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حلقه هاوشرطیدستورات1-3

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 



۳

برنامه نویسیاجزای

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

any program you might want to write

:  تا اینجا
نوان کامپیوتر به ع

ابیک ماشین حس
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برنامه نویسیاجزای

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

any program you might want to write

!تبه سوی بی نهای
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کنترلجریان

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

کنترلجریان.
می شونداجراواقعاًکهبرنامهدردستوراتازدنباله ای.

کنترلجریانتغییر:حلقه هاوشرطیدستورات.
statement 1

statement 2

statement 3

statement 4

جریان کنترل خط مستقیم

ونددستورات یکی پس از دیگری به ترتیب مشخص شده اجرا می ش
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کنترلجریان

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

کنترلجریان.
می شونداجراواقعاًکهبرنامهدردستوراتازدنباله ای.

کنترلجریانتغییر:حلقه هاوشرطیدستورات.

statement 1

statement 2

statement 3

boolean 1

boolean 2

جریان کنترل شامل حلقه و شرط

true false

true

false

از دارندبسیاری از برنامه ها به جریان کنترل پیچیده تری نی
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شرطیدستورات

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 



۸

ifدستور

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

دستورif.متداولانشعابساختاریک.
می شودارزیابیبولیعبارتیک.

حاصلاگرtrue،می شونداجرادستوراتازمجموعهیکآنگاهبود.
حاصلاگرfalse،می شونداجرادستوراتازدیگرمجموعهیکآنگاهبود.

if boolean expression:

statement T

else:

statement F

اتدر اینجا هر مجموعه از دستور
.می تواند قرار بگیرد

statement T statement F

boolean expression

true false



۹

ifدستور

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

if x > y: 

temp = x

x = y

y = temp

دنباله ای 
از

دستورات

عبارت
بولی

دستورif.متداولانشعابساختاریک.
می شودارزیابیبولیعبارتیک.

حاصلاگرtrue،می شونداجرادستوراتازمجموعهیکآنگاهبود.
حاصلاگرfalse،می شونداجرادستوراتازدیگرمجموعهیکآنگاهبود.

if x < 0: 

x = -x

if x > y: 

maximum = x

else:      

maximum = y

if x > y: 

x, y = y, x



۱0

ifدستور

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

سکهیکپرتابشبیه سازی.مثال.

% python flip.py

Heads

% python flip.py

Heads

% python flip.py

Tails

% python flip.py

Heads

import random

if random.randrange(0, 2) == 0:

print(‘Heads‘)

else:

print(‘Tails‘)



۱۱

absolute value
if x < 0:

x = -x

put x and y into

sorted order

if x > y:
temp = x
x = y
y = temp

maximum of

x and y

if x > y: maximum = x
else:     maximum = y

error check

for remainder

operation

if den == 0: print(‘Division by zero’)
else:        print(‘Remainder = ” + num % den)

error check for 

quadratic formula

discriminant = b*b - 4.0*a*c
if discriminant < 0:

print(‘No real roots’)
else:

d = math.sqrt(discriminant)
print((-b + d) / 2.0)
print((-b - d) / 2.0)

ifدستورکاربردازمثالچند

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 
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(دندانه گذاری)تورفتگیاهمیت

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

if x >= 0:

print(‘Not ‘, end=‘’)

print(‘negative‘)

if x >= 0:

print(‘Not ‘, end=‘’)

print(‘negative‘)



۱۳

whileحلقه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 
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whileحلقه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

حلقهwhile.متداولتکرارساختاریک.
می شودارزیابیبولیعبارتیک.

حاصلاگرtrue،می شوداجرادستورتعدادیبود.
تکرار.

while boolean expression:

statement 1

statement 2

statement 1

statement 2

boolean expression

true

false

بدنه حلقه

statement 1

statement 2

true
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whileحلقه:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

print(‘1st Hello’)

print(‘2nd Hello‘)

print(‘3rd Hello‘)

i = 4

while i <= 10:

print(str(i) + ‘th Hello‘)

i = i + 1

% python tenhellos.py

1st Hello

2nd Hello

3rd Hello

4th Hello

5th Hello

6th Hello

7th Hello

8th Hello

9th Hello

10th Hello

هفراموش کردن دستور افزایش شمارنده حلق: یک خطای متداول
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2عددتوان هایچاپ:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

import sys

n = int(sys.argv[1])

i = 0

power = 1

while i <= n:

print(str(i) + ‘ ‘ + str(power))

i = i + 1

power = 2 * power

% python powersoftwo.py 0

0 1

% python powersoftwo.py 1

0 1

1 2

% python powersoftwo.py 2

0 1

1 2

2 4
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import sys

n = int(sys.argv[1])

i = 0

power = 1

while i <= n:

print(str(i) + ‘ ‘ + str(power))

i = i + 1

power = 2 * power

2عددتوان هایچاپ:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

% python powersoftwo.py 0

0 1

% python powersoftwo.py 1

0 1

1 2

% python powersoftwo.py 2

0 1

1 2

2 4

i += 1      # i = i + 1

power *= 2  # power = 2 * power



۱۸

forحلقه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 
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forحلقه:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

print(‘1st Hello’)

print(‘2nd Hello‘)

print(‘3rd Hello‘)

i = 4

while i <= 10:

print(str(i) + ‘th Hello‘)

i = i + 1

print(‘1st Hello’)

print(‘2nd Hello‘)

print(‘3rd Hello‘)

for i in range(4, 11):

print(str(i) + ‘th Hello‘)

whileحلقه forحلقه
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forحلقه:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

print(‘1st Hello’)

print(‘2nd Hello‘)

print(‘3rd Hello‘)

for i in range(4, 11):

print(str(i) + ‘th Hello‘)

forحلقه

range(n) 0 <= i < n 

range(m, n) m <= i < n 
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2عددتوان هایچاپ:مثال

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

import sys

n = int(sys.argv[1])

i = 0

power = 1

while i <= n:

print(str(i) + ‘ ‘ + str(power))

i += 1

power *= 2

import sys

n = int(sys.argv[1])

power = 1

for i in range(n + 1):

print(str(i) + ‘ ‘ + str(power))

power *= 2

whileحلقه forحلقه
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خط کشترسیم

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

خط کشیکبهمربوطبخش بندی هایایجاد.
رشتهمقدارrulerبابرابررا‘ .بدهقرار‘
مقدارهرازایبهiتا1ازn:

.بدهقرارiمقدارطرفدودرراrulerرشتهمقدارازنسخهدو

i ruler

" "

1 " 1 "

2 " 1 2 1 "

3 " 1 2 1 3 1 2 1 "

4 " 1 2 1 3 1 2 1 4 1 2 1 3 1 2 1 "

import sys

n = int(sys.argv[1])

ruler = ‘ ‘

for i in range(1, n + 1):

ruler = ruler + str(i) + ruler

print(ruler)



2۳

خط کشترسیم

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

کنندتولیدراخروجیازعظیمیحجممی توانندحلقه ها.مشاهده.
% python ruler_n.py 1

1

% python ruler_n.py 2

1 2 1

% python ruler_n.py 3

1 2 1 3 1 2 1

% python ruler_n.py 4

1 2 1 3 1 2 1 4 1 2 1 3 1 2 1

% python ruler_n.py 5

1 2 1 3 1 2 1 4 1 2 1 3 1 2 1 5 1 2 1 3 1 2 1 4 1 2 1 3 1 2 1

% python ruler_n.py 100

MemoryError
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حلقه هاازمثالچند

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

write first n + 1 powers of 2

power = 1
for i in range(n + 1):

print(str(i) + ‘ ‘ + str(power))
power *= 2

compute a finite sum

(1 + 2 + … + n)

total = 0
for i in range(1, n + 1):

total += i
print(total)

compute a finite product

(n! = 1 * 2 * … * n)

product = 1
for i in range(1, n + 1):

product *= i
print(product);

print a table of

function values
for i in range(n + 1):

print(str(i) + ‘ ‘ + str(2 * math.pi * i / n))
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تودرتوساختارهای

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 
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تودرتوifدستورات

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

درآمدسطحمبنایبرخاصمالیاتنرخیکپرداخت.مثال.

if income < 0:

rate = 0.00

else:

if income < 8925:

rate = 0.10

else:

if income < 36250:

rate = 0.15

else:

if income < 87850:

rate = 0.23

...  

Income Rate

< 0 0 %

0 - 8,925 10%

8,925 – 36,250 15%

36,250 – 87,850 23%

87,850 - 183,250 28%

183,250 - 398,350 33%

398,350 - 400,000 35%

400,000 - 39.6%
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تودرتوifدستورات

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

درآمدسطحمبنایبرخاصمالیاتنرخیکپرداخت.مثال.

Income Rate

< 0 0 %

0 - 8,925 10%

8,925 – 36,250 15%

36,250 – 87,850 23%

87,850 - 183,250 28%

183,250 - 398,350 33%

398,350 - 400,000 35%

400,000 - 39.6%

if income < 0:      rate = 0.00

elif income < 8925:   rate = 0.10

elif income < 36250:  rate = 0.15

elif income < 87850:  rate = 0.23

elif income < 183250: rate = 0.28

elif income < 398350: rate = 0.33

elif income < 400000: rate = 0.35

else:                 rate = 0.396



2۸

چالش:تودرتوifدستورات

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

Income Rate

< 0 0 %

0 - 8,925 10%

8,925 – 36,250 15%

36,250 – 87,850 23%

87,850 - 183,250 28%

183,250 - 398,350 33%

398,350 - 400,000 35%

400,000 - 39.6%

if income < 0:      rate = 0.00

if income < 8925:   rate = 0.10

if income < 36250:  rate = 0.15

if income < 87850:  rate = 0.23

if income < 183250: rate = 0.28

if income < 398350: rate = 0.33

if income < 400000: rate = 0.35

else:               rate = 0.396

است؟نادرستچیزیچهمالیات،نرخمحاسبهبرایزیرمحاسباتدر.پرسش
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import sys

n = int(sys.argv[1])

total = 0

for i in range(1, n + 1):

total += 1.0 / i

print(total)

هارمونیسری:کاربردچند

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

1

1/2

1/3

1/4
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% python harmonic.py 2

1.5

% python harmonic.py 10

2.9289682539682538

% python harmonic.py 10000

9.787606036044348

import sys

n = int(sys.argv[1])

total = 0

for i in range(1, n + 1):

total += 1.0 / i

print(total)

هارمونیسری:کاربردچند

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 



۳۱

اعدادجذرمحاسبه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

تابعپیاده سازی.هدفmath.sqrt()

عدددومریشهمحاسبهمنظوربهرافسون-نیوتنروش𝑐

مقدار𝑡0بابرابررا𝑐بدهقرار.

شرطکهزمانیتا𝑡𝑖 = Τ𝑐 𝑡𝑖کنتکراررازیرعملنشده،برقرار:

Τ𝑐و𝑡𝑖مقادیرمیانگینبابرابررا𝑡𝑖+1مقدار 𝑡𝑖بدهقرار.

2جذر عدد محاسبه 

𝑡0 = 2.0

𝑡1 = 1
2
𝑡0+

2.0
𝑡0

= 1.5

𝑡2 = 1
2
𝑡1+

2.0
𝑡1

= 1.416666666666665

𝑡3 = 1
2
𝑡2+

2.0
𝑡2

= 1.4142156862745097

𝑡4 = 1
2
𝑡3+

2.0
𝑡3

= 1.4142135623746899

𝑡5 = 1
2
𝑡4+

2.0
𝑡4

= 1.414213562373095

% python sqrt.py 2.0

1.414213562373095



۳2

اعدادجذرمحاسبه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

تابعپیاده سازی.هدفmath.sqrt()

عدددومریشهمحاسبهمنظوربهرافسون-نیوتنروش𝑐

مقدار𝑡0بابرابررا𝑐بدهقرار.

شرطکهزمانیتا𝑡𝑖 = Τ𝑐 𝑡𝑖کنتکراررازیرعملنشده،برقرار:

Τ𝑐و𝑡𝑖مقادیرمیانگینبابرابررا𝑡𝑖+1مقدار 𝑡𝑖بدهقرار.

import sys

EPSILON = 1e-15

c = float(sys.argv[1])

t = c

while abs(t - c/t) > (EPSILON * t):

t = (c/t + t) / 2.0

print(t)

% python sqrt.py 2.0

1.414213562373095
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import sys

EPSILON = 1e-15

c = float(sys.argv[1])

t = c

while abs(t - c/t) > (EPSILON * t):

t = (c/t + t) / 2.0

print(t)

اجراردیابی:اعدادجذرمحاسبه

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

iteration t                    c/t

2.0000000000000000   1.0

1 1.5000000000000000   1.3333333333333333

2 1.4166666666666665   1.4117647058823530

3 1.4142156862745097   1.4142114384748700

4 1.4142135623746899   1.4142135623715002

5 1.4142135623730950   1.4142135623730951



۳4

رافسون-نیوتنروش

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

دومریشهمحاسبهروش.
مانندتابعهرریشهیافتن:هدفf(x)

تخمینباt0کنشروع.

دررامنحنیبرمماسخطx = tiکنترسیم.

مقدارti+1مختصاتبابرابرراxمحورومماسخطبرخوردنقطهxبدهقرار.

کنتکراردلخواهدقتبهرسیدنتارافوقمراحل.

f(x) = x2-cباید داشته باشیم cبرای محاسبه ریشه دوم 

𝑡𝑖+1 = 𝑡𝑖 −
𝑓 𝑡𝑖
𝑓′ 𝑡𝑖

𝑡𝑖𝑡𝑖+1𝑡𝑖+2

root

y=f(x)

تکنیکیشرایط.
تابعf(x)باشدهموارباید.

باشدمناسببایداولیهتخمین.
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دودوییمبنایدرعددیکتبدیل

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

import sys

n = int(sys.argv[1])
v = 1
while v <= n//2:

v *= 2

while v > 0:
if n < v: 

print(0, end=‘’)
else: 

print(1, end=‘’)
n -= v

v //= 2

print()

% python binary.py 19

10011

% python harmonic.py 255

11111111

% python harmonic.py 512

1000000000



۳6

کارلو-مونتشبیه سازی

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 



۳7

قماربازورشکستگی

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

مبلغباقماربازیک.مسئله$stakeراخودپولکلکهاینتامی بنددشرط1$رویبربارهرومی کندشروع
.برسدgoal$مقداربهویموجودییاببازد
است؟چقدربردشانس

است؟نیازشرط بندیچندبهبردنبرای

کارلومونتشبیه سازی.رویکردیک
کنبررسیرانتیجهوکنخطیاشیر.

کنمحاسبهرانیازموردآماروتکراررافوقعمل.



۳۸

قماربازورشکستگی

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

import sys
import random

stake  = int(sys.argv[1])
goal   = int(sys.argv[2])
trials = int(sys.argv[3])

bets = 0
wins = 0
for t in range(trials):

cash = stake
while 0 < cash < goal:

bets += 1
if random.randrange(0, 2) == 0:

cash += 1
else:

cash -= 1
if cash == goal:

wins += 1

print(str(100 * wins // trials) + ‘% wins’)
print(‘Avg # bets: ’ + str(bets // trials))

% python gambler.py 10 20 1000

49% wins

Avg # bets: 99

% python gambler.py 50 250 100 

21% wins

Avg # bets: 12712

% python gambler.py 500 2500 100

21% wins

Avg # bets: 1002424

stake goal trials



۳۹

نتایجتحلیلوشبیه سازی

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

شدنبرندهاحتمال.حقیقت=𝑠𝑡𝑎𝑘𝑒 ÷ 𝑔𝑜𝑎𝑙

شرط بندی هاانتظارموردتعداد.حقیقت=𝑠𝑡𝑎𝑘𝑒 × 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑔𝑎𝑖𝑛

مثال.
درصد20بااستبرابردلار2500بهدلار500تبدیلشانس.
میلیون۱بااستبرابرشرط بندی هامتوسطتعدادهمچنین!

چیده تر،پیسناریوهایبرایاماهستند؛اثباتقابلریاضیصورتبهبالاحقیقتدوهر.ملاحظه
.استروش(تنها)بهتریناغلبکامپیوتریشبیه سازی

تفاوت میان موجودی اولیه و هدف
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خلاصه:کنترلجریان

13۹۸-سید ناصر رضوی -دستورات شرطی و حلقه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی پایتون 

کنترلجریان.
می شونداجراواقعاًکهبرنامهدردستوراتازدنباله ای.

کنترلجریانتغییر:حلقه هاوشرطیدستورات.

مثال هاتوضیحاتجریان کنترل

خط مستقیم
تیب تمام دستورات برنامه به تر
داده شده اجرا می شوند

شرطیدستورات
ته برخی از دستورات برنامه بس

به مقدار بعضی از متغیرهای
خاص اجرا می شوند

if
if-else

if-elif

حلقه های تکرار
تا زمانی که شرایط خاصی 

رات برقرار باشد، برخی از دستو
به طور مکرر اجرا می شوند

while
for


