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توابع2-1

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 



۳

برنامه نویسیعناصر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

اد استفاده مجدد از کد برای ایج
وچکبرنامه های بزرگ از تکه های ک

any program you might want to write
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ماجول هاوکتابخانه هاتوابع،

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

(پیمانه ای)ماجولاربرنامه نویسی.
می دهندانجامراکارییکدیگرکناردرکهمستقلماجول هایازمجموعه ایصورتبهبرنامهسازمان دهی.
بزرگبرنامه هایایجادبرایکدازمجدداستفادهواشتراک گذاریسهولتچرا؟.
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توابع2-1

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

𝑓
𝑥

𝑦

𝑧

𝑓 𝑥, 𝑦, 𝑧
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توابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

پایتونتابع.
ورودیعنوانبهچندکمیتیاصفردریافت.

خروجیعنوانبهکمیتیکیاصفربرگرداندن.

(نمودارترسیمیاخروجیدرنوشتنمانند)جانبیاثرات.

کاربردها.
می کننداستفادهفرمول هامحاسبهبرایریاضیتوابعازدانشمندان.

می کننداستفادهپیمانه ایبرنامه هایایجادبرایتوابعازبرنامه نویس ها.

می کنیداستفادهمنظوردوهربرایتوابعازشما.

دیده ایدکنونتاکهمثال هایی
پیش ساختهتوابع:print()،str()،int()،random.random()وmath.sqrt()

خروجی/ورودیکتابخانه های:stdio.readInt()،stddraw.line()وstdaudio.play()

fتابع

xورودی

f(x)خروجی

اثرات
جانبی
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پایتونتابعیکساختار

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

def harmonic ( n ):

total = 0.0

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

total += 1.0 / i

return total

امضا
نام
تابع

متغیر
آرگومان

لیمتغیر مح

عاببدنه ت

دستور برگشت مقدار برگشتی

1

1/2

1/3

1/4

1/n



۸

پایتونبرنامهیکساختار

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

% python harmonicf.py 1 2 4

1.0

1.5

2.083333333333333

پایتونبرنامهیکساختار.
دستوراتازدنباله ایimport

توابعتعریفازدنباله ای
(اختیاری)برنامهبدنهیاسراسریبخش

import sys

def harmonic(n):

total = 0.0

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

total += 1.0 / i

return total

for j in range(1, len(sys.argv)):

arg = int(sys.argv[j])

value = harmonic(arg)

print(value)

def harmonic(n):

total = 0.0

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

total += 1.0 / i

return total

for i in range(1, len(sys.argv)):

arg = int(sys.argv[i])

value = harmonic(arg)

print(value)



۹

کنترلجریان

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

می کنندفراهماجراجریانکنترلمنظوربهجدیدروشیکتوابع.کلیدینکته.

تابعیکفراخوانیمراحل.
می شودمنتقلشدهفراخوانیتابعکدابتدایبهکنترل.

می شوندمقداردهیفراخوانیدرموجودمقادیرازاستفادهباآرگومان ها.

می شوداجراتابعکد.

شودمیدادهقرارشدهفراخوانیتابعبرگشتیمقدارفراخوانکددرتابعنامجایبه .

می شودمنتقلفراخوانکدبهدوبارهکنترل.

% python harmonicf.py 1 2 4

1.0

1.5

2.083333333333333



۱0

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

دهندارجاعمتغیرآنبهمستقیمطوربهمی توانندکهدستوراتیمجموعه.(متغیر)حوزه.
کدبلوکدروندرمتغیرآناعلانازپسکدبااستبرابرمتغیریکحوزه:مثال.

def harmonic(n):

total = 0.0

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

total += 1.0 / i

return total

for i in range(1, len(sys.argv)):

arg = int(sys.argv[i])

value = harmonic(arg)

print(value)

حوزه

totalو nحوزه 

argاین کد نمی تواند به 

ارجاع دهدvalueیا 

nه این کد نمی تواند ب
ارجاع دهدtotalیا 

iحوزه 

iحوزه 

دو متغیر مختلف

argحوزه 

valueو 



۱۱

آرگومان هابرایپیش فرضمقادیر

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

def harmonic(n, r=1):

total = 0.0

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

total += 1.0 / (i ** r)

return total

آرگومان با مقدار
پیش فرض

print(harmonic(4))
1

11
+

1

21
+

1

31
+

1

41

1

12
+

1

22
+

1

32
+

1

42
print(harmonic(4, r=2))

پیش فرضمقادیرباآرگومان ها.

1

13
+

1

23
+

1

33
+

1

43
print(harmonic(4, r=3))
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جانبیاثرات

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

جانبیاثرات.

def draw_triangle(x0, y0, x1, y1, x2, y2):

stddraw.line(x0, y0, x1, y1)

stddraw.line(x1, y1, x2, y2)

stddraw.line(x2, y2, x0, y0)

(x0, y0)

(x1, y1) (x2, y2)



۱۳

x = 2

y = 3

z = f(x, y)   # z is 5

x = ‘Hello, ‘

y = ‘world’

z = f(x, y)   # z is ‘Hello, world’

چندریختیونوعبررسی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

چندریختی.

def f(a, b):

return a + b
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1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

مثالچند:توابع

def is_prime(n):

if n < 2: return False

i = 2

while i*i <= n:

if n % i == 0: return False

i += 1

return True

def hypot(a, b):

return math.sqrt(a*a + b*b)

def harmonic(n, r=1):

total = 0.0

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

total += 1.0 / (i ** r)

return total

def draw_triangle(x0, y0, x1, y1, x2, y2):

stddraw.line(x0, y0, x1, y1)

stddraw.line(x1, y1, x2, y2)

stddraw.line(x2, y2, x0, y0)

بررسی اول بودن

هوتر یک مثلث قائم الزاوی

هاعداد هارمونیک تعمیم یافت

ترسیم یک مثلث

شتیک تابع با چندین دستور برگ

یک تابع با چندین آرگومان ورودی

ضیک تابع با آرگومان دارای مقدار پیش فر

یک تابع بدون دستور برگشت
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الف-1چالش:توابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

% python cubes1.py 6

1 1

2 8

3 27

4 64

5 125

6 216

import sys

def cube(i):

j = i * i * i

return j

n = int(sys.argv[1])

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

print(‘%s %s’ % (i, cube(i)))
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ب-1چالش:توابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

import sys

def cube(i):

i = i * i * i

return i

n = int(sys.argv[1])

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

print(‘%s %s’ % (i, cube(i)))

% python cubes2.py 6

1 1

2 8

3 27

4 64

5 125

6 216
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پ-1چالش:توابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

import sys

def cube(i):

i = i * i * i

n = int(sys.argv[1])

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

print(‘%s %s’ % (i, cube(i)))

% python cubes3.py 6

1 None

2 None

3 None

4 None

5 None

6 None



۱۸

ت-1چالش:توابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

می افتد؟اتفاقیچهزیرکداجرایوکامپایلازپس.پرسش

import sys

def cube(i):

return i * i * i

n = int(sys.argv[1])

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

print(‘%s %s’ % (i, cube(i)))

% python cubes4.py 6

1 1

2 8

3 27

4 64

5 125

6 216



۱۹

گاوسیتوزیع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 
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گاوسیتوزیع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

استانداردگاوسیتوزیع.
«شکلزنگولهتوزیع»

فیزیکیواجتماعیعلومدرآماریتحلیل هایاغلبپایه.

آزموننمرات.مثالSATمیانگینباگاوسیتوزیعیکاز2000سالدر𝜇 = 𝜎معیارانحرافو1019 = 209

.می کندپیروی

𝜙 𝑥 =
1

2𝜋
𝑒 Τ−𝑥2 2 𝜙 𝑥, 𝜇, 𝜎 =

1

𝜎 2𝜋
𝑒 Τ− 𝑥−𝜇 2 2𝜎2



2۱

def phi(x):

return math.exp(-x * x / 2.0) / math.sqrt(2.0 * math.pi)

def pdf(x, mu=0.0, sigma=1.0):

return phi((x - mu) / sigma) / sigma

پایتوندرپیاده سازی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

نیازموردعتوابخودتانصورتاینغیردر.کنیداستفادهساختهپیشتوابعازاستممکنزمانهر.ریاضیتوابع
.کنیدپیاده سازیرا

باشدداشتهورودیآرگومانتعدادهرمی تواندتابعیک.آرگومانچندین.

کندفراخوانیرادیگرتوابعمی تواندتابعیک.دیگرتوابعفراخوانی.

𝜙 𝑥 = 1

2𝜋
𝑒 Τ−𝑥2 2

𝜙 𝑥, 𝜇, 𝜎 = Τ𝜙 𝑥−𝜇
𝜎 𝜎



22

گاوسیتجمعیتوزیعتابع

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

گاوسیتجمعیتوزیعتابعمحاسبه.هدفΦ 𝑧.
نداردوجود«بستهشکل»عبارتهیچ.چالش!

Φ 𝑧 = න
−∞

𝑧

𝜙 𝑥 𝑑𝑥

=
1

2
+ 𝜙 𝑧 𝑧 +

𝑧3

3
+

𝑧5

3 ∙ 5
+

𝑧7

3 ∙ 5 ∙ 7
+ ⋯

بسط تیلور



2۳
def Phi(z):

if z < -8.0: return 0.0

if z >  8.0: return 1.0

total = 0.0

term = z

i = 3

while total != total + term:

total += term

term *= z * z / float(i)

i += 2

return 0.5 + phi(z) * total

def cdf(z, mu=0.0, sigma=1.0):

return Phi((z - mu) / sigma)

پایتونپیاده سازی

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

𝑧0

Φ 𝑧0

Φ 𝑧 = න
−∞

𝑧

𝜙 𝑥 𝑑𝑥

=
1

2
+ 𝜙 𝑧 𝑧 +

𝑧3

3
+

𝑧5

3 ∙ 5
+

𝑧7

3 ∙ 5 ∙ 7
+ ⋯

بسط تیلور
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SATآزموننمرات

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

آزموندرکنندگانشرکتازدرصدچند.پرسشSATشرایطواجدبرای.نیستندشرایطواجد
.باشد۸20بابرابرحداقلبایدکنندهشرکتنمرهبودن،

پاسخ.

Φ 820,1019,209 ≈ 0.17051

fraction = cdf(820, 1019, 209)
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گوسیتوزیعترسیم

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

ترسیم.مثال𝜙 𝑥,0,1(4,4−)بازهدر.
import sys, stddraw, gauss

def main():
n = int(sys.argv[1])

stddraw.setXscale(-4.0, 4.0)
stddraw.setYscale(0.0, 0.5)
stddraw.setPenRadius(0.01)

x = [0.0] * (n + 1)
y = [0.0] * (n + 1)

for i in range(n + 1):
x[i] = -4.0 + 8.0 * i / n
y[i] = gaussian.pdf(x[i])

for i in range(n):
stddraw.line(x[i], y[i], x[i+1], y[i+1])

stddraw.show()

if __name__ == ‘__main__’:
main()

% python gaussian_plot.py 200
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توابعایجاد

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

کنیدایجادانتزاعازجدیدسطحیکمی دهندامکانشمابهتوابع:
می دهندقرارشمااختیاردرشدهبسته بندیپیشازکتابخانه هایکهچیزیآنازفراتر.
می کنیدایجادرانیازتانموردابزاربخواهیدزمانهر:gaussian.Phi()و...

فرآیند.
مفیدویژگییکشناسایی:۱گام
پیاده سازی:2گام
استفاده:۳گام

بخواهیدکهبرنامه  ایهردرمجدداستفاده:+۳گام.



27

الابرگ هاکجمع کنندهمسئله

داشتنبا.کالابرگ هاجمع کنندهمسئلهnداشتهیکی(حداقل)کارتنوعهرازکهاینبرایمختلف،کارتنوع
؟شودانتخاببایدکارتچندباشیم؛

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



2۸ 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)

قبلاً:کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 



2۹

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 

import sys, random

def get_coupon(n):

return random.randrange(0, n)

def collect(n):

count, collected_count = 0, 0

is_collected = [False] * n

while collected_count < n:

count += 1

value = get_coupon(n)

if not is_collected[value]:

collected_count += 1

is_collected[value] = True

return count

n = int(sys.argv[1])

print(collect(n))

توابعازاستفادهبا:کالابرگ هاجمع کنندهمسئله

is_collected[] cards collected

count number collected

collected_count number that differ

value current value

% python coupon.py 1000

6552

% python coupon.py 1000

6481

% python coupon.py 1000000

12783771



۳0

find the maximum

of the arrays value

def mean(a):
total = 0.0
for v in a:

total += v
return total / len(a)

dot product

def dot(a, b):

total = 0.0
for i in range(len(a)):

total += a[i] * b[i]
return total

exchange two 

elements in the array

def exchange(a, i, j):

temp = a[i]
a[i] = a[j]
a[j] = temp

shuffle the array

def shuffle(a):

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

r = random.randrange(i, n)
exchange(a, i, r)

آرگومانعنوانبهآرایه ها

1۳۹۸-سید ناصر رضوی -توابع و کتابخانه ها -برنامه نویسی با پایتون 


