (1

 مثل:    (binary)والثنائية  (real)والحقيقية   (integer)هي الأرقام الصحيحة 

 (123)10, (12.56)10, and (1011011)2 

 ات الثنائية تمثل القيمة المناظرة للبيانات داخل الذاكرةالبيان 

  :(Character data)بيانات حرفيه  (2

والحنروف  (9 ,… ,2 ,0,1)تتكنون منن جمينع الأرقنام  character dataالبياننات الحرفينة 

 upper-case lettersوالحروف الهجائينة الكبينرة  lower-case lettersالهجائية الصغيرة 

حرفا. البياننات الحرفينة تمثنل  256والتي تكون في مجملها  (etc..,# ,$ ,&)والحروف الخاصة 

فعلننى سننبيل المثننال البيانننات التاليننة تمثننل  ('  ')داخننل بننرامج الحاسننب بوضننعها بننين العلامتننين 

character data : 

'9', 'a', 'A', and  '%'  

  

   (String data)كلمات  (3
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تمثل داخل برامج الحاسب بوضنعها بنين  String dataهي مجموعه من الحروف تشكل كلمات. 

 : string dataفعلى سبيل المثال البيانات التالية تمثل  ("  ")العلامتين 

“abck”, "Ahmed”, and "1234" 

 :   Logical data(Boolean data)بيانات منطقية    (4

القيمتين   احد  تأخذ  بيانات  استخدام    (False or True)هي  القيمة    yesأو    T. بمكن  بدلا من 

true  وF  أوno  بدلا من القيمةfalse  تستخدم البيانات المنطقية في التركيبات الشرطية . 

 : (Composite data)بيانات مركبة  (5

والسجلات /التركيبات    (arrays)تنقسم البيانات المركبة إلى نوعين رئيسيين هما المصفوفات 

(records/structures) 

a)   المصفوفات(array)  : 

 هي مجموعة من البيانات من نفس النوع  

التي تحتوي على ثلاثنة عناصنر منن البياننات    {34 ,15 ,12}مثل : مصفوفة الأرقام الصحيحة

التي تحتوي على ثلاثة عناصر  {1.6 ,12.4 ,12.6}الصحيحة  و مصفوفة الأرقام الحقيقية 

 من البيانات الحقيقية

b)  السجلات(records)   أو التركيبات(structures)  : 

ل سجل يحتوي على هي مجموعة من البيانات المختلفة في النوع مثل سجلات الموظفين حيث أن ك

( وراتبنه الشنهري )رقنم  integer( ورقنم الموظنف )رقنم صنحيح stringاسم الموظف )كلمنات 

 (. فعلى سبيل المثال  realحقيقي

 (“Ahemd”, 12450, ‘B’, 2020.5) 

   Ahmedالبيانات السابقة تكون سجل أو تركيب يحتنوي علنى أربعنة عناصنر. العنصنر الأول   

(string data) 12450م الموظنف والعنصنر الثناني  يمثنل اسن (integer data)  يمثنل رقنم

يمثنل درجنة الموظنف الوظيفينة والعنصنر  B’ (character data)‘الموظف والعنصنر الثالنث 

 يمثل راتب الموظف الشهري (real data) 2020.5الرابع 
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 Instructionsالتعليمات  (1.2.2

و بالذاكرة  خاصة  تعليمات  إلى  التعليمات  والإخراج    تنقسم  الإدخال  بوحدات  خاصة  تعليمات 

 وتعليمات خاصة بالتحكم وهو ما تم تناوله سابقا 

 Informationالمعلومات   (1.2.3

بواسطة إجراء التعليمات أو العمليات على البيانات    (Processed data)ناتج معالجة البيانات  

بأنها هي مخرجات   أيضا  المعلومات  يمكن تعريف   . بذاتها تسمى معلومات   لها معني  قيم  تعطي 

 البرنامج التي تظهر في صورة تقارير أو جداول أو رسوم . 

   Operatorsالعوامل  (1.2.4

وذ  للبيانات  المعالجة  إجراء  كيفية  عن  الحاسب  إخبار  من  يجب  مجموعة  استخدام  خلال  من  لك 

تعتبر    operatorsالعوامل   التعبيرات    data connectorsالتي    expressionsفي 

العوامل    equationsوالمعادلات    .operators    إشارات رموز    signsهي    symbolsأو 

تخبر الحاسب عن كيفية معالجة البيانات وأيضا تخبر الحاسب عن نوع المعالجات )عمليات حسابية  

أو منطقية( المراد إجراؤها على البيانات وذلك بالإضافة إلى أنواع المتغيرات والثوابت التي يمكن  

 استخدامها مع هذه العوامل .  

تجمع سويا    constants  والثوابت  variablesوالمتغيرات    Operatorsالعوامل  

   equationsأو المعادلات  expressionsلتكوين التعبيرات 

أنواع العوامل المستخدمة في الحسابات وحل المسائل هي : معاملات حسابية ومعاملات  

 منطقية ومعاملات علاقة وهو ما سنتناوله لاحقا.  

    Operands and resultantsالمعاملات والمحصلات  (1.2.5

العوامل    operandsالمعاملات   بواسطة  وتعالج  توصل  التي  البيانات  .    operatorsهي 

هي الناتج أو المخرجات بعد إجراء المعالجات اللازمة على المعاملات     resultantsالمحصلات  

التعبير   المثال في  العامل    15 + 12فعلى سبيل  تمثل   + :operators    الرقمية  12والبيانات 

and 15  هما العواملoperands  هو المحصلة    27وناتج المعالجةresultant   
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تكون متغيرات    operandsالمعاملات    أن  ثوابت    variablesيمكن  .  constantsأو 

تعتمد    resultant. نوع المحصلة    operatorsنوع البيانات للمعاملات تعتمد على نوع العوامل  

 على نوع كل من العوامل والمعاملات 

   Equationsوالمعادلات  Expressionsالتعبيرات   (1.2.6

 تستخدم للوصول إلى حل المشكلة    instructionالتعبيرات والمعادلات تمثل تعليمات  

   Functionsالدوال  (1.2.7

التعليمات    Functionsالدوال   من  مجموعة  وظائف    instructionsهي  عدة  أو  وظيفة  تؤدي 

 محددة

 VARIABLES AND CONSTANTSالمتغيرات والثوابت  (1.3

دم المتغيرات والثوابت في حل المسائل. المتغيرات والثوابت هما بيانات تستخدم في الحاسبات تستخ

معالجات الحاسب. بصورة أوضح  البيانات التي نتعامل بها من خلال البرامج تمثل قيمنة متغينر أو 

 قيمة ثابت 

  Variablesالمتغيرات  (1.3.1

أو كلمات. من   المتغيرات بحروف  يمكن تسمية هذه  البرنامج.  تنفيذ  أثناء  قيمتها  تتغير  بيانات  هي 

يستخدمها الحاسب    labelالمهم جدا فهم الفارق بين اسم المتغير وقيمته. اسم المتغير يمثل علامة  

 موضع.  لإيجاد الوضع الصحيح للمتغير داخل ذاكرة الحاسب وقيمة المتغير تمثل محتوى هذا ال

المتغير لإجراء   قيمة  الذاكرة ويستخدم  داخل  المتغير لإيجاد موضعه  اسم  يستخدم  الحاسب 

المعالجات والعمليات. حيث أن اسم المتغير يمثل موضع تخزين المتغير فبالتالي يمكن القول أن اسم  

عنوان   يمثل  وحي  addressالمتغير  العنوان  هذا  محتوي  تمثل  التي  البيانات  قيمة  أن  تخزين  ث 

الموضع داخل الذاكرة معرض لتغير محتواه فان المتغيرات هي بيانات تتغير أثناء تنفيذ البرنامج.  

 فعلى سبيل المثال  

X = (9)10  = (1 0 0 1)2  

Y = (8)10  = (1 0 0 0)2  
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بالعنوان    Xالمتغير   القيمة    (1000)10يمثل  على  يحتوي  والذي  الذاكرة  النظام    (9)10في  في 

في الذاكرة    (1002)10يمثل بالعنوان    Yفي النظام الثنائي. المتغير     (1001)2العشري أو القيمة  

في النظام الثنائي. الشكل     (1000)2في النظام العشري أو القيمة    (8)10والذي يحتوي على القيمة  

 X and Yاكرة الحاسب يتضمن محتوى وعنوان المتغيرين يمثل هيكلا لجزء من ذ  3رقم 

 

 X and Y: هيكلا لجزء من ذاكرة الحاسب يتضمن محتوى وعنوان المتغيرين 3شكل 

 

الذي تمثل قيمة المتغير    (Data)عند الإعلان عن المتغيرات يجب تحديد نوع البيانات   

 أمثلة:  

variable X, Y: integer 

 integerمن النوع   X, and Yالإعلان عن المتغيرين 

variable A1, B2: real 

 realمن النوع   A1, and B2الإعلان عن المتغيرين  

variable ch: character 

 characterمن النوع    chالإعلان عن المتغير  

variable AM[20]: character 
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variable AM: string 

  20)سلسلة حروف يحتوي على    stringمن النوع     AMالعبارة الأولى تمثل الإعلان عن المتغير  

 stringمن النوع   AMحرف(. يمكن استخدام العبارة الثانية في الإعلان عن المتغير 

variable BOL1: Boolean 

 Booleanمن النوع    BOL1الإعلان عن المتغير  

 

 أثناء الإعلان عنها على النحو التالي  يمكن إعطاء قيم أولية للمتغيرات 

variable  A = 20, B: integer 

 20بالقيمة الأولية  Aتهيئة المتغير 

variable ch =’K’, ch1: character  

للدلالنة علنى  ‘    ‘. لاحظ أننا وضعنا الحرف بين العلامتين  ’K‘بالقيمة الأولية  chتهيئة المتغير 

 characterوجود قيمة من النوع 

variable F1 = 12.5, F2: real  

  12.5بالقيمة الأولية  F1تهيئة المتغير   

variable M1=True: Boolean 

  Trueبالقيمة الأولية   M1تهيئة المتغير   

variable X1[5] ={12, 34, 5, 13, 42}: integer 

. لاحنظ أنننا وضنعنا الأرقنام  and 42 ,13 ,5 ,34 ,12لينة بالقيمنة الأو X1تهيئنة المتغينر  

  integerللدلالة على وجود مصنفوفة عناصنرها منن الننوع     {      }الصحيحة بين العلامتين 

 لتحديد عدد عناصر المصفوفة [   ]بين القوسين  5ولاحظ أيضا أننا وضعنا الرقم 
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variable X2[3] = { 12.6, 10.4, 6.0, 4.2, 19.3} : real 

.  نلاحظ أننا وضنعنا  and 19.3 ,4.2 ,6.0 ,10.4 ,12.6بالقيمة الأولية  X2تهيئة المتغير   

  real للدلالة على وجود مصفوفة عناصنرها منن الننوع    {      }الأرقام العشرية بين العلامتين 

 لتحديد عدد عناصر المصفوفة [   ]بين القوسين  3ولاحظ أيضا أننا وضعنا الرقم 

variable X3[8] = “Computer” : character 

    “.  نلاحظ أننا وضعنا الأحرف بين  العلامتين Computerبالقيمة الأولية  X3تهيئة المتغير   

 [   ]بين القوسين  8للدلالة على وجود مصفوفة  من الحروف و لاحظ أيضا أننا وضعنا الرقم     “

 لتحديد عدد عناصر المصفوفة

variable X4[8] = {‘C’, ‘o’, ‘m’,’p’,’u’,’t’,’e’,’r’} : character 

   {     }يمكن عمل تهيئة بصورة أخرى لمصفوفة الحروف وذلك بوضع الأحرف بين  العلامتين    

   ‘   ‘للدلالة على وجود مصفوفة  ووضع كل حرف بين العلامتين  

يمكن إسناد قيمة إلى المتغير خنارج عبنارة الإعنلان عنن المتغينر وذلنك منن خنلال إدراج 

 عبارات الإسناد التالية داخل جسم البرنامج 

A = 20 

ch =’K’  

F1 = 12.5  

M1=True  

  Constantsالثوابت  (1.3.2

 قيمتها أثناء تنفيذ البرنامج  هي بيانات لا تتغير 

 أمثلة:  

constant A3=20: integer 
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A3  مقدار ثابت من النوعinteger   20قيمته 

constant  AA = 12.4 real 

AA  مقدار ثابت من النوعreal   12.5قيمته 

constant  name = “Ali”: string,  

Or  

constant name[5] = “Ali”: character  

name   مقدار ثابت من النوعstring   قيمته“Ali” 

بنالتعويض عنن قيمنة  (compiler)عند وجود الثابت داخل جسم البرننامج يقنوم المتنرجم 

 الثابت بالقيمة المحددة عند الإعلان عنه. فعلى سبيل المثال في العبارة

 Y = A3 + 10   

 المعرفة مسبقا في العبارة   20بالقيمة  A3ويض عن الثابت يقوم المترجم بالتع 

: integer constant A3 = 20 

 30تساوي    Yوبالتالي تكون قيمة المتغير  

 Software Operationsعمليات البرمجة  (1.4

 يوجد ثلاث عمليات رئيسية يتم استخدامها في البرمجة وهي: 

a)  عمليات حسابيةArithmetic operation 

b)  عمليات منطقيةLogical operations 

c)   عمليات العلاقةRelational operations 

 Arithmetic operationsالعمليات الحسابية    (1.4.1

 ( كل عملية  operatorيوضح العمليات الحسابية وعامل )  1الجدول رقم 

 ( كل عملية operator: العمليات الحسابية وعامل )1جدول 
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 operatorالعامل  العملية

 + الجمع

 *  الضرب 

 - الطرح

 / القسمة

 MOD% أو   باقي القسمة 

̂  الأس   ** أو 

 

 assignment)( حسننابية أخننري تسننمى عوامننل التوظيننف  operatorsهننناك عوامننل )

operators)    يوضنح عوامنل التوظينف   2تختص باللغة المستخدمة وخصائصها . الجندول رقنم

(assignment operators)  فنني لغننةC  والمعنننى المكننافل لكننل عامننل. معنناملات العمليننات

 numeric dataيكنون مننن النننوع  (operands and resultants)الحسنابية والمحصننلة 

( . فعلنى سنبيل المثنال  real numbersية أو أرقام حقيق integer numbers)أرقام صحيحة 

 فان :   :A = 30 and B = 4 إذا كان

C1 = A + B      C1 = 34 

C2 = A – B    C2 = 26 

C3 = A / B     C3 = 7.5 

C4 = A * B     C4 = 120 

C5 = A Mod B   C5 = 2 
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تحتنوي علنى بياننات   (operands)هي أسنماء متغينرات تمثنل معناملات   A, and Bحيث أن 

هني أسنماء متغينرات  C1, C2, C3, C4, and C5 بينمنا  (integer numbers)صحيحة 

تحتننوي علننى بيانننات صننحيحة أو عشننرية حسننب نننوع العامننل  (resultants)تمثننل محصننلات 

 المستخدم في العملية

   (assignment operators): عوامل التوظيف  2جدول 

 والمعنى المكافئ لكل عامل  Cفي لغة  

عوامل  

التوظيف  

 والمعاملات  

 المعنى 

 المكافئ  

X++  استخدم القيمة الموجودة أولا للمتغيرX  إلنى هنذه  1ثم أضف

 القيمة بعد ذلك

X—  استخدم القيمة الموجودة أولا للمتغيرX   من هذه   1ثم اطرح

 القيمة بعد ذلك

++X   زد قيمة المتغيرX     أولا ثم اسنتخدم القيمنة الجديندة   1بمقدار

 بعد ذلك

--X   من قيمة المتغير     1اطرحX   ثم اسنتخدم القيمنة الجديندة بعند

 ذلك

-X  اعكس إشارة المتغيرX 

X=Y قيمة المتغير X  تساوي قيمة المتغيرY 

X*=Y  تكافل العبارةX=X*Y 

X/=Y  تكافل العبارةX=X/Y 
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X%=Y تكافل العبارة =X%Y X 

X+=Y  تكافل العبارةX=X+Y 

X-=Y تكافل العبارة=X-Y X 

 Relational operationsعمليات العلاقة   (1.4.2

 ( كل عملية operatorيوضح عمليات العلاقة  وعامل )  3الجدول رقم 

.  (real)أو حقيقية  (integer)تكون بيانات عددية: صحيحة   (operands)المعاملات 

.    logical (Boolean) data (False or True)ناتج عمليات العلاقة يكون بيانات من النوع 

 فان :  A = 10 and B = 5فعلى سبيل المثال إذا كان 

C1 = A > B    C1 = True (T) 

C2 = A < B   C2 = False (F) 

C3 = A ==B   C3 = False (F) 

تحتنوي علنى بياننات   (operands)همنا أسنماء متغينرات تمثنل معناملات  A, and Bحيث أن 

تحتوي على  (resultants)هي أسماء متغيرات تمثل محصلات  C1, C2, and C3صحيحة. 

قنة . إذا تحقنق الشنرط يكنون نناتج العلاFalse (F) or True (T)تأخنذ قنيم  Booleanبيانات 

. تستخدم عمليات العلاقنة False (F)وإذا لم يتحقق الشرط يكون ناتج العلاقة  True (T)يساوي 

 في التركيبات الشرطية 

 ( كل عملية operator: عمليات العلاقة  وعامل )3جدول 

  operatorالعامل العملية

 يساوي 

 لا يساوي 

== 

!= 
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 اقل من 

 اقل من أو يساوي 

 اكبر من 

 اكبر من أو يساوي 

 

> 

>= 

< 

<= 

 

 Logical operationsالعمليات المنطقية   (1.4.3

يوضح     5( كل عملية. الجدول رقم operatorيوضح العمليات المنطقية وعامل )  4الجدول رقم 

تستخدم لربط تعبيرات العلاقة    logical operatorsناتج العمليات المنطقية. العوامل المنطقية  

relational expressions  : مثل 

A > B && A < 9 

 logical (Boolean)على البيانات المنطقية   operationsبالإضافة إلى إجراء العمليات 

data 

 ( كل عملية operator: العمليات المنطقية وعامل )4جدول 

  operatorالعامل العملية

NOT 

AND 

OR 

! 

&& 

 || 
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 : ناتج العمليات المنطقية  5جدول 

!B !A A||B A&&B B A 

T 

F 

T 

F 

T 

T 

F 

F 

F 

T 

T 

T 

F 

F 

F 

T 

F 

T 

F 

T 

F 

F 

T 

T 

 

. نناتج logical (Boolean) data  (T or F)تكون بيانات منطقية  (operands)المعاملات 

. فعلى سبيل المثال إذا logical (Boolean) data  (F or T)العملية المنطقية يكون من النوع 

 فان:  A = T, and B = Fكان 

C1 = A && B    C1 = F 

C2 = A || B    C2 = T 

C3 = !A   C3 = F 

  (operands)هي أسماء متغيرات تمثل معاملات   A, B, C1, C2, and C3حيث أن 

   (T or F)تحتوي على بيانات منطقية  

 قواعد عامة متعلقة بأنواع البيانات (1.5

 GENERAL RULES FOR DATA TYPES 

 استخدامها: تعريف البيانات قبل  (1

 . يتم تعريف البيانات من ناحيتين  ها قبل استخدام أي بيانات في البرنامج يجب تعريف

a  ناحية الغرض )Data object: 

• Variable 
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• Constant 

b  ناحية النوع )Data type 

• integer  

• real 

• character  

• string 

• Boolean 

أنواع مختلفة   (2 بيانات من  البرمجة لا يصح إجراء عمليات علي   different)في معظم لغات 

data types)    فعلى سبيل المثال إذا تم الإعلان عن المتغيراتY, F, X and K    بالعبارات

 التالية  

variable Y,F: integer 

variable X: character 

variable K: real 

 واستخدمت العبارة التالية 

Y = X + F    

  X)في معظم اللغات( خاطئة حيث أن المتغيرات من أنواع مختلفة )المتغير   فان هذا العبارة تكون  

 ( .  integerمن النوع  Fوالمتغير   characterمن النوع  

بعض لغات البرمجة يمكن أن تعتبر هذه العبارة صحيحة على أساس أنه يتم تحويل البيانات  

 الخاص به تلقائيا  ASCII codeالصحيحة إلى حقيقية أو العكس أو تحويل الحرف إلى قيمة  

. فعلى سبيل المثال إذا تم الإعلان  (operands)يجب أن تتناسب نوع العملية مع المعاملات   (3

 بالعبارات التالية   X1, X2, x3, A1, A2,and A3 عن المتغيرات 

variable X1, X2, X3: BOOL 
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constant A1, A2, A3: integer 

 واستخدمت العبارتين التاليتين: 

X1 = X2  + X3 

A1 = A2 && A3 

فان العبارة الأولى تكون خاطئة حيث أنه لا يمكن إجراء العمليات الحسابية )الجمع( على متغيرات  

والعبارة الثانية تكون خاطئة أيضا حيث أنه لا يمكن إجراء العمليات المنطقية    Booleanمن النوع 

 integerعلى متغيرات من النوع (&&)

في موضع متغير داخل    string dataكن وضع  لا يمكن خلط البيانات فعلى سبيل المثال لا يم (4

 numeric dataالذاكرة يكون معرفا على أن محتواه  

 integerفعلى سبيل المثال    data setكل نوع من البيانات يستخدم قائمة محددة من البيانات  (5

data    و والسالبة  الموجبة  الأرقام  جميع  و    real dataتستخدم  العشرية  الأرقام  تستخدم 

character data    تستخدم جميع الحروف والرموز الخاصة مع وضع الحرف بين العلامتين

القيمتين     Boolean dataو  ('   ') أحد  بيانات    falseأو    trueتستخدم  استخدام  تم  إذا   .

 خارج هذه القائمة يكون هناك خطأ  

  Expressions and Equationsالتعبيرات والمعادلات   (1.6

  operatorsمن خلال استخدام عوامل    (operands)تعالج البيانات    expressionsالتعبيرات 

يمثل عرض المستطيل    Yمعامل يمثل طول مستطيل والمعامل  Xمحددة. فعلى سبيل المثال إذا كان 

 فان التعبير : 

X * Y 

 يمثل مساحة المستطيل. ناتج التعبير لا يخزن في الذاكرة

نات   equationsالمعادلات   استخدام  تخزن  خلال  من  الذاكرة  داخل  محدد  موضع  في  التعبير  ج 

و بالتالي فان المعادلة تتكون من تعبير بالإضافة    (= )assignment operatorعامل الإسناد  
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تمثل بواسطة معادلة . فعلى سبيل    computer instructionإلى عامل الإسناد. تعليمة الحاسب  

 المثال: 

Z = X * Y 

معادلة   تعليمة    equationتمثل  التعبير    instructionأو  ناتج  تخزين  يتم  في    (X * Y)حيث 

 Zموضع داخل الذاكرة محدد بالعنوان الذي يمثله المتغير  

 يوضح الفارق بين التعبيرات والمعادلات  6  الجدول رقم 

 : الفارق بين التعبيرات والمعادلات  6جدول 

Equation  المعادلة Expression  التعبير 

D = A * C 

A and C     معاملاتoperands  

النوع   من  بيانات   numericalتمثل 

data    المحصلة   resultantوتخزن 

(numerical data)     موضع في 

داخل الذاكرة محدد بالعنوان الذي يمثله  

 Dالمتغير

A * C 

A and C     معاملاتoperands  

النوع   من  بيانات   numericalتمثل 

data    المحصلة تخزن  ولا 

resultant في الذاكرة 

D = A > B 

A and B     معاملاتoperands  

 , numericalتمثل بيانات من النوع  

string or character data  

المحصلة     resultantوتخزن 

(logical data)    داخل موضع  في 

يمثله   الذي  بالعنوان  محدد  الذاكرة 

A > B 

A and B     معاملاتoperands  

 , numericalتمثل بيانات من النوع  

string or character data    ولا

المحصلة   في    resultantتخزن 

 الذاكرة 
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   Dالمتغير

A && B 

A and B     معاملاتoperands  

  logical dataتمثل بيانات من النوع  

المحصلة     resultantوتخزن 

(logical data)    داخل موضع  في 

يمثله   الذي  بالعنوان  محدد  الذاكرة 

 Dالمتغير

A && B 

A and B     معاملاتoperands  

  logical dataتمثل بيانات من النوع  

المحصلة   تخزن  في    resultantولا 

 الذاكرة 

 

وذلك لأن قيمة    assignment statementتسمى أحيانا عبارة التوظيف    equationالمعادلة  

 التعبير على يسار عامل التوظيف يتم إسناده إلى المتغير على يسار عامل التوظيف  

  PERIORITIESالأسبقيات  (1.7

 في الجزء التالي سنناقش أسبقيات تنفيذ العمليات الحسابية والمنطقية والمختلطة 

 Priorities of Arithmetic Operatorsأسبقيات العمليات الحسابية     (1.7.1

 operands andيوضح ترتيب أسبقيات العمليات الحسابية ونوع بيانات كل من    7الجدول رقم  

resultants   

: ترتيب أسبقيات العمليات الحسابية   7جدول   

 operands and resultantsونوع بيانات كل من 

نوع بيانات   الترتيب 

operands 

نوع بيانات  

resultant 

 الأقواس  (1

 الأس  (2

Numerical Numerical 
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 باقي القسمة   (3

 الضرب والقسمة  ) من اليسار إلي اليمين (  (4

 الجمع والطرح ) من اليسار إلي اليمين (   (5

Numerical 

Numerical 

Numerical 

Numerical 

Numerical 

Numerical 

Numerical 

Numerical 

 2مثال:  

 أحسب ناتج المعادلات التالية مع توضيح خطوات التنفيذ  

a) X = 3 + 2 * 4 

b) Y = 2 * 6 + 3 – 2 * 4 

c) Z = (2 * 5 ** 2 ) / 2 + 12 

 الحل: 
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 3مثال: 

 أحسب ناتج المعادلة التالية مع توضيح خطوات التنفيذ   ,X = 5, Y = 10, Z = 20 إذا كان   

W = (X+Y *2) **2 – (Z- Y) /X – 10 

 الحل:       
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 Priorities of Relational Operationsأسبقيات عمليات العلاقة  (1.7.2

 operands andيوضح ترتيب أسبقيات عمليات العلاقة ونوع بيانات كل من    8الجدول رقم  

resultants   

 : ترتيب أسبقيات عمليات العلاقة    8جدول 

 operands and resultantsونوع بيانات كل من 

نوع بيانات   الترتيب 

operands 

نوع بيانات  

resultant 

==, <, <=, >, >=, <> (!=) 

 اليسار إلى اليمين من 

Numerical, 

strings or 

characters 

logical 

   

 4مثال: 

 احسب ناتج المعادلة التالية 

Z = 32 < 14 != 22 == 25 != F 

 

 الحل
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 Priorities Of Logical Operationsأسبقيات العمليات المنطقية   (1.7.3

 operands andيوضح ترتيب أسبقيات العمليات المنطقية ونوع بيانات كل من    9الجدول رقم  

resultants   

 : ترتيب أسبقيات العمليات المنطقية     9جدول 

 operands and resultantsونوع بيانات كل من 

نوع بيانات   الترتيب 

operands 

نوع بيانات  

resultant 

 الأقواس   (1

2) NOT    والتي تكافل  ! 

3) AND    والتي تكافل     

&& 

4) OR  والتي تكافل    || 

Logical 

Logical 

Logical 

Logical 

Logical 

Logical 

Logical 

Logical 

 

 5مثال: 

 أحسب ناتج المعادلات التالية مع توضيح خطوات التنفيذ   A = T , B = Fإذا كان  

a) Z  = !A && B || A 

b) Z  = ! (A || B ) && B 

 الحل:

a) Z  = !A && B || A 
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b) Z = ! (A || B ) || T && B 
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 ( 1تمارين )

 أوجد الصيغة المستخدمة في الحاسب لتمثيل التعبير التالي:  (1

)2(*
125

)5( BX
CB

BCA
BCA +

+

+
++  

أحسب قيمة التعبيرات التالية مع توضيح    . A = 3 , B = 7 , C=12 and D=2إذا كان    (2

 خطوات الحل 

a) A > 3 || B < = 5  

b) !( A < 5) && (A > D) 

c)  (A+B) < D || !(C < D) 

d) A < B + 5 && C + 5 < D 

e) A** 2/5+2 >= 3 || 5 < D 

f) A +B / 2 * 2 < D && !(D == A) 

التالية مع     A = 3 , B = T , C = 12 and D  = 2إذا كان    (3 المعادلات  أحسب قيمة 

 توضيح خطوات الحل 

F = B && A < C || A < D 

F = C > D && B ||  A != D 

احسب نتيجة التعبيرات التالية مع توضيح    a = 4, b = 9, c = 8, and d = -1إذا كان    (4

 خطوات الحل 

a) a – c / d * 2 + d*d – b MOD 3 

b) (d * 2 - (a – c / 2) / (b * b – d + a ) ) / a + b * 2 

احسب نتيجة التعبيرات التالية مع توضيح   a = 5, b = 3, c = T, and d = Fإذا كان    (5

 خطوات الحل 

c) a < b || !(c && b > a) && d 

d) (a * 2 > 1 ) && d ||  !(a - b <2 && !c ) 

 في المعادلات التالية مع توضيح خطوات الحل Zأوجد قيمة   A = T , B = Fإذا كان   (6

d) Z = ! A || B && A 
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e) Z = ! (A && B ) || B 

f) Z = A < B   

g) Z = (3 > 2) && A || (2 < 6) 

 من المعادلة التالية مع توضيح خطوات الحل Y. أوجد قيمة C = 7, and D =2 إذا كان (7

Y   = (C **D < 8) && (A && D == 4) 

 . أوجد ناتج التعبير التالي   A=1,     B=2, and C=5إذا كان   (8

(A<C)  || ( C > B  &&  C+3  >   9) 
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في هذا الفصل سنتعرف على المراحل الأربعة الأساسية لحل المسائل )تعريف  

المسألة وتحليلها والبرمجة والتوثيق( ومفهوم الخوارزميات وخصائصها وطرق  

والمخططات الانسيابية وكود الشفرة  صياغتها باستخدام اللغات الطبيعية 

بالإضافة إلى شرح كامل للمخططات الانسيابية من خلال تحديد الأشكال  

والعناصر المستخدمة ومدلول كل منها واستخدامها في صياغة الخوارزميات  

 وشرح كامل لاستخدام كود الشفرة في صياغة الخوارزميات 

 INTRODUCTION مقدمة   (2.1

في هذا الفصل سنتناول المراحل الأساسية المتبعة لحل المسنائل بندء منن تعرينف المسنألة وتحليلهنا 

حتنى مرحلنة التوثيننق منرورا بمرحلنة البرمجننة وذلنك بالإضنافة إلننى تنناول مفهنوم الخوارزميننات 

وخصائصننها وطننرق صننياغتها وسنننقوم بننالتركيز علننى طننريقتين شننائعي الاسننتخدام فنني صننياغة 

 pseudo)وطريقة كود الشفرة  (flowchart)وهما طريقة المخططات الانسيابية الخوارزميات 

code) . 

   STEPS FOR PROBLEM SOLVINGمراحل حل المسائل  (2.2

لحل المسائل يوجد مراحل متعددة يجب تنفيذها بغية تحقيق الحل الأمثل للمسألة من الناحية الشنكلية 

 والتنفيذية ومراحل حل المسائل هي:

 Problem Definitionسألة تعريف الم (2.1.1

يعني بتعريف المسألة  دراستها وفهمها فهما جيدا وتحديد المعطيات )المدخلات( وتحديد المخرجات 

 أو النتائج
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 Problem Analysisتحليل المسألة  (2.1.2

وهى مرحلة تحديد العمليات والخطوات التي تؤدي إلى حل المسألة وتعتبر هذه المرحلة هي مرحلة 

أو باسنتخدام كنود  (flowchart)كتابة الخوارزميات سنواء كنان باسنتخدام المخططنات الانسنيابية 

 (Pseudo code)الشفرة 

 Programmingالبرمجة  (2.1.3

حل المسألة باستخدام إحدى لغات البرمجة إلى برنامج ل Pseudo codeأو   flowchartتحويل 

 مراحل فرعية  4. وتنقسم هذه المرحلة إلى 

a) Source editing  

المفاتيح   لوحة  خلال  من  البرنامج  كتابة  ولتكن     (keyboard)يتم  البرمجة  لغات  بإحدى 

لغة   المثال  سبيل  باسم      pythonعلى  الحاسب  ذاكرة  داخل  البرنامج  هذا  تخزين  يتم  ثم 

المرفق مع الاسم  يدل على أن البرنامج تم    (py.)مع العلم أن الامتداد    (test.py)وليكن  

بلغة   لدينا برنامج يسمى  .    Pythonكتابته  الفرعية يكون  المرحلة   sourceبانتهاء هذه 

program 

b)  الترجمةCompilation 

 في هذه المرحلة الفرعية يتم  إجراء الوظائف التالية :   

اللغوية    (1 الأخطاء  عن  المستخدمة    (syntax error)الكشف  اللغة  قواعد  حسب  وتعديلها 

 حتى يكون البرنامج خالي من الأخطاء اللغوية 

المترجم    object fileإلى برنامج لغة الآلة يسمى    source programتحويل   (2 بواسطة 

(compiler)   المستخدم تبعا لنوع اللغة المستخدمة 

 test.objوليكن     object fileبانتهاء هذه المرحلة الفرعية يكون لدينا ملف يسمى 

c)  الربطLinking 

أو  object file  (test.obj)ربنط  (operating system) يتم بواسطة نظنام التشنغيل

object files   أخرى وذلك للحصول ملف التنفيذ(test.exe) . 
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والنذي   execution fileفي نهاية هذه المرحلة الفرعية يكون لدينا ملنف التنفينذ 

 لتشغيل البرنامج (user)يتم استخدامه بواسطة المستخدم 

d)  المحاكاةSimulation 

 (logical errors)تستخدم عملية المحاكاة للتأكد من خلو البرنامج منن الأخطناء المنطقينة 

معنننين معنننروف مقننندما نتنننائج البرننننامج لنننه  (input)وذلنننك منننن خنننلال إدخنننال دخنننل 

(predefined output)   فننإذا كانننت مخرجننات البرنننامج(results)  تسنناوي النتننائج

كنان البرننامج خالينا منن الأخطناء  (predefined output = result)المعرفنة مقندما 

المنطقية وإلا سيقوم المبرمج بإعادة التحقق من عبارات البرنامج مرة أخرى حتى يتأكد منن 

 خلو البرنامج من جميع الأخطاء المنطقية

 Documentationالتوثيق  (2.1.4

 source program)منفصنل ) أو تعليقنات علنى البرننامج الأصنلي  يعني بالتوثيق كتابة تقرينر

لأهم المعلومات عن البرنامج وطبيعة عمله بهدف الرجوع إليه عند الحاجة وللمساعدة في التطنوير 

 المستقبلي. 

هو الخطوة الأساسية لتحديد طريقة الحل طبقا  (problem analysis)ونظرا لأن تحليل المسألة 

قة الوصول إلى النتائج لذا سنتحدث في هذا الفصل عن الطنرق المختلفنة لتحلينل لسرعة وسهولة ود 

 المسائل

 1مثال: 

 الناتج من المعادلة :  Zأوجد قيمة المتغير 

2)( YXZ −=  

 

 خطوات الحل:

المعطنى بالمعادلنة السنابقة وتحديند المندخلات   Zوهو حساب قيمنة المتغينر  فهم المسألة: (1

 المحدد بالمعادلة السابقة Zوتحديد المخرجات وهو إيجاد قيمة المتغير   X and Yوهي 
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اسننتعراض الطننرق المختلفننة للحننل واختبننار أنسننبها مننن ناحيننة السننرعة  مرحلةةة التحليةةل: (2

 والسهولة وكذلك الدقة

 يوجد طريقتان للحل:

 الطريقة الأولى:

 X and Yالتعويض بقيمة كل من المتغيرين  (1

 (X – Y)إيجاد ناتج  (2

 Zإيجاد مربع الناتج السابق للحصول على قيمة المتغير  (3

 الطريقة الثانية:

 من خلال المعادلة Zحساب قيمة المتغير  

YXYXZ **222 −+= 

 X and Yالتعويض بقيمة كل من المتغيرين  (1

 X  =2Xإيجاد مربع المتغير  (2

 Y  =2Yإيجاد مربع المتغير  (3

 X*Y*2إيجاد قيمة  (4

 X and Y =2+ Y 2Xإيجاد مجموع مربعي المتغيرين  (5

 من ناتج الخطوة الخامسة 4من خلال طرح ناتج الخطوة  Zإيجاد قيمة المتغير  (6

 بتحليل الطريقتين السابقتين يتضح أن الطريقة الأولى أسرع وأسهل في الوصول إلى الحل

   ALGORITHMS CONCEPTSمفهوم الخوارزميات  (2.3

جاءت كلمة خوار زم من اسم العالم العربي محمد بن موسى الخوارزمي وهو من علمناء الرياضنة 

 العرب في القرن الثامن عشر الميلادي

  Definitionتعريف الخوارزم  (2.3.1

هي مجموعة من الخطوات المنطقية التي يتم تنفيذها حسب ترتيب محدد يتصنف بالدقنة والوضنوح 

 والشمولية للوصول إلى الحل الأمثل للمسألة
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 Characteristics of Algorithmsخصائص الخوارزميات  (2.3.2

 للخوارزميات خصائص عدة منها:

  (well-ordered steps)الخطوات الخوارزمية مرتبة ترتيبا منطقيا  (1

 ( ended)ومنتهية   (defined steps)الخطوات الخوارزمية محددة  (2

 (simple operations)تنفذ عمليات بسيطة الخطوات الخوارزمية  (3

وذلك من خلال تحديد واضح لبيانات الدخل والعمليات والتعليمنات  يعرف الخوارزم تعريفا جيدا (4

 والأوامر

بحيث يمكن تطبيقها لحل مسنائل أخنرى منن نفنس   universal solutionطريقة عامة للحل  (5

 النوع

 الوصول إلى الحل بطريقة مباشرة بدون تعقيد أو إطالة (6

 Algorithms Formation Methodsطرق صياغة الخوارزميات    (2.3.3

يوجد طرق عديدة لصياغة الخوارزميات تختلف فيما بينها من حيث الدقة وسنهولة الفهنم والسنرعة 

 في الوصول إلى الحل

a) تخدام اللغات الطبيعية اسUsing Natural Languages algorithms 

هي الطريقة المباشرة للتعبير عن الخوارزم وذلك بتوضيح خطوات الحل بواسنطة جمنل وعبنارات 

 من خلال استخدام اللغات الطبيعية كالعربية والإنجليزية والفرنسية

 2مثال: 

 السنتغراد إلى درجة فهرنهيتية باستخدام المعادلةقوم بتحويل درجة الحرارة ت  تيال  يةالخوارزمأوجد  

5
932

C
F +=

 

 الخوارزم:

 Cالسؤال عن إدخال درجة الحرارة السنتغراد برمز  (1

 في الذاكرة ( C )تخزين درجة الحرارة السنتغراد  (2

 حساب درجة الحرارة الفهرنهيتية المناظرة من خلال المعادلة السابقة (3
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 في الذاكرة ( F )تخزين درجة الحرارة الفهرنهيتية   (4

 F and Cطباعة قيمة كل من   (5

خوارزم إعداد الرسالة البريدية و خوارزم سير النظام اليومي هي أمثلة لاسنتخدام اللغنات الطبيعينة 

 في صياغة الخوارزميات 

عندم الدقنة ولنذلك ينتم غالبا لا تستخدم اللغات الطبيعية في صنياغة الخوارزمينات لطولهنا وأحياننا ل

 أو كود الشفرة  (Flowcharts)استخدام طرق أخرى أشهرها المخططات الانسيابية 

b)  استخدام المخططات الانسيابيةUsing Flowcharts 

هي استخدام مجموعة من الأشكال أو العناصر الهندسية المتصلة مع بعضها بواسطة استخدام أسهم 

 ونقاط اتصال

c)  استخدام كود الشفرةUsing Pseudo code 

 هي لغة رمزية ليس لها مترجم و تستخدم بعض العبارات القريبة من اللغات الطبيعية

 FLOWCHARTSالمخططات الانسيابية  (2.4

هي استخدام مجموعة من العناصر أو الأشكال الهندسية المتصلة مع بعضها بواسطة استخدام أسهم 

يوضح العناصر المستخدمة في تكوين المخططات الانسنيابية ومندلول   2ونقاط اتصال. الشكل رقم  

 يوضح محتوى كل عنصر من عناصر المخططات الانسيابية  3كل عنصر. الشكل رقم 

 

المستخدمة في تكوين المخططات الانسيابية ومدلول كل عنصر  : العناصر2شكل   
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 : محتوى كل عنصر من أشكال المخططات الانسيابية 3شكل 

 ملحوظة

يمنثلان العندادات أو التكنرار المحندد وعنند  8والعنصنر رقنم  7العنصنر  رقنم   3في الشنكل رقنم  

 استخدام هذه العناصر يجب تحديد التالي

  counter = Cاسم العداد:   (1

 start = 1بداية العداد:  (2

 stop = 10نهاية العداد:  (3

 step = 1قيمة القفز:  (4

 and ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1)يأخنذ القنيم  Cيوضنح أن العنداد   8العنصر رقنم 

 على التوالي (10

  :3مثال

ويقنوم بحسناب وطباعنة  A, B, and Cأوجد المخطط الانسنيابي لخنوارزم يقنرأ قنيم المتغينرات 

 (Pro)وحاصل الضرب  (Ave)والمتوسط الحسابي  (Sum)المجموع 

 الحل:
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   3للمثال رقم  (Flowchart)المخطط الانسيابي 

 4مثال: 

إلنى سننتغراد  (F)أوجد المخطط الانسيابي لخوارزم يقوم بتحويل درجنة الحنرارة منن فهنر نهينت 

(C الخوارزم يقرأ درجة الحرارة الفهرنهيتية ويقوم بطباعنة درجنة الحنرارة بالسننتغراد. قاعندة .)

 :التحويل من درجة الحرارة الفهرنهيتية إلى درجة الحرارة السنتغراد تعطى بالمعادلة التالية

9

5
)32( −= FC

 

 الحل:

 

   4للمثال رقم  (Flowchart)المخطط الانسيابي 
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 PSEUDO CODEكود الشفرة  (2.5

وتسنتخدم بعنض العبنارات  source programولا تشكل   compilerهي لغة رمزية ليس لها 

 القريبة من اللغات الطبيعية. 

  Pseudo codeخطوات إنشاء  (2.5.1

  (variables declaration)الإعلان عن المتغيرات  (1

 للإعلان عن المتغيرات يجب تحديد التالي 

a) اسم المتغير والذي يحدد بواسطة المستخدم 

b)  :نوع المتغيرInteger, Real, Character, String, Boolean) 

c)  تهيئة المتغيرات بقيم أولية إن وجدت(Optional) 

عن  compilerفي بعض لغات البرمجة يكون الهدف من الإعلان عن المتغير هو إبلاغ  المترجم 

ليقوم بتحديد المساحة التخزينية المطلوبة له داخل الذاكرة  (Variable data type)نوع المتغير 

 والتي يمكن أن تحدد كالتالي : 

a) Integer   = 2 bytes 

b) Real   = 4 bytes 

c) Character   = 1 bytes 

 4يشنغل   Realمنن النذاكرة. المتغينر منن الننوع  bytes 2يشغل  Integerلمتغير من النوع ا

bytes  من الذاكرة. المتغير من النوعCharacter  1يشغل bytes من الذاكرة 

 لبداية الخوارزم Beginكتابة كلمة  (2

 لبداية الخوارزم Beginيجب كتابة كلمة 

 تالي:والذي يحتوي على الكتابة جسم الخوارزم:  (3

a)    عبارة قراءة دخل الخوارزمRead statement 

b)  )العبارات التنفيذية )التعليمات والعمليات والأوامر 

c)  عبارة طباعة نتائج الخوارزمWrite statement 

 لإنهاء الخوارزم Endكتابة كلمة  (4
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 في نهايته Endيجب إنهاء الخوارزم بكتابة كلمة 

 5مثال : 

  3للمثال رقم   Pseudo codeأوجد 

 الحل:

 

  4للمثال رقم   Pseudo codeوجد ا6مثال : 
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 (2)التمارين 

 (Pseudo code) بالإضنافة إلنى كنود الشنفرة  (Flowchart)أوجند المخطنط الانسنيابي  (1

 بواسطة المعادلة التالية:  Yثم حساب وطباعة قيمة المتغير  Xلخوارزم يقوم بقراءة قيمة المتغير 

5+= XY 

 (Pseudo code) بالإضنافة إلنى كنود الشنفرة  (Flowchart)أوجند المخطنط الانسنيابي  (2

 Y, Z, andثم حساب وطباعة قيم المتغيرات  A and Bلخوارزم يقوم بقراءة قيم المتغيرين 

W بواسطة المعادلات التالية 

2  

5*2

*4*3

MODZW

YZ

BAY

=

+=

−=

 

 (Pseudo code) بالإضنافة إلنى كنود الشنفرة  (Flowchart)أوجند المخطنط الانسنيابي  (3

بواسنطة  Z ثم حساب وطباعنة قنيم المتغينرات  A and Bلخوارزم يقوم بقراءة قيم المتغيرين 

 المعادلة التالية

2)( YXZ −= 

 (Pseudo code) بالإضنافة إلنى كنود الشنفرة  (Flowchart)أوجند المخطنط الانسنيابي  (4

 X, Y, andثم حساب وطباعة قيم المتغيرات    A and Bلخوارزم يقوم بقراءة قيم المتغيرين  

Z : بواسطة المعادلات التالية 

2/)*(

*2

)22**/(*2

YXZ

BXY

BAX

=

+=

+=
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 :   مقدمة

الأرقام كوسيلة للعد والحسناب منن الإنجنازات الهامنة التني حققهنا الإنسنان عبنر   استخداميعد        

التاريخ والتي ساهمت في تسهيل كافة العمليات الحسابية وتسريعها. فقد إسنتخدم الإنسنان مننذ القندم 

الكثير من الأدوات لتمثيل عمليات العد والحساب ومنها استخدامه لأصابع يده العشنرة والتني كاننت 

 بالنظةةام العشةةر اس للنظننام العننددي والننذي لا يننزال معمننول بننه حتننى يومنننا هننذا والمسننمى الأسنن

(Decimal System). 

في المراحل الدراسية السابقة وعند دراستك للنظام العشري لابد أنك لاحظت أن القيمة الحقيقية        

ن يأخذ أكثر منن قيمنة والنذي للرقم تعتمد على قيمته المكانية في العدد , وهذا يعني أن الرقم يمكن أ

يحدد ذلك مكانه داخل العدد ) والذي يسمى بالمرتبنة(, تنزداد قيمنة العندد إذا حركتنهج باتجناه اليسنار 

هي سبعة   7( نجد أن القيمة الحقيقية للرقم   937وتقل قيمته إذا حركيه باتجاه اليمين. فمثلاً العدد )

 (.900هي ) 9 ( وقيمة الرقم30فهي ) 3فقط أما قيمة الرقم 

النظام الثنةائي  النظةام وهنالك أنظمة عددية أخرى غير النظام العشري , وأكثرها شيوعاً هي       

. وتكون هذه الأنظمنة مفيندة فني الأنظمنة الرقمينة مثنل الحاسنبات الثماني  النظام السادس عشر 

السنبب فاننه منن الضنروري الالكترونية , المعالجات الدقيقة , وغيرها من الأنظمة الرقمية. ولهنذا  

 على كل من هذه الأنظمة العددية لغرض استخدامها في دراستنا للأنظمة الرقمية.  الاطلاع

   Decimal Systemالنظام العشر  :

وهو النظام العددي المتعارف عليه والمستخدم في كافة المجالات وفي كل انحاء العالم وجاءت       

تسمية النظام ب)العشري( لان عدد الرموز الداخلة في تركيبة أي عدد فني هنذا النظنام هني عشنرة 

ان ( وفي حالة اسنتخدام اكثنر منن رمنز فن 9,  8,  7,   6,    5,    4,    3,    2,    1,    0رموز وهي )

القيمة العددية تعتمد على موقع الرمز ضمن سلسلة الرموز , ان عندد الرمنوز الداخلنة فني تركينب 
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( وسمي بأساس 10النظام العددي تسمى بأساس النظام , لذلك فان اساس النظام العشري هو العدد )

 العدد لان كل عدد مكتوب بهذا النظام يعتمد بالاساس على هذا العدد .

 يمكن تحليله إلى المراتب التالية    7654.23العدد العشري مثال : 

7 6 5 4 . 2 3 

 

    

  72 × 1/10          3 × 1/100               4 × 1             5 × 10        6 × 100         ×1000  

 

       2-3  × 10      1    -2 ×  10         04  ×  10       15 × 10          2   6 ×  10                  3   7 × 10

     

     Binary System: النظام الثنائي   

( , أي ان 10( مقارنة بالنظام العشري النذي أساسنه العندد )2وهو نظام عددي أساسه العدد )      

( لتمثينل كافنة الاعنداد . ويعتبنر   1,    0عدد الرموز المستخدمة في النظام هي رمزين فقط وهي )  

مثال علنى اعنداد النظام الثنائي اساس اللغة التي تتعامل بها الحاسبة الالكترونية والأنظمة الرقمية , 

 بهذا النظام : 

                         1001   ,    10111.101   ,    10.1101    ,   0.1011  

من خلال ملاحظتنا الاعداد اعلاه نلاحظ بان الاعداد بالنظام الثنائي ولكن توجد اعداد شبيهه بها في 

تكتب الاعداد داخل اقواس مع كتابنة رمنز النظام العشري , فلتمييز العدد المكتوب بالنظام المعين ,  

 اسفل القوس يمثل اساس النظام المكتوب به العدد . 

 (   110)10( وبالعشري 110)2يكتب بالثنائي   110فمثلا : العدد 

 ( الى مراتبه :  110.101)2لتحليل العدد  مثال :
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           (110.101)2 =  0×20  +   1×21  +   1×22  +   1×2-1  +   0×2-2  +  1×2-3 

      Octal Systemالنظام الثماني :  

( , الرمنوز المسنتخدمة 8وهو من الانظمة المستخدمة في الحاسبات الالكترونية أساسه العدد )      

 ( مثال على إعداد النظام الثماني  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1,  0في هذا النظام هي  )

                      8,    (0.513)   8,     (721.5)   8 ,    (203.62)8       (110.013)     

 ( الى مراتبه  203.65)8حلل العدد مثال :  

(203.65)8 =  3 × 80   +  0 × 81  +  2 × 82   +  6 × 8-1   +  5 × 8-2   

                =  3 ×1    +  0 × 8    +  2 × 64   + 6 × 1/8  + 5 × 1/64 

       Hexadecimal Systemالنظام السادس عشر  :  

( أي إن عندد 16وهو من الانظمة المهمة المستخدمة في الحاسبات الالكترونية أساسه العدد )       

 رمز وهي : 16الرموز المستخدمة في تشكيل أعداد النظام هي 

( F , E , D , C ,  B ,  A ,  9 , 8 , 7 , 6 , 5 , 4 , 3 , 2 , 1, 0 ) 

 

 ومثال على أعداد بالنظام السادس عشري : 

                       16,   (0.257)   16,   (FFF)   16,    (10011.1)    16(2D6.F3)       

 

 إلى مراتبه :   (3A1.7F)16حلل العدد  مثال ::  

(3A1.7F)16 =  1 × 160   +  10 × 16 1  +  3 × 16 2   +  7 × 16 -1   +   15 × 16 -2   

                  =   1 × 1       +  10 × 16    +  3 × 256   +  7 × 1/16  +  15 × 1/256   
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تساوي في  ( F       A)عند مقارنة الرموز السادس عشرية بالنظام العشري فان الرموز  ملاحظة :

 . ( 10        15)النظام العشري 

 

   التحويلات بين الأنظمة العددية   

أن عملية التحويل بين الأنظمنة العددينة منن العملينات المهمنة والتني يجنب إن يتعنرف عليهنا       

الشخص الذي يدرس عملية تصميم الأنظمنة الرقمينة . ولتسنهيل عملينة فهنم هنذه التحنويلات سنيتم 

 تقسيمها إلى مجاميع كل مجموعة تتشابه بطريقة التحويل .

 لتحويل من الأنظمة )غير العشرية( إلى النظام العشر  : ا

لتحويل أي عدد من أي نظام عددي إلى نظام العشري يتم تحليل العدد إلى مراتبه اعتمادا على       

أساس ذلك النظام ثم إيجاد ناتج جمع الحدود ، والعدد الناتج من الجمع سيكون هو العندد فني النظنام 

 العشري .

 

 التحويل من النظام العشر  إلى الأنظمة الأخرى : 

لتحويل أي عدد عشري إلنى أي نظنام أخنر يجنب تجزئتنه إلنى جنزء صنحيح وجنزء كسنري       

 وتحويل كل جزء بطريقة خاصة ثم جمع ناتج التحويل للجزئين للحصول على الناتج النهائي . 

 :تحويل الجزء الصحيح  أولاً:

يح للعدد العشري لأي نظام نقوم بتقسيم العدد العشري على أساس النظنام لتحويل الجزء الصح      

المطلوب التحويل إليه ونحتفظ بباقي القسمة ، ثم نأخذ ناتج القسمة ونقسمه مرة أخنرى علنى أسناس 
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النظام ونحتفظ بالباقي وهكذا نستمر بتكرار العملية إلى أن نحصل على ناتج قسمة يسناوي صنفر . 

ويل في عمود باقي القسمة بقراته من الأسفل إلنى الأعلنى وكتابتنه منن اليسنار إلنى فيكون ناتج التح

 اليمين 

 ً  :: تحويل الجزء ألكسر  ثانيا

الجزء ألكسري من العدد العشري إلى نظيره في الأنظمة الأخرى نقوم بضنرب العندد   لتحويل      

ألكسري في أساس النظام المطلوب التحوينل إلينه ثنم اخنذ الجنزء ألكسنري فقنط منن نناتج الضنرب 

 وضربه 

 مرة أخرى في الأساس وهكذا تستمر عملية الضرب إلى أن نتوقف في إحدى الحالات التالية :

 يساو  صفر . لجزء ألكسري الناتج في الضرب إما أن يكون ا -

 تكرار الجزء ألكسري أكثر من مرة .  -

 تعقيد الجزء ألكسري أكثر مع استمرار عملية الضرب . -

بعد توقف عملية الضرب يتم قراءة ناتج التحويل في عمود الجزء الصنحيح منن الضنرب بقراءتنه 

 إلى اليمين . من الأعلى إلى الأسفل وكتابته بعد الفارزة من اليسار

 إلى النظام الثنائي :    (34.56)  10: حول العدد مثال  

 الجزء الصحيح

 ناتج القسمة      باقي القسمة                                                                    

34÷  2= 17  0 

17÷ 2= 8  1 

8÷ 2=  4  0 

4÷ 2=  2  0 

2÷ 2=  1  0 
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1÷ 2=  0  1  (100010)2 

 الجزء العشري: 

0.56× 2 = 1.12  1 

0.12× 2 = 0.24  0 

0.24× 2 = 0.48  0 

0.48× 2 = 0.96  0 

0.96× 2 = 1.92  1 

0.92× 2 = 1.84  1 

0.84× 2 = 1.68  1 

0.68× 2 = 1.36  1 

0.36× 2 = 0.72  0 

0.72× 2 = 1.44  1 

0.44× 2 = 0.88  0 

.88× 2 = 1.76  1  (0.100011110101…)2 

 النتيجة :  

(100010.100011110101…)2 
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(  3تمارين )   

 الى النظام الثنائى ؟  (343)10حول العدد العشرى   .1

 حول الاعداد العشرية الاتية الى الثنائى :   .2

a) 64         b) 112       c) 257         d) 27.26  

e)77.0625   f) 47.875         g) 33.125 

 -حول الاعداد الثنائية الاتية الى النظام العشرى :  .3

a) 11011     b) 1110101     c) 111111  d) 1110.11 

e) 10101.1101   f) 1100001.11011  

 -. حول الاعداد من النظام الثمانى الى النظام الثنائى : 4

a) 72   b) 113    c) 16.3     d) 37.6   

 e) 122.775  f) 417.632   g) 37.6  

   -. حول الاعداد من النظام الثنائى الى النظام الثمانى:5 

a) 110101    b) 11110100.110101   c) 110110111.10101  

d) 10001001011.1001   e) 1010111.11101  

 ، النظام السادس عشر .  الى ما يناظره بالنظام الثنائى  (225.625)10. حول العدد العشرى 6

 الى ما يناظره بالنظام الثمانى والسادس عشر   (11010101)2. حول العدد الثنائى 7

 . حول من النظام العشرى الى النظام السادس عشر : 8

a) 14      b) 80      c) 560     d) 3000 

e) 62500   f) 204.125    g) 255.875    h)631.25  
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 الدوائر  المنطقية  

Logical Circuits 

دائرة الكترونية تحتوى على )مدخل او عدة مداخل   هى   (  logical gate) ما هى البوابة المنطقية

( ومخرج واحد حيث تقوم بعملية منطقية على المدخل وتنتج المخرج المطلوب . تستخدم هذه  

البوابات فى بناء معالجات  الاجهزة الاكترونية والحواسيب لان مخرج البوابة الرقمية هو ايضا  

 بوابات المنطقية كمدخل لبوابة اخرى . قيمة منطقية فانه يمكن استخدام مخرج احد ال

وهو المنطق الذى يعمل فى    (Boolean Logic)المنطق المستخدم غالبا هو المنطق البوليانى 

 الدوائر الرقمية  
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يقدم هذا الفصل انواع لغات البرمجة ومميزات وعيوب كل لغة من لغات الحاسب ويركز  

وهى الموضوع الرئيسى للدراسة والخطوات الرئيسية لكتابة برنامج    البايثونهذا الفصل على لغة  

 . البايثونبلغة 

لغات خاصة بالتعامل مع الحاسب وتعتبر لغات البرمجة هى الوسيلة الوحيدة   لغات البرمجة هى 

للتعامل مع الحاسب الالى وهى عبارة عن مجموعة من التعليمات والاوامر التى توجه الى الحاسب  

لغة من هذه اللغات يجب ان تكون قادرة على تمثيل الحروف والارقام   وأيلتادية عمليات معينة، 

 -ة والجدير بالذكر ان لغات البرمجة تصنف الى  :والحروف الخاص

 Low Level Languageلغات منخفضة المستوى  -1

 لغة الالة  1.1

 لغة التجميع  1.2

  High Level Languageلغات عالية المستوى  -2

، الفيجول بيزيك   Cهناك العديد من اللغات عالية المستوى مثل لغة 

يبة من لغة  ، الفورتران ، الباسكال ، الجافا وغيرها وهى القر 

 الانسان . 

 ما هى لغة البايثون ؟ 

وتدعم البرمجة     (  وى، وتفسيرية ) اى تحتاج مفسر للاكواد للتنفيذ لغة عالية المست هى     

القراءة وتستخم  لتكون سهلة  البايثون  القواعد    الكائنية . صممت لغة  قليلة  الكلمات الانجليزية وهى 

 عن اللغات الاخرى . 

 -خصائص لغة البايثون :

 -تشمل لغة البايثون الخصائص التالية :

a)   سهلة التعلم : تمتلك لغة البايثون كلمات اساسية قليلة ، وتركيبة بسيطة وقواعد سهلة

 .مما يسمح للطالب تعلمها بسهولة  وواضحة  
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b)  معرف بوضوح وواضح للعين .  : الكود سهولة القراءة 

c)  سهولة تصحيح الكود 

d)   ، تحتوى على مكتبة محمولة ومتوافقة مع كل انظمة التشغيل مثل الويندوز ، اليونكس

 الماكنتوش. 

e)   سهولة عمل تطبيقات بواجهات رسوميةGUI  

 -تحميل برنامج البايثون :

لغة البايثون وايضا تحميل البرنامج من خلال الموقع   يتم التعرف على ما هو جديد فى

  التالى :

 القواعد الاساسية للغة البايثون  

Basic Syntax 

  C  ،Perl  ،Javaلغة البايثون مع العديد من لغات البرمجة عالية المستوى مثل  تتشابه 

 كما يوجد بعض الاختلافات المحددة  بين اللغات . 

 -اول برنامج بلغة البايثون : 

 -تنفذ برنامج لغة البايثون فى وضعين وهما :

1- Interactive Mode Programming:- 

 -يتم كتابة جميع الاوامر عند المحث فى الشكل التالى :

 

2- Script Mode Programming:  

 يتم هناك كتابة الاوامر والاكواد داخل ملف يتم فتح الملف كالتالى : 
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File→ New File 

 

 

  py.يتم اختيار اسم للملف ويتم وضع الامتداد   File→ save asيتم حفظ الملف عن طريق  

 first.pyمثلا  
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 الخاض بالبايثون داخل مسار البرنامج مثل   الملف حفظ  يتم

C:\Programs\Python\Python7-32 

 -المعرفات فى لغة البايثون : 

او اى كائن اخر . يجب ان   class   ،moduleعبارة عن اسم يستخدم لتعريف متغير ، دالة ، -

متبوعة   (underscore)او بشرطة سفلية  (a to z)او   (Ato Z)يبدا المعرف بحرف ابجدى  

 .   (to 9 0)بحروف وارقام  

   خلال اى معرف  % ,$ ,@لا يسمح باستخدام الرموز الخاصة مثل  -

فمثلا المعرف    Case Sensitiveلغة البايثون حساسة بالنسبة للحروف الكبيرة والصغيرة اى  -

First  والمعرفfirst  . مختلفان 

 -:Keywordsالكلمات الاساسية فى لغة البايثون  

يوضح بعض الكلمات الاساسية فى لغة البايثون والتى لا تستخدم كاسماء للمتغيرات   الجدول التالى 

 او اى معرفات كما انها تكون حروف صغيرة  

import global if 

return while for 

pass try print 

raise in elif 

or from del 

class finally def 

 

 لغة البايثون :  التعلقيات فى 

 حيث ان الكلمات التى تليه لا يقوم المترجم بتنفيذها مثل   #الرمز المستخدم فى التعليق هو 
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 يمكن ان يكون التعليق على نفس السطر لتوضيح الهدف من الامر مثل  

 

 Multiple Statements on a Single Lineكتابة اكثر من جملة على نفس السطر  

 فى كتابة العديد من الجمل البرمجية على نفس السطر مثل    (;)تسمح علامة الفاصلة المنقوطة  

 

 كما بالمثال التالى :  suitsكما يمكن كتابة العديد من الجمل فى شكل بلوك يسمى  
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 Variable Typesأنواع المتغيرات 

 ما هو المتغير ؟ 

عبارة عن حجز مواقع داخل الذاكرة لتخزين القيم . وهذا يعنى عندما تقوم بانشاء متغير فانك  

 تحجز مكان له فى الذاكرة ز 

بناء على نوع البيانات فى المتغير فان المفسر يقوم بحجز مساحة داخل الذاكرة  ويمكن ان تكون  

 . المتغيرات من نوع اعداد صحيحة، اعداد حقيقية ، او حروف 

 -خصيص قيمة لمتغير :ت

 ع اسم المتغير ثم علامة = ويليه قيمة المتغير مثل  ضيتم و

counter = 100 # An integer assignment  
miles = 1000.0 # A floating point  
name = "John" # A string  
print (counter)  
print (miles)  
print  (name) 

 النتيجة : 

100  
1000.0  
John 

 يسمح البايثون بتخصيص قيمة واحدة لنفس المتغير مثل  

a = b = c = 1 

 كما يمكن تخصيص العديد من المتغير لعديد من القيم مثل  

a, b, c = 1, 2, "john" 

 johnيساوى  c، والمتغير  2يساوى  b، والمتغير   1يساوى    aحيث يتم وضع المتغير 

 -: Standard Data Typesانواع البيانات القياسية  

 -: يوجد خمسة انواع من المتغيرات فى البايثون 

 : لتخزين القيم الرقمية مثل   Numberالارقام  -1
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 تدعم لغة البايثون اربعة انواع من الارقام وهى : 

  
يوضح بعض الامثلة على الارقام   الجدول التالى   

 

  Stringالسلاسل  -2

لغة البايثون عبارة عن مجموعة من الحروف بين علامات التنصيص . وتسمح   السلاسل فى

البايثون باستخدام علامات التنصيص المفردة او الزوجية . ويمكن تعريف جزء من السلاسل  

 باستخدام 

 ([ ] and [:] )  0كما يبدا الترقيم فى السلاسل من الدليل   . 

 ينما تستخدم العلامة )*( لتكرار السلاسل الحرفية  تستخدم العلامة )+( لربط السلاسل الحرفية ب 

 -المثال التالى يوضح العمليات على السلاسل الحرفية :
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 -النتيجة :

 

 Listقائمة  -3

القائمة عبارة عن مجموعة من العناصر يتم الفصل بينها بالفاصلة ويتم وضع العناصر  

ولكن عناصر القائمة يمكن ان    Cوهى مشابهة للمصفوفة فى لغة  [ ]داخل اقواس مربعة  

 تكون مختلفة . 

متبوعة بالدليل والذى    ([:] and [ ])يمكن الوصول لعناصر القائمة عن طريق استخدام 

 -ويمكن تجميع قائمتين باستخدام الرمز + مثال :  . يمكن استخدام الرمز * يبدا ب صفر 

list = [ 'abcd', 786 , 2.23, 'john', 70.2 ]  
tinylist = [123, 'john']  
print (list) # Prints complete list  
print (list[0]) # Prints first element of the list  
print (list[1:3]) # Prints elements starting from 2nd till 3rd  
print (list[2:]) # Prints elements starting from 3rd element  
print (tinylist * 2) # Prints list two times  
print (list + tinylist) # Prints concatenated lists 

-النتيجة :  

['abcd', 786, 2.23, 'john', 70.200000000000003]  
abcd  
[786, 2.23]  
[2.23, 'john', 70.200000000000003]  
[123, 'john', 123, 'john'] 
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['abcd', 786, 2.23, 'john', 70.200000000000003, 123, 'john'] 

 

4- Tuple  هى نوع من :data type   لغة البايثون مشابهة ل   فى List     ولكن توضع

لا يمكن تعديل حجم البيانات    Listو     Tupleالفرق الثانى بين    (  )داخل اقواس دائرية 

  Tupleداخل 

 -مثال :

tuple = ( 'abcd', 786 , 2.23, 'john', 70.2 )  
tinytuple = (123, 'john')  
print (tuple)            # Prints complete list  
print (tuple[0])         # Prints first element of the list  
print (tuple[1:3])       # Prints elements starting from 2nd till 3rd  
print (tuple[2:])        # Prints elements starting from 3rd element  
print (tinytuple * 2)     # Prints list two times  
print (tuple + tinytuple) # Prints concatenated lists 

 النتيجة  

('abcd', 786, 2.23, 'john', 70.200000000000003)  
abcd  
(786, 2.23)  
(2.23, 'john', 70.200000000000003)  
(123, 'john', 123, 'john')  
('abcd', 786, 2.23, 'john', 70.200000000000003, 123, 'john') 

 Data Type Conversionالتحويل بين انواع البيانات  
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( 4تمارين )  

 Rاكتب برنامج بلغة البايثون لحساب مساحة ومحيط دائرة نصف قطرها  -1

 L   ،Wاكتب برنامج بلغة البايثون لحساب مساحة ومحيط مستطيل ابعاده   -2

 Lاكتب برنامج بلغة البايثون لحساب مساحة ومحيط مربع طوله   -3

 A, B, C, Dاربعة متغيرات   اكتب برنامج بلغة البايثون لحساب -4

 A, B, C, Dمتوسط اربعة ارقام  اكتب برنامج بلغة البايثون لحساب -5
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عمليات حسابية بسيطة وطباعة الاجابات، ولكن كل جملة فى    الرابعتؤدى البرامج فى الفصل 

هذه البرامج تنفذ مرة واحدة فقط . غالبا البرامج المفيدة لديها خاصية تكرار مجموعة من الجمل  

 عدد من المرات ومجموعة من الجمل المتتابعة تنفذ معتمدة على  قيم البيانات المدخلة . 

او    Trueيقيم مجموعة من التعبيرات التى تنتج قيم   (Decision Making)اذ القرار اتخ

False    كمخرجات . تحتاج ان تحدد اى من الجمل تنفذ اذا كانت النتائجTrue    اوFalse  

الشكل    control Constructsجمل البايثون التى تتحكم فى مجموعة من الجمل تسمى  

م  ظالموجودة فى مع (making Decision)يوضح الشكل العام لتركيبة اتخاذ قرار  التالى

 . لغات البرمجة 

 

 الجدول التالى يوضح المعاملات العلاقية   

 

 امثلة : 
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   IF: فى لغة البايثون تتعدد اشكال جملة  Ifجملة  

 يكون كالتالى : Ifالشكل العام لجملة  -1

فانه يتم تنفيذ مجموعة الجمل التى بداخل     TRUEاذا كان التعبير الجبرى  يساوى    

فانه يتم تنفيذ الجملة الاولى التى تاتى   FALSEاما اذا كان التعبير الجبرى يساوى   Ifجملة 

 . Ifبعد نهاية جملة 

 السابقة    Ifالشكل التالى يعبر عن جملة 

 

 

 النتيجة : 
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 مثال : 

 

 النتيجة  

 

 -مثال:

 

 ما هى نتيجة البرنامج ؟ 

 مثال : 
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 ما هى نتيجة البرنامج ؟ 

 if……elseجملة  

 

مباشرة اما اذا كان   Ifفانه يتم تنفيذ الجمل التى تلى   TRUEفى هذه الحالة اذا كان الشرط 

يعبر عن حالة   الشكل التالى  elseفانه يتم تنفيذ الجمل التى تلى  Falseالشرط غير صحيح  

if……else   
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   مثال

 

 

 

-مثال :  

 

 

-النتيجة :  
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-مثال:  

 

-النتيجة :  

 

  Compound Boolean Expressions-التعبيرات المركبة :

واحدة   علاقة  معامل  على  تحتوى  البسيطة  الشرطية   relation)التعبيرات 

operator): ويمكن ان تجمع لتكون تعبيرات شرطية مركبة وفقا للجدول التالى- 

 

 مثال : 

 

 -: Nested Conditionalsالشروط المتداخلة 
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 معا مثال   ifيمكن ان تتداخل جمل 

 

 مثال : 

 

   If-elseمثال : فى هذا المثال تتداخل جمل  

 

 (5)تمارين 

 بين نتيجة تنفيذ الكود التالى :  -1
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اكتب برنامج بايثون يطلب من المستخدم خمسة قيم صحيحة . يقوم البرنامج بطباعة   -2

  5فيقوم بطباعة   3,2,5,0,1اكبر واصغر قيمة مدخلة اذا قام المستخدم بادخال القيم  

 على انه اصغر قيمة    0على انها اكبر قيمة ،  
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 جمل التكرار 
 

يكرر التكرار تنفيذ مجموعة من الجمل فى الكود . التتكرار مفيد لحل بعض المشاكل  

 البرمجية . يعتبر كلا من التكرار والشرط اساس تكوين الخوارزميات  

 -من جمل التكرار :

   whileجملة   -1

   5الى  1البرنامج التالى يقوم بطباعة الارقام من 

 

 نتيجة  

 

 الشكل العام :

 
 صحيح whileيتم تكرار مجموعة الجمل ما دام الشرط الذى يلى 

 -مثال :

 

 -مثال :
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 -النتيجة :

 

 التكرار النهائى ، التكرار غير النهائى : 

 الامثلة التالية توضح التكرار المنتهى 
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   10الى  1البرنامج السابق يبع الارقام من  -النتيجة :

 

 مثال :  

 

 المثال التالى يوضح تكرار غير نهائى  
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 forجملة  -2

)على مدى  لتكرار جملة او مجموعة جمل عدد من المرات   forتستخدم جملة  

 قيم محددة( 

 

 الشكل العام :

 

 
 حيث ان  

Begin   : 0المدى واذا حذفت فان القيمة الافتراصية  اول قيمة فى 

end  : هى اخر قيمة فى المدى ولا تحذف 

Change : كقيمة افتراضية   0النقص فاذا حذفت يتم وضع هى قيمة الزيادة او   

 كلها قيم صحيحة فقط    begin   ،end ،stepيجب ان تكون قيم 

 مثال : 

 
 مثال  

 

 
 

 النتيجة : 

 
 100مثال : يقوم البرنامج التالى يوضح جمع الاعداد الصحيحة الاقل من  
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 الامثلة التالية توضح امثلة مختلفة  

 
 Nested Loopsجمل التكرار المتداخلة   -3

 تسمح لغة البايثون باستخدام جملة تكرار بداخل جملة تكرار       

 الشكل العام :

 forتداخل جملة 

 
 Whileتداخل جملة 

 

 مثال : 
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 -النتيجة :
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 -تحتوى لغة البايثون على العديد من الدوال الجاهزة مثل :

 

  Mathematical Functionsالدوال الرياضية   -1

 الجدول التالى يوضح الدوال الرياضية الجاهزة  
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 mathالجدول التالى يوضح بعض الدوال داخل حزمة   

 

   : اكتب برنامج لايجاد الجذر التربيعى لاى رقم باستخدام الدوال الجاهزة مثال  

 

 النتيجة  
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 sqrtيوضح العديد من استخدامات الدالة الجاهزة   مثال : المثال التالى 

 

 -النتيجة:

 

 :  Trigonometric Functionالدوال المثلثية  -2
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 تحتوى البايثون على الدوال المثلثية التالية  

 

 
 Mathematical Constantالثوابت الرياضية 

 

 

 

 

 كتابة دالة  
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Writing Function  

 تسمح لنا لغة البايثون بتكوين دالة  

 الشكل العام :-

 

 :  حيث ان

 def   كلمة محجوزة تبين بداية تعريف الدالة 

Name    هى اسم الدالة 

 parameter_list   هى مجموعة من المعاملات التى تستخدمها الدالة مفصولة بفاصلة 

block     هى مجموعة الجمل التى تنفذها الدالة(body of function ) 

 greatest common factorمثال: الكود التالى يوضح تعريف دالة لايجاد 

 
  Main Functionالدالة الرئيسية  

هى التى يبدا من عندها تنفيذ     mainالدوال تساعد فى تنيم البرنامج . يوجد فى لغة البايثون دالة 

 البرنامج المثال التالى يوضح ذلك  

 



 2021 البرمجة بلغة البايثون 

 

 98  

 

 
 مثال : 

 

 
 النتيجة : 
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   ( 6)تمارين
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 ,A,B( اكتب برنامج لحساب مجموع وحاصل ضرب ومتوسط ثلاثة متغيرات  1مثال)

C 

 

 
 النتيجة 

 

   

(. Cإلننى سننيليزية ) (F)اكتنب برنننامج  يقنوم بتحويننل درجنة الحننرارة منن فهننر نهينت : (2)مثةال

البرنامج يقرأ درجة الحرارة الفهرنهيتية ويقوم بطباعة درجة الحنرارة بالسننتغراد. قاعندة التحوينل 

 من درجة الحرارة الفهرنهيتية إلى درجة الحرارة السنتغراد تعطى بالمعادلة التالية:

9

5
)32( −= FC
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 -النتيجة :

 
 

 5الى  1طباعة الارقام من اكتب برنامج ل ( 3مثال)

 
 -النتيجة :

 
 ( 4مثال ) 

 Nاكتب برنامج لايجاد مضروب اى عدد  
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 النتيجة  

 
 ( اكتب برنامج لعمل الة حاسبة بسيطة تقوم بعمليات الجمع ، الطرح  5مثال ) 

 

 
 -النتيجة :
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 Primeيكون   Nاكتب برنامج لاختبار اذا كان الرقم   (  6مثال ) 

 
 النتيجة  
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 اشرح البرنامج التالى   تمرين :

 
 تمرين : اشرح البرنامج التالى ووضح مخرجاته 
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 تمرين : ما هى مخرجات البرنامج التالى  
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على  (OOP) تركز البرمجة الكائنية .(object-oriented programming language) لغةٌ برمجة كائنيةبايثون 

التي تركز    (procedural programming)كتابة شيفرات قابلة لإعادة الاستخدام، على عكس البرمجة الإجرائية 

  .على كتابة تعليمات صريحة ومتسلسلة

يثون كتابة شيفرات سهلة القراءة والصيانة، وهذا مفيد للغاية عند تطوير البرامج تتيح البرمجة الكائنية لمبرمجي با 

  .المُعقَّدة

التمييز بين الأصناف والكائنات أحدُ المفاهيم الأساسية في البرمجة الكائنية، ويوضح التعريفان التاليان الفرق بين 

  :المفهومين

ف الصنف مجموعةً من الخاصيات نموذج عام تنُسج على منواله كائنات ينُ  - الصنف • شِئها المبرمج. يعُر ِ

  .منه  (instantiated)التي تميز أي كائن يسُتنسَخ 

  .من الصنف، فهو تجسيد عملي للصنف داخل البرنامج (instance) نسخةٌ  - الكائن •

  .تسُتخدمَ الأصناف لإنشاء أنماط، ثم تسُتعمَل تلك الأنماط لإنشاء كائنات منها

 constructor)  ستتعلم في هذا الدرس كيفيَّة إنشاء الأصناف والكائنات، وتهيئة الخاصيات باستخدام تابعٍ بانٍ 

method)والعمل على أكثر من كائن من نفس الصنف ،.  

 الأصناف  

فناها آنفًا   .الأصناف هي نماذج عامة تسُتخدم لإنشاء كائنات وسبق أن عرَّ

، بشكل مشابه ]لتعريف الدوال[ الذي يكون باستخدام الكلمة  classكلمة المفتاحية تنُشَأ الأصناف باستخدام ال

  defالمفتاحية 

ف صنفًا يسمى    be_awesomeو  swim، ونجعل له تابعين مرتبطين به، Sharkدعنا نعر 

class Shark: 

    def swim(self): 

        print("The shark is swimming.") 

 

    def be_awesome(self): 

        print("The shark is being awesome.") 

ى مثل هذه الدوال ؛ أي أنهما دالتان تابعتان للصنف Sharkلأنهما معرفتان داخل الصنف   (methods) «توابعاً» تسُمَّ
Shark  
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، وهو مرجع إلى الكائنات التي يتم بناؤها من هذا الصنف. للإشارة إلى نسُخ selfالوسيط الأول لهاتيَن الدالتين هو 

  .دائمًا في البداية، لكن يمكن أن تكون معه وسائط أخرى  self)أو كائنات( من الصنف، يوضع 

ف فقط النمط العام لتلك الكائنات، والتي يمكننا  إلى إنشاء كائنات منه، وإنما ي   Sharkلا يؤدي تعريف الصنف  عر 

  .تعريفها لاحقًا. لذا، إذا نف ذت البرنامج أعلاه الآن، فلن يعُاد أي شيء

 الكائنات  

ف أعلاه، ونستخدمه لإنشاء كائن   Sharkمن صنف. ويمكن أن نأخذ الصنف  (instance) الكائن هو نسخةٌ  المُعرَّ

  .يعدُّ نسخةً منه

  :sammyيسمى   Sharkكائنًا سننشئ 

sammy = Shark() 

 ، والذي يعيد نسخةً من الصنف ()Sharkناتج الباني   sammyلقد أحلنا على الكائن  

  sammyسنستخدم في الشيفرة التالية التابعين الخاصين بالكائن  

sammy = Shark() 

sammy.swim() 

sammy.be_awesome() 

،  (.) ، وقد استدعينَاهما باستعمال المعامل النقطي()be_awesomeو   ()swimالتابعين  sammyيستخدم الكائن 

والذي يسُتخدم للإشارة إلى خاصيات أو توابع الكائنات. في هذه الحالة، استدعينا تابعًا، لذلك استعملنا قوسين مثلما  

  .نفعل عند استدعاء دالة

ر إلى توابع الصنف   selfالكلمة   يتيح و  sammyالكائن   self، في المثال أعلاه، يمث ل Sharkهي معامل يمُر 

  .للتوابع الوصول إلى خاصيات الكائن الذي استدُعيت معه  selfالمعامل 

ر تلقائيًا مع العامل   sammyلاحظ أننا لم نمرر شيئاً داخل القوسين عند استدعاء التابع أعلاه، ذلك أن  الكائن   يمُر 

  .النقطي

  :البرنامج التالي يوضح لنا الأمر

class Shark: 

    def swim(self): 

        print("The shark is swimming.") 

 

    def be_awesome(self): 

        print("The shark is being awesome.") 

 

 

def main(): 

    sammy = Shark() 

    sammy.swim() 

    sammy.be_awesome() 
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if __name__ == "__main__": 

    main() 

  :لننفذ البرنامج لنرى ما سيحدث

python shark.py 

  :ستطُبع المخرجات التالية

The shark is swimming. 

The shark is being awesome. 

 ()mainفي الدالة الرئيسية   ()be_awesomeو   ()swimالتابعين   sammyفي الشيفرة أعلاه، استدعى الكائن 

 الباني  

لتهيئة البيانات الأولية، وينُفَّذ لحظة إنشاء الكائن. في تعريف الصنف،   (Constructor Method) يسٌتخدم الباني

ف في الصنف، ويبدو كما يلي__init__يأخذ الباني الاسم    :، وهو أول تابع يعُر 

class Shark: 

    def __init__(self): 

        print("This is the constructor method.") 

  :في البرنامج أعلاه، فسيطَبع البرنامجُ المخرجات التالية  Sharkإلى الصنف   __init__إذا أضفت التابع 

This is the constructor method. 

The shark is swimming. 

The shark is being awesome. 

  .ينُفَّذ الباني تلقائيًا، لذا يستخدمه مطورو بايثون لتهيئة أصنافهم

ل الباني أعلاه، ونجعله سيمث ل اسم الكائن. في الشيفرة التالية، سيكون المتغير    nameيستخدم متغيرًا اسمه  سنعُد ِ

name    ر إلى الباني، ونحيل قيمته إلى الخاصية   self.nameالمعامل المُمرَّ

class Shark: 

    def __init__(self, name): 

        self.name = name 

  :في دوالنا للإشارة إلى اسم الصنف، على النحو التالي  السلاسل النصيةبعد ذلك، يمكننا تعديل 

class Shark: 

    def __init__(self, name): 

        self.name = name 

 

    def swim(self): 

ة إلى الاسمالإشار #          

        print(self.name + " is swimming.") 

 

     

https://wiki.hsoub.com/Python/str
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def be_awesome(self): 

 الإشارة إلى الاسم #        

        print(self.name + " is being awesome.") 

  ()Sharkبتمريره إلى    nameأي قيمة الخاصية   "Sammy"عند القيمة   sammyأخيرًا، يمكننا تعيين اسم الكائن 

  :عند إنشائه

class Shark: 

    def __init__(self, name): 

        self.name = name 

 

    def swim(self): 

        print(self.name + " is swimming.") 

 

    def be_awesome(self): 

        print(self.name + " is being awesome.") 

 

 

def main(): 

    # Shark تعيين اسم كائن 

    sammy = Shark("Sammy") 

    sammy.swim() 

    sammy.be_awesome() 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 

فنا التابع  التابع، ثم  يمُرر تلقائيا إلى   selfتذكر أن المعامل .   nameو  self، والذي يقبل مُعاملين __init__عر 

فنا متغيرًا فيه   .عر 

  :عند تنفيذ البرنامج

python shark.py 

  :سنحصل على

Sammy is swimming. 

Sammy is being awesome. 

رناه إلى الكائن. ونظرًا لأن  الباني ينُف ذ تلقائيًا، فلست بحاجة إلى استدعائه بشكل صريح، فيكفي  لقد طُبع الاسم الذي مر 

  .ين القوسين التاليين لاسم الصنف عند إنشاء نسخة جديدة منهتمرير الوسائط ب

  :__init__، فيمكن ذلك عبر تمريره إلى التابع  ageإذا أردت إضافة معامل آخر، مثل 

class Shark: 

    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

  :، سنمرر عُمره أيضًا بالإضافة إلى اسمه sammyعند إنشاء الكائن 
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sammy = Shark("Sammy", 5) 

  .إذاً، تتيح البانيات تهيئة خاصيات الكائن لحظة إنشائه

 العمل مع عدة كائنات  

ل، دعنا نضيف كائنًا  تتيح لنا الأصناف إنشاء العديد من الكائنات المتماثلة التي تتبع نفس النمط. لتفهم ذلك بشكل أفض

  :إلى برنامجنا  Sharkآخر من الصنف  

class Shark: 

    def __init__(self, name): 

        self.name = name 

 

    def swim(self): 

        print(self.name + " is swimming.") 

 

    def be_awesome(self): 

        print(self.name + " is being awesome.") 

 

def main(): 

    sammy = Shark("Sammy") 

    sammy.be_awesome() 

    stevie = Shark("Stevie") 

    stevie.swim() 

 

if __name__ == "__main__": 

  main() 

رنا إليه الاسم stevieيسمى   Sharkلقد أنشأنا كائنًا ثانيًا من الصنف  في هذا المثال،    "Stevie"ئ ، ومر 

  stevieمع الكائن   ()swim، والتابع sammyمع الكائن   ()be_awesomeاستدعينا التابع 

  :لننفذ البرنامج

python shark.py 

  :سنحصل على المخرجات التالية

Sammy is being awesome. 

Stevie is swimming. 

، وكلاهما من الصنف stevieوالكائن   sammyفي المخرجات أننا نستخدم كائنين مختلفين، الكائن يبدو ظاهرًا 
Shark  

  .تتيح لنا الأصناف إنشاء عدة كائنات تتبع كلها نفس النمط دون الحاجة إلى بناء كل واحد منها من البداية

 



 2021 البرمجة بلغة البايثون 

 

 113  

 

 متغيرات الأصناف والنسخ في بايثون 

المتغيرات هي   (instance) باستخدام متغيرات على مستوى الصنف، أو على مستوى النسخةتسمح البرمجة الكائنية 

  .تدل على قيمة تستخدمها في برنامجك (symbols) رموز

، في حين تسمى المتغيرات  (class variables)  يشار إلى المتغيرات على مستوى الصنف باسم متغيرات الصنف

  (instance variables) متغيرات النسخةالموجودة على مستوى النسخة 

ف ذلك  إذا توقعت أن يكون المتغير متسقًا في جميع نسخ الصنف، أو عندما تود تهيئة المتغير، فالأفضل أن تعُر ِ

المتغير على مستوى الصنف. أما إن كنت تعلم أن المتغير سيختلف من نسخة إلى أخرى، فالأفضل أن تعرفه على  

  .مستوى النسخة

، والذي يعني لا  don’t repeat yourself اختصارًا للعبارة DRY ى أحد مبادئ تطوير البرمجيات هو مبدأيسع

  .على تقليل التكرار في الشيفرة DRY تكرر نفسك إلى الحد من التكرار في الشيفرة. أي تلتزم البرمجة الكائنية بمبدأ

 متغيرات الصنف  

ف متغيرات الصنف داخل الصنف وخارج  كل توابعه وعادةً ما توضع مباشرة أسفل ترويسة الصنف، وقبل الباني  تعٌرَّ

(constructor)     .ا كانت مملوكة للصنف نفسه، فستشُارَك مع جميع نسَُخ ذلك الصنف والتوابع الأخرى. ولمَّ

  .ر معيَّنوبالتالي، سيكون لها نفس القيمة بغض النظر عن النسخة، إلا إن كنت ستستخدم متغير الصنف لتهيئة متغي

  :متغير الصنف يبدو كما يلي

class Shark: 

    animal_type = "fish" 

  animal_typeإلى المتغير  "fish" في الشيفرة أعلاه أحلنا القيمة

  dot)، ونطبع المتغير باستخدام الصياغة النقطيةnew_sharkسنطلق عليها   Sharkإنشاء نسخة من الصنفيمكننا 

notation)  

class Shark: 

    animal_type = "fish" 

 

new_shark = Shark() 

print(new_shark.animal_type) 

  :مجلننفذ البرنا

python shark.py 

  :سيعيد البرنامج قيمة المتغير

fish 

 

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B5%D9%86%D8%A7%D9%81-%D9%88%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r754/
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  :دعنا نضيف مزيداً من متغيرات الصنف، ونطبعها

class Shark: 

    animal_type = "fish" 

    location = "ocean" 

    followers = 5 

 

new_shark = Shark() 

print(new_shark.animal_type) 

print(new_shark.location) 

print(new_shark.followers) 

تمامًا مثل أي متغير آخر. استخدمنا في  نوع من البيانات المتاحة في بايثونيمكن أن تتألف متغيرات الصنف من أي 

 python shark.pyلننفذ البرنامج مرة أخرى باستخدام الأمر  .   والأعداد الصحيحة السلاسل النصيةهذا البرنامج  

  :ونرى المخرجات

fish 

ocean 

5 

  .الوصول إلى جميع متغيرات الصنف وطباعتها عند تنفيذ البرنامج  new_sharkيمكن للنسخة 

منه( وتحتل موضعًا لها في الذاكرة ويمكن تنُشَأ متغيرات الصنف عند إنشاء الصنف مباشرةً )وليس عند إنشاء نسخة 

  .لأي كائن مُشتقَ )نسخة( من الصنف نفسه أن يصل إليها ويقرأ قيمتها

 متغيرات النسخة  

تختلف متغيرات النسخة عن متغيرات الصنف أن النسخة المشتقة من الصنف هي من تملكها وليس الصنف نفسه أي  

تقل في الذاكرة عند إنشاء كل نسخة. هذا يعني أن  متغيرات النسخة  تكون على مستوى النسخة وسينُشَأ متغير مس

  .ستختلف من كائن إلى آخر

ف متغيرات النسخة ضمن التوابع على خلاف متغيرات الصنف. في مثال الصنف  أدناه، ع رفنا متغيري   Sharkتعُرَّ

  ageو   name النسخة 

class Shark: 

    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

 ، سيتعي ن علينا تعريف هذه المتغيرات، عبر تمريرها كمعاملات ضمن البانيShark  عندما ننشئ كائنًا من الصنف

(constructor)أو أي تابع آخر ،.  

class Shark: 

    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

 

new_shark = Shark("Sammy", 5) 

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%81%D9%87%D9%85-%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r720/
https://wiki.hsoub.com/Python/str
https://wiki.hsoub.com/Python/int
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  :كما هو الحال مع متغيرات الأصناف، يمكننا بالمثل طباعة متغيرات النسخة

class Shark: 

    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

 

new_shark = Shark("Sammy", 5) 

print(new_shark.name) 

print(new_shark.age) 

  :، سنحصل على المخرجات التاليةpython shark.pyعند تنفيذ البرنامج أعلاه باستخدام 

Sammy 

5 

  new_sharkتتألف المخرجات التي حصلنا عليها من قيم المتغيرات التي هي أناها لأجل الكائن 

  stevieيسمى   Sharkلننشئ كائنًا آخر من الصنف 

class Shark: 

    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

 

new_shark = Shark("Sammy", 5) 

print(new_shark.name) 

print(new_shark.age) 

 

stevie = Shark("Stevie", 8) 

print(stevie.name) 

print(stevie.age) 

ر الكائن    .المعاملات إلى الباني لتعيين قيم متغيرات النسخة الخاصة به  stevie يمر ِ

كائن أو نسخة أن تكون لها متغيرات خاصة بها ذات قيم تسمح متغيرات النسخة، المملوكة لكائنات الصنف، لكل 

  .مختلفة عن بعضها بعضًا

 العمل مع متغيرات الصنف والنسخة معًا  

 Sharkغالبًا ما تسُتخدم متغيرات الصنف ومتغيرات النسخة في نفس الشيفرة، ويوضح المثال التالي يستخدم الصنف  

  .قات في البرنامج كل خطوة من خطوات العمليةالذي أنشأناه سابقًا هذا الأمر. تشرح التعلي

class Shark: 

 

 متغيرات الصنف #    

    animal_type = "fish" 

    location = "ocean" 

 

    # name و age  باني مع متغيري النسخة 
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    def __init__(self, name, age): 

        self.name = name 

        self.age = age 

 

    # followers  تابع مع متغير النسخة 

    def set_followers(self, followers): 

        print("This user has " + str(followers) + " followers") 

 

def main(): 

 الكائن الأول، إعداد متغيرات النسخة في الباني #    

    sammy = Shark("Sammy", 5) 

 

    # name غير النسخة طباعة مت  

    print(sammy.name) 

 

    # location  طباعة متغير الصنف 

    print(sammy.location) 

 

 الكائن الثاني #    

    stevie = Shark("Stevie", 8) 

 

    # name  طباعة متغير النسخة 

    print(stevie.name) 

 

    # followers لتمرير متغير النسخة set_followers استخدام التابع 

    stevie.set_followers(77) 

 

    # animal_type  طباعة متغير الصنف 

    print(stevie.animal_type) 

 

if __name__ == "__main__": 

    main() 

  :، سنحصل على المخرجات التاليةpython shark.pyعند تنفيذ البرنامج باستخدام 

Sammy 

ocean 

Stevie 

This user has 77 followers 

fish 

 وراثة الأصناف في بايثون 

هل البرمجة الكائنية كتابة شيفرات قابلة لإعادة الاستخدام وتجنب التكرار في مشاريع التطوير. إحدى الآليات التي   تسُ ِ

، التي بفضلها يمكن لصنفٍ فرعي  (inheritance)  تحقق بها البرمجة الكائنية هذا الهدف هي مفهوم الوراثة

subclass  استخدام الشيفرة الخاصة بصنف أساسي  base class صنف أب »، ويطلق عليه.  

بعض الجوانب الرئيسية لمفهوم الوراثة في بايثون، بما في ذلك كيفية إنشاء الأصناف نتعرف علي سفيما يلي 

التوابع   (override) ، وكيفية إعادة تعريف(child classes)الفرعية  والأصناف   (parent classes) الأساسية

  (multiple inheritance) ، وكيفية الاستفادة من الوراثة المتعددة()superوالخاصيات، وكيفية استخدام التابع 
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 ما هي الوراثة؟  

ؤه شيفرة صنف آخر. يمكن على استخدام شيفرة صنف معين في صنف آخر أي يرث صنف يراد إنشا الوراثةتقوم 

ويمكن   .تمثيل مفهوم الوراثة في البرمجة بالوراثة في علم الأحياء تمامًا، فالأبناء يرثون خاصيات معينة من آبائهم

لطفل أن يرث طول والده أو لون عينيه بالإضافة إلى خاصيات أخرى جديدة خاصة فيه. كما يتشارك الأطفال نفس  

  .اسم العائلة الخاصة بآبائهم

 التوابع والمتغيرات من  [child classes] الأصناف الأبناء  تسُمى أيضًاو subclasses الأصناف الفرعيةترث 

  [parent classes] الأصناف الآباء تسمى أيضًاوالتي ، base classes الأصناف الأساسية

و  height و  last_name متغيرات الأصنافيحتوي  Parent مثلًا، قد يكون لدينا صنف أساسي يسمى 

eye_color والتي سيرثها الصنف الابن ،Child  

ا كان الصنف الفرعي   ، مما  Parent، فبإمكانه إعادة استخدام شيفرة Parentيرث الصنف الأساسي   Childلمَّ

  يسمح للمبرمج بكتابة شيفرة أوجز، وتقليل التكرار

 سية  الأصناف الأسا

عة منها، إذ تسمح الأصناف الأساسية  تشكل الأصناف الأساسية أساسًا يمكن أن تستند إليه الأصناف الفرعية المُتفر ِ

بإنشاء أصناف فرعية عبر الوراثة دون الحاجة إلى كتابة نفس الشيفرة في كل مرة. يمكن تحويل أي صنف إلى صنف  

  .ا )نموذجًا(أساسي، إذ يمكن استخدامه لوحده، أو جعله قالبً 

، وصنفين فرعيين مُشتقين منه باسم  Bank_accountلنفترض أ ن  لدينا صنفًا أساسيًا باسم 

Personal_account   وBusiness_account  ستكون العديد من التوابع مشتركة بين الحسابات الشخصية 

(Personalaccount)  والحسابات التجارية (Businessaccount)  مثل توابع سحب وإيداع الأموال، لذا يمكن أن ،

توابع خاصة   Business_accountسيكون للصنف    Bank_accountتنتمي تلك التوابع إلى الصنف الأساسي 

به، مثل تابع مخصص لعملية جمع سجلات ونماذج الأعمال، بالإضافة إلى متغير  

employee_identification_number  ف الأبموروث من الصن.  

، وقد يتضمن الصنف الفرعي  ()sleepingو   ()eatingعلى التابعين   Animalوبالمثل، قد يحتوي الصنف 

Snake   تابعين إضافيين باسمhissing()   وslithering()  خاصين به.  

تمثل أنواع الأسماك. سيكون لكل واحدة لاستخدامه لاحقًا أساسًا لأصناف فرعية   Fishدعنا ننشئ صنفًا أساسيًا باسم 

  .من تلك الأسماك أسماء أولى وأخيرة، بالإضافة إلى خصائص مميزة خاصة بها

ف داخله متغيري الصنف  بالبانيونبدأ  fish.py سننشئ ملفًا جديداً يسمى  و  first_name ، والذي سنعر 

last_name   لكل كائنات الصنفFishأو أصنافه الفرعية ،.  

class Fish: 

    def __init__(self, first_name, last_name="Fish"): 

        self.first_name = first_name 

        self.last_name = last_name 

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%81%D9%87%D9%85-%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B5%D9%86%D8%A7%D9%81-%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%AE-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r755/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B5%D9%86%D8%A7%D9%81-%D9%88%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r754/
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، لأننا نعلم أن  معظم الأسماك سيكون هذا هو "Fish"هي السلسلة النصية    last_nameالقيمة الافتراضية للمتغير 

  .اسمها الأخير

  :لنضُف بعض التوابع الأخرى

class Fish: 

    def __init__(self, first_name, last_name="Fish"): 

        self.first_name = first_name 

        self.last_name = last_name 

 

    def swim(self): 

        print("The fish is swimming.") 

 

    def swim_backwards(self): 

        print("The fish can swim backwards.") 

حتى يتسنى لكل الأصناف الفرعية    Fishإلى الصنف   ()swim_backwardsو  ()swimلقد أضفنا التابعين 

  .استخدام هذه التوابع

)أي أن لها   غضروفية)أي أن  لها هيكلا عظميًا( وليس  عظميةما دام أن  معظم الأسماك التي ننوي إنشاءها ستكون 

  :()__init__هيكلًا غضروفيًا(، فيمكننا إضافة بعض الخاصيات الإضافية إلى التابع 

class Fish: 

    def __init__(self, first_name, last_name="Fish", 

                 skeleton="bone", eyelids=False): 

        self.first_name = first_name 

        self.last_name = last_name 

        self.skeleton = skeleton 

        self.eyelids = eyelids 

 

    def swim(self): 

        print("The fish is swimming.") 

 

    def swim_backwards(self): 

        print("The fish can swim backwards.") 

فة   لا يختلف بناء الأصناف الأساسية عن بناء أي صنف آخر، إلا أننا نصممها لتستفيد منها الأصناف الفرعية المُعر 

  .لاحقًا

 الأصناف الفرعية  

ا يعني أن  الأصناف الفرعية قادرة على  الأصناف الفرعية هي أصناف ترث كل شيء من الصنف الأساسي. هذ

  .الاستفادة من توابع ومتغيرات الصنف الأساسي

 ()swimمن استخدام التابع  Fishالمشتق من الصنف   Goldfishعلى سبيل المثال، سيتمكن الصنف الفرعي  

ف في    .دون الحاجة إلى التصريح عنه Fishالمُعر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%83_%D8%B9%D8%B8%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%83_%D8%BA%D8%B6%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
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يمكننا النظر إلى الأصناف الفرعية على أنها أقسام من الصنف الأساسي. فإذا كان لدينا صنف فرعي يسمى  

Rhombus  معي ن(، وصنف أساسي يسمى(Parallelogram يمكننا القول أن  المعين ،)متوازي الأضلاع( 

(Rhombus) هو متوازي أضلاع (Parallelogram).  

الصنف الفرعي مختلفًا قليلًا عن الأصناف غير الفرعية، إذ يجب عليك تمرير الصنف  يبدو السطر الأول من 

  :الأساسي إلى الصنف الفرعي كمعامل

class Trout(Fish): 

  .المُدرجة بين قوسين Fishيدلنا على هذا الكلمةُ  .Fishهو صنف فرعي من  Troutالصنف  

رعية، أو إعادة تعريف التوابع الخاصة بالصنف الأساسي، أو يمكننا  يمكننا إضافة توابع جديدة إلى الأصناف الف

  :، وهو ما سنفعله في المثال التاليpassببساطة قبول التوابع الأساسية الافتراضية باستخدام الكلمة المفتاحية 

... 

class Trout(Fish): 

    pass 

  .الحاجة إلى تعريف أي توابع إضافيةدون  Troutيمكننا الآن إنشاء كائن من الصنف 

... 

class Trout(Fish): 

    pass 

 

terry = Trout("Terry") 

print(terry.first_name + " " + terry.last_name) 

print(terry.skeleton) 

print(terry.eyelids) 

terry.swim() 

terry.swim_backwards() 

فها في  Fish، والذي سيستخدم جميع توابع الصنف Troutمن الصنف   terryلقد أنشأنا كائنًا باسم  وإن لم نعر 

، أما المتغيرات الأخرى فقد first_nameإلى المتغير  "Terry"يكفي أن نمرر القيمة  .Troutالصنف الفرعي  

  .جرى تهيئتها سلفًا

  :سنحصل على المخرجات التاليةعند تنفيذ البرنامج، 

Terry Fish 

bone 

False 

The fish is swimming. 

The fish can swim backwards. 

ف تابعًا خاصا به. سنسمي هذا الصنف  سيسمح التابع الخاص به  .Clownfishلننشئ الآن صنفًا فرعيًا آخر يعر 

  :بالتعايش مع شقائق النعمان البحري

... 

class Clownfish(Fish): 

 

    def live_with_anemone(self): 
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        print("The clownfish is coexisting with sea anemone.") 

  :Clownfishدعنا ننشئ الآن كائنًا آخر من الصنف 

... 

casey = Clownfish("Casey") 

print(casey.first_name + " " + casey.last_name) 

casey.swim() 

casey.live_with_anemone() 

  :عند تنفيذ البرنامج، سنحصل على المخرجات التالية

Casey Fish 

The fish is swimming. 

The clownfish is coexisting with sea anemone. 

قادر على استخدام التابعين  Clownfishالمستنسخ من الصنف  caseyتظُهر المخرجات أن  الكائن 

__init__()  وswim()  الخاصين بالصنفFish إضافة إلى التابع ،live_with_anemone()   الخاص

  .بالصنف الفرعي

  :، فسوف يطُلق خطأTroutفي الكائن  ()live_with_anemoneإذا حاولنا استخدام التابع 

terry.live_with_anemone() 

AttributeError: 'Trout' object has no attribute 'live_with_anemone' 

فقط، وليس إلى الصنف  Clownfishينتمي إلى الصنف الفرعي   ()live_with_anemoneذلك أنَّ التابع 

  .Fishالأساسي 

تخدام تلك ترث الأصناف الفرعية توابع الصنف الأساسي الذي اشتقَُّت منه، لذا يمكن لكل الأصناف الفرعية اس

  .التوابع

 إعادة تعريف توابع الصنف الأساسي  

فنا الصنف الفرعي   ليرث جميع سلوكيات الصنف  passالذي استخدم الكلمة المفتاحية  Troutفي المثال السابق عر 

فنا كذلك صنفًا آخر Fishالأساسي  أيضًا تابعًا  يرث جميع سلوكيات الصنف الأساسي، وينُشئ  Clownfish، وعر 

يطُلقَ على  .خاصًا به. قد نرغب في بعض الأحيان في استخدام بعض سلوكيات الصنف الأساسي، ولكن ليس كلها

  .(Overriding) «عملية تغيير توابع الصنف الأساسي »إعادة التعريف

حتى لا تعيد تعريف  عند إنشاء الأصناف الأساسية أو الفرعية، فلا بد أن تكون لك رؤية عامة لتصميم البرنامج 

  .التوابع إلا عند الضرورة

، الذي سيمثل الأسماك العظمية بشكل أساسي، لذا  Fishمشتقًا من الصنف الأساسي  Sharkسننشئ صنفًا فرعيًا 

المخصص في الأصل للأسماك الغضروفية. من منظور تصميم   Sharkيتعين علينا إجراء تعديلات على الصنف  

ت لدينا أكثر من سمكة غير عظمية واحدة، فيسُتحب أن ننشئ صنفًا خاصًا بكل نوع من هذين النوعين البرامج، إذا كان

  .من الأسماك
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تمتلك أسماك القرش، على عكس الأسماك العظمية، هياكل مصنوعة من الغضاريف بدلاً من العظام. كما أن  لديها 

  .على المناورة للخلف عن طريق الغوص جفونًا، ولا تستطيع السباحة إلى الوراء، كما أنها قادرة

لا نحتاج إلى   .()swim_backwardsوالتابع  ()__init__على ضوء هذه المعلومات، سنعيد تعريف الباني 

  :لأن  أسماك القرش يمكنها السباحة. دعنا نلقي نظرة على هذا الصنف الفرعي ()swimتعديل التابع 

... 

class Shark(Fish): 

    def __init__(self, first_name, last_name="Shark", 

                 skeleton="cartilage", eyelids=True): 

        self.first_name = first_name 

        self.last_name = last_name 

        self.skeleton = skeleton 

        self.eyelids = eyelids 

 

    def swim_backwards(self): 

        print("The shark cannot swim backwards, but can sink 

backwards.") 

القيمة  last_name، فأخذ المتغير ()__init__لقد أعدنا تعريف المعاملات التي تمت تهيئتها في التابع 

"Shark" كما أسُنِد إلى المتغير ،skeleton  القيمة"cartilage" فيما أسُنِدتَ القيمة المنطقية ،True  إلى

  .يمكن لجميع نسُخ الصنف إعادة تعريف هذه المعاملات .eyelidsالمتغير 

، لأن  Fishمختلفة عن تلك التي يطبعها في الصنف الأساسي  سلسلة نصية()swim_backwards يطبع التابع 

  .أسماك القرش غير قادرة على السباحة للخلف كما تفعل الأسماك العظمية

الخاص بالصنف الأساسي  ()swim، والذي سيستخدم التابع Sharkيمكننا الآن إنشاء نسخة من الصنف الفرعي  

Fish:  

... 

sammy = Shark("Sammy") 

print(sammy.first_name + " " + sammy.last_name) 

sammy.swim() 

sammy.swim_backwards() 

print(sammy.eyelids) 

print(sammy.skeleton) 

  :عند تنفيذ هذه الشيفرة، سنحصل على المخرجات التالية 

Sammy Shark 

The fish is swimming. 

The shark cannot swim backwards, but can sink backwards. 

True 

cartilage 

الصنف الخاصين ب ()swim_backwardsو  ()__init__تعريف التابعين  Sharkلقد أعاد الصنف الفرعي  

  .الخاص بالصنف الأساسي ()swim، وورث في نفس الوقت التابع Fishالأساسي 

https://wiki.hsoub.com/Python/str
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  ()superالدالة 

  .الوصول إلى التوابع الموروثة التي أعُيدت كتابتها ()superيمكنك باستخدام الدالة  

الأساسي لاستخدامه في الصنف الفرعي. على  ، فإننا نستدعي التابع الخاص بالصنف ()superعندما نستخدم الدالة  

سبيل المثال، قد نرغب في إعادة تعريف جانب من التابع الأساسي وإضافة وظائف معينة إليه، ثم بعد ذلك نستدعي 

  .التابع الأساسي لإنهاء بقية العمل

رث الصنف ي  Weighted_gradeفي برنامج خاص بتقييم الطلاب مثلًا، قد نرغب في تعريف صنف فرعي  

الخاص بالصنف الأساسي من أجل تضمين   ()calculate_grade، ونعيد فيه تعريف التابع Gradeالأساسي 

ح  ، مع الحفاظ على بقية وظائف الصنف الأساسي. عبر (weighted grade)شيفرة خاصة بحساب التقدير المرج 

  .، سنكون قادرين على تحقيق ذلك()superاستدعاء التابع 

، لأن ه المكان الذي ستحتاج فيه على الأرجح إلى  ()__init__ضمن التابع  ()superدة ما يسُتخدم التابع عا

  .إضافة بعض الوظائف الخاصة إلى الصنف الفرعي قبل إكمال التهيئة من الصنف الأساسي

ون المرقَّط من أسماك المياه  نظرًا لأن  سمك السلم .Troutلنضرب مثلًا لتوضيح ذلك، دعنا نعد ل الصنف الفرعي  

، ولكن مع "freshwater"، ولنعُطه القيمة ()__init__إلى التابع  waterالعذبة، فلنضف متغيرًا اسمه 

  :الحفاظ على باقي متغيرات ومعاملات الصنف الأساسي

... 

class Trout(Fish): 

    def __init__(self, water = "freshwater"): 

        self.water = water 

        super().__init__(self) 

... 

 ()__init__، وغيرنا سلوكه موازنةً بالتابع Troutفي الصنف الفرعي   ()__init__لقد أعدنا تعريف التابع 

ف سلفًا في الصنف الأساسي  بشكل   Fishالخاص بالصنف  ()__init__لاحظ أننا استدعينا التابع  .Fishالمُعرَّ

  .،Troutالخاص بالصنف   ()__init__صريح ضمن التابع  

، وفي حال فعلنا ذلك،  Troutكمعامل إلى   first_nameبعد إعادة تعريف التابع، لم نعد بحاجة إلى تمرير 

عن طريق  first_nameبدلاً من ذلك. سنهُي ِئ بعد ذلك الخاصية   freshwaterفسيؤدي ذلك إلى إعادة تعيين 

  .استدعاء المتغير في الكائن خاصتنا

  :يالآن يمكننا استدعاء متغيرات الصنف الأساسي التي تمت تهيئتها، وكذلك استخدام المتغير الخاص بالصنف الفرع

... 

terry = Trout() 

 

 تهيئة الاسم الأول #

terry.first_name = "Terry" 

 

# super()    الخاص بالصنف الأساسي عبر__init__() استخدام 

print(terry.first_name + " " + terry.last_name) 

print(terry.eyelids) 

 

 استخدام ()__init__ المعاد تعريفها في الصنف الفرعي #
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print(terry.water) 

 

 استخدام التابع ()swim الخاص بالصنف الأساسي #

terry.swim() 

  :سنحصل على المخرجات التالية

Terry Fish 

False 

freshwater 

The fish is swimming. 

 waterقادر على استخدام المتغير  Troutالمنسوخ من الصنف الفرعي  terryتظُهر المخرجات أن  الكائن 

و   last_nameو  first_name، إضافة إلى استدعاء المتغيرات ()__init__الخاص بتابع الصنف الفرعي  

eyelids   الخاصة بالتابع__init__()  ف في الصنف الأساسي   .Fishالمُعرَّ

الأساسي حتى بعد إعادة تعريف تلك التوابع  المُضمن في بايثون باستخدام توابع الصنف  ()superيسمح لنا التابع 

  .في الأصناف الفرعية

دة   (Multiple Inheritance) الوراثة المُتعد ِّ

المقصود بالوراثة المتعددة هي قدرة الصنف على أن يرث الخاصيات والتوابع من أكثر من صنف أساسي واحد. هذا  

  .أيضًا أن يعُق ِد العمل، لذلك يجب استخدام هذا المفهوم بحذرمن شأنه تقليل التكرار في البرامج، ولكنه يمكن 

و  Coralيرث من الصنفين  Coral_reefلإظهار كيفية عمل الوراثة المتعددة، دعنا ننشئ صنفًا فرعيًا 

Sea_anemone.  يمكننا إنشاء تابع في كل صنف أساسي، ثم استخدام الكلمة المفتاحيةpass في الصنف الفرعي  

Coral_reef:  

class Coral: 

 

    def community(self): 

        print("Coral lives in a community.") 

 

 

class Anemone: 

 

    def protect_clownfish(self): 

        print("The anemone is protecting the clownfish.") 

 

 

class CoralReef(Coral, Anemone): 

    pass 

، والذي يطبع سطرًا واحداً، بينما يحتوي الصنف  ()communityعلى تابع يسمى  Coralيحتوي الصنف 

Anemone  على تابع يسمىprotect_clownfish()  ر الصنفين كلاهما بين ، والذي يطبع سطرًا آخر. سنمُر ِ

  .، ما يعني أنه سيرث الصنفين معًاCoralReefقوسين في تعريف الصنف 

  :CoralReefا الآن ننشئ كائنًا من الصنف دعن
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... 

great_barrier = CoralReef() 

great_barrier.community() 

great_barrier.protect_clownfish() 

، ويمكنه استخدام التوابع من كلا الصنفين الأساسيين. عند CoralReefمُشتقٌ الصنف   great_barrierالكائن 

  :البرنامج، سنحصل على المخرجات التاليةتنفيذ 

Coral lives in a community. 

The anemone is protecting the clownfish. 

  .تظُهِر المخرجات أنَّ التوابع من كلا الصنفين الأساسيين استخُدِما بفعالية في الصنف الفرعي

دة بإعادة استخدام الشيفرات البرمجية المكتوبة في أكثر من صنف أساسي واحد. وإذا تم   تسمح لنا الوراثة المُتعد ِ

تعريف التابع نفسه في أكثر من صنف أساسي واحد، فإن  الصنف الفرعي سيستخدم التابع الخاص بالصنف الأساسي 

رة إليه عند   .تعريفه الذي ظهر أولًا في قائمة الأصناف المُمرَّ

دة، حتى لا ينتهي بك الأمر بكتابة  رغم فوائدها الكثيرة وفعاليتها، إلا أنَّ عليك توخي الحذر في استخدام الوراثة المُتعد ِ

  .برامج مُعقَّدة وغير مفهومة للمبرمجين الآخرين

   3على الأصناف في بايثون   (Polymorphism)كيفية تطبيق التعددية الشكلية

 أنواع البياناتهي القدرة على استخدام واجهة موحدة لعدة أشكال مختلفة، مثل   (Polymorphism)ليةالتعددية الشك

  .باستخدام كيانات من أنواع مختلفة  للدوالهذا يسمح  .الأصناف أو 

بالنسبة للبرامج الكائنية في بايثون، هذا يعني أنه يمكن استخدام كائن معين ينتمي إلى صنف مُعيَّن كما لو كان ينتمي  

دةَ وسهلة التوسيع والصيانةإلى صنف مختلف   .. تسمح التعددية الشكلية بكتابة شيفرات مرنة ومجر 

  .سوف تتعلم في هذا الدرس كيفية تطبيق التعددية الشكلية على أصناف بايثون

 ما هي التعددية الشكلية؟  

اك توابع لها نفس الأسماء  التعددية الشكلية هي إحدى السمات الأساسية للأصناف في بايثون، وتسُتخدمَ عندما تكون هن

ٍ من تلك الأصناف والعمل عليها دون  في عدة أصناف، أو أصناف فرعية. يسمح ذلك للدوال باستخدام كائنات من أي 

  .الاكتراث لنوعها

  .(overriding) يمكن تنفيذ التعددية الشكلية عبر ]الوراثة[ أو باستخدام توابعِ الأصناف الفرعية، أو إعادة تعريفها 

، (Duck Typing) «نظام التحقق من الأنواع: البطة نموذجًا »خاص، يسمى  (typing)ستخدم بايثون نظام أنواعي

يستخدم هذا النظامُ التعدُّديةَ  .(Dynamic Typing)وهو حالة خاصة من أنظمة التحقق من الأنواع الديناميكية 

يعتمد هذا النظام على »نموذج البطة« بناءً على اقتباسٍ  .والإيفاد الديناميكي، الربط المتأخرالشكلية، بما في ذلك 

  :للكاتب جيمس ويتكومب رايلي

  "عندما أرى طائرًا يمشي مثل بطة، ويسبح مثل بطة، وصوته كصوت البطة، فسأعدُّ هذا الطير بطةً "

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%81%D9%87%D9%85-%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r720/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B5%D9%86%D8%A7%D9%81-%D9%88%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r754/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%84-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r752/
https://en.wikipedia.org/wiki/Duck_typing
https://en.wikipedia.org/wiki/Late_binding
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_dispatch
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ص هذا المفهوم من قبل مهندس الح  في رسالة إلى مجموعة (Alex Martelli) اسوب الإيطالي أليكس مارتيليخُص ِ

comp.lang.python يقوم نظام التحقق من الأنواع هذا الذي يعتمد البطة نموذجًا على تعريف الكائن من منظور ،

ن يتحدد بنوع الكائن  ملاءمة الغرض الذي أنُشِئ لأجله. عند استخدام نظام أنواع عادي، فإن  ملاءمة الكائن لغرض مُعيَّ 

فقط، ولكن في نموذج البطة، يتَحدَّد ذلك بوجود التوابع والخاصيات الضرورية لذلك الغرض بدلًا من النوع الحقيقي  

للكائن. بمعنى آخر، إذا أردت أن تعرف إن كان الكائن بطةً أم لا، فعليك التحقق مما إذا كان ذلك الكائن يمشي مشي  

  .، بدلًا من أن تسأل عما إذا كان الكائن بطةً البطة، وصوته كصوت البطة

عندما تحتوي عدة أصناف أو أصناف فرعية على توابع لها نفس الأسماء، ولكن بسلوكيات مختلفة، نقول إن  تلك 

لأنها تستعمل واجهة موحدة يمكن استخدامها مع كيانات من أنواع   (polymorphic) الأصناف متعددة الأشكال

دة الأشكال دون معرفة أصنافهامختلفة. يمكن للد   .وال تقييم ومعالجة هذه التوابع متعد ِ

 إنشاء أصناف متعددة الأشكال  

للاستفادة من التعَدُّدية الشكلية، سننشئ صنفين مختلفين لاستخدامهما مع كائنين مختلفين. يحتاج هذان الصنفان  

ف فيهما توابع  (polymorphically) لالمختلفان واجهة موحدة يمكن استخدامها بطريقة تعدُّدية الشك ، لذلك سنعر 

  .مختلفة، ولكن لها نفس الاسم

ف كل منهما التوابع Clownfishوصنفاُ آخر باسم  Sharkسننشئ صنفًا باسم  و   ()swim، وسيعُر ِ

swim_backwards()   وskeleton().  

class Shark(): 

    def swim(self): 

        print("القرش يسبح.") 

 

    def swim_backwards(self): 

        print(" لا يمكن للقرش أن يسبح إلى الوراء، لكن يمكنه أن يغوص إلى

 (".الوراء

 

    def skeleton(self): 

        print("هيكل القرش مصنوع من الغضروف.") 

 

 

class Clownfish(): 

    def swim(self): 

        print("سمكة المهرج تسبح.") 

 

    def swim_backwards(self): 

        print("يمكن لسمكة المهرج أن تسبح إلى الخلف.") 

 

    def skeleton(self): 

        print("هيكل سمكة المهرج مصنوع من العظام.") 

ثلاث توابع تحمل نفس الاسم بيْد أن  وظائف تلك التوابع    Clownfishو   Sharkفي الشيفرة أعلاه، لدى الصنفين  

  .تختلف من صنف لآخر

  :من هذين الصنفين كائنين (instantiate) دعنا نستنسخ

... 

sammy = Shark() 



 2021 البرمجة بلغة البايثون 

 

 126  

 

sammy.skeleton() 

 

casey = Clownfish() 

casey.skeleton() 

، يمكننا أن نرى أن  كل كائن يتصرف  python polymorphic_fish.pyعند تنفيذ البرنامج باستخدام الأمر 

  :كما هو متوقع

 .هيكل القرش مصنوع من الغضروف

 .هيكل سمكة المهرج مصنوع من العظام

الآن وقد أصبح لدينا كائنان يستخدمان نفس الواجهة، فبمقدورنا استخدام هذين الكائنين بنفس الطريقة بغض النظر عن  

  .نوعيهما

 التعددية الشكلية في توابع الأصناف  

فناهما أعلاه بنفس الطريقة، سننشئ أولاً حلقة  ، forلإظهار كيف يمكن لبايثون استخدام الصنفين المختلفين اللذين عر 

بغض النظر عن نوع الصنف الذي ينتمي إليه كل كائن. إلا  من الكائنات. ثم سنستدعي التوابع صفستمر على والتي 

  .أننا سنفترض أن  تلك التوابع موجودة في كل تلك الأصناف

... 

sammy = Shark() 

 

casey = Clownfish() 

 

for fish in (sammy, casey): 

    fish.swim() 

    fish.swim_backwards() 

    fish.skeleton() 

على هذين   forتمر حلقة  .Clownfishمن الصنف  casey، و Sharkمن الصنف  sammyلدينا كائنان، 

  .على كل منها ()skeletonو  ()swim_backwardsو  ()swimالكائنين، وتستدعي التوابع 

  :عند تنفيذ البرنامج، سنحصل على المخرجات التالية

 .القرش يسبح

 .الوراء، لكن يمكنه أن يغوص إلى الوراءلا يمكن للقرش أن يسبح إلى 

 .هيكل القرش مصنوع من الغضروف

 .سمكة المهرج تسبح

 .يمكن لسمكة المهرج أن تسبح إلى الخلف

 .هيكل سمكة المهرج مصنوع من العظام

المنتمي إلى الصنف   casey، ثم على الكائن  Sharkمن الصنف   sammyعلى الكائن   forمرت الحلقة 

Clownfish  لذلك نرى التوابع الخاصة بالصنف ،Shark  قبل التوابع الخاصة بالصنفClownfish.  

يدلُّ هذا على أنَّ بايثون تستخدم هذه التوابع دون أن تعرف أو تعبأ بتحديد نوع الصنف الخاص بالكائنات. وهذا مثال 

دةَ الأشكال   .حي على استخدام التوابع بطريقة مُتعد ِ

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A1-%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D9%83%D8%B1%D8%A7%D8%B1-for-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r513/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%81%D9%87%D9%85-%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-tuples-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r507/
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 لشكلية في الدوال التعددية ا

  .يمكننا أيضًا إنشاء دالة تقبل أي  شيء، وهذا سيسمح باستخدام التعددية الشكلية

، fishرغم أننا سنستخدم الاسم   .fish، والتي تأخذ كائنًا يمكننا تسميته ()in_the_pacificلننشئ دالة تسمى 

  :إلا أنه يمكننا استدعاء أي كائن في هذه الدالة

… 

def in_the_pacific(fish): 

رناه إليها. وفي هذه الحالة، سنستدعي التابع   fishبعد ذلك، سنجعل الدالة تستخدم الكائن  ف  ()swimالذي مر  المعر 

  :Clownfishو   Sharkمن الصنفين   في كل 

... 

def in_the_pacific(fish): 

    fish.swim() 

رهما بعد ذلك إلى نفس الدالة   Clownfishو   Sharkمن الصنفين  (instantiations) بعد ذلك، سننشئ نسخًا لنمر 

in_the_pacific():  

... 

def in_the_pacific(fish): 

    fish.swim() 

 

sammy = Shark() 

 

casey = Clownfish() 

 

in_the_pacific(sammy) 

in_the_pacific(casey) 

  :على المخرجات التاليةعند تنفيذ البرنامج، سنحصل 

 .القرش يسبح

 .سمكة المهرج تسبح

رنا كائنًا عشوائيًا عند تعريفها، إلا أننا ما زلنا قادرين على   ()in_the_pacificإلى الدالة   (fish) رغم أننا مر 

  caseyائنُ إليها. استدعى الك  Clownfishو   Sharkاستخدامها استخدامًا فعالًا، وتمرير نسخ من الصنفين 

ف في الصنف  ()swimالتابعَ  ف في  ()swimالتابعَ   sammy، فيما استدعى الكائنُ Clownfishالمُعرَّ المُعرَّ

  .Sharkالصنف  

 كيف تستخدم منقح بايثون 
 

البرمجية من العمل على نحو  في مجال تطوير البرمجيات، عملية إيجاد وحل المشاكل التي تمنع  Debugging نعني بالتنقيح

 .سليم
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نقح   ، التدرج خلال الشيفرة البرمجية  (Breakpoints)بيئة تنقيح لبرامج بايثون، ويدعم إعداد نقاط الفصل  بايثونيجقدم مج

(Stepping) سطرًا بسطر والعديد من المزايا. 

 مع مُنقح بايثون التفاعل  

، ومن الممكن أن يسُتخدم في  pdb يأتي مُنقح بايثون مرفقًا مع توزيعة بايثون المعيارية على هيئة وحدة بايثون باسم

 .pdb ، ولمزيد من المعلومات تستطيع قراءة التوثيق الرسمي للوحدةPdb الشيفرة البرمجية كعنصر من الصنف

ر يحتوي على متغيرين ودالة تحتوي على حلقة تكرار بالإضافة لسطر  سوف نبدأ العمل باستخدام برنامج صغي

  .:'__if __name__ == '__mainاستدعاء الدالة من خلال التركيبة 

num_list = [500, 600, 700] 

alpha_list = ['x', 'y', 'z'] 

 

 

def nested_loop(): 

    for number in num_list: 

        print(number) 

        for letter in alpha_list: 

            print(letter) 

 

if __name__ == '__main__': 

    nested_loop() 

  :نستطيع الآن تشغيل البرنامج السابق من خلال مُنقح بايثون في الطرفية باستخدام الأمر التالي

python -m pdb looping.py 

وتمريرها  pdb ايثون وتشغيلها كبرنامج. في هذه الحالة نقوم باستيراد الوحدةفي الأمر أي وحدة ب -mيستورد الخيار 

 .كما هو مكتوب في الأمر

  :عند تنفيذ الأمر السابق سوف تحصل على المُخرج التالي

> /Users/sammy/looping.py(1)<module>() 

-> num_list = [500, 600, 700] 

(Pdb) 

، ومن ثم يوجد رقم -بالمسار الكامل  – المُخرج على اسم الملف الحالي الذي نقوم بتنقيحهيحتوي السطر الأول في 

، ولكن في حالة وجود تعليق أو سطر غير تنفيذي  1سطر الشيفرة التي يقف عليها مؤشر المُنقح )في هذه الحالة 

 .ذهسيكون الرقم أكبر من ذلك(. السطر الثاني عبارة عن سطر الشيفرة الذي يتم تنفي

 helpتفاعلية لإجراء عملية التنقيح وتستطيع استخدام أمر المساعدة (Console) يقُدم مُنقح بايثون وحدة تحكم

 help commandللتعرف على الأوامر المتاحة في المُنقح، وأيضا من الممكن أن تستخدم صيغة المساعدة مع الأمر

 .للتعرف أكثر على تفاصيل أمر معين

مرة أخرى تلقائيا عندما يصل لنهاية البرنامج. إذا أردت الخروج من وحدة تحكم المُنقح، أدخل   سيعيد المُنقح عمله

  .runإذا أردت إعادة تشغيل عملية التنقيح مرة أخرى وفي أي مكان من البرنامج، أدخل الأمر .exitأو quitالأمر

https://academy.hsoub.com/programming/python/
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 استخدام المُنقح للتدرج خلال البرنامج  

للمرور على   nextو step ،listعند العمل على تنقيح البرامج باستخدام مُنقح بايثون، فإنك غالبا ستستخدم أوامر 

 .الشيفرة البرمجية. خلال هذا الجزء من المقال سنتناول هذه الأوامر

 .الحاليللحصول على السياق المحيط للسطر  listمن خلال نافذة الأوامر، نستطيع إدخال الأمر

 ,num_list = [500 —الذي عرضناه في الأعلى  looping.pyفمثلا، من السطر الأول في البرنامج 

  :معه بالشكل التالي listسيكون تنفيذ الأمر — [700 ,600

(Pdb) list 

  1  -> num_list = [500, 600, 700] 

  2     alpha_list = ['x', 'y', 'z'] 

  3      

  4      

  5     def nested_loop(): 

  6         for number in num_list: 

  7             print(number) 

  8             for letter in alpha_list: 

  9                 print(letter) 

 10      

 11     if __name__ == '__main__': 

(Pdb)  

 .في بدايته وهو في حالتنا هذه السطر الأول من البرنامج <-السطر الحالي يشار إليه بالعلامة 

بحكم أن البرنامج الذي نستخدمه هنا صغير نسبيا، فإننا تقريبا نحصل على كافة الأسطر في البرنامج عند 

سطراً من الشيفرة   11ر على ، نحصل من استخدام الأمlistبدون تزويد معطيات مع الأمر  .listاستخدامالأمر 

  :البرمجية محيطة بالسطر الحالي في المُنقح، ولكننا نستطيع تحديد الأسطر التي نريد عرضها بالشكل التالي

(Pdb) list 3, 7 

  3      

  4      

  5     def nested_loop(): 

  6         for number in num_list: 

  7             print(number) 

(Pdb)  

 .list 3,7باستخدام الأمر  7-3في الأمر السابق قمنا بعرض الأسطر 

  .nextأو  stepللمرور خلال البرنامج سطرا بسطر، نستخدم الأمر

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(2)<module>() 

-> alpha_list = ['x', 'y', 'z'] 

(Pdb) 

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(2)<module>() 

-> alpha_list = ['x', 'y', 'z'] 

(Pdb)  

ينُفذ الدالة   nextسوف يتوقف مع استدعاء دالة، بينما الأمر  stepأن الأمر nextوالأمر stepالفرق بين الأمر

 .عند استدعائها. يتجلى الفرق بين الأمرين عند التعامل مع الدوال

بالتعداد خلال حلقات التكرار بمجرد الدخول في استدعاء الدالة   stepر في مثالنا المستخدم، سيقوم الأم
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nested_loop()  بحيث يظهر تماما ما تقوم به حلقة التكرار من طباعة رقم ومن ثم الدخول في حلقة تكرار

  .طباعة الحروف المقترنة بالرقم ومن ثم العودة لطباعة رقم جديد وهكذا

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(5)<module>() 

-> def nested_loop(): 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(11)<module>() 

-> if __name__ == '__main__': 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(12)<module>() 

-> nested_loop() 

(Pdb) step 

--Call-- 

> /Users/sammy/looping.py(5)nested_loop() 

-> def nested_loop(): 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(6)nested_loop() 

-> for number in num_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(7)nested_loop() 

-> print(number) 

(Pdb) step 

500 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 

-> for letter in alpha_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(9)nested_loop() 

-> print(letter) 

(Pdb) step 

x 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 

-> for letter in alpha_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(9)nested_loop() 

-> print(letter) 

(Pdb) step 

y 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 

-> for letter in alpha_list: 

(Pdb) 

 .بخطوة-، بدلا من ذلك، سيستدعي الدالة دون الدخول في خطوات تنفيذها خطوةnextالأمر

  :لنخرج من المُنقح ونعد تشغيله مرة أخرى

python -m pdb looping.py 

  :nextالآن لنستخدم الأمر

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(5)<module>() 

-> def nested_loop(): 

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(11)<module>() 
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-> if __name__ == '__main__': 

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(12)<module>() 

-> nested_loop() 

(Pdb) next 

500 

x 

y 

z 

600 

x 

y 

z 

700 

x 

y 

z 

--Return-- 

> /Users/sammy/looping.py(12)<module>()->None 

-> nested_loop() 

(Pdb)   

أثناء عملك في تنقيح الشيفرة البرمجية الخاصة بك، قد تريد فحص قيمة متغير، وهو ما تستطيع تنفيذه باستخدام 

  :pprintوالذي يقوم بطباعة القيمة باستخدام وحدة   ppالأمر

(Pdb) pp num_list 

[500, 600, 700] 

(Pdb) 

 .nيوجد nextولأمر sله اختصار هو stepلديها اختصارات، فمثلا، الأمر pdb أغلب الأوامر في مُنقح

عاء الأمر الأخير بالضغط  كافة الاختصارات لكل الأوامر. بالإضافة لذلك، تستطيع استد helpيسرد أمر المساعدة 

  .في لوحة المفاتيح (Enter) على زر الإدخال

 نقاط الفصل  

من المؤكد أنك ستعمل على برامج أكبر من المثال المستخدم هنا، لذلك، غالبا ستحتاج أن تتوقف عند وظيفة معينة أو 

ر البرنامج. ستتمكن باستخدام سطر محدد أثناء تنقيحك للشيفرة البرمجية، وذلك بدلا من المرور على كافة أسط

 .Break point لإعداد نقاط الفصل من تشغيل البرنامج حتى نقطة معينة مسبقا فيه تـسمى نقطة فصل  breakالأمر

عندما تضيف نقطة فصل، سيعطيها المُنقح رقما خاصا بها. الأرقام المُعطاة لنقاط الفصل تكون أرقاماً متعاقبة وتبدأ  

  .ة لنقاط الفصل باستخدام أرقامها أثناء عملك في المُنقح، وتستطيع الإشار1من 

كما هو   <program_file>:<line_number>تضُاف نقاط الفصل في أسطر معينة باستخدام الصيغة التالية 

  :موضح بالأسفل

(Pdb) break looping.py:5 

Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:5 

(Pdb) 

  :لإزالة نقاط الفصل الحالية. تستطيع بعد ذلك إضافة نقطة فصل في مكان تعريف الدالة yومن ثم   clearاكتب الأمر
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(Pdb) break looping.nested_loop 

Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:5 

(Pdb)  

  :تستطيع كذلك إضافة شرط لنقطة الفصل

(Pdb) break looping.py:7, number > 500 

Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:7 

(Pdb)   

  .500أكبر من  number، فإن البرنامج سيتوقف عندما تكون قيمة المتغيرcontinueلو أدخلنا الآن الأمر

(Pdb) continue 

500 

x 

y 

z 

> /Users/sammy/looping.py(7)nested_loop() 

-> print(number) 

(Pdb)  

فقط )دون معطيات( وسوف تحصل على   breakبنقاط الفصل المُعدة حاليا للعمل، استخدم الأمرللحصول على قائمة 

  .معلومات نقاط الفصل التي قمت بإعدادها

(Pdb) break 

Num Type         Disp Enb   Where 

1   breakpoint   keep yes   at /Users/sammy/looping.py:7 

    stop only if number > 500 

    breakpoint already hit 2 times 

(Pdb)  

ومن ثم ندخل رقم نقطة الفصل. في هذه الجلسة    disable نستطيع تعطيل نقطة فصل من البرنامج باستخدام الأمر

  :)المثال المشروح( قمنا بإضافة نقطة فصل أخرى ومن ثم عطلنا النقطة الأولى

Pdb) break looping.py:11 

Breakpoint 2 at /Users/sammy/looping.py:11 

(Pdb) disable 1 

Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:7 

(Pdb) break 

Num Type         Disp Enb   Where 

1   breakpoint   keep no    at /Users/sammy/looping.py:7 

    stop only if number > 500 

    breakpoint already hit 2 times 

2   breakpoint   keep yes   at /Users/sammy/looping.py:11 

(Pdb)  

  :clear، ولإزالة نقطة الفصل نستخدم الأمرenableلتفعيل نقطة الفصل نستخدم الأمر

(Pdb) enable 1 

Enabled breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:7 

(Pdb) clear 2 

Deleted breakpoint 2 at /Users/sammy/looping.py:11 
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(Pdb)  

قدرة كبيرة في التحكم، فمثلا، من الإضافات أنك تستطيع تجاهل نقطة الفصل خلال   pdb تقد م لك نقاط الفصل في

باستخدام أو تنفيذ حدث معين عند الوصول لنقطة فصل معينة  ignoreالدورة الحالية من البرنامج باستخدام الأمر

 .commandالأمر

، بحيث يقوم المُنقح بحذفها تلقائيا عند الوصول إليها  tbreakتستطيع كذلك إضافة نقاط فصل مؤقتة بواسطة الأمر

  .( tbreak 3، ندخل الأمر3وتنفيذها للمرة الأولى )لإضافة نقطة فصل مؤقتة في السطر رقم  

 تضمين المُنقح في الشيفرة البرمجية  

إضافة الدالة  pdb ل جلسة تنقيح في الشيفرة البرمجية مباشرة وذلك باستيراد الوحدةتستطيع تشغي

pdb.set_trace قبل السطر الذي تريد أن تبدأ الجلسة من عنده. 

واضافة الدالة المذكورة قبل البدء بحلقة  pdb في مثالنا المستخدم خلال هذا المقال، سوف نقوم باستيراد الوحدة

  :nested_loopفي الدالة  التكرار الداخلية

# Import pdb module 

import pdb 

 

num_list = [500, 600, 700] 

alpha_list = ['x', 'y', 'z'] 

 

 

def nested_loop(): 

    for number in num_list: 

        print(number) 

 

        # Trigger debugger at this line 

        pdb.set_trace() 

        for letter in alpha_list: 

            print(letter) 

 

if __name__ == '__main__': 

    nested_loop() 

بإضافة المُنقح في الشيفرة البرمجية الخاصة بك، فأنت لست بحاجة لتشغيل الشيفرة بطريقة معينة أو أن تتذكر 

  .يقة عادية وتفعيل المُنقح من خلال التنفيذإعدادات نقاط الفصل، وستتمكن من تشغيل البرنامج بطر

 تعديل مسار عمل البرنامج  

، وهذا يعني  jumpخلال زمن التنفيذ باستخدام الأمر (Execution Flow) يتيح لك مُنقح بايثون تغيير مسار التنفيذ

العودة لتنفيذ جزء من أنك تستطيع أن تقفز إلى الأمام خلال البرنامج لمنع بعض الشيفرة البرمجية من التنفيذ أو 

 .الشيفرة مرة أخرى

من الأحرف  (List) سوف نعمل على شرح هذه النقطة باستخدام برنامج صغير يقوم بإنشاء متغير من نوع قائمة

  : "sammy = "sammyالنصية موجودة ضمن المتغير النصي 

def print_sammy(): 

    sammy_list = [] 

    sammy = "sammy" 
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    for letter in sammy: 

        sammy_list.append(letter) 

        print(sammy_list) 

 

if __name__ == "__main__": 

    print_sammy() 

فإننا سوف نحصل على النتيجة   python letters_list.pyإذا قمنا بتشغيل البرنامج بطريقة عادية باستخدام 

  :التالية

Output 

['s'] 

['s', 'a'] 

['s', 'a', 'm'] 

['s', 'a', 'm', 'm'] 

['s', 'a', 'm', 'm', 'y'] 

لنستعرض كيفية استخدام مُنقح بايثون في تغيير مسار عمل البرنامج السابق بحيث نقوم بالقفز قدُما خلال الشيفرة 

  :البرمجية للبرنامج أثناء التشغيل بعد الدورة الأولى من حلقة التكرار

python -m pdb letter_list.py 

> /Users/sammy/letter_list.py(1)<module>() 

-> def print_sammy(): 

(Pdb) list 

  1  -> def print_sammy(): 

  2         sammy_list = [] 

  3         sammy = "sammy" 

  4         for letter in sammy: 

  5             sammy_list.append(letter) 

  6             print(sammy_list) 

  7      

  8     if __name__ == "__main__": 

  9         print_sammy() 

 10      

 11      

(Pdb) break 5 

Breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:5 

(Pdb) continue 

> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy() 

-> sammy_list.append(letter) 

(Pdb) pp letter 

's' 

(Pdb) continue 

['s'] 

> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy() 

-> sammy_list.append(letter) 

(Pdb) jump 6 

> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy() 

-> print(sammy_list) 

(Pdb) pp letter 

'a' 

(Pdb) disable 1 

Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:5 

(Pdb) continue 
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['s'] 

['s', 'm'] 

['s', 'm', 'm'] 

['s', 'm', 'm', 'y'] 

لمنع الشيفرة البرمجية من الاستمرار، ومن ثم   5قمنا خلال جلسة التنقيح السابقة بوضع نقطة فصل عند السطر رقم 

 jumpلإظهار ماذا يحدث. ثم استخدمنا الأمر continueبعض الأحرف والاستمرار من خلال الأمرقمنا بطباعة 

ولكننا تجاهلنا السطر الذي يقوم بإضافة هذه   aيساوي القيمة  letter. عند هذه النقطة، المتغير6لتجاهل السطر 

لم يضُف   aفي التنفيذ. في النهاية، فإن الحرفالقيمة للقائمة. بعد ذلك قمنا بتعطيل نقطة الفصل وتركنا البرنامج يستمر 

 .sammy_listللقائمة 

 لنعد تشغيل جلسة التنقيح، ونستخدم المُنقح في العودة للخلف خلال التشغيل بهدف إعادة تنفيذ جملة الإضافة للقائمة

sammy_list والتي تم تنفيذها خلال التكرار الأول من حلقة التكرار:  

> /Users/sammy/letter_list.py(1)<module>() 

-> def print_sammy(): 

(Pdb) list 

  1  -> def print_sammy(): 

  2         sammy_list = [] 

  3         sammy = "sammy" 

  4         for letter in sammy: 

  5             sammy_list.append(letter) 

  6             print(sammy_list) 

  7      

  8     if __name__ == "__main__": 

  9         print_sammy() 

 10      

 11      

(Pdb) break 6 

Breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:6 

(Pdb) continue 

> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy() 

-> print(sammy_list) 

(Pdb) pp letter 

's' 

(Pdb) jump 5 

> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy() 

-> sammy_list.append(letter) 

(Pdb) continue 

> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy() 

-> print(sammy_list) 

(Pdb) pp letter 

's' 

(Pdb) disable 1 

Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:6 

(Pdb) continue 

['s', 's'] 

['s', 's', 'a'] 

['s', 's', 'a', 'm'] 

['s', 's', 'a', 'm', 'm'] 

['s', 's', 'a', 'm', 'm', 'y'] 

بعد  5، وقمنا بالعودة للخلف للسطر 6خلال جلسة التنقيح السابقة، قمنا بإضافة نقطة فصل عند السطر 

قد أضٌيف مرتين. وبعد ذلك قمنا   sالاستمرار.طبعنا ما تحتويه القائمة خلال التنفيذ وذلك لكي نظهر أن الحرف 
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 .بتعطيل نقطة الفصل وجعلنا البرنامج يستمر في التنفيذ

 .sammy_listأضيف مرتين في بداية القائمة  sلظاهرة توضح أن الحرف النتيجة ا

، وخاصة عندما يعُدَّل مسار البرنامج للأمام أو الخلفمن خلال جمل لم   jumpيمنع المنق ح بعض استخدامات الأمر

ف المعطيات الخاصة بها، وكذلك لا تستطيع ف. فمثلا، لا تستطيع القفز إلى دوال قبل أن تعر  الدخول في وسط  تعُرَّ

 .finallyأو الخروج من كتلة الشيفرة البرمجية لـ  try:exceptجملة 

، أنك من خلال استخدامه في مُنقح بايثون تستطيع تغيير مسار التنفيذ خلال  jumpملخص ما نستطيع ذكره عن الأمر

ك في فهم أصل أو مكان التنقيح لمعرفة هل هذا التغيير مفيد ضمن ظروف ومعطيات محددة أم لا، وكذلك يساعد

  .الخلل والمشاكل التي تظهر خلال تنفيذ البرنامج

  pdb جدول أوامر المنقح 

مع شرح بسيط عما يقدمه كل أمر لكي يساعدك على التذكر خلال تنقيح البرامج  pdb هنا نلخص لكم أوامر المُنقح

  :على بايثون

 

 العمل   الاختصار   الأمر  

help  h  امر المتاحة أو شرحا لأمر معين  يقدم قائمة بالأو  

jump  j   تحديد السطر القادم للتنفيذ 

list  l    طباعة السياق )ما حول السطر الحالي( للتعرف أكثر على محيط التنفيذ الحالي 

next  n    الاستمرار في التنفيذ حتى السطر القادم الذي تصل فيه الدالة الحالية أو تعود 

step  s    تنفيذ السطر الحالي والتوقف عند أول فرصة متاحة 

pp  pp   طباعة متغير أو تعبير معين 

quit أو exit  q    الخروج من البرنامج 

return  r    الاستمرار في التنفيذ حتى تعود الدالة الحالية 

  .تستطيع أن تقرأ أكثر عن الأوامر وكيفية العمل مع المنقح من خلال الاطلاع على التوثيق الرسمي في بايثون

يعد تنقيح البرمجيات خطوة مهمة في أي مشروع لبناء وتطوير برمجية. يقدم مُنقح بايثون بيئة تفاعلية تستطيع  

 .الاستفادة منها في تنقيح أي برنامج بايثون
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الأوامر المتاحة خلال المنقح تتيح لك وقف البرنامج الخاص بك، والاطلاع على قيم متغيراته خلال التنفيذ وتعديلها  

إذا رغبت، وكذلك التحكم في مسارات التنفيذ وغيره من الخصائص التي تساعدك في فهم ما يقوم به برنامجك بشكل  

  .لكي تضع يدك على المشاكل والقضايا التي تظهر خلال التنفيذكامل و
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 كيفية تنقيح شيفرات بايثون من سطر الأوامر التفاعلي 
 

هو جزء من عملية تطوير البرمجيات، ويروم البحث عن الأخطاء والمشاكل في الشيفرة،   (debugging) التنقيح

  .والتي تحول دون تنفيذ البرنامج تنفيذاً صحيحًا

التفاعلي، إذ توفر  (interpreter) هي إحدى الأدوات المفيدة التي يمكن استخدامها لمحاكاة المترجم codeالوحدة 

  .هذه الوحدة فرصةً لتجربة الشيفرة التي تكتبها

  codeفهم الوحدة 

نقاط لإيقاف تنفيذ البرنامج، والدخول في   لوضع code إضافة الوحدةبدلاً من تفحص الشيفرة باستخدام منقح، يمكنك 

  .هي جزء من مكتبة بايثون القياسية codeالوضع التفاعلي لتفحص ومتابعة كيفية عمل الشيفرة. الوحدة 

هذه الوحدة مفيدةٌ لأنَّها ستمكنك من استخدام مترجم دون التضحية بالتعقيد والاستدامة التي توفرها ملفات البرمجة. 

في شيفرتك لأجل التنقيح، لأنها طريقة غير  ()printتجنب استخدام الدالة  codeتخدام الوحدة فيمكنك عبر اس

  .عملية

، والتي توقف تنفيذ codeالخاصة بالوحدة  ()interact لاستخدام هذه الوحدة في تنقيح الأخطاء، يمكنك استخدام الدالة

  .حتى تتمكن من فحص الوضع الحالي لبرنامجك سطر أوامر تفاعليالبرنامج عند استدعائها، وتوفر لك 

  :تكُتبَ هذه الدالة هكذا 

code.interact(banner=None, readfunc=None, local=None, exitmsg=None) 

، وتنشئ نسخة من الصنف   print loop–eval–Read، أي REPLتختصر إلى )اطبع-قي ِم-حلقة اقرأتنُف ِذ هذه الدالة 

InteractiveConsoleوالذي يحاكي سلوك مترجم بايثون التفاعلي ،.  

  :ختياريةهذه هي المعاملات الا

• : banner لتعيين موضع إطلاق المترجم سلسلة نصيةيمكن أن تعطيه.  

• : readfunc يمكن استخدامه مثل التابع. ()InteractiveConsole.raw_input 

• local: سيعين  فضاء الأسماء (namespace) الافتراضي لحلقة المترجم (interpreter loop).  

• exitmsg: صية لتعيين موضع توقف المترجميمكن إعطاؤه سلسلة ن.  

  :بهذا الشكل localمثلًا، يمكن استخدام المعامل 

• local=locals() لفضاء أسماء محلي.  

• local=globals() لفضاء أسماء عام.  

• local=dict(globals(), **locals())  لاستخدام كل من فضاء الأسماء العام، وفضاء

  .الأسماء المحلي الحالي

، لذلك إن كنت تستخدم إصدارًا أقدم، فحد ثه، أو لا 3.6جديد، ولم يظهر حتى إصدار بايثون  exitmsgالمعامل 

  .exitmsgتستخدم المعامل 

https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-3-r744/
https://academy.hsoub.com/programming/python/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D8%B3%D8%B7%D8%B1-%D8%A3%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%B1-%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D9%8A-r716/
https://en.wikipedia.org/wiki/Read%E2%80%93eval%E2%80%93print_loop
https://wiki.hsoub.com/Python/str
https://docs.python.org/3/library/code.html#code.InteractiveConsole.raw_input
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  .حيث تريد إطلاق المترجم التفاعلي في الشيفرة ()interact ضع الدالة

  codeكيفية استخدام الوحدة 

سنعي ن   .balances.py، سنكتب برُيمجًا عن الحسابات المصرفية يسمى codeلتوضيح كيفية استخدام الوحدة 

  .لجعل فضاء الأسماء محليًّا ()localsالمعامل المحلي عند القيمة 

# `code`   استيراد الوحدة 

import code 

 

bal_a = 2324 

bal_b = 0 

bal_c = 409 

bal_d = -2 

 

account_balances = [bal_a, bal_b, bal_c, bal_d] 

 

 

def display_bal(): 

    for balance in account_balances: 

        if balance < 0: 

            print("Account balance of {} is below 0; add funds now." 

                  .format(balance)) 

 

        elif balance == 0: 

            print("Account balance of {} is equal to 0; add funds 

soon." 

                  .format(balance)) 

 

        else: 

            print("Account balance of {} is above 0.".format(balance)) 

 

 استخدام ()interact لبدء المترجم بفضاء أسماء محلي #

code.interact(local=locals()) 

 

display_bal() 

لاستخدام فضاء الأسماء المحلي كقيمة   ()local=locals مع المعامل ()code.interactلقد استدعينا الدالة 

  .افتراضية داخل حلقة المترجم

  :خلاف ذلك pythonإذا لم نكن تعمل في بيئة افتراضية، أو الأمر  python3لننُف ِذ البرنامج أعلاه باستخدام الأمر 

python balances.py 

  :بمجرد تنفيذ البرنامج، سنحصل على المخرجات التالية 

Python 3.5.2 (default, Nov 17 2016, 17:05:23)  

[GCC 5.4.0 20160609] on linux 

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information. 

(InteractiveConsole) 

>>> 
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  .، كما لو أنك في سطر الأوامر التفاعلي<<<سيتم وضع المؤشر في نهاية السطر 

  :لطباعة المتغيرات والدوال وغير ذلك ()printمن هنا، يمكنك استدعاء الدالة 

>>> print(bal_c) 

409 

>>> print(account_balances) 

[2324, 0, 409, -2] 

>>> print(display_bal()) 

Account balance of 2324 is 0 or above. 

Account balance of 0 is equal to 0, add funds soon. 

Account balance of 409 is 0 or above. 

Account balance of -2 is below 0, add funds now. 

None 

>>> print(display_bal) 

<function display_bal at 0x104b80f28> 

>>> 

نرى أنه باستخدام فضاء الأسماء المحلي، يمكننا طباعة المتغيرات، واستدعاء الدالة. يظُهر الاستدعاء الأخير للدالة  

print()  أن  الدالةdisplay_bal موجودة في ذاكرة الحاسوب.  

 CTRLفي الأنظمة المستندة إلى *نكس، أو  CTRL + Dمترجم، يمكنك الضغط على بعد أن تنتهي من العمل على ال

+ Z في أنظمة ويندوز لمغادرة سطر الأوامر ومتابعة تنفيذ البرنامج.  

  .، وسيتوقف البرنامج()quitإذا أردت الخروج من سطر الأوامر دون تنفيذ الجزء المتبقي من البرنامج، فاكتب 

  :exitmsgو  bannerسنستخدم المُعاملين  في المثال التالي،

 استخدم الدالة ()interact لبدء المترجم #

code.interact(banner="Start", local=locals(), exitmsg="End") 

 

display_bal() 

  :عند تنفيذ البرنامج، ستحصل على المخرجات التالية

Start 

>>> 

ة نقاط داخل شيفرتك، مع القدرة على تحديدها. على سبيل المثال، يمكن  تعيين عد bannerيتيح لك استخدام المعامل 

 Out of"يطبع  exmsgمع معامل  "In for-loop"يطبع السلسلة النصية  bannerأن يكون لديك معامل 

for-loop"وذلك حتى تعرف مكانك بالضبط في الشيفرة ،.  

للخروج من المترجم، ستحصل على رسالة   CTRL + Dمن هنا، يمكننا استخدام المترجم كالمعتاد. بعد كتابة 

  :الخروج، وسيتم تنفيذ الدالة

End 

Account balance of 2324 is 0 or above. 

Account balance of 0 is equal to 0, add funds soon. 

Account balance of 409 is 0 or above. 

Account balance of -2 is below 0, add funds now. 
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  .سيتم تنفيذ البرنامج بالكامل بعد الجلسة التفاعلية

وعبارة الاستيراد   codeلتنقيح الشيفرة، يجب عليك إزالة دوال الوحدة  codeبمجرد الانتهاء من استخدام الوحدة 

  .حتى ينُفَّذ البرنامج مثل المعتاد
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  3في بايثون    Loggingتستخدم التسجيل كيف 
مبدئيا توزيعة بايثون المعيارية وتقدم حلا لمتابعة الأحداث التي تحصجل أثناء عمل البرمجية.   (logging) تأتي وحدة التسجيل

 .تستطيع إضافة استدعاءات التسجيل للشيفرة البرمجية الخاصة بك للإشارة لما تحقق من أحداث

ل بإعداد كل من التسجيلات التشخيصية التي تسجل الأحداث المقترنة بعمليات التطبيق، بالإضافة إلى  تسمح لك وحدة التسجي 

تسجيلات التدقيق التي تسجل الأحداث الخاصة بحركات المستخدم بهدف تحليلها. وحدة التسجيل هذه مختصة في حفظ  

 .السجلات في ملفات

 لماذا نستخدم وحدة التسجيل؟  

ل على سجل الأحداث التي تحدث خلال عمل البرنامج، مما يجعل من رؤية مخرجات البرنامج تحافظ وحدة التسجي

 ً  .المتعلقة بأحداثه أمراً متاحا

طريقة  printأمرا مألوفا لك خلال الشيفرة البرمجية لفحص الأحداث. يقدم الأمر  printقد يكون استخدام الأمر

خلال  printبدائية لإجراء عملية التنقيح الخاصة بحل المشاكل خلال عمل البرمجية. بينما يعد تضمين تعليمات 

الطريقة اثُبت أنها أقل قدرة على  الشيفرة البرمجية طريقة لمعرفة مسار تنفيذ البرنامج والحالة الحالية له، إلا أن هذه 

  :الصيانة من استخدام وحدة التسجيل في بايثون، وذلك للأسباب التالية

يصبح من الصعب التفرقة بين مخرجات البرنامج الطبيعية وبين مخرجات  printباستخدام تعليمات  •

  .التنقيح لتشابههما

ه لا توجد طريقة سهلة لتعطيل التعليمات الخاصة  خلال الشيفرة البرمجية، فإن printعندما تنتشر تعليمات  •

  .بالتنقيح

  .عندما تنتهي من عملية التنقيح printمن الصعب إزالة كافة تعليمات  •

  .لا توجد سجلات تشخيصية للأحداث •

ا طريقة من الجيد البدء بالتعود على استخدام وحدة التسجيل المعيارية في بايثون خلال كتابة الشيفرة البرمجية بما أنه

  .تتلاءم أكثر مع التطبيقات التي يكبر حجمها عن سكريبتات بايثون بسيطة، وكذلك بما أنها تقدم طريقة أفضل للتنقيح

 طباعة رسائل التنقيح في وحدة التحكم  

لرؤية ما يحدث في برنامجك خلال العمل، فمن المحتمل مثلا أنك   printإذا كنت متعودا على استخدام تعليمات 

  :وينشئ منه عناصر كما في المثال التالي Classعلى رؤية برنامج يعُرف صنفًا تعودت

class Pizza(): 

    def __init__(self, name, price): 

        self.name = name 

        self.price = price 

        print("Pizza created: {} (${})".format(self.name, self.price)) 

 

    def make(self, quantity=1): 

        print("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, self.name)) 

 

    def eat(self, quantity=1): 

        print("Ate {} pizza(s)".format(quantity, self.name)) 

 

pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 

pizza_01.make() 

pizza_01.eat() 
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pizza_02 = Pizza("margherita", 12) 

pizza_02.make(2) 

pizza_02.eat() 

كما   .Pizzaللصنف priceو nameالتي تستخدم لتعريف خصائص __init__توجد في الشيفرة السابقة الدالة

 .1ذا القيمة الافتراضية  quantityلأكلها وتأخذان المعطى  eatصنع البيتزا، ول  makeتحتوي على الدالتين 

  :لنشغل البرنامج

>> python pizza.py 

  :وسنحصل على المخرج التالي

Output 

Pizza created: artichoke ($15) 

Made 1 artichoke pizza(s) 

Ate 1 pizza(s) 

Pizza created: margherita ($12) 

Made 2 margherita pizza(s) 

Ate 1 pizza(s) 

برؤية أن البرنامج يعمل، ولكننا نستطيع أن نستخدم وحدة التسجيل لذات الغرض بدلا من  printتسمح لنا تعليمات 

 .ذلك

  :import loggingمن الشيفرة البرمجية، ونستورد الوحدة باستخدام الأمر  printلنقم بإزالة تعليمات 

import logging 

 

 

class Pizza(): 

    def __init__(self, name, value): 

        self.name = name 

        self.value = value 

... 

 ، وهو مستوى فوق مستوى التنقيح(WARNING) المستوى التلقائي للتسجيل في وحدة التسجيل هو مستوى التحذير

(DEBUG).  المثال، سنحتاج الى تعديل إعدادات التسجيل لتصبح بما أننا سنستخدم الوحدة بغرض التنقيح في هذا

بحيث تعود معلومات التنقيح لنا من خلال لوحة التحكم. ونقوم بإعداد ذلك   logging.DEBUGبمستوى التنقيح 

  :بإضافة ما يلي بعد تعليماتة الاستيراد

import logging 

 

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG) 

 

class Pizza(): 

... 

 .10يشير لقيد رقمي قيمته  logging.DEBUGهذا المستوى المتمثل ب

ثابت بينما   logging.debug() ،(logging.DEBUGبتعليمات  printسنستبدل الآن جميع تعليمات 

logging.debug() دالة(. نستطيع أن نمرر لهذه الدالة نفس المدخلات النصية لتعليماتة print   كما هو موجود

  :بالأسفل
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import logging 

 

logging.basicConfig(level=logging.DEBUG) 

 

 

class Pizza(): 

    def __init__(self, name, price): 

        self.name = name 

        self.price = price 

        logging.debug("Pizza created: {} (${})".format(self.name, 

self.price)) 

 

    def make(self, quantity=1): 

        logging.debug("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, 

self.name)) 

 

    def eat(self, quantity=1): 

        logging.debug("Ate {} pizza(s)".format(quantity, self.name)) 

 

pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 

pizza_01.make() 

pizza_01.eat() 

 

pizza_02 = Pizza("margherita", 12) 

pizza_02.make(2) 

pizza_02.eat() 

  :وسنحصل على المخرج التالي python pizza.pyلهذا الحد، نستطيع تشغيل البرنامج عبر تنفيذ الأمر 

Output 

DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 

DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 

DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

 والتي تشير لمستوى المُسجل rootبالإضافة لكلمة  DEBUGلاحظ أن مستوى التسجيل في المخرج السابق هو 

(logger) الذي يتم استخدامه. يعني ما سبق أن وحدة التسجيل logging  من الممكن أن يتم استخدامها لإعداد أكثر

 .مُسجل بأسماء مختلفةمن 

  :فمثلا، نستطيع إنشاء مسجلين باسمين مختلفين ومخرجات مختلفة كما هو موضح بالأسفل

logger1 = logging.getLogger("module_1") 

logger2 = logging.getLogger("module_2") 

 

logger1.debug("Module 1 debugger") 

logger2.debug("Module 2 debugger") 

 

Output 

DEBUG:module_1:Module 1 debugger 

DEBUG:module_2:Module 2 debugger 
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لطباعة الرسائل على وحدة التحكم، دعونا  logging بعد أن أصبحت لدينا المعرفة اللازمة لكيفية استخدام الوحدة

  .نكمل شرح الوحدة ونتعرف على كيفية استخدام الوحدة في طباعة الرسائل إلى ملف خارجي

 التسجيل في ملف  

الغرض الأساسي للتسجيل هو حفظ البيانات في ملف وليس إظهار معلومات التسجيل على وحدة التحكم. يتيح لك  

التسجيل في ملف حفظ بيانات التسجيل مع مرور الوقت واستخدامها في عملية التحليل والمتابعة ولتحديد ما تحتاجه 

 .من تغيير على الشيفرة البرمجية

بحيث تحتوي على  ()logging.basicConfigية التسجيل تحفظ التسجيلات في ملف، علينا أن نعد ل لجعل عمل

  :test.log، وليكن مثلا (filename) معطى لاسم الملف

import logging 

 

logging.basicConfig(filename="test.log", level=logging.DEBUG) 

 

 

class Pizza(): 

    def __init__(self, name, price): 

        self.name = name 

        self.price = price 

        logging.debug("Pizza created: {} (${})".format(self.name, 

self.price)) 

 

    def make(self, quantity=1): 

        logging.debug("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, 

self.name)) 

 

    def eat(self, quantity=1): 

        logging.debug("Ate {} pizza(s)".format(quantity, self.name)) 

 

pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 

pizza_01.make() 

pizza_01.eat() 

 

pizza_02 = Pizza("margherita", 12) 

pizza_02.make(2) 

pizza_02.eat() 

الشيفرة البرمجية هنا هي نفسها الموجودة سابقا عدا أننا أضفنا اسم الملف الذي سنقوم بحفظ التسجيلات فيه. بمجرد  

أو أي ) nano لنفتحه باستخدام محرر النصوص .test.logتشغيلنا للشيفرة السابقة، سنجد في نفس المسار الملف 

  :محرر نصوص من اختيارك

$ nano test.log 

  :ويات الملف كالتاليوسيكون محت

DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 

DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 

DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 
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DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

 test.logلذي حصلنا عليه في القسم السابق من المقال، غير أنه الآن في ملف باسم المخرج السابق هو نفسه ا

 .وليس على الطرفية

  :pizza_02و  pizza_01لنغلق المحرر، ونجر بعض التعديلات التالية على المتغيرين 

... 

# Modify the parameters of the pizza_01 object 

pizza_01 = Pizza("Sicilian", 18) 

pizza_01.make(5) 

pizza_01.eat(4) 

 

# Modify the parameters of the pizza_02 object 

pizza_02 = Pizza("quattro formaggi", 16) 

pizza_02.make(2) 

pizza_02.eat(2) 

  :عند تنفيذ الشيفرة بعد حفظ التعديلات، ستضُاف التسجيلات الجديدة للملف وسيكون محتواه كالتالي

DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 

DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 

DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: Sicilian ($18) 

DEBUG:root:Made 5 Sicilian pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 4 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: quattro formaggi ($16) 

DEBUG:root:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 2 pizza(s) 

بعض الإعدادات. بشكل أساسي،  تعُد البيانات الموجودة في الملف مفيدة، ولكننا نستطيع جعلها أكثر إعلاماً بإضافة

 .فإننا نريد أن نجعل السجلات مفصلة أكثر بإضافة الوقت الذي أنشئ السجل فيه

الذي يشير للوقت، كذلك، للإبقاء على  s(asctime)%ونضيف له النص  formatنستطيع إضافة المعطى المسمى 

بالإضافة للسجل نفسه  s(levelname)%ظهور مستوى التسجيل في السجلات، لابد أن نضيف النص 

%(message)s. 

  :كما هو موضح بالأسفل :بالعلامة  formatلابد من الفصل بين كل خيار في المعطى 

import logging 

 

logging.basicConfig( 

    filename="test.log", 

    level=logging.DEBUG, 

    format="%(asctime)s:%(levelname)s:%(message)s" 

    ) 

....... 

تتضمن الوقت الذي أنشئ فيه   test.logعندما ننفذ الشيفرة السابقة، سنحصل على تسجيلات جديدة في ملف 

  :التسجيل بالإضافة لمستوى التسجيل ورسالة التسجيل
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Output 

DEBUG:root:Pizza created: Sicilian ($18) 

DEBUG:root:Made 5 Sicilian pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 4 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: quattro formaggi ($16) 

DEBUG:root:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 

DEBUG:root:Ate 2 pizza(s) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Pizza created: Sicilian ($18) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Made 5 Sicilian pizza(s) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Ate 4 pizza(s) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Pizza created: quattro formaggi ($16) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 

2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Ate 2 pizza(s) 

تبعا لاحتياجاتك، من الممكن أن تضيف إعدادات أخرى للمسجل بحيث تجعل التسجيلات التي يتم حفظها في الملف 

 .مرتبطة بك نوعا ما

ت، معطيا الفرصة لحل  التنقيح بواسطة التسجيل في ملفات خارجية يتيح لك فهما شاملا لبرنامج بايثون مع مرور الوق

المشاكل التي تظهر وتغيير ما تحتاج تغييره في الشيفرة البرمجية استنادا لما لديك من بيانات تسجيلات تاريخية  

  .وأحداث وحركات تمت خلال عمل البرنامج

 جدول بمستويات التسجيل  

 Severity) بإضافة مستوى الخطورةتستطيع نسب مستوى الأهمية للحدث الذي يتم تسجيله بواسطة المُسجل وذلك 

Level). مستويات الخطورة موضحة في الجدول الذي بالأسفل. 

ذي  NOTEST، تبدأ من المستوى 10تتمثل مستويات التسجيل تقنيا بأرقام )ثوابت(، بفرق قيمة بين كل مستوى ب 

 .0القيمة 

فْتَ مستوى بنفس القيمة الرقمية،  تستطيع أن تعُرف مستويات خاصة بك مرتبطة بالمستويات المعرفة مسبقا . إذا عَرَّ

  .فإنك تستبدل اسم المستوى المرتبط بتلك القيمة

 الاستخدام  الدالة   القيمة الرقمية   المستوى 

CRITICAL  50  logging.critical()  
اظهار الأخطاء الخطيرة، البرنامج قد لا يستمر  

 بالعمل  

ERROR  40  logging.error()    إظهار مشكلة خطيرة 

WARNING  30  logging.warning()    الإشارة لحدث غير متوقع حصل أو قد يصحل 

INFO  20  logging.info()    الإشارة أن الحدث حصل كما هو متوقع 

DEBUG  10  logging.debug()    فحص المشاكل، وإظهار معلومات تفصيلية 

هي وحدة ضمن التوزيعة المعيارية لبايثون، وتقدم حلا لمتابعة الأحداث التي تحدث خلال عمل   logging الوحدة

البرمجية مع إمكانية تسجيل هذه الأحداث في ملفات خارجية أو إظهارها على الطرفية. وهذا يتيح لك فهما شاملا  
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