
:برنامه‌نویسی‌شی‌گرا
طراحی‌انواع‌داده‌ای‌جدید

www.snrazavi.irسید ناصر رضوی 

۱۳۹۸



2

داده‌ایانواعطراحی3-3

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌



۳

برنامه‌نویسیاجزای

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects
ایجاد انواع داده ای
مورد نیاز خودتان

any program you might want to write
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شی‌گرابرنامه‌نویسی

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

[فعل گرا].رویه ایبرنامه نویسی
دهدانجامراکاراینبگوکامپیوتربه.
دهدانجامراکارآنبگوکامپیوتربه.

استواقعیدنیایازشبیه سازییکنرم افزار.کِیالنفلسفه.
می کندکارچگونهواقعیدنیایمی دانیم(تقریباً)ما.
واقعیدنیایمدل سازیبراینرم افزارطراحی.

[اسم گرا].شی گرابرنامه نویسی
داده ایانواعمحوربربرنامه نویسیالگوییک.
هستندراه حلیامسئلهدامنهازبخشیکهچیزهاییکردنمشخص.
نمونهمتغیرهای:می دانندراچیزهاییدنیادراشیا.
متدها:می دهندانجامراکارهاییدنیادراشیا.
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کیِالن

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

[70دههزیراکس،].کِیالن

برنامه نویسیزبانآورندهپدیدSmalltalk.

شی گرابرنامه نویسیامروزی،کاربرگرافیکیواسط هایلپ تاپ،:ایده ها.

الن کیِ
2003جایزه تورینگ 

«.استنشدهشروعهنوزکامپیوتریانقلاب»

«.استآنابداعآیندهپیش بینیبرایروشبهترین»

«.ستینیهدف دارکافیاندازهبهنمی خوری،شکستمواقعازدرصد90حداقلاگر»

آلن کِی--
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پنهان‌سازی

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

آن هارویبرانجامقابلعملیاتومقادیرازمجموعه ای.داده اینوع.
ماتریسبردار،مختلط،عددرشته،.مثال،...

داده اینوعدرونیبازنماییپنهان سازی.شدهپنهان سازیداده اینوع.

طراحیمشخصاتازپیاده سازیجداسازی.
استداده هاآنرویبرکردنعملبرایکدهاییوداده هابازنماییکنندهفراهمکلاسیک.
می کنداستفاده«سیاهجعبه»یکصورتبهداده اینوعازمشترییک.
یکAPIمی کندمشخصراکلاسومشتریمیانقرارداد.

تاسشدهپیاده سازیچگونهبدانیدنیستلازمداده اینوعیکازاستفادهبرای.آخرسخن.
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شهودیمعنای

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

یسیواسط برنامه نومشتری
تنظیم صدا•
تغییر کانال•
رتنظیم تصوی•

پیاده سازی
لامپ پرتوی کاتدی•
تفنگ الکترونی•
پوند241وزن •

د چگونه مشتری باید بدان
داز واسط استفاده کن

ا پیاده سازی باید بداند چه واسطی ر
پیاده سازی کند

.وافق کنندمشتری و پیاده سازی باید از قبل بر روی واسط ت



۸

شهودیمعنای

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

یسیواسط برنامه نومشتری
تنظیم صدا•
تغییر کانال•
رتنظیم تصوی•

پیاده سازی
صفحه نمایش پلاسما•
قابل نصب روی دیوار•
اینچ4عمق •

د چگونه مشتری باید بدان
داز واسط استفاده کن

ا پیاده سازی باید بداند چه واسطی ر
پیاده سازی کند

.یر مشتری جایگزین کردباید بتوان یک پیاده سازی بهتر را بدون نیاز به تغی



۹

شمارندهداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

ماشینیکدرگورالآرایتعدادمتحده،ایالات2000سالجمهوریریاستانتخاباتدر
.بود-۱6022بابرابرولوسیاشهرستاندرفلوریداایالتدررأی گیریالکترونیکی

https://www.youtube.com/watch?v=iZLWPleeCHE

https://www.youtube.com/watch?v=iZLWPleeCHE
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برنامه‌نویسیواسط:شمارندهداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

operation description

Counter(id, maxCount) maxCountو حداکثر مقدار 0، مقدار اولیه idایجاد یک شی شمارنده جدید با نام 

c.increment() باشدmaxCountبه اندازه یک واحد، مگر این که مقدارش برابر با cافزایش مقدار شمارنده 

c.value() cبرگرداندن مقدار شمارنده 

str(c) ’id: value‘به صورت cنمایش رشته ای از شمارنده

الکترونیکیآرایشمارشبرایداده اینوعیک.شمارنده.



۱۱

پیاده‌سازی:شمارندهداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

الکترونیکیآرایشمارشبرایداده اینوعیک.شمارنده.

class Counter:

def __init__(self, id, maxCount):
self._name = id
self._maxCount = maxCount
self._count = 0

def increment(self):
if self._count < self._maxCount:

self._count += 1

def value(self):
return self._count

def __eq__(self, other):
return self._count == other._count

def __ge__(self, other):
return self._count >= other._count
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!نزندستولیبخواه

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

شدهپنهان سازیداده ایانواع.
[مشتریبرنامه].بدهانجاممی خواهیکاریهرداده هابهزدندستبدون

کنددست کاریراداده هایشبخواهمربوطهشیازعوض،در.

ادل گلدبرگ
ACMرئیس پیشین 

Smalltalkاز توسعه دهندگان 

«. بخواه ولی دست نزن» 

می کندساده تررابرنامه هادرکونگهداریحوزه،کردنمحدود.درس.



۱۳

تغییرناپذیری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

کندتغییرنمی   توانددیگرشدنایجادازپسشیمقدار.تغییرناپذیرداده های.

mutable immutable

Picture Charge

Histogram Color

Turtle Stopwatch

StockAccount Complex

Counter String

Arrays primitive types
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معایبومزایا:تغییرناپذیری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

کندتغییرنمی   توانددیگرشدنایجادازپسشیمقدار.تغییرناپذیرداده های.

ودشایجادجدیدشییکبایدمقدار،هرازایبه.ایراد.

مزایا.
مستعارنامبهمربوطخطاهایازاجتناب.
برنامهازاشکال زداییکردنساده تر.
دهدتغییررامقادیرمی تواندکهکدحوزهکردنمحدود.
آنهاکردنتغییرمورددرنگرانیبدونمتدهابهاشیاارسال.
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۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

برنامه‌نویسیواسط:بردارداده‌اینوع

[کارتزیمختصات].حقیقیاعدادازدنباله ای.مقادیرمجموعه

x = (0,  3, 4, 0) 

y = (0, -3, 1, -4)

operation special method description

Vector(a) __init__(self, a)
رگرفته از یک بردار جدید با مختصات های کارتزی ب

aآرایه 

x[i] __getitem__(self, i) xام از آرایه iمختصات کارتزی 

x + y __add__(self, other) yو xمجموع دو بردار 

x - y __sub__(self, other) yو xتفاضل دو بردار 

x.dot(y) yو xضرب نقطه ای دو بردار 

x.scale(alpha) xو بردار alphaضرب مقدار اعشاری 

x.direction() xبردار واحد هم جهت با بردار 

abs(x) __abs__(self) xبردار ( طول)اندازه 

len(x) __len__(self) xتعداد مؤلفه های بردار 

str(a) __str__(self) xبازنمایی رشته ای از بردار 

جهت

اندازه
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کاربردها:بردارداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

پرکاربردبسیارریاضیمدلیک.اهمیت.

کاربردها.
آمار.
خطیجبر.
شباهتجستجویوخوشه بندی.
گشتاورحرکت،اندازهشتاب،سرعت،نیرو،نمایش.
...
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if __name__ == ‘__main__’:
main()

آزمایشیمشتریبرنامه:بردارداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

def main():

xCoords = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0]
yCoords = [5.0, 2.0, 4.0, 1.0]

x = Vector(xCoords)
y = Vector(yCoords)

print(‘x       = ’ + str(x))
print(‘y       = ’ + str(y))
print(‘x + y   = ’ + str(x + y))
print(‘10x     = ’ + str(x.scale(10.0)))
print(‘|x|     = ’ + str(abs(x)))
print(‘<x, y>  = ’ + str(x.dot(y)))
print(‘|x - y| = ’ + str(abs(x - y)))

% python vector.py

x       = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0]

y       = [5.0, 2.0, 4.0, 1.0]

x + y   = [6.0, 4.0, 7.0, 5.0]

10x     = [10.0, 20.0, 30.0, 40.0]

|x|     = 5.477225575051661

<x, y>  = 25.0

|x - y| = 5.0990195135927845



۱۸

class Vector:

آرایهباپیاده‌سازی:بردارداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

def __init__(self, a):
self._coords = a[:]
self._n = len(a)

def __getitem__(self, i):
return self._coords[i]

def __add__(self, other):
result = [0] * self._n
for i in range(self._n):

result[i] = self._coords[i] + other._coords[i]
return Vector(result)

یرناپذیریایجاد یک نسخه دفاعی به منظور تضمین تغی

def __sub__(self, other):
result = [0] * self._n
for i in range(self._n):

result[i] = self._coords[i] - other._coords[i]
return Vector(result)
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آرایهباپیاده‌سازی:بردارداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

def scale(self, alpha):
result = [0] * self._n

for i in range(self._n):
result[i] = alpha * self._coords[i] 

return Vector(result)

def __dot__(self, other):
result = 0
for i in range(self._n):

result += self._coords[i] * other._coords[i]
return result

def direction(self):
return self.scale(1.0 / abs(self))

def __str__(self):
return str(self._coords)

def __len__(self):
return self._n
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class Vector:

تاپلباپیاده‌سازی:بردارداده‌اینوع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

def __init__(self, a):
self._coords = tuple(a)
self._n = len(a)

def __getitem__(self, i):
return self._coords[i]

def __add__(self, other):
result = [0] * self._n
for i in range(self._n):

result[i] = self._coords[i] + other._coords[i]
return Vector(result)

def __sub__(self, other):
result = [0] * self._n
for i in range(self._n):

result[i] = self._coords[i] - other._coords[i]
return Vector(result)
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ریاضیعملگرهای:عملگرهابیش‌بارگذاری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

operation special method description

x + y __add__(self, other) yو xمجموع 

x - y __sub__(self, other) yو xتفاضل 

x * y __mul__(self, other) yو xحاصل ضرب 

x ** y __pow__(self, other) x به توانy

x / y __truediv__(self, other) yو xخارج قسمت 

x // y __floordiv__(self, other) yو xکف خارج قسمت 

x % y __mod__(self, other) yبر xباقیمانده تقسیم 

+x __pos__(self) x

-x __neg__(self) xمنفی 
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تساوی:عملگرهابیش‌بارگذاری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

operation special method description

x == y __eq__(self, other) yو xبررسی تساوی 

x != y __ne__(self, other) yو xعدم تساوی 

الکتریکیبادارذرهدوتساویبررسی.مثال

class Charge:
...

def __eq__(self, other):
if self._rx != other._rx: return False
if self._ry != other._ry: return False
if self._q  != other._q : return False
return True

def __ne__(self, other):
return not self.__eq__(other)

𝑞

𝑥 , 𝑦

𝑟𝑥 , 𝑟𝑦

𝑟 = 𝑥 − 𝑟𝑥
2 + 𝑦 − 𝑟𝑦

2



2۳

درهم‌سازی:عملگرهابیش‌بارگذاری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

[درهم سازیکد]صحیحعددیکبهنظرموردشیازنگاشتیک.سازیدرهم.
تساویبررسیباارتباطدرپایه ایعملیک.

سازدبرآوردهرازیرویژگیسهاگردارددرهم سازیقابلیتشییکمی گوییم:
شودمقایسهبودنمساویبررسیمنظوربهدیگرشییکبا==عملگرطریقازبتواندشیاین.
باشندداشتهیکسانیدرهم سازیکدباشند،مساویشیدوهرگاه.

کندتغییرحیاتشزمانطولدرنتواندشیدرهم سازیکد.

درهم سازیقابلیتپیاده سازیمنظوربه
و()__eq__متدهایخودتان،اشیایبرای

__hash__()کنیدپیاده سازیرا.

class Charge:
...

def __hash__(self):
a = (self._rx, self._ry, self._q)
return hash(a)



24

مقایسه‌ایعملگرهای:عملگرهابیش‌بارگذاری

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

operation special method description

x > y __lt__(self, other) است؟yکوچک تر از xآیا 

x <= y __le__(self, other) است؟yکوچک تر یا مساوی xآیا 

x > y __gt__(self, other) است؟yبزرگ تر از xآیا 

x >= y __ge__(self, other) است؟yبزرگ تر یا مساوی xآیا 

شمارنده.مثال.class Counter:
...

def __lt__(self, other): return self._count <  other._count

def __le__(self, other): return self._count <= other._count

def __eq__(self, other): return self._count == other._count

def __ne__(self, other): return self._count != other._count

def __gt__(self, other): return self._count >  other._count

def __ge__(self, other): return self._count >= other._count
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اشیاعنوانبهتوابع

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

def square(x):
return x * x

def integrate(f, a, b, n=1000):
total = 0.0
dt = 1.0 * (b - a) / n
for i in range(n):

total += dt * f(a + (i + 0.5) * dt)
return total

𝑎 𝑏
𝑑𝑡

هستندشیتوابع،جملهازچیزهمهپایتون،در.
یاده سازیپتوابعییاونمودارسالدیگرتوابعبهآرگومانعنوانبهراتوابعمی تواننتیجه،در

.باشدتابعآنهاخروجیکهکرد
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وراثت

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

موجودکلاسیکاززیرکلاسایجادباکدازمجدداستفادهمنظوربهروشی.وراثت.
دیگرکلاسیکازرامتدهایشوداده هاکه(زیرکلاس)جدیدکلاسیکایجاد.ایده

.می بردارثبه(سوپرکلاس)
استخودسوپرکلاسبهنسبتبیشتریمتدهایدارایزیرکلاسمعمولا.

ستاماجولاربرنامه نویسیرویبرمنفیتأثیراتدارایگسترده،استفادهبرخلافوراثت:
می گذاردتأثیرزیرکلاس هاتمامرویبرسوپرکلاس،درتغییرهر.
دارددسترسیخودسوپرکلاسداده هایبهزیرکلاس!
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وراثت

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

class Counter:

def __init__(self, id, maxCount):
self._name = id
self._maxCount = maxCount
self._count = 0

def increment(self):
if self._count < self._maxCount:

self._count += 1

def value(self):
return self._count

def __eq__(self, other):
return self._count == other._count

def __ge__(self, other):
return self._count >= other._count

from counter import Counter

class MyCounter(Counter):

def main():
c = MyCounter(‘counter1’, 5)
for i in range(13):

print(c.value(), end=‘ ‘)
c.increment()

if __name__ == ‘__main__’:
main()

def __init__(self, id, maxCount):
super().__init__(id, maxCount)

def increment(self):
self._count = (self._count + 1) %

self._maxCount

% python mycounter.py

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2



2۸

ادعاییجملاتواستثناها

۱3۹۸-سید‌ناصر‌رضوی‌-طراحی‌شی‌گرا‌-برنامه‌نویسی‌با‌پایتون‌

استاجراحالدربرنامهیکدرخطایکبروزدهندهنشانمعمولاکهرویدادیک.استثنا.

def __add__(self, other):

if len(self) != len(other):
raise Exception(‘vectors have different dimensions’)

result = [0] * self._n
for i in range(self._n):

result[i] = self._coords[i] + other._coords[i]
return Vector(result)

امه هابرندرستیازاطمینانحصولوخطاهاتشخیصمنظوربهبولیعبارتیک.ادعاییجمله.

def increment(self):
if self._count < self._maxCount:

self._count += 1

assert self._count >= 0, ‘Negative count detected’


