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arraysarrays

برنامه نویسیاجزای

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

any program you might want to write

توانایی ذخیره و پردازش حجم انبوهی از داده ها



آرایه ها

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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دادهساختمان.
(داده هاکارآتروآسان ترپردازشودسترسیمنظوربه)حافظهدرداده هاکردنذخیرهروش

اشیا(بهارجاع ها)ازدنبالهیکذخیره سازیمنظوربهدادهساختمانیک.آرایه
می کنیماستفادهاندیس گذاریوشماره گذاریازآرایهعناصربهدسترسیبرای.



آرایه ها
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اشیا(بهارجاع)ازشدهاندیس گذاریدنبالهیک.آرایه.

مثال ها.
52ورقدستهیکدربازیکارت.
۱۰زتبریدانشگاهدرکارشناسیدانشجویهزار
۱دیجیتالتصویریکدرپیکسلمیلیون
4رشتهیکدرنوکلئوتیدمیلیاردDNA

7۳سالیکدرگوگلجویوپرسمیلیارد
۸۶مغزدرنورونمیلیاد
5۰انسانبدندرسلولتریلیون

valueindex

2♥0

6♠1

A♦2

A♥3

…

3♣49

K♣50

4♠51



نوعیکازمقدارزیادیتعدادپردازش
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# tedious and error-prone

a0 = 0.0
a1 = 0.0
a2 = 0.0
a3 = 0.0
a4 = 0.0
a5 = 0.0
a6 = 0.0
a7 = 0.0
a8 = 0.0
a9 = 0.0
…
a4 = 3.0
…
a8 = 8.0
…
x = a4 + a8

# easy alternative

a = [0] * 10

…

a[4] = 3.0

…

a[8] = 8.0

…

x = a[4] + a[8]

# handle huge amounts of data

a = [0] * 1000000

…

a[123456] = 3.0

…

a[987654] = 8.0

…

x = a[123456] + a[987654]

مقدار، با استفاده از آرایه۱۰ هیک میلیون مقدار، با استفاده از آرای

مقدار، بدون استفاده از آرایه۱۰



SUITS = [‘Clubs’, ‘Diamonds’, ‘Hearts’, ‘Spades’]

x = [0.30, 0.60, 0.10]

y = [0.50, 0.10, 0.40] 

پایتوندرآرایه ها
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پایتوندرآرایه هاایجادروشساده ترین.

SUITS

‘Diamonds’

‘Clubs’

‘Hearts’

‘Spades’

0

1

2

3

4

ساختمان داده آرایه



برداردونقطه ایضرب
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برداردونقطه ایضرب.نقطه ایضربxوyطولبهیکهرn،حاصل ضربمجموعبااستبرابر
.برداردودرمتناظرعناصر

x = [0.30, 0.60, 0.10]

y = [0.50, 0.10, 0.40]

n = len(x)

total = 0

for i in range(n):

total += x[i] * y[i]

totalx[i]*y[i]y[i]x[i]i

0.00

0.150.150.500.300

0.210.060.100.601

0.250.040.400.102

0.25



پایتوندرآرایه هاباکردنکار
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آرایهبهجدیدعناصرافزودن.

a = []

for i in range(n):

a += [0.0]

ایجاد یک آرایه از اعداد اعشاری به 
رو مقداردهی عناصر آن با صفnطول 

a = [0.0] * n روش میان بر
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استتغییرپذیرشییکآرایه.
،دهیمتغییرراآرایهعناصرمی توانیمیعنی.

x = [0.30, 0.60, 0.10]

x
.60

.30

.10

0

1

2

3

x
.60

.30

.10

0

1

2

3

.99

x[1] = 0.99



31415923

پایتوندرآرایه هاباکردنکار
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آرایهیکعناصرترتیبکردنوارون.

n = len(a)

for i in range(n // 2):

temp = a[i]

a[i] = a[n - 1 - i]

a[n - 1 - i] = temp

a[]

6543210i

2951413

39514120

31514921

31415922

3141592a = a[::-1]
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آرایهیکعناصررویبرزدنحلقه.

total = 0.0

for i in range(len(a)):

total += a[i]

average = total / len(a)

محاسبه میانگین عناصر یک آرایه

total = 0.0

for v in a:

total += v

average = total / len(a)

محاسبه میانگین عناصر یک آرایه
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پیش ساختهتوابع.
بیشینهکمینه،مجموع،محاسبهآرایه،طول.

total = 0.0

for i in range(len(a)):

total += a[i]

average = total / len(a)

محاسبه میانگین عناصر یک آرایه

average = float(sum(a)) / len(a)

تابعتوضیحات
lenعناصر آرایهتعداد

sumمجموع عناصر آرایه

minمقدار کمینه آرایه

maxمقدار بیشینه آرایه



.60

.30

.10
x

0

1

2

3

پایتوندرآرایه هاباکردنکار
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آرایهیککردنکپی.

x = [0.30, 0.60, 0.10]

y = []

for v in x:

y += [v]

ایجاد یک کپی از آرایه

y

0

1

2

3

y = x[:]  # create a copy of x

برشایجاد یک کپی از آرایه با استفاده از عملگر



پایتوندرآرایه هاباکردنکار
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برشعملگر.
عناصرشاملجدیدآرایهیکایجادa[i]تاa[j - 1].

پیش فرضمقدارi0بااستبرابر

پیش فرضمقدارjبااستبرابرlen(a)

a[i:j]

مثالچند.
a[1:]:اولیجزبهعناصرهمهشاملجدیدآرایهیک.
a[:-1]:آخریجزبهعناصرهمهشاملجدیدآرایهیک.
a[:]:عناصرهمهشاملجدیدآرایهیک

.60

.30

.10
x

-3

-2

-1

3



create an array with 

random values

a = []
for i in range(n):

a += [random.random()]

print the array values, 

one per line

for v in a:
print(v)

find the maximum of the 

array values

maximum = a[0]
for v in a[1:]:

if (v > maximum): 
maximum = v

compute the average  of 

the array values    

total = 0.0
for v in a:

total += v
average = total / len(a)

copy to another array

b = []
for v in a:

b += [v]

reverse the elements  

within an array

n = len(a)
for i in range(n // 2):

temp = a[i]
a[i] = a[n - 1 - i]
a[n - 1 - i] = temp

آرایهپردازشازمثالچند
16

maximum = max(a)

average = float(sum(a)) / len(a)

b = a[:]

a = a[::-1]

a = [random.random() for i in range(n)]



ورقدستهیکزدنبر
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ورقدستهیکزدنبر
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SUITS = [‘Clubs’, ‘Diamonds’, ‘Hearts’, ‘Spades’]

RANKS = [‘2’, ‘3’, ‘4’, ‘5’, ‘6’, ‘7’, ‘8’, ‘9’, ‘10’,

‘Jack’, ‘Queen’, ‘King’, ‘Ace’]

import random

rank = random.randrange(0, len(RANKS))

suit = random.randrange(0, len(SUITS))

print(RANKS[rank] + ‘ of ‘ + SUITS[suit])

کارت هابازنمایی.

تصادفیصورتبهکارتیکانتخاب.

‘10 of clubs’
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SUITS = [‘Clubs’, ‘Diamonds’, ‘Hearts’, ‘Spades’]

RANKS = [‘2’, ‘3’, ‘4’, ‘5’, ‘6’, ‘7’, ‘8’, ‘9’, ‘10’,

‘Jack’, ‘Queen’, ‘King’, ‘Ace’]

import random

rank = random.choice(RANKS)

suit = random.choice(SUITS)

print(rank + ‘ of ‘ + suit)

کارت هابازنمایی.

تصادفیصورتبهکارتیکانتخاب.

rank = random.choice(RANKS)

suit = random.choice(SUITS)

‘10 of clubs’
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خروجیدرآنهاچاپوورقدستهیکایجاد.

د؟می شونچاپترتیبیچهبهکارت ها.پرسش
2 of Clubs
2 of Diamonds
2 of Hearts
2 of Spades
3 of Clubs
...

A. 2 of Clubs
3 of Clubs
4 of Clubs
5 of Clubs
6 of Clubs
...

B.

deck = []

for rank in RANKS:

for suit in SUITS:

card = rank + ‘ of ‘ + suit

deck += [card]

1211109876543210

AKQJ1098765432

rank

3210

♠♥♦♣

suit
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ایگشتجیکنتیجهکهگونه ایبهآرایهیکعناصربازآرایی.زدنبر
.باشدیکنواختتوزیعباتصادفی

پیش از
بر زدن

پس از
بر زدن
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تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.
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i r

هنوز بررسی نشده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.
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i

بر خوردههنوز بررسی نشده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.
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ir

بر خوردههنوز بررسی نشده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.
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i

بر خوردههنوز بررسی نشده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.
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ir

بر خورده هنوز بررسی نشده
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i
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ir

بر خوردههنوز بررسی نشده
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i

بر خوردههنوز بررسی نشده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.



ورقدستهیکزدنبر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 

31
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بر خوردههنوز بررسی نشده
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ir

بر خورده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.
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ورقدستهیکزدنبر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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بر خورده

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.



ورقدستهیکزدنبر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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ازیکنواختتصادفیجایگشتیکخطیزماندرکنوثزدنبرالگوریتم[۱۹۳۸فیشر،].گزاره
.می کندتولیدورودیآرایه

تکراردرiمانندتصادفیعددیکrوصفربینiکنتولیدمساویاحتمالبا.

کارت هایa[i]وa[r]کنجابه جارا.



ورقدستهیکزدنبر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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کنبازآراییتصادفیترتیبیکبهراآنعناصرآرایه،یکداشتنبا.هدف.

زدنبرالگوریتم.
تکراردرi،کارت هایبینازتصادفیکارتیکdeck[0]تاdeck[i]کنانتخاب.
باراشدهانتخابتصادفیکارتdeck[i]کنجابه جا.

n = len(deck)

for i in range(n):

r = random.randrange(0, i + 1)

temp = deck[r]

deck[r] = deck[i]

deck[i] = temp



ورقدستهیکزدنبر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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% python deck.py

5 of Clubs

Jack of Hearts

9 of Spades

10 of Spades

9 of Clubs

7 of Spades

6 of Diamonds

7 of Hearts

7 of Clubs

4 of Spades

Queen of Diamonds

10 of Hearts

5 of Diamonds

Jack of Clubs

Ace of Hearts

...

5 of Spades

% python deck.py

10 of Diamonds

King of Spades

2 of Spades

3 of Clubs

4 of Spades

Queen of Clubs

2 of Hearts

7 of Diamonds

6 of Spades

Queen of Spades

3 of Spades

Jack of Diamonds

6 of Diamonds

8 of Spades

9 of Diamonds

...

10 of Spades



تکراربدونانتخاب
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import sys

import random

m = int(sys.argv[1])

n = int(sys.argv[2])

perm = [i for i in range(n)]  # comprehension

for i in range(m):

r = random.randrange(i, n)

perm[r], perm[i] = perm[i], perm[r] # swap

for i in range(m):

print(str(perm[i]), end=‘ ‘)

print()

% python sample.py 6 16

9 6 3 5 4 13

% python sample.py 10 1000

566 240 662 680 500 491 309 348 563 34

% python sample.py 10 10

6 5 1 4 7 3 2 9 0 8



کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnداشتهیکی(حداقل)کارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
شود؟انتخاببایدکارتچندباشیم

فرض می کنیم در هر انتخاب، احتمال 
.انتخاب کارت ها با یکدیگر برابر است

کارت هاازتصادفیدنبالهیکدرخالنوع4همهکردنجمع.مثال.

♦♥♠♣

9♣ 5♠

8♣

8♥

10♥

K♣

A♠

10♦



کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnداشتهیکی(حداقل)کارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
شود؟انتخاببایدکارتچندباشیم

فرض می کنیم در هر انتخاب، احتمال 
.انتخاب کارت ها با یکدیگر برابر است

کارت هاازتصادفیدنبالهیکدرکارتنوع۱۳همهکردنجمع.مثال.

J♥4♦A♦10♥K♣Q♥6♣8♣2♦7♦9♣5♦9♥3♠Q♦10♥A♠2♠10♦8♥5♠9♣

AKQJ1098765432

9♣5♠ 8♥ 10♦2♠ A♠

10♥

Q♦3♠

9♥5♦

9♣

7♦

2♦ 8♣

6♣

Q♥

K♣

10♥

A♦

4♦ J♥



کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnداشتهیکی(حداقل)کارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
شود؟انتخاببایدکارتچندباشیم

فرض می کنیم در هر انتخاب، احتمال 
.انتخاب کارت ها با یکدیگر برابر است

و0بینصحیحعددیکبارهرتکراریصورتبه.شبیه سازیالگوریتمn - هرازکهزمانیتاکن،انتخاب1
.باشیمداشتهیکیحداقلکارت

داریم؟یکیحداقلکارتنوعهرازکهکنیمبررسیمی توانیمچگونه.پرسش

کهگونه ایبهبولیآرایهیکازاستفادهبا.پاسخis_collected[i]نوعکارتازکهاستدرستوقتیتنها
iباشیمداشتهیکیحداقل.



کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnداشتهیکی(حداقل)کارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
شود؟انتخاببایدکارتچندباشیم

فرض می کنیم در هر انتخاب، احتمال 
.انتخاب کارت ها با یکدیگر برابر است

و0بینصحیحعددیکبارهرتکراریصورتبه.شبیه سازیالگوریتمn - هرازکهزمانیتاکن،انتخاب1
.باشیمداشتهیکیحداقلکارت

تکارنوعهرازکهکنیمبررسیمی توانیمچگونه.پرسش
داریم؟یکیحداقل

کهگونه ایبهبولیآرایهیکازاستفادهبا.پاسخ
is_collected[i]کارتازکهاستدرستوقتیتنها

.باشیمداشتهیکیحداقلiنوع

is_collected

n - 1...210

F...FFF



کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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import sys

import random

n = int(sys.argv[2])

count = 0

collected_count = 0

is_collected = [False] * n

while collected_count < n:

count += 1

value = random.randrange(0, n)

if not is_collected[value]:

collected_count += 1

is_collected[value] = True

print(count)



is_collected

collected_countcount543210value

اشکال زدایی:کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 

51

00FFFFFF

11FFFTFF2

22FFFTFT0

33FTFTFT4

34FTFTFT0

45FTFTTT1

46FTFTTT2

57TTFTTT5

58TTFTTT0

59TTFTTT1

610TTTTTT3

اشکال زدایی.
هببرنامهبهکدافزودن

محتویاتچاپمنظور
.متغیرهاهمه



داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnکارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
؟شودانتخاببایدکارتچندباشیمداشتهیکی(حداقل)

ریاضیبرخورد:کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 

52

تحت شرایط ایده آل

تقریباً.حقیقتn (1 + 1/2 + 1/3 + ... + 1/n) ~ n ln n

شودقهرمانباریکحداقلتیمهرتاداریمنیاززمانسال۱2۰تقریباًبیسبال،تیم۳۰برای.مثال.



بعدیچندآرایه های

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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بعدیدوآرایه های

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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بعدیدوآرایه های.
ریاضیمحاسباتدرماتریس ها.
تمریناتودانشجوهرازایبهنمراتازجدولیک.
آننتایجوآزمایشهرازایبهداده هاازجدولیک.
بانکیکمشتریانبهمربوطتراکنش های.
دیجیتالتصویریکدرپیکسل ها.
جغرافیاییداده های.

x-coordinate

y
-
c
o
o
r
d
in

a
t
e

…543210

CABCAA0

AABBBB1

ACBDDC2

AAAAAA3

BBCBCC4

AABAAA5

…

s
t
u
d
e
n
t
 
I
D

grade



مقداردهیوایجاد:پایتوندربعدیدوآرایه های

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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عناصربهدستیابی.a[i][j]=سطردرواقععنصرiستونوj.

می شودشروعصفرازستون هاوسطرهااندیس.صفربرمبتنیگذاریاندیس.

m = 10

n = 3

a = []

for i in range(m):

row = [0] * n

a += [row]

a[0][2]a[0][1]a[0][0]

a[1][2]a[1][1]a[1][0]

a[2][2]a[2][1]a[2][0]

a[3][2]a[3][1]a[3][0]

a[4][2]a[4][1]a[4][0]

a[5][2]a[5][1]a[5][0]

a[6][2]a[6][1]a[6][0]

a[7][2]a[7][1]a[7][0]

a[8][2]a[8][1]a[8][0]

a[9][2]a[9][1]a[9][0]

a [ ] [ ]

a [ 5 ] a[5][2]a[5][1]a[5][0]

ک آرایه 
ی

۱۰
در 

۳



عناصربهدسترسی:پایتوندربعدیدوآرایه های
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56

عناصربهدستیابی.a[i][j]=سطردرواقععنصرiستونوj.

می شودشروعصفرازستون هاوسطرهااندیس.صفربرمبتنیگذاریاندیس.

for i in range(m):

for j in range(n):

print(a[i][j], end=‘ ‘)

print()

for row in a:

for v in row:

print(v, end=‘ ‘)

print()

a[0][2]a[0][1]a[0][0]

a[1][2]a[1][1]a[1][0]

a[2][2]a[2][1]a[2][0]

a[3][2]a[3][1]a[3][0]

a[4][2]a[4][1]a[4][0]

a[5][2]a[5][1]a[5][0]

a[6][2]a[6][1]a[6][0]

a[7][2]a[7][1]a[7][0]

a[8][2]a[8][1]a[8][0]

a[9][2]a[9][1]a[9][0]

a [ ] [ ]

a [ 5 ] a[5][2]a[5][1]a[5][0]

ک آرایه 
ی

۱۰
در 

۳



بعدیدوآرایهمقداردهی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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مقادیرکردنلیستبابعدیدوآرایهمقداردهی.

a = [[ .92, .02, .02, .02, .02 ],
[ .02, .02, .32, .32, .32 ],
[ .02, .02, .02, .92, .02 ],
[ .92, .02, .02, .02, .02 ],
[ .47, .02, .47, .02, .02 ]]

.92 .02 .02 .02 .02

.02 .02 .32 .32 .32

.02 .02 .02 .92 .02

.92 .02 .02 .02 .02

.47 .02 .47 .02 .02

3ستون 

a[1][3]

1سطر 



ماتریسیجمع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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ماتریسدوداشتنبا.ماتریسیجمعaوbابعادباnدرn،ماتریسcماتریسیکnدرnکهگونه ایبهاست:

c[i][j] = a[i][j] + b[i][j]

for i in range(n):

for j in range(n):

c[i][j] = a[i][j] + b[i][j]

.70 .20 .10

.30 .60 .10

.50 .10 .40

.80 .30 .50

.10 .40 .10

.10 .30 .40

1.5 .50 .60

.40 1.0 .20

.60 .40 .80

a[][] b[][] c[][]

+ =

.10 .30 .40



for i in range(n):

for j in range(n):

for k in range(n):

c[i][j] += a[i][k] * b[k][j]

ماتریسیضرب

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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ماتریسدوداشتنبا.ماتریسیضربaوbابعادباnدرn،ماتریسcماتریسیکnدرnکهگونه ایبهاست
.[][]bماتریسازjستوندر[][]aماتریسازiسطرداخلیضرببااستبرابرc[i][j]آندر

.70 .20 .10

.30 .60 .10

.50 .10 .40

.80 .30 .50

.10 .40 .10

.10 .30 .40

.59 .32 .41

.31 .36 .25

.45 .31 .42

c[][]

× = .25.30 .60 .10

.50

.10

.40

a[][] b[][]

= .30 * .50
+ .60 * .10
+ .10 * .40
= .25      

۲ستون 

1سطر 

for k in range(n):

c[i][j] += a[i][k] * b[k][j]

داخلیضرب 
در[][]aاز ماتریس iسطر 
[][]bاز ماتریس jستون 

c[1][2] 



for i in range(n):

for j in range(n):

for k in range(n):

c[i][j] += a[i][k] * b[k][j]

ماتریسیضربتحلیل

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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ماتریسدوضرببرای.پرسشnدرnاست؟نیازاسکالرضربعملچندبه

A. n B. n
2

C. n
3

D. n
4



خودگریزولگشتمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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یتصادفصورتبهسگیک
شهریکدرگردشحالدر

تقاطعیکازهرگزواست
.نمی کندگذرباردو

؟شودخارجشهرازمی تواندسگاینآیا.پرسش

.nدرnمشبکصفحهیکدرتصادفیفرایندیک.مدل
کنشروعمرکزاز.

نکنذرگباردوتقاطعیهیچازولیبروهمسایهتقاطعیکبهتصادفیصورتبه.

مشبکصفحهلبهبهرسیدن(فرار):۱پیامد.

نشدهملاقاتهمسایه هایبدونتقاطعیک:(بن بست):2پیامد.

فرار

تبن بس

احتمال بن بست؟ 
ارلوک-شبیه سازی مونت



خودگریزولگشتمسئله
62



خودگریزولگشتمسئله
63



import sys, random

n = int(sys.argv[1])
trials = int(sys.argv[2])
dead_ends = 0

for t in range(trials):

a = [[False] * n for i in range(n)]
x, y = n // 2, n // 2

while 0 < x < n - 1 and 0 < y < n - 1:
if a[x-1][y] and a[x+1][y] and a[x][y-1] and a[x][y+1]:

dead_ends += 1
break

a[x][y] = True

r = random.random()
if r < 0.25:

if not a[x+1][y]: x += 1 # UP
elif r < 0.5:

if not a[x-1][y]: x -= 1 # DOWN
...

خودگریزولگشتمسئله
64

% python self_avoiding_random_walk.py 10 100000

5% dead ends

% python self_avoiding_random_walk.py 20 100000

32% dead ends

% python self_avoiding_random_walk.py 30 100000

58% dead ends

تبن بس



import sys, random

n = int(sys.argv[1])
trials = int(sys.argv[2])
dead_ends = 0

for t in range(trials):

a = [[False] * n for i in range(n)]
x, y = n // 2, n // 2

while 0 < x < n - 1 and 0 < y < n - 1:
if a[x-1][y] and a[x+1][y] and a[x][y-1] and a[x][y+1]:

dead_ends += 1
break

a[x][y] = True

r = random.random()
if r < 0.25:

if not a[x+1][y]: x += 1 # UP
elif r < 0.5:

if not a[x-1][y]: x -= 1 # DOWN
...

خودگریزولگشتمسئله
65

تبن بس



تحلیلوبودنتصادفیشبیه سازی،

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 
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مشبکصفحهیکدرخودگریزولگشتnدرn.

تبن بس

کاربردها.
(پلیمرها)بَسپارهاوحلال هارفتارمدل سازی
مغناطیسیموادفیزیکمدل سازی.
دیگرفیزیکیپدیده هایازبسیاریمدل سازیو.

است؟چقدربن بستبهرسیدناحتمال.پرسش
(مطالعهسالده هارغمبه)نمی داندکسهیچ.پاسخ.
برایدرصد۹۹ازبیش.پاسخn > .(شبیه سازینتایج).100

استعلمیپدیدهیکمطالعهبرایمؤثرروشتنهاموارداغلبدرکامپیوتریشبیه سازی.ملاحظه.

پل فلوری
1۹۷۴: جایزه نوبل

.ه را حل کنندریاضی دان ها و پژوهشگران فیزیک نمی توانند این مسئل

!شما می توانید



خلاصه

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -آرایه ها -عناصر برنامه نویسی -برنامه نویسی با پایتون 

67

آرایه ها.
داده هاازانبوهیحجمذخیره سازیمنظوربهیافتهسازمانروشیک.
استسادهاولیه،انواعازاستفادهاندازهبهتقریباًآرایهازاستفاده.
باشیمتهداشدستیابیعنصرآنبهمستقیمصورتبهمی توانیمعنصر،یکاندیسداشتنبا.

بعدیگام.
وفایلازدادهزیادیمقدارخواندن

آرایهیکدرآنهاذخیره سازی.


