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مقدمة

لا شك أن هذا الكتاب يعُد واحدًا من آلاف المصادر المتاحة لتعلم البرمجة هذه الأيام، فمنها الدورات المرئية

والمساقات الجامعية والكتب والأدلة وغيرها، لكن تلuك المصuادر كلهuا لم تكن موجuuودة يuuوم وضuعته وألفتuه، إذ

أتاني صديقان لي قبل سنوات وطلبا مني مساعدتهما في تعلم البرمجة، فلما نظرت في المصادر المتاحة وقتها

لم أر شيئًا يمكن إرشاد مبتدئ إليه، فكان أن كتبت هذا الكتاب.

أما الآن فقد تغير الوضع وصار لدينا كثير من المواقع الموجهة للمبتدئين، فيها دورات مرئية وكتب وغيرهuuا،

وسنشير إلى بعضها في نهاية هذا الفصل وفي مراجع الكتuuاب، لكن لا زلت أرى منظuuوري في تعليم البرمجuuة في

هuuذا الكتuuاب فريuuدًا عمuuا سuuواه ويناسuuب طائفuuة من الطلاب ممن لا يجuuدون بغيتهم في تلuuك المواقuuع، لuuذلك

أبقيت عليه.

ولا يزال تعلم البرمجة نفسه مفيدًا لكثير من مستخدمي الحواسيب حتى لو كانوا لن يكتبوا برامج بأنفسuuهم،

ذلك أن فهم كيفية تفكير الحواسيب معين على جعل التطبيقات أكثر منطقيuuة وصuuديقة للمسuuتخدم، فكثuuير من

البرامج تسمح بتخصيصها أو تعديلها عن طريق كتابة بعض البريمجات الصغيرة التي تسمى بالشيفرات الجامعة

، وتلك يكتبها المستخدم حتى لو لم يكن مبرمجاً.macroأو الماكرو 

إضافة إلى أن لدينا الويب بما فيه من فرص لنشر موقعك الخاص الشخصي أو التجاري، وإن فعلت سuuتجد

أنك محتاج في مرحلة ما إلى إضافة بعض الخصائص الديناميكية لصuuفحاتك، وهuuذا من البرمجuuة لا شuuك، ثم إن

الإنترنت والويب يحفزان المرء على الاهتمام العام بالحواسيب، وسيقود ذلuuك الاهتمuuام لا محالuuة إلى الرغبuuة في

التحكم والسيطرة على ما يراه المرء فيهما، وما ذلك مرة أخرى إلا برمجة!

وإنني -يقول المؤلف- مبرمج شبه متقاعد بخبرة تصل إلى أربعين عامًا في البرمجة، ولي خلفية في الهندسة

الإلكترونية، ولا أنوي في هذا الكتاب تفضيل لغuة برمجuة على أختهuا أو التشuجيع على اسuتخدام نظuام أو برنuuامج

بعينه، رغم استخدامي عدة لغات برمجة في الشرح هنا.



تعلم البرمجة للمبتدئينمقدمة

محتوى الكتاب

Learningهذا الكتuuاب مuترجم عن الكتuuاب   to  Program هuuلكاتب Alan  Gauldلuuد من أفضuuُذي يعuuوال 

المراجع وأوضحها لتعلم البرمجة وقد اختارته أكاديمية حسوب بعناية لنقله للعربية.

سنتحدث في الكتuuاب عن النظريuuة الأساسuuية الuuتي بuuنيت عليهuuا برمجuuة الحواسuuيب، وبعض من تاريخهuuا،

والتقنيات الأساسية المطلوبة لحل المشاكل التي تواجهنا كمuuبرمجين، لكن لن نتعمuuق بحيث نشuuرح تقنيuuات أو

تفاصيل خاصة بلغة برمجة بعينها، بل سنستخدم عدة لغات برمجة كي ترى بنفسك أن كل لغuuة تمتuuاز عن غيرهuuا

.Pythonفي مجال بعينه أو مهام بعينها، لكن مع هذا فأغلب محتوى الكتاب سيكون بلغة اسمها بايثون 

لمن هذا الكتاب

نتوقع أن يكون القارئ يعلم كيف يستخدم نظام التشغيل الذي لديه سواء كuuان وينuuدوز أو مuuاك أو لينكس أو

ا وإن كuان بوتuيرة أبطuأ قليلًا، كمuا نتوقuع أن ًuغيرها رغم أن غير المحترفين لتلك النظم سيتمكنون من التعلم أيض

يفهم القuuارئ بعض المفuuاهيم الرياضuuية الأساسuuية مثuuل حسuuاب الأشuuكال البسuuيطة والإحuuداثيات الهندسuuية

والمجموعات وبعض الجبر، أي في مستوى طالب الصف الثاني الثانوي مثلًا.

وتلك المفاهيم مهمة في بيئات البرمجة الحالية ويبنى عليهuuا كثuuير من المفuuاهيم البرمجيuuة، غuuير أن العمuuق

المعرفي الذي نطلبه ليس كبيرًا، وإذا وجدت أن المفهوم الرياضي الذي نشرحه يصعب عليك فتخطاه إلى ما يليه

من الفقرات وجرب الشيفرة كما هي، ونأمل حينئذ أن تكون قادرًا على فهم ما تنفذه الشuuيفرة حuuتى لuuو لم تuuدرك

المفهوم الرياضي الذي خلفها.

كذلك يتُوقع أن يعلم القارئ كيفية تشغيل الأوامر من سطر الأوامر في نظام التشغيل، وسuuيكون هuuذا نافuuذة

 كما يطلق عليها هذه الأيام، وهي نافذة سوداء بها محث نصي أبيض يقول لuuكCMD في ويندوز، أو DOSدوس 

C:\WINDOWS> وتستطيع الوصول إليه بكتابة ،CMD في نافذة تشغيل Run.من قائمة ابدأ 

، وكuuذا إذا كنت تسuuتخدم مuuاك،Terminalأما إذا كنت تستخدم لينكس فلا شuuك أن تعلم مuuا هي الطرفيuuة 

ا -سuuتجده في التطبيقuuات  ًuuة أيضuuامج الطرفيuuتخدم برنuuفتسApplications ثم الأدوات ،Utilitiesدuuوتوج ،-

اختصارات كثيرة توفر عليك وقت الكتابة إن شئت، ستجدها في قراءة ملفات المساعدة للمحث الخuuاص بنظuuام

هذا الدليلتشغيلك، ولن نذكرها هنا في هذا الكتاب لبعدها عن موضوعه، لكن إذا كنت تستخدم ويندوز فستجد 

 في أشباه يونكس، لينكس وماك.Shell من موسوعة حسوب لمستخدمي الصدفة هذا الدليلنافعًا لك، وكذلك 

كما لن نغطي أمورًا مثل إنشاء ونسخ الملفات النصية أو تثبيت البرامج أو تنظيم الملفuuات على الحاسuuوب،

فإذا كنت بحاجة إلى تعلم هذه الأمور فاعلم أنك لست مؤهلًا بعد لتعلم البرمجة بغض النظر عن رغبتك في ذلك،

فابحث عن دليل استخدام للحاسوب أولًا، ثم عد إلى هذا الكتاب مرة أخرى حين تستطيع فهم مثل تلuuك الأمuuور،
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واعلم أن نظمًا مثل ويندوز وماك بهما أدلة تعليمية مدمجة فيهما لتعليمك كيفية استخدامهما، أمuuا لينكس فلuuه

كثير من المواد الشارحة له على الويب، واستعن في ذلك بمحركات البحث المختلفة إذا أردت البحث عن أمر ما.

لماذا بايثون؟

إن سبب اختيارنا للغة بايثون في شرح هذا الكتاب أنها سهلة التعلم، فبنيتها اللغوية بسيطة وبها مزايا قويuuة

مدمجة فيها بنفس الوقت، كما تدعم كثuيراً من أنمuاط البرمجuة، بدايuة من تلuك البسuيطة إلى البرمجuة الكائنيuة

، إضافة إلى أنها تعمل على المنصات على اختلافهuا، من يuونكس إلى وينuدوز إلىFunctionalوالتقنيات الدالية 

ماكنتوش وغيرها، وأخيراً فإن لها مجتمعًا لطيفًا ومستعد للمساعدة من مسuuتخدميها، وكuuل ذلuuك مهم للمبتuuدئ

الراغب في تعلم البرمجة.

لكن اللغة نفسها رغم ذلك ليست لغة للمبتدئين وحدهم، فسترى مع زيادة خبرتك أنك تستطيع استخدامها

كلغة نهائية لبرنامجك أو كلغة نماذج أولية، وقل أن تجد أمراً لا تناسبه بايثون، وإن وجد فهي أمور قليلة ونادرة.

) و 2.7)وتأتي بايثون حاليًا بإصدارين أساسيين هما  )3.x دارuuثر3.6(، ويركز هذا الكتاب على الإصuuرغم أن أك 

 مuuع بعض2.7، وسuuيعمل أغلبuuه كuuذلك مuuع الإصuuدار 3.2 بالمائة منه سيعمل على أي نسخة بايثون بعuuد 90من 

 ومuuع إضuuافة السuuطر التuuالي في بدايuuة ملuuف برنامجuuك أوmodulesالتعديلات الطفيفuuة في تسuuمية الوحuuدات 

جلستك التفاعلية:

  from __future__ import print_function, division

 وجافاسكربت كلغات بديلة، وذلك لبيuuان أن التقنيuuات الأساسuuيةVBScriptسنذكر في الكتاب كذلك لغتي 

ستعمل بغض النظر عن اللغة التي تستخدمها، وبمجuuرد أن تتقن الكتابuuة بلغuuة مuuا تسuuتطيع الانتقuuال إلى غيرهuuا

بسهولة في بضعة أيام.

والسبب في اختيار هاتين اللغتين هو تعزيز إدراك المفهوم البرمجي الذي نشرحه بمuuا أن أسuuلوبهما يختلuuف

كلية عن بايثون، وإذا افترضuuنا أن أغلب مسuuتخدمي الuuويب من المبتuuدئين يسuuتخدمون حواسuuيب عليهuuا نظuuام

Windowsويندوز، فإن هذا النظام فيه بيئة برمجية مدمجة به تسمى   Scripting  Host أو WSHدعم كلا منuuت 

VBScript و JScript.وهي النكهة الخاصة بمايكروسوفت من جافاسكربت ،

كذلك فإن أي شuخص يسuتخدم متصuفح الuويب الخuاص بمايكروسuوفت يسuتخدم هuاتين اللغuتين داخuل

 و جافاسكربت داخل المتصuuفح، رغم إمكانيuuة عمuuل جافاسuuكربتVBScriptالمتصفح، وسننظر أولًا في تشغيل 

 في أجزاء لاحقة من هذا الكتاب كزيادة.WSHفي أي متصفح أو نظام تشغيل، ثم نتعرض بعدها إلى 

28



تعلم البرمجة للمبتدئينمقدمة

مصادر أخرى

توجuد مواقuع أخuuرى في الuويب تحuاول تعليم البرمجuuة بلغuات برمجيuة أخuرى، إضuuافة إلى من يشuرحها•

باستخدام بايثون كما سنفعل هنا، كما توجد دورات كثيرة لأولئك الذين تعلموا البرمجة لكن يريدون تعلم

لغة جديدة، لذا سأضع هنا روابط إلى بعض تلك المصادر التي أراها مفيدة ونافعة:

 وهو كتاب يشرح البرمجة بلغة بايثون للمبتدئين.:كتاب البرمجة بلغة بايثون•

 وهو توثيق مترجم إلى العربية من التوثيق الرسمي للغة.:توثيق لغة بايثون في موسوعة حسوب•

، وفيه توثيق وروابط للتحميل وغيرها.الموقع الرسمي للغة بايثون•

، وهي لغة منافسة لبايثون في إمكانياتها، لكنها أصعب قليلًا في التعلم.Perlالموقع الرسمي للغة •

، كمصدر للمعلومات عن لغة جافاسكربت.Mozilla ومؤسسة موزيلا� موسوعة حسوب•

 المتاح أيضًا فيHow to Design Programsوأخيراً، إذا كانت لديك خلفية رياضية جيدة فانظر موقع •

، وهي فعالuuة جuuدًا في بنuuاءScheme اسuuمها Lispصورة كتاب ورقي، وهو يشرح نكهة من لغة ليسuuب 

برامج بمنظور منهجي ونظامي.

 مئات المقالات لشروحات تركز أغلبها على تعليمك لغة بuuايثون، بايثونقسمإضافة إلى ما سبق، ستجد في 

دون التطرق إلى المصطلحات والمفاهيم التي حول البرمجة نفسها والحواسيب كما سنفعل في هذا الكتاب.

لمساهمةا

 إذا كuان لuديك اقuuتراح أو تصuuحيح على النسuuخةacademy@hsoub.comيرجى إرسال بريد إلكuuتروني إلى 

ل علينا تضuuمين جuuزء من العربية من الكتاب أو أي ملاحظة حول أي مصطلح من المصطلحات المستعملة. يسهِّ

الجملة التي يظهر الخطأ فيها على الأقل عملية البحث، ويفضل إضافة أرقام الصفحات والأقسام أيضًا.
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الباب الأول: المفاهيم



؟ماذا تحتاج لتعلم البرمجة. 1

يمكن القول إنك لن تحتاج لأكثر من اتصال بالإنترنت لتتعلم البرمجuuة من هuذا الكتuاب، ومuع أن هuذا يكفي

من الناحية التقنية إلا أنه غير كافٍ لتعلم البرمجة، إذ يجب التنويه إلى أسلوب التفكير الذي ستتبعه في البرمجuuة،

فلابد أن تتمتع بفضول للتعلم مع أسلوب منطقي لتفكير، وهما أمران لازمان لأي مبرمج ناجح.

تبرز أهمية الفضول في البحث عن إجابات للمشاكل، وفي قدرتك على التجربة والتنقيب في الملفات بحثuuًا

عن الأفكار والمعلومات المطلوبة لتنفيذ مهمة معينة، كما أن التفكuuير المنطقي مهم لأن الحواسuuيب آلات غبيuuة

بطبيعتها، ولا تستطيع فعل أي شيء سوى إضافة أرقام مفردة إلى جuuانب بعضuuها البعض، وتحريuuك بايتuuات من

مكان لآخر.

لقد كتب كثير من المبرمجين المهرة -لحسن الحظ- برمجيات تخُفي غباء الحواسuuيب هuuذا، لكنuuك بصuuفتك

مبرمجًا ستتعرض لمواقف تواجه فيها ذلك الغباء الذي لم يعالجه أو يتعامل معه أحد قبلك، وهنا يجب أن تضuuع

نفسك مكان الحاسوب وتفكر بدلًا عنه، وأن تعرف تحديدًا ما يجب عمله ببياناتك وزمن ذلك أيضًا. قد يكون هuuذا

ا، غuuير أنuuك تحتuuاج إلى مثuuل تلuuك الفلسuuفة لتفهم هuuذا الشuuرح ًuuا محضuuًا وإلكترونيuuًدو تقنيuuسردًا فلسفيًا لأمر يب

فهمًا جيدًا.

بعد ذلك يأتي الجزء الخاص بالتدريب العملي الuuذي سuuتحتاج فيuuه إلى كتابuuة الأمثلuuة بيuuدك، أو نسuuخها من

 علىPythonالكتاب إلى المحرر النصي عنuدك، ثم تشuغيلها ورؤيuuة النتuائج، وسuتحتاج هنuا إلى تثuبيت بuايثون 

، مع الإشارة إلى أن أي متصفح حديث قuuادرJScript وVBScriptحاسوبك، وإلى متصفح قادر على تشغيل لغتي 

على تشغيل جافاسكربت.
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Pythonبايثون لغة    1.1

، وحجم ملف تحميله من3.9يعَُد أحدث إصدار من لغة بايثون وقت كتابة هذه الكلمات -بلغتها الأصلية- هو 

ActiveState لا زالت 29 يقارب (، غuuير أنهuuا3.8 في الإصuuدار ActiveState) ميجا بايت لنسخة إصuuدار وينuuدوز 
تشمل كامل التوثيق والكثير من الأدوات التي سننظر في بعضها لاحقًا في الكتاب، لذا تأكد من اختيuuار النسuuخة

الموافقة لنظام تشغيلك.

ا، فuuاطلب من مuuدير نظامuuك تثuuبيت النسuuخة uuًأما بالنسبة لنظام لينكس أو الأنظمة الشبيهة بيونكس عموم

المصدرية لبايثون على حاسوبك، لكن قد لا تحتاج إلى ذلك لأنها تأتي مدمجةً مسuuبقًا، ومثبتuuةً تلقائيuuًا في أغلب

Redتوزيعات لينكس، كما ستجدها في الإصدارات بتحزيمات موجهة للتوزيعات المشهورة مثل ريuuدهات   Hat

 وغيرها، بuل قuد تجuد أن أغلب أدوات إدارة النظuام في لينكس مكتوبuة بلغuةUbuntu وأوبنتو Debianوديبيان 

 سيكون مناسباً.3.4، فأي إصدار بعد 3.6بايثون، ولا تقلق إذا كان إصدارك أقل من 

، أمuuاالتحميuuل الرئيسuuي لبuايثونتستطيع النظر في نسخ التحميل المختلفة لاختيار مuا يناسuuبك من موقuuع 

 الuتي تuأتي غالبuًا مuع بعض الأدوات الإضuافيةActiveState.comمستخدمو ويندوز وماك فقد يفضلون نسخة 

 متأخرةً قليلًا في إصدار نسخها الجديuuدة بسuuبب برنuuامجهمActiveStateالمدمجة في البرنامج نفسه، وقد تكون 

الخاص في التحزيم والاختبار، غير أنها تستحق الانتظار.

VBScriptلغة جافاسكربت ولغة    1.2

سبق وأن قلنا إن أغلب المتصفحات تستطيع تشغيل شuuيفرات لغuuة جافاسuuكربت دون مشuuاكل، لكن لغuuة

VBScriptديكuuا لuuا أن تكونuuعكس ذلك، فهي لن تعمل إلا في متصفح إنترنت إكسبلورر من مايكروسوفت، فإم 

 إذا كنت تستخدم ماك أو لينكس، والأمر الوحيد الذيVBScriptمعًا إذا كنت تستخدم ويندوز، أو لن تكون لديك 

عليك الانتباه إليه هنا هو أن بعض مديري الأنظمة القلقين بشأن الأمان قد يغلقون خاصuية تشuغيل السuكربتات

scriptsكربتuكربتات جافاسuuل س  في المتصفح لدواع أمنية، لكن هuذا نuادر الآن لأن أغلب المتصuuفحات تشuغ�

افتراضيًا التي أصبحت ضرورية لعمل صفحات الويب وخصوصًا تطبيقات الويب.

يخُتصر إلى VBScriptبخصوص لغة  (، ضع في بالك أن هذا المتصفحIE) التي تعمل مع متصفح إكسبلورر 
 ولم يعuد ضuuمن قائمuuة المتصuuفحات ولا القائمuuة2022قد انتهى دعمه رسuميًا من مايكروسuوف منتصuف عuuام 

المستهدفة في عمليuuة تطuuوير الuuويب الuuتي تسuuتهدف متصuuفحات الuuويب في النهايuuة، وقuuد خلفuuه متصuuفح إج

Microsoft  Edge ترنتuديم إنuويب القuفح الuة متصuويب ببيئuفحات الuيزة فتح صuع مuمن مايكروسوفت م 

إكسبلورر، أي كأن الصفحات تعمل في هذا المتصفح وسيستمر وضع التوافق هذا فترة من الزمن يقُدر حتى عام

 وستعلن مايكروسوفت قبل سنة من إزالة هذا الوضع رسميًا.2029
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خاتمة   1.3

ذكرنا في هذا الفصل أنك تحتاج إلى التفكير المنطقي والفضول من أجل تعلم البرمجuuة، ويمكن الرجuuوع في

حuل المشuكلات وأهميتهuuا في من أكاديميuuة حسuوب، ومقuuال الuدليل الشuuامل في تعلم البرمجةهذا إلى مقuال 

 من الأكاديمية أيضًا، كما يجب أن نuذكر أن كuuل لغuuات البرمجuuة المuذكورة أعلاه متاحuuة للتحميuuلاحتراف البرمجة

مجانًا، وبهذا لا يبقى سوى أن تأتي بذهن حاضر، مع قليل من حس الدعابة والمرح، لنبدأ البرمجة.
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ما هي البرمجة؟. 2

برمجة الحواسيب هي فن نجعل فيه الحاسوب ينفذ ما نرغب فيه بالضبط، وهي تتكuuون في أبسuuط صuuورها

من سلسلة أوامر نعطيها للحاسوب لينفذها من أجل تحقيق هدف ما، وقد كان المسuuتخدمون قuuديمًا أيuuام نظuuام

batchدوس الخاص بويندوز، ينشئون ملفات نصيةً تحوي قوائم من تلك الأوامر، تسُمى ملفات الرُّقع أو بuuاتش 

filesوسبب تسميتها بذلك هو أنها تنفذ الأوامر مثل مجموعة أو رقعة ، تدعى غالبًا سكربتات أو سكربت باتش  ) (
، ولا يuزال بإمكاننuuا كتابuuة مثuل تلuكBAT، لuذا أطُلuق عليهuuا اسuuم ملفuuات بuات BAT.واحدة، وكان امتدادها هو 

 مكuوَّن منHTMLالملفات في بيئuات وينuدوز هuذه الأيuuام رغم نuدرة اسuتخدامها، فمثلًا إذا كنت تكتب مسuuتند 

ملفات كثيرة مثل الدليل الذي تقرؤه الآن، فسينشئ برنامج معالجة النصوص الuuذي تسuuتخدمه نسuuخاً احتياطيuuةً

من كuuل ملuuف كلمuuا حفuuظ نسuuخةً جديuuدةً منuuه. فuuإذا رغبت في أن تضuuع النسuuخة الحاليuuة من المسuuتند -وهي

 في آخuuر كuuل يuuوم ثم حuuذف النسuuخbackupالإصدارات الأخuuيرة من جميuuع ملفاتuuه- في مجلuuد نسuuخ احتيuuاطي 

 بسيط لتنفيذ لك، وسيكون كما يلي:BATالاحتياطية التي لدى معالج النصوص؛ فيمكن كتابة ملف 

COPY *.HTM BACKUP

DEL *.BAK

يطلق على المحث أيضًا موجه أوامرDOS في محث SAVE فسنكتب SAVE.BATإذا كان اسم الملف هو   ) (
في نهاية اليوم بعد انتهاء العمل، وستُحفظ الملفات وتحُذف النسخ الاحتياطيuuة تلقائيuuًا، وهكuuذا تكuuون قuuد رأيت

مثالًا عمليًا لبرنامج بسيط.

لاحظ أن مسuuتخدمي نظuuام لينكس وغuuيره، بuuل حuuتى مسuuتخدمي الإصuuدارات الحديثuuة من وينuدوز، لuuديهم

shellنسختهم الخاصة بهم من أمثلة تلك الملفات، والتي تعُرف عادةً باسم سuuكربتات الصuuدفة   scriptsوهي ،

 الخاصة بنظuuام دوس، وتuuدعم أغلب التقنيuuات البرمجيuuة الuuتي سuuنتحدث عنهuuا فيBATأقوى بكثير من ملفات 

هذا الفصل.
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تعريف البرنامج مرة أخرى   2.1

لقد ذكرنا أعلاه مثuuالًا عن برنuuامج، لنuبين بسuاطة مفهuuوم البرمجuuة في حuuد ذاتuuه، لكن إذا خشuuيت عuuدم فهم

البرمجة، فاعلم أن البرنامج ما هو إلا مجموعةً من التعليمات التي تخبر الحاسوب كيف ينفذ مهمةً ما، وهو يشبه

ا مuا، فهي تصuف uًنع طبقuف يصuاهي كيuبر الطuتي تخuوصفة الطعام التي تتكون من مجموعة من التعليمات ال

العمليuuة المطلوبuuة لتحويuuل تلuuك المكونuuات إلى كعكuuة أو البيانات وترتيب خطوات التنفيذ  (مقادير المكونات  ( ) (
غيرها، فالبرنامج يشبهها كثيراً في هذا.

نظرة تاريخية    2.2

نحن نستخدم لغةً للحديث مع الحواسيب، كما نستخدم لغات بيننا نحن البشر، غير أن اللغuuة الوحيuuدة الuuتي

 والتي توجد عدة نسخ منها، لهuuذا لا يعمuuل برنuuامج موجuuه لنظuuامbinaryيتحدثها الحاسوب تسمى اللغة الثنائية 

ماك على ويندوز والعكس. ويعَُد تعل�م هذه اللغة صعبًا جدًا بالنسبة للبشر، سواءً قراءتها أو كتابة برامج بها، لuuذلك

يجب أن نستخدم لغةً وسيطةً ثم نترجمها إلى اللغة الثنائية، تمامًا مثل شخصين من دولتين مختلفتين يتحدثان

معًا وبينهما مترجم وسيط يفسر كلام كل منهما للآخر، فقد يتحدث أحuuدهما العربيuuة والآخuuر الإنجليزيuuة، فيuuترجم

المترجم الكلام العuuربي إلى الإنجليزيuuة وينقلuuه إلى متحuuدث الإنجليزيuuة، ثم يعكس العمليuuة إذا تحuuدث الإنجلuuيزي

ا أو مفسuuراً uuًمى مترجمuوب يسuuة إلى الحاسuuا البرمجيuuترجم لغتنuuتخدمه ليuuا سنسuuربي، ومuuخص العuuمخاطباً الش

interpreterوكما نحتاج مفسراً لكل لغة من لغات البشر، فإننا نحتاج مفسراً لكل لغة برمجية ليترجمها إلى لغة .

 إلى لغة الآلة كذلك، غuuيرVBScript، وآخر من binaryالحاسوب، فنحتاج مفسراً من بايثون إلى لغة الآلة الثنائية 

أن المبرمجين الأوائل كانوا مضطرين إلى كتابة الشيفرات الثنائية تلك بأنفسهم، أي بلغة الآلة التي ذكرناهuuا قبuuل

قليل وهي صعبة الكتابة والتعلم.

بعد ذلك أتت المرحلة التالية التي أنُشئ فيها مفسر يحول كلمات مكتوبةً بأحرف بشuuرية إلى مuuا يقابلهuuا من

، نستطيع الآن أن نكتب شيئاً مثuل5 إلى 4 يعني جمع 04 05 001273اللغة الثنائية، فبدلًا من تذكر أن الرمز 

ADD 5 4ةuuك الأنظمuuانت تلuuوير، حيث كuuة والتطuuل البرمجuuير من عمuuيطة الكثuuوقد سهلت تلك النقلة البس ،

البسيطة من الشيفرات هي لغات البرمجة الأولى التي كuانت تختلuف بuاختلاف نuوع الحاسuuوب، وتسuمى باسuم

عة  Assemblerاللغات المجمِّ  Languagesام في بعضuذه الأيuتخدَمةً هuع مسuولا زالت البرمجة بلغة التجمي ،

المهام المتخصصة، لكن هذا التطور كان بدائيًا في أسلوب إخبار الحاسوب بما يجب فعلuuه، مثuuل نقuuل البيانuuات

من هذا الموضع من الذاكرة إلى ذلك الموضع، وإضافة هذا البايت إلى ذلك البايت وغيرها من العمليات.

 أصغر منه ومجموعة فيه، وتلك البتات تكون إمuuاbits هو وحدة بيانات تتكون من ثمانية بت�ات Byteالبايت 

، وقد استُخدم البايت في البداية لتمثيل محارف النصوص، بحيث يمثل كل بايت حرفًا واحدًا.0 أو 1

وبما أن هذا النمط من البرمجة لا زال صعباً في تعلمuuه والعمuل بuuه لإنجuuاز أبسuط المهuuام، فقuد طuور علمuuاء

الحوسبة مع الوقت لغات تسهل عملية البرمجة، وكأن ذلuuك جuuاء في وقتuuه إذ تطuuورت المشuuاكل الuuتي يواجههuuا

35



تعلم البرمجة للمبتدئينما هي البرمجة؟

المستخدمون في ذلك الوقت بسبب تطور المهام في أعمuuالهم اليوميuuة، وهم يريuuدون للحواسuuيب أن تحuuل لهم

تلك المشاكل.

ولا زال هذا التنافس قائمًا، كما لا زالت لغات البرمجة الجديدة تظهر على الساحة. هuuذا ومuuع جعuuل البرمجuuة

أمراً مثيراً يتغير كل يوم، إلا أنه يجعلك كونك مبرمجًا في حاجة إلى استيعاب المفاهيم البرمجيuuة وطuuرق تنفيuuذها

وتطبيقها في لغة واحدة بعينها، وسنناقش بعض تلك المفاهيم فيمuا يلي، لكن يجب أن تجعلهuا حاضuرةً عنuدك

تعود إليها دائمًا أثناء قراءتك للكتاب.

المزايا المشتركة لجميع البرامج   2.3

Edsgerخuuرج إدزجuuر ديكسuuترا   Dijkstra ةuuة الهيكليuuمه البرمجuuوم اسuuل زمن بمفهuuقب Structured

Programming:يتحدث فيه عن إمكانية هيكلة جميع البرامج بأربعة طرق، هي الآتية ،

: يتحرك فيها البرنامج من خطوة لأخرى في تسلسل صارم.سلاسل من التعليمات•

: هنا يصل البرنامج إلى نقطة اتخuuاذ قuuرار، فuuإذا تحققت نتيجuuة الاختبuuار -أي كuuانتBranchesالفروع •

 فسuuينفذfalse، وإذا كuuانت 1-، فuuإن البرنuuامج سuuينفذ التعليمuuات الuuتي في المسuuار trueالقيمuuة 

، ويعُرف هذا بالبنية الشرطية لأن سير البرنuامج يتوقuف على نتيجuuة اختبuار2الإجراءات التي في المسار 

شرطي.
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: تكُرَّر خطوات البرنامج في هذه الطريقة إلى أن نصل إلى اختبار شرطي مuuا،Loopsالحلقات التكرارية •

ينتقل تحكم البرنامج بعدها من الحلقة التكرارية إلى الجزء التالي من منطق البرنامج. 

: هنuuا ينفuuذ البرنuuامج تسلسuuلًا متطابقuuًا من الخطuuوات عuuدة مuuرات، فتُجمuuع تلuuكModulesالوحدات •

الإجراءات في وحدة واحدة، وهي برنامج صغير الحجم يمكن تنفيuuذه من داخuuل البرنuuامج الرئيسuuي، وقuuد

 أو الuuبرامج الفرعيuuةprocedures أو الإجuuراءات functionsتسُمى الوحدات بأسماء أخرى مثل الuuدوال 

sub-routines.
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احتاجت البرامج إلى بعض المزايا الأخرى، إضافةً إلى ما سبق كي تكون مفيدة:

.الفصل الخامس: البيانات وأنواعها: سننظر فيها بالتفصيل في البيانات•

فصuuل البيانuuات: مثل الجمع والطرح والموازنة وغيرها، وسuuننظر فيهuuا بالتفصuuيل كuuذلك في العمليات•

.وأنواعها

: مثل عرض النتائج على شاشة مثلًا، وسننظر في كيفيuuة قuuراءة البيانuuات فيإمكانية الإدخال والإخراج•

.الثاني عشر: التعامل مع الملفات، والفصل التاسع: قراءة المدخلات من المستخدم

وبمجرد أن تستطيع استيعاب المفاهيم أعلاه، والتعرُّف على كيفية تنفيذ اللغة البرمجية التي تستخدمها لها،

فستكون قادراً على كتابة برامج بتلك اللغة.

توضيح بعض المصطلحات   2.4

إذا قلنا إن البرمجة هي الفن الذي نجعل فيه الحواسيب تنفذ ما نريده منها، فما هو البرنامج إذًا؟

في الواقع لدينا مفهومان مختلفان عن البرنامج، أولهما من منظور المستخدم، وهو ملف تنفيذي يثبَّت على

ل برنامج معالجuuة النصuuوص؛ أمuuا يشغِّ "الحاسوب ثم يمكن تشغيله لتنفيذ مهمة ما، فمثلًا يقول المستخدم أنه  "
المفهوم الثuاني فهuو من منظuور المuبرمج، وهuو هنuا مجموعuة من التعليمuات النصuية الموجهuة إلى الحاسuوب

المكتوبة بلغة برمجة ما، ويمكن ترجمتها إلى ملف تنفيذي. لهذا يجب أن تكون مدركًا عن أي المفهومين تتحدث

حين تستخدم كلمة برنامج.

ر إلى بايتات يفهمهuuا الحاسuuوب، أي يكتب يكتب المبرمجون برامجهم عادةً بلغة برمجة عالية المستوى تفسَّ

، وقد يطلق على هذهobject code؛ أما المفسر فيولد تعليمات مُصرَّفة source codeالمبرمج شيفرةً مصدريةً 
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 أو بuuايتP-Codeالتعليمات الناتجة عن التصريف أسماء أخرى مثل ملف تنفيذي أو شيفرة تنفيذية أو محمولuuة 

.machine code، أو شيفرة الآلة binary code أو شيفرة ثنائية Byte Codeكود 

كما يطلق على المترجم الذي يترجم لغة البرمجuة العاليuة إلى لغuة الآلuة عuدة أسuماء، فقuد يسuمى بالمفسuر

interpreter أحياناً، وبالمصرِّف compilerاتuuوعين من التقنيuuطلحات إلى نuuذه المصuuير هuuرى، وتشuuأحياناً أخ 

المستخدمة في توليد الشيفرات الكائنية من الشيفرة المصدرية، فالمصرِّفات تنتج شيفرةً كائنيةً يمكن تشuuغيلها

مستقلةً بذاتها دون الحاجة إلى المصuرِّف في كuuل مuرة يعمuل فيهuا البرنuامج، ويكuون البرنuامج في صuورة ملuف

رات فيجب أن تكون حاضرةً لتشغيل برامجها أثناء تنفيذها. لكن الفرق بينexecutable fileتنفيذي  ؛ أما المفسِّ

هذين المصطلحين صار ضبابيًا هذه الأيام بما أن بعض المصuuرفات تحتuuاج إلى مفسuuرات تكuuون حاضuuرةً لتنفيuuذ

التحويل النهائي، كما تصرِّف بعض المفسرات شيفرتها المصuuدرية إلى شuuيفرة كائنيuuة مؤقتuuة وتنفuuذها؛ أمuuا من

منظور المبرمجين فليس هناك فرق حقيقي، إذ تكُتب الشيفرة المصدرية وتسُتخدَم أداة تسمح للحاسوب بقراءة

الشيفرة وترجمتها وتنفيذها.

هيكل البرنامج   2.5

يعتمد الهيكل الدقيق للبرنامج على لغة البرمجة والبيئة التي يعمل فيها، لكن توجد بعض المبادئ الأساسية

عمومًا:

ل • له نظام التشغيل إلى الذاكرة، وهذه وظيفuuة المحمuuل الuuذيLoaderالمحمِّ : يحتاج كل برنامج أن يحُم�

ينُشأ عادةً بواسطة المفسر.

: تعمuuل أغلب الuuبرامج بنuuاءً على بيانuuات، وسuuنحتاج في مرحلuuة مuuا في شuuيفرتناتعريفhhات البيانhhات•

المصدرية إلى تعريف نوع البيانات الذي نعمل معه تعريفًا دقيقًا، وهذا يختلف من لغة برمجة لأخرى.

: وهي صلب البرامج، وهي تعuuد�ل البيانuuات الuuتي نعر�فهuuا وتنفuuذ الحسuuاباتstatementsالتعليمات •

وتطبع الخرج لنا.. 

تتبع أغلب البرامج إحدى الهيكلين التاليين:

Batch Programsبرامج باتش    2.5.1

تبُدأ تلك البرامج عادةً من سطر الأوامر أو بواسطة أداة جدولة، وتتبع النمط التالي في الغالب.
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 إلى صuuفر، ويفتح الملفuuات المطلوبuuة،totalsيبدأ البرنامج بتعuuيين حالتuuه الداخليuuة كuuأن يعين الإجماليuuات 

وبمجرد أن يكون جاهزاً للعمuuل، فإنuuه يقuuرأ البيانuuات من المسuuتخدم بعuuرض موجهuuات الأوامuuر أو المحثuuات على

الشاشة أو من ملف بيانات، أو بالطريقتين معًا، حيث يعطي المسuتخدم اسuم ملuف البيانuات ثم تقuuُرأ البيانuuات

الفعلية من الملف، بعد ذلك يعالج البرنامج البيانات معالجةً تتضمن عمليات رياضيةً أو تحويلات للبيانات أو غير

ذلك، أخيراً، تخُرج النتائج إلى شاشة عرض أو تكُتب إلى ملف، وستكون جميuع الuبرامج الuتي نكتبهuا في الأجuزاء

الأولى من الكتاب من هذا النوع، أي برامج باتش أو رقُع.

Event driven programsالبرامج الحدثية    2.5.2

Embeddedتعَُد أغلب الأنظمة ذات الواجهة الرسومية مثل وينuuدوز أو أندرويuuد، وأنظمuuة التحكم المدمجuuة 

control  systemsيرهاuuمثل جهاز المايكروويف لديك أو الكاميرا أو غيرهما، من البرامج الحدَثية، أي يتوقف س 

على وقوع أحداث معينة، بحيث يرسِل نظام التشغيل أحداثًا إلى البرنامج فيستجيب لها وفقًا لوصولها إليه، وقuuد

تكون تلك الأحداث أمورًا يفعلها المستخدم مثل نقر زر الفأرة أو ضغط زر ما، أو أموراً يفعلهuuا النظuuام نفسuuه مثuuل

تعديل الساعة أو تحديث الشاشة، وتبدو البرامج الحدثية في الغالب كما يلي:
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تسuuمى أحيانuuًا وقت التشuuغيل )يبدأ البرنامج هنا بتعيين حالته الداخلية، ثم ينتقل التحكم إلى بيئة التشغيل 
runtimeلuuط تفاعuuدث لتلتقuuة الحuuامج حلقuuر البرنuuا ينتظuuالب، كمuuة في الغuuك البيئuuغيل تلuuويوفر نظام التش ،)

المستخدم الذي يترجَم إلى أحداث بعدها، ثم ترسَل تلك الأحداث إلى البرنامج كي يتعامل معها حدثاً حدثاً، وينفذ

ل إلى البرنuuامج. سuuننظر إلى حلقuuات َuuروج ويرُسuuدث خuuأ ح َuuامج، فيُنشuuالمستخدِم الإجراء النهائي الذي ينهي البرن

.الفصل الثامن عشر: البرمجة المدفوعة بالأحداثالأحداث و البرمجة الحدثية في 

خاتمة   2.6

تسمح لنا لغات البرمجة بالتحدث مع الحواسيب بلغة قريبة من لغات البشuuر المنطوقuuة، لكنهuuا تختلuuف عن

ا للبيانuuات، وأنهuuا إمuuا بuuرامج رقuuُع uuًل وفقuuبرامج تعمuuا إن الuuالطريقة التي تتحدث الحواسيب أو تفكر بها، وقد قلن

batch programs أو برامج حدثية Event driven.تتصرف وفقًا للأحداث التي ترُسل إليها 
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بداية رحلة تعلم البرمجة. 3

رغم أننا نستخدم ثلاث لغات برمجية هنا إلا أنك لست مضطراً إلى الكتابة بها جميعًا، فهذا سيشتتك ويؤثر سلباً

على قدرتك على التعلم، فربما تود تجربتها كلها من أجل التمرس فيها، لكن يجب أن تستقر على لغة واحدة فقط

، ثم إن وإن كنا ننصحك ببايثون (بعد الفصول الأولى، لذا اختر أيها شئت لتتمرن بها على الأمثلة التي في الكتاب  (
مجرد قراءة الأمثلة المكتوبة باللغات الأخرى يظُهر أوجه الاختلاف والتشابه بين اللغات الثلاثة، كما يفيد في تعلم

قراءة الشيفرات من ناحية أخرى، إلى جانب فهم الأفكار المشتركة بين لغات البرمجة المختلفة.

استخدام بايثون   3.1

موقuuع بuuايثونسنفترض أنك قد ثب�ت� إحuuدى إصuuدارات بuuايثون على حاسuuوبك، فuuإذا لم تفعuuل فuuاذهب إلى 

واجلب النسخة الأحuuدث منهuuا واتبuuع إرشuuادات التثuuبيت على حاسuuوبك، لاحuuظ أن بuuايثون متاحuuة لأغلب أنuuواع

 بت من وينuuدوز، وكuuذلك نظuuام32 بت و 64الحواسيب المتوفرة في السوق، وستجد ملفuuات تثuuبيت لنسuuختي 

MacOSاخترuuوبك فuuة حاسuuإذا لم تكن تعلم معماريuu؛ أما لينكس فستجدها من خلال مدير الحزم في توزيعتك، ف

، وهو متغير بيئة سنحتاج أن نضيف بuuايثونPath بت، وانتبه عند التثبيت إلى خيار إضافة بايثون إلى 32نسخة 

إليه كي يراها ويندوز في سطر الأوامر، بالشكل التالي:

http://www.python.org/
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أما إذا لم تفعل ذلك أو نسيته أو لم تكن نسخة التثuuبيت تحتuuوي على ذلuuك الخيuuار، فuuاتبع الإرشuuادات الuuتي

نذكرها في الفقرة التالية.

سطر أوامر ويندوز   3.2

لقد بدا منذ كتابة هذا الكتاب -بنسخته الأجنبية لأصلية- أن العديد من مسuuتخدمي وينuuدوز ليسuuوا معتuuادين

MSعلى التعامل مع سطر أوامuر   Dosتغراق فيuuك الأداة دون الاسuول إلى تلuف يمكن الوصuرح كيuuذا سنشuل ،

التفاصيل غير الضرورية. توجد عدة طرق للوصuuول إلى سuuطر الأوامuuر أبسuuطها الضuuغط باسuuتمرار على زر وينuuدوز

، وهنuuاOK في مربع الحuuوار الuuذي سuuيظهر لuuك ثم الضuuغط على cmd، ثم كتابة Run من أجل فتح نافذة Rوحرف 

يجب أن ترى نافذةً سوداء فيها نص أبيض مثل هذا:

C:\WINDOWS>

؛ فسuuتعرَضEnter وضuuغطنا على زر الإدخuuال DIRيشير السطر أعلاه إلى المجلد الذي نحن فيه، فإذا كتبنا 

 الخuuاص<<< فيجب أن نuuرى المحث pythonلنا قائمة بجميع الملفuuات الuuتي في ذلuuك المجلuuد؛ أمuuا إذا كتبنuuا 

 العثور على بايثون بسبب بعض إصداراته الأخيرة الuuتي لم تuuأتي بتلuuك الإعuuدادات،CMDببايثون. قد لا تستطيع 

، وذلك بفتح مدير الملفات في وينuuدوزPathولهذا فإنا لم تستطع إيجادها فستحتاج إلى ضبط متغير بيئة اسمه 

، ثم الuuذهاب إلى قسuuم Eإما بالطريقة العادية، أو بضغط زر ويندوز مع حرف  لفتح المتصuuفح  ) (This  PCرuuوالنق ،

 الخاصuuة بحاسuuوبك، والuuتي تحuuوي المعلومuuاتAbout الuuتي سuuتفتح نافuuذة Propertiesبuuالزر الأيمن لاختيuuار 

الأساسية عنه.
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.Advanced اضغط عليه لفتح نافذة أخرى ثم اختر Advaned System Settingsستجد في الصفحة خيار 
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Environmentسترى زر   Variablesترى أنuuفي أسفل النافذة، اضغط عليه لتذهب إلى نافذة جديدة، وس 

Path معرَّف بالفعل كمتغير للنظام. اختره ثم انقر على زر Edit.في يمين النافذة 

Escانتبه في هذه الخطوة لئلا تحذف المسار الموجود بالخطأ، فإذا مسحت شيئاً من غير قصuuد فاضuuغط زر 

 في النافذة المفتوحة لتخرج منها وتعيد المحاولة.Cancelفي لوحة المفاتيح، أو استخدم زر 
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Variableاذهب إلى نهايuuة الحقuuل   Value ةuuلةً منقوطuuف فاصuuايثون; وأضuuد بuuل لمجلuuار الكامuuثم المس 

 لتكتمل العملية، فuuإذا لم تعuuرف المسuuار الكامuuل إلى بuuايثونEnterالتنفيذي لديك، بعد ذلك اضغط زر الإدخال 

In، وستكون محتويات العمuuود python3.exeفابحث في مدير الملفات عن الملف   Folderةuuذي في شاشuuال 

البحث هي المسار الكامل، وقد تضطر إلى إعادة التشغيل كي يعتمد نظام التشغيل الإعدادات الجديدة.

 في سuuطر الأوامuuر لنظuuام تشuuغيلك من أي مجلuuد شuuئت وسuuترى المحث الثلاثي لبuuايثون،pythonاكتب 

Change إلى CD إلى المجلد الحامل للسكربت الخاص بنا لننتقل إليuuه -حيث تشuuير CDونستطيع من هنا كتابة 

Directoryاعدةuuام المسuuر في نظuuطر الأوامuuا في سuuتي يمكن كتابتهuuة الuuر المتاحuuةً من الأوامuuكما ستجد قائم ،-

 في سطر الأوامر؛ أما إذا أردت معرفة المزيد من المعلومات عنhelp نفسها، من خلال كتابة CMDالمدمج في 

 uفإذا أردنا مثلًا عرض صفحة المساعدة الخاصة بالأمر ?/أحد الأوامر، فاكتب اسم الأمر متبوعًا ب ،DIRفسنكتب 

ما يلي:

C:\WINDOWS> DIR /?

،Newجديد أخيرًا يمكن إنشاء اختصار على سطح المكتب بالنقر بالزر الأيمن على سطح المكتب، ثم اختيار 

 داخل صندوق الحوار الذي يظهر لك، ثمlocation في صندوق الموقع cmd، واكتب Short-cutاختصار ثم 

على  مثل Nextالتالي انقر  شيء  إلى  الاسم  غير  ثم   ،Command Promptعلى انقر  تنتهي  حين  نحوها.  أو   

Finish.لتظهر أيقونة جديدة على سطح المكتب مثل اختصار إلى سطر الأوامر 

خذ وقتك في استعراض هذه الأداة، فرغم أنها قد تبدو بدائيةً إلا أنهuuا أقuuوى ممuا تتخيuuل، وخاصuuةً في إنجuuاز

المهام المتكررة، على عكس الأدوات ذات الواجهة الرسومية مثل مدير الملفات، حيث يمكنك قراءة المزيد عنهuuا

 للبدء في تعلمها.Computer Hopeفي 

عودة إلى بايثون   3.3

بما أن مستخدمي ويندوز قuuد ثبتuuوا بuuايثون باتبuuاع الخطuuوات السuuابقة، فسuuأفترض أن مسuuتخدمي لينكس

متعودون على استخدام الطرفية، أما مستخدمي نظام ماك فيمكنهم تشغيل برنامج الطرفية بuuالنقر على الأيقونuuة

كالمعتاد، وهنا يجب أن يظهر محث بايثون كما يلي:

Python 3.6.2 (default, Jul 29 2017, 00:00:00) 

[GCC 4.8.4] on linux

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>> 

 في قائمة ابدأPython GUI، أو IDLEوفي خيار بديل لسطر الأوامر ذاك؛ قد تجد اختصاراً إلى شيء اسمه 

لديك، وهو بيئة برمجة مخصصة لبايثون، وتوفر كثيراً من الأدوات والأوامر المفيدة للمبرمجين، فإذا شuuغلته بuuدلًا

من سطر الأوامر فستحصل على نافذة مسuuتقلة لسuطر الأوامuر مuع بعض الألuuوان الممuيزة للخطuuوط، وقuuد كتب
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Danny  Yoo ردليلًا مفصلًاuuطر الأوامuuدلًا من سuuتخدامه بuuلهذه البيئة يمكنك قراءته والاطلاع عليه إذا أردت اس 

العادي، وهو يكرر بعض المعلومات التي ذكرناها من قبل، لكن تكرار التعليم لا يضuuر، كمuuا تسuuتطيع الاطلاع على

 كذلك إن شئت.IDLEالتوثيق الرسمي لبيئة 

أما إذا كنت تفضل التدريب المرئي بالفيديو، فهناك الكثير من الفيديوهات المتعلقة بالبرمجة على يوتيوب،

ويرُى أن تعلم المفاهيم واستخدام الأدوات من الفيديو أمر ممكن، شرط أن توقِف الفيuuديو مuuع كuuل سuuطر أوامuuر

يكُتَب كي تتابع الشرح جيدًا، كما يوصى بكتابة الشuuيفرة وتشuuغيلها بنفسuuك لتتuuذكر مuuا تتعلمuuه، لuuذا فuuإن أردت

مشاهدة الفيديو لفهم المبدأ فلا بأس، لكن عد إلى هنا مرةً أخرى واقرأ حول ذلك المفهوم واكتب الشيفرة وجربها

بنفسك، ثم عدل فيها وجرب إلى أن تصل إلى توقع التغييرات التي ستحدث، وتلك هي الطريقuuة الوحيuuدة لتعلم

البرمجة في رأيي.

 أنها برنامج مكتوب ببايثون، فهي تبين لuuك قuuوة اللغuuة بمثuuال حي، وتوضuuح مuuا يمكنIDLEالمثير في بيئة 

لت نسخاً مخصصةً لويندوز -مثل حزمuuةActiveStateتنفيذه بها؛ أما إذا حصلت على بايثون من   أو كنت قد حم�

PyWin32 بهuuuرى تشuuuومية أخuuuة رسuuuة برمجuuuول إلى بيئuuuك الوصuuu؛ فيمكن-IDLEةً منهاuuuثر أناقuuuا أكuuuلكنه 

.Pythonwinتسمى 

لا شuuك أن كلا البيئuتين تسuهلان البرمجuuة أكuثر من سuطر الأوامuر العuادي، لكننuا نفضuuل اسuتخدام الأدوات

البسيطة في بداية التعلم لإدراك المفاهيم التي نشرحها إدراكًا أعمق.

كلمة حول رسائل الخطأ   3.4

سترى أثناء كتابة التعليمات البرمجية ببايثون رسائل خطأ لا محالةً، وستبدو مثل هذه:

>>> print( 'fred' + 7 )

Traceback (most recent call last):

  File "<input>", line 1, in ?

TypeError: cannot concatenate 'str' and 'int' objects

لا تشuuuغل بالuuuك بuuuالمعنى الuuuدقيق لهuuuذه الرسuuuالة الآن، وإنمuuuا نريuuuدك أن تنظuuuر إلى هيكلهuuuا، فسuuuطر

'>>>  print  مثلًا هو السطر الخاطئ، أما السطران التاليان فيصفان مكان الخطأ، وقد تتكuuون رسuuالة'... 

ن أثuuراً أو سuuجلًاTracebackالخطأ من عدة أسطر في البرامج المعقدة، فقد تقترح كلمة   مثلًا أن الرسالة تتضuuم�

لكل ما كان البرنامج يفعله عند وقوع الخطأ، وقد يكون هذا مربكًا للمبتuuدئين، لكن ثuuق أنuuك مuuع الخuuبرة ستسuuعد

بوجود رسالة الخطأ تلك، وستعلم أن الأسلوب الأمثل لقراءتها حينئذ سuuيكون من الأسuuفل، وتصuuعد لأعلى بقuuدر

حاجتك من الرسالة.

 في التعليمة التي نكتبها،1 إلى السطر رقم '? line 1 in'نعود إلى رسالة الخطأ السابقة حيث يشير 

، بينمuuا>input<فلو كان برنامجاً أطول وكان مخز�نuًا في ملuف مصuدري فسuيحل اسuuم الملuف الحقيقي محuuل 
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 يشuuير إلى الجuuزء^ بالخطأ الذي يراه المفسر، وقد يوجد أحياناً محuuرف إقحuuام '...TypeError'يخبرنا السطر 

الذي تراه بايثون خطأً، لكن هذا التقرير يكون غير صحيح في العادة، فقد يكون الخطuuأ الحقيقي في مكuuان سuuابق

للموضع الذي أشارت إليه بايثون، أو حتى قبلuuه بسuuطر أو سuuطرين، فالحواسuuيب آلات غبيuuة بuuأي حuuال كمuuا قلنا

من قبل. 

تُستخدم بيانات الأخطاء تلك لمعرفة ما يحدث في الشيفرة التي بين أيدينا، وقد يكون سبب الخطأ البرمجي

بشريًا في الغالب، فرغم أن الحواسيب آلات غبية، إلا أنها آلات غاية في الدقة، فلعلنا أخطأنuuا في كتابuuة كلمuuة أو

تعليمة أو نسينا علامة اقتباس أو فاصلةً منقوطةً مثلًا، ولدينا عمومًا ثلاثة أنواع من الخطأ التي سنواجهها:

syntaxالخطأ اللغوي •  errorببهuuون سuuد يكuuالح، وقuuا صuuل إليهuuوهو يعني أن بايثون لا ترى أن ما أدُخ ،

نسيان علامة ترقيم أو خطأً في هجاء كلمة.

، وذلك حين يكون البرنامج صالحًا لكن لا يمكن تنفيذه لسبب ما،runtime errorخطأ وقت التشغيل •

كما في محاولة تنفيذ عملية غير مسموح بها أو غير صالحة، مثل طلب قراءة ملف غير موجود.

، حيث يعمل البرنامج ولا تظهر أي رسالة خطأ، لكنه يخuuرج لنuuا مخرجuuات خاطئuuةsemanticًخطأ دلالي •

غير التي يفترض به إخراجها، فإذا كتبنا مثلًا برنامجًا ليخبرنا بعدد كلمات الملف الذي تقرؤه الآن، وأخuuرج

لنا أنه يحوي خمس كلمات فقط، فستكون هذه النتيجة خاطئuةً قuولًا واحuدًا، فهنuا يكuون خطuأ البرنuامج

دلاليًا.

ستكون أغلب الأخطاء التي تتعرض لها في البداية أخطاءً لغويةً أو أخطاء وقت تشغيل إلى أن تبدأ بتصuuميم

، وتسuuُمىdebuggingبرامجك الخاصة، فحينها سترتكب أخطاء دلالية، وتسمى تلuuك العمليuuة حينئuuذ بuuالتنقيح 

 هي عثuuة، وهيbug، لكن الترجمة الحرفية لاسمها الأجنبي bugsالأخطاء التي سترتكبها آنذاك بالعلل البرمجية 

حشرة صغيرة سميت الأخطاء البرمجيuuة باسuuمها لأسuuباب تاريخيuuة، فقuuد كuuانت أولى الأخطuuاء الuuتي حuuدثت في

الحواسيب الأولى بسبب عثة علقت داخل الحاسوب وتسببت في حرق بعض داراته الكهربائيuuة، وعلى الuuرغم أن

الكلمة نفسها قد استُخدمت للدلالة على الأخطuuاء البرمجيuuة قبuuل هuuذا بعuuدة عقuuود، لكنهuuا لم تثبت إلا مuuع تلuuك

الحادثة، لكننا سنستخدم اصطلاح العلل البرمجية لقربها من المفهوم العربي للفعل ذاته.

وبالعودة إلى الخطأ الذي ارتكبناه في المثال السابق والuذي تسuبب في إخuراج رسuالة الخطuأ لنuا، فقuد كuان

ا، فليس هuuذا ًuuغيل أيضuuأ وقت تشuuا خطuه ينتج لنuuأ دلالي، لكنuو خطuuمحاولة إضافة عدد إلى سلسلة محارف، وه

ا من اللغuuة على مuuا فعلنuuاه، فأخبرتنuuا أن هنuuاك ًuuل اعتراضuuأ تمثuuالة الخطuuانت رسuuمسموحًا لك في بايثون، لذا ك

TypeError فصل البيانات وأنواعها، وسنتحدث عن هذه الأنواع في.

، فنحنPythonwin أو IDLEوبغض النظر عن الأداة التي تريد استخدامها سواء كانت سطر الأوامuuر أو بيئuuة 

الآن جمعنا عدتنا وجاهزون للبدء في إنشاء بعض البرامج البسيطة باستخدام بايثون.
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جافاسكربت   3.5

إذا أردنا إنشاء برامج جافاسكربت في متصفح، فسنحتاج إلى مزيد من الإجراءات التي علينا تنفيuuذها، حيث

 نستطيع تحميله إلى متصفح، وهذا الملف لا يحوي إلا نصًا مجردًا نسuuتطيعHTMLسنحتاج مثلًا إلى إنشاء ملف 

html. أو htm. أو أي محuuرر نصuuي آخuuر، ثم حفظuuه بالامتuuداد Notepadإنشاءه في محuuرر نصuuي بسuuيط مثuuل 

وسيبدو بالشكل الآتي:

<html>

<body>

<script type="text/javascript">

document.write('Hello World\n');

</script>

</body>

</html>

 فيHTML ونهايته هو برنامجنا، ولن تعرض جميع وسuuوم >script<سيكون الجزء الواقع بين بداية الوسم 

كل مرة أثناء شرحنا في هذا الكتاب، لذا عليك أن تنسخ هذا الملف في كل مرة مثل قالب ثم تسuuتبدل الشuuيفرة

 ذاك فيHTML، ثم افتح ملuuف <script/> و>script<التي تريuuد تجربتهuuا بمuuا هuuو موجuuود بين الوسuuمين 

ل نظامuuك عندئuذ برنuuامج المتصuuفح ويحم�uuل متصفح ويب عن طريق النقر عليه في مدير ملفاتك، يجب أن يشغ�

الملف الذي سيتسبب بالتبعية في تنفيذ برنامجنا.

3.6   VBScript

=type" الuuذي في vbscript" هي نفسها جافاسكربت لكن مع استبدال الاسuuم VBScriptيمكن القول أن 

"، كما يلي:javascript"بالنص القديم الموجود 

<html>

<body>

<script type="text/vbscript">

MsgBox "Hello World"
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</script>

</body>

</html>

، أماVBScriptلاحظ أن متصفح إنترنت إكسبلورر الخاص بمايكروسوفت هو الوحيد القادر على تشغيل لغة 

 الخuuاص بوينuuدوز، والuuذي اسuuتبدلتEdgeالمتصفحات الأخرى فلا تدعم إلا جافاسكربت بما في ذلuuك متصuuفح 

 صارت معدودةً.VBScriptإنترنت إكسبلورر به، لذا يبدو أن أيام 

IEعلى أي حال، إن كنت تستعمل نظام التشغيل ويندوز وأردت تجريب  يمكنك تفعيل وضuuع التوافuuق مuuع 

 -كمuuا أشuuرنا إليuuه سuuابقًا- بالطريقuuة التاليuuة. اذهب إلى إعuuدادات المتصuuفح ثم حuuدد الخيuuارEdgeفي متصuuفح 

أو  الافتراضي  "المستعرض  "Default Browser اختر من قائمة ثم  وضع     "  في المواقع تحميل بإعادة السماح
Internet Explorer ( وضعIE: سماح " الخيار  " ")

 بعد اختياره، سيُطلب منك إعادة تشغيل المتصفح، أعد تشغيله. احفظ الشيفرة الuuتي تريuuد تجريبهuuا ولتكن

 لتجريبها:test.htmlالشيفرة التالية في ملف باسم 

<script type="text/vbscript">

MsgBox "Hello from IE browser. This is VBScript"

</script>

إعادة التحميل في وضع Edgeافتحها في المتصفح  ":Explorer" ثم افتح الخيارات واختر 
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السماح بuuالمحتوى "ستظهر لك رسالة بمنع تشغيل أي برامج نصية أو سكربتات، فعل الوضع بالضغط على 
: "الممنوع

: أعد تحديث الصفحة إن لزم الأمر (وسيعمل السكربت وتظهر الرسالة التالية  (
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فتح هذه الصفحة في وضع  كما في الصورة قبلInternet Explorer" أنصح بتفعيل الخيار  ) في المرة القادمة  "
السابقة، إن أردت فتح الصفحة في هذا الوضع من جديد.

إيقuuاف وضuuع IEيمكنuuك إيقuuاف الوضuuع  " على الإنuuترنت وسuuتعمل الصuuفحةExploere" من خيuuارات ثم 
.VBScript وفق المعتاد والذي يقبل شيفرات جافا سكريبت افتراضيًا ولا يشُغِّل شيفرات Edgeبمتصفح 

ضع في بالك أن الغرض من هذا الكتاب تعلم البرمجة وليس تعلم لغة برمجة بذاتها، لذا سترى شيفرات بعدة

 لذا ركز على المفاهيم واعتمد على لغة أو لغتينVBScriptلغات لكل فكرة أو مفهوم وهي بايثون وجافاسكربت و

وطبق بهما، وكل المفاهيم التي ستتعلمها في هذا الكتاب يمكن تطبيقها على أي لغة برمجة أخرى.

VBScriptأخطاء جافاسكربت و   3.6.1

 يخبرنا برقم السطر الuذي فيuuه الخطuأ، كمuاVBScriptسنحصل على صندوق حوار في كل من جافاسكربت و

سيكون لدينا عدة أخطاء غامضة غير معروفuuة، ويجب معاملuuة رقم السuuطر المuuذكور بأنuuه قuuد لا يكuuون دقيقuuًا في

الغالب كما فعلنا مع بايثون، وسنحتاج بعد إصلاح الخطأ إلى إعادة تحميل الصفحة التي هو فيها.

 توجuuد في المتصuuفحات أدوات تنقيح متقدمuuة وموجهuuة للمطuuورين المحuuترفين، لكنهuuا مخبuuأة داخuuل

المتصفحات ولا تناسب احتياجاتنا الحالية بعد.

52



تعلم البرمجة للمبتدئينبداية رحلة تعلم البرمجة

خاتمة   3.7

بغض النظر عن اللغة التي ستستخدمها في متابعة الشرح في هذا الكتاب، فنرجو أن تخرج من هذا الفصuuل

 في سطر الأوامر، وألا تخشى رسائل الخطأ، بل اقرأها بعناية،pythonوأنت تعلم أنك تستطيع بدء بايثون بكتابة 

فهي تعطينا عادة المفاتيح التي نحتاج إليها لإصلاح الخطأ الواقع في البرنuuامج، غuuير أنهuuا لا زالت مجuuرد مفuuاتيح،

فإذا شككت في دقتها فانظر إلى الأسطر السابقة للسطر الذي تخبرك أن الخطأ فيه.
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 المتتاليuuة، وأصuuغرها هuuوstatementsيتكون أبسط برنامج يمكن كتابته من سلسلة من بعض التعليمuuات 

الذي يحتوي تعليمةً برمجيةً واحدةً، حيث تدُخَل التعليمة عuuادةً في سuuطر واحuuد، كمuuا يمكن أن تقُسuuم على عuuدة

أسطر، وتعرَّف التعليمة بأنها مجموعة من الكلمات والرموز المكتوبة بلغة طبيعيuuة، وسuuننظر الآن في بعضuuها، إذ

، كما تظُهر النتيجة، ثم نشرح ما حدث.<<<تظُهر الأمثلة التالية ما يجب أن نكتبه في محث بايثون 

عرض الخرج   4.1.1

يجب أن نتعلم أولًا كيف نجعل بايثون تعرض المعلومات التي نريدها، فإذا لم تعرض لنا اللغة شيئاً، فكيuuف

نعرف ما فعله الحاسوب؟ وما فائدة الجهد الذي نبذله في البرمجة حينها إذا كنا لا نعرف هل أصبنا أم أخطأنا؟

>>> print('Hello there!')

Hello there!

 ليسuuتprintانتبه إلى الملاحظuuة الأولى في المثuuال أعلاه، وهي أن المسuuافة الuuتي بين المحث وبين أمuر 

ضرورية، إذ ستضعها بايثون تلقائيًا إذا نسيناها، وما سنكتبه هو السطر الأول فقط؛ أما السطر الثاني فهuuو نتيجuuة

البرنامج الذي كتبناه في السطر الأول، وقد عرضه لنا المفسر.

 بuuدلًاPrintأما الملاحظة الثانية فهي أن بايثون حساسة لحالة الأحرف، حيث سنحصل على خطuuأ إذا كتبنuuا 

 فلاVBScript لأن بايثون تراهما كلمتين مختلفتين، وكذلك الحuuال بالنسuuبة لجافاسuuكربت؛ أمuuا لغuuة printمن 

تهتم لهذا، لكن يجب تعويد النفس على الاهتمام بحالة الأحرف كعادة برمجية حسنة لئلا تقuuع في أخطuuاء بسuuببها

إذا انتقلت من لغة برمجية لأخرى.

 تخuuبر بuuايثون بعuرض()printوقد عرض لنا المفسuر النص المكتuuوب بين علامuuتي الاقتبuuاس لأن الدالuuة 

 وهو ما يعُرفَ في الأوساط البرمجية باسم السلسلة النصية!,H,e,l,l,o, ,t,h,e,r,eتسلسل المحارف 
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stringلةuuدل على السلسuواس، ونuuل أقuارف داخuuك المحuuون تلuuأو سلسلة المحارف النصية، حيث يجب أن تك ،

النصية بوضعها بين علامات الاقتباس، كما يمكن استخدام علامات الاقتبuuاس المفuuردة أو المزدوجuuة في بuuايثون

دون حرج، مما يسمح لنا بإدخال أحد نوعي الاقتباس في سلسلة نصية محاطة بالنوع الآخر، وهذا مفيد في حالة

:'الفاصلة الإنجليزية العليا 

>>> print("Monty Python's Flying Circus has a ' within it...")

Monty Python's Flying Circus has a ' within it...

 فحساستان لنوع علامات التنصيص التي يجب استخدامها، لهذا ينُصح فيهمuuاVBScriptأما جافاسكربت و

بالالتزام بالعلامات المزدوجة ما أمكن.

عرض النتائج الحسابية   4.1.2

>>> print(6 + 5)

11

، وقد عuuرفت6 إلى 5يطبع لنا المثال أعلاه نتيجة العملية الحسابية التي في السطر الأول، والتي جمعنا فيها 

بايثون أن هذه المحارف أرقام وعاملتها على هذا الأساس، كما تعرفت على علامة الجمuuع الuuتي بينهمuuا، فجمعت

العددين وأخرجت لنا الناتج، لذا يمكن القول أن بايثون مفيدة كحاسuuبة للجيب، وهuuو أحuuد اسuuتخداماتها الكثuuيرة

جدًا، جرب الآن بعض الحسابات الأخرى واستخدم العوامل الحسابية التالية:

•- (الطرح  (

)*(الضرب •

)/(القسمة •

يمكن دمج عدة تعبيرات حسابية كما يلي:

>>> print( ((6 * 5) + (7 - 5)) / (7 + 1) )

4.0

لاحظ الطريقة التي استخدمنا بها الأقuuواس لوضuuع الأعuuداد في مجموعuuات، لقuuد رأت بuuايثون تلuuك العمليuuة

السابقة كما يلي:

((6 * 5) + (7 - 5)) / (7 + 1)

=> (30 + 2) / 8

=> 32 / 8

=> 4
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فماذا يحدث لو كتبنا نفس العمليات دون الأقواس؟

>>> print(6 * 5 + 7 - 5 / 7 + 1)

37.2857142857

 والقسuuمة قبuuل الجمuuع والطuuرح، لuuذا رأتهuuا علىالضuuربحصلنا على هذه النتيجة لأن بايثون تنفuuذ عمليuuتي 

النحو التالي:

(6*5) + 7 - (5/7)  + 1

=> 30 + 7 - 0.7143 + 1

=> 37 - 0.7143 + 1

=> 38 - 0.7143

=> 37.2857...

ومع أن ترتيب بايثون لمعالجة العمليات الحسابية هو نفسه الذي تقضيه قوانين الرياضيات، إلا أنه يختلuuف

عما يجب عليuuك توقعuuه كونuك مبرمجuuًا، لأن بعض لغuات البرمجuuة لهuا قوانينهuuا في تuرتيب معالجuuة العمليuات

operatorالحسابية، وهو ما يعرف بأسuuبقية العوامuuل   precedenceةuuق لغuuر أولًا في توثيuuد من النظuuذا تأكuuل ،

البرمجة التي تتعامل معها لترى أسلوبها الخاص؛ أما بايثون فقاعدتها العامة هي ما يقتضيه الحuuدس والمنطuuق،

لكن هذا له استثناءاته، مما يجعل استخدام الأقواس خياراً آمنًا لضمان حصولنا على النتيجة التي نريuuدها، خاصuuةً

عند التعامل مع حسابات طويلة مثل التي رأيناها في المثال السابق، ومن الأمuuور الuuتي يجب ملاحظتهuuا أننuuا إذا

 فسنحصل على النتيجة الدقيقة للعملية، كما يلي:/استخدمنا عامل القسمة 

>>> print(5/2)

2.5

 لنحصل على العuuدد//فإذا أردنا الحفاظ على القسم الصحيح للناتج فقط فنستخدم عامليْ قسمة متتاليين 

الكامل في النتيجة، وستطبع بايثون ناتج القسمة كما يلي:

>>> print(5//2)

2

:%أما إذا أردنا الحصول على باقي عملية القسمة فنستخدم محرف النسبة المئوية 

>>> print(5%2)

1

>>> print(7//4)

1

>>> print(7%4)
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3

 أوMOD، وقuuد يكuuون في بعض لغuuات البرمجuuة على الصuuورة modulo باسuuم عامuuل البuuاقي %يعُرفَ العامل 

: ()divmodنحوها، أما في بايثون فنستطيع الحصول على ناتج القسمة والباقي معًا باستخدام الدالة 

>>> print( divmod(7,4) )

(1, 3)

هذه العمليات الحسابية للأعداد الصحيحة مهمة للغاية في البرمجة، فمنها نستطيع تحديد كون العدد زوجيuuًا

، كما يلي:2أم فردياً من خلال قسمته على  يكون زوجيًا إذا كان الباقي صفراً ( ورؤية الباقي  (

>>> print( 47 % 2 )

1

 هو عدد فردي، وقد يكون هذا أمراً بدهيًا إذ يمكن معرفة هذا دون تكبد عناء لغة47فنحن نعلم الآن أن العدد 

برمجية وانتظار خرج عملية فيها، لكن ماذا لو كنا نقرأ بيانات من ملف، أو كان المستخدم يدخل تلك البيانات، ثم

يكون على برنامجنا معرفة هل العدد فردي أم زوجي من تلقاء نفسه، عندئذ لن نستطيع التدخل هنuuا لتقريuuر ذلuuك

بالنظر في كل عدد، بل سنستخدم عامل الباقي كما فعلنا ليتحقق من المطلوب بدلًا منا، وتلك حالة واحدة فقuuط

من الحالات التي تبرز فيها أهمية هذه العمليات، لذا تدرب عليها إلى أن تتقنها.

دمج السلاسل النصية والأعداد   4.1.3

>>> print( 'The total is: ', 23+45)

The total is:  68

لقد طبعنا سلاسل نصيةً أوأعدادًا فيما سبق، أما الآن فسندمج الاثنين في تعليمة واحuuدة، فاصuuلين بينهمuuا

 ويمكن توسيع تلuuك المuuيزة بجمعهuuا مuuع إحuuدى خصuuائص بuuايثون في إخuuراج البيانuuات، وهي,بفاصلة إنجليزية 

:format stringسلسلة التنسيق 

>>> print( "The sum of %d and %d is: %d" % (7,18,7+18))

The sum of 7 and 18 is: 25

، غير أنها تختلف عن عامل الباقي الuuذي تحuuدثنا عنuuه من قبuuل، بuuل%تحتوي سلسلة التنسيق على علامات 

يكون لها معنىً خاص حين تسُتخدم في سلسلة كالتي بين أيدينا، وحuuالات الاسuuتخدام المتعuuددة تلuuك تعuuني أن

% الuذي بعuد محuرف d فيuuه، حيث يخuبر الحuرف %علينا قراءة المكتوب بانتباه لتحديد سياقه، ثم تحديد وظيفuuة 

بايثون بوجوب وضع عدد عشري مكانه، والذي نحصuuل على قيمتuuه -الuuتي سنسuuتخدمها لتحuuل محلuuه- من القيم

 المنفuuردة في نهايuuة العبuuارة، ومن المهم أن%الموجودة داخل التعبير الذي بين الأقواس، والذي كتِب بعد علامuuة 

 الموجودة في السلسلة النصية.%يكون عدد القيم التي في القوس النهائي مطابقًا لعدد علامات 
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تدريب

 التدرب على عدة صور من السطر السابق والبيانات التي تليه كي تفهم القاعدة فهمًا أفضل. جرب

، ويستعمَل كل منها لغرض مختلف، منها:%توجد حروف أخرى يمكن وضعها بعد علامة 

•%S.للسلاسل النصية 

•%x للأعداد الست عشرية hexadecimal.

•%0.2f.للأعداد الحقيقية التي لها منزلتان عشريتان كحد أقصى 

•%04d.لإزاحة العدد بأصفار قبله ليكون من أربعة منازل عشرية 

 للمزيد من المعلومات.توثيق بايثونانظر 

ونستطيع طباعة أي كائن بايثون باستخدام دالة الطباعة، حتى لو كانت النتيجة على غير مuuا كنuuا نريuuد، فربمuuا

تكون وصفًا لنوع الكائن، لكننا نستطيع طباعة ذلك على أي حال.

أسلوب تنسيق السلسلة النصية   4.1.4

لقد غيرت بايثون أسلوب تنسيق السلاسل النصية في إصدارها الثالث عما ذكرنuuاه في الفقuuرة السuuابقة إلى

، مع استمرار استخدام الأسلوب القديم، وهuuو مuuاformatأسلوب قوي -على الرغم من تعقيده- باستخدام عملية 

ا لاالتوثيقسنسuuتخدمه في هuuذا الكتuuاب، يمكن النظuuر في  uuًد، ولكن عمومuuلوب الجديuuر في الأسuuإذا أردت النظ 

يختلuuف الأسuuلوبان عن بعضuuuهما في الحuuالات البسuuuيطة، فuuإذا نفuuذنا المثuuuال السuuuابق بالأسuuuلوب الجديد

فسيبدو بالشكل:

>>> print( "The sum of {:d} and {:d} is: {:d}".format(7,18,7+18)

The sum of 7 and 18 is: 25 

، وقuuد نسuuُقت رمuuوز أنuواع البيانuات تنسuuيقًا% بعلامuات {}كما ترى فقد اسuتبدلنا القوسuين المعقوصuuين 

 الخاصة بالسلسلة النصية التي تمرر القيم، تمامًا كما في المuuرةformatمختلفًا، كما يجب هنا استدعاء العملية 

السابقة. يحتوي الأسلوب الجديد على بعض الخصائص الأخرى أيضًا لتحسين التخطيط العuuام وتمريuuر البيانuuات،

لكننا لن نذكرها هنا وإنما يمكن الاطلاع عليها في توثيق بايثون، وننصحك بتأجيل النظر فيها إلى أن تتمuuرس في

فصول هذا الكتاب كي تستوعب الشرح التقني لها.
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زيادة إمكانيات اللغة   4.1.5

>>> import sys

إذا كتبنا السطر أعلاه في محث بايثون ثم ضغطنا على زر الإدخال، فلن نرى شيئاً على الشاشة، غuuير أن هuuذا

لا يعني عدم حدوث شيء ما في الخلفية، ولشرح ما حدث بعد كتابة هذه الأمر سuuننظر أولًا إلى معماريuuة بuuايثون

نفسها، وحتى لو لم تكن تستخدم بايثون فتابع الشرح، إذ ستكون ثمة آليات مشابهة في اللغة التي تستخدمها.

نات  ،built-insعند بدء لغة بايثون تتاح لنا عدة دوال وأوامر، وهذه الأوامر مدمجة في اللغة وتسمى بالمضمَّ

لأنها مبنية داخل نسيج اللغة نفسها، غير أن بايثون تستطيع توسيع قائمة الدوال المتاحة بuدمج وحuuدات توسuuيع

extension modulesفيها، وهو يشبه شراء المرء لأداة جديدة من متجر العُدد والآلات ليضيفها إلى مجموعته 

 داخل صندوق الآلات الذي سنستخدمه؛import، وقد وضعتها العملية sysالمنزلية، وفي مثالنا فإن الآلة هي 

أدوات جديدة على شكل دوال للغة بايثون، تعُرَّف داخuل وحuدة اسuuمها "أما حقيقة ما يفعله هذا الأمر فهو إتاحة  "
sysوتلك طريقة توسيع بايثون لتنفيذ أي شيء غير مدمج في النظام الأساسي، وستجد أكثر من مئة وحدة في ،

standardالمكتبة القياسuuية   libraryةuuداتك الخاصuuاء وحuuك إنشuuا يمكنuuايثون، كمuuع بuuا مuuل عليهuuتي تحصuuال 

ا. uًر لاحقuذا الأمuنعود إلى هuبط، وسuا بالضuواستيرادها واستخدامها مثل الوحدات التي وفرتها بايثون عند تثبيته

كذلك ستجد مزيدًا من الوحدات التي يمكن تحميلها من الإنترنت، فإذا بدأت مشروعًا لا تغطيuuه الوحuuدات الuuتي

في المكتبة القياسية، فانظر في الإنترنت أولًا فلعلك تجد شيئاً يساعدك.

الخروج السريع   4.1.6

لننظuuر الآن في كيفيuuة اسuuتخدام تلuuك الأدوات الuuتي أدخلناهuuا، فuuإذا كتبنuuا الأمuuر التuuالي في محث بuuايثون؛

ذنا الدالة  .sys المعرَّفة في وحدة exitفسنجعل بايثون تنهي نفسها وتخرج، لأننا نكون قد نف�

>>> sys.exit()

 في محث بايثون،EOF واختصاره End Of Fileلاحظ أننا نخرج من بايثون عادةً بكتابة محرف نهاية الملف 

؛ أما إذا كنت تستخدم بيئuuة تطuuوير فتخuuرج منUnix على أنظمة يونكس CTRL+D على ويندوز أو CTRL+Zوهو 

؛ فإن الأداة تنتبuuه لمحاولuuة الخuuروج وتعuuرضIDLE، وإذا حاولنا تنفيذ هذا في أداة تطوير مثل Exit ثم Fileقائمة 

، لكن لا تشغل بالك بها، فهذا يعني أن البرنامج يعمuuل وأن الأداة تحuuاولSystemExitرسالةً تقول شيئاً ما حول 

توفير الوقت عليك لئلا تبدأ من الصفر مرةً أخرى.

، حيث سuuنحتاج إلى وضuuع هuuذهsys لها أقواس حولها، وذلك لأنهuuا دالuuة معرفuuة في وحuuدة exitلاحظ أن 

 دونsys.exitالأقواس عند استدعاء دالة بايثون حتى لو لم تحتوي الأقواس نفسها على أي شيء، فuuإذا كتبنuuا 

 دالةٌ، بدلًا من تنفيذ الدالة نفسها.exitالأقواس، فستستجيب بايثون لنا بإخبارنا أن 
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ا، أي أننuuا سuuنكتب مuuا يلي للخuuروج من uuًأخيراً، لاحظ أن التعليمتين الأخيرتين مفيدتان عند استخدامهما مع

:EOFبايثون بدلًا من 

>>> import sys

>>> sys.exit()

هكذا نكون قد كتبنا تسلسلًا بسيطًا من تعليمتين، ونكون قد خطونا قليلًا نحو البرمجة الحقيقية.

استخدام جافاسكربت   4.1.7

ذ مباشرةً كما في بايثون، لكن نستطيع كتابuuة لا توجد طريقة سهلة في جافاسكربت لنكتب الأوامر ونراها تنفَّ

 واحuuد ثم تحميلهuuا إلى المتصuuفح، وسuuنرى كيuuف تبuuدو حينئuuذ فيHTMLجميع الأوامر البسيطة أعلاه في ملف 

جافاسكربت:

<html><body>

<script type="text/javascript">

document.write('Hello there!<br />');

document.write("Monty Python\'s Flying Circus has a \' within it<br 
/>");

document.write(6+5);

document.write("<br />");

document.write(  ((8 * 4) + (7 - 3)) / (2 + 4)  );

document.write("<br />");

document.write( 5/2 );

document.write("<br />");

document.write( 5 % 2 );

</script>

</body></html>

سيكون الخرج كما يلي:

Hello there!

Monty Python's Flying Circus has a ' within it

11

6

2.5

1
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 فيprint لإخuuراج النص إلى نافuuذة المتصuuفح، وهuuذا يكuuافئ تقريبuuًا دالuuة document.writeنسuuتخدم 

 لعرض المخرجات في المتصفح في المثال التالي.VBSCriptبايثون، وسنرى قريباً طريقةً مختلفةً قليلًا في 

 كي نجبر البرنامج أن يعرض الخرج التالي في سطر جديد، وذلك لأن</ br>لاحظ كيف اضطررنا إلى كتابة 

، والتي تعرض السطر بأقصى عرض تسuuمح بuuه نافuذة المتصuuفحHTMLجافاسكربت تكتب مخرجاتها في صورة 

 الخuuاص بالسuuطر الجديuد،HTMLلديك، فإذا أردنا قسرها على إنهاء السطر وبدء سuuطر جديuد، فسنسuuتخدم رمuuز 

.</ br>وهو 

 قبuuل الاقتبuuاس، سنشuuرح ذلuuك\لاحظ كيف هر�بنا محارف الاقتباس المفuuردة بوضuuع شuuرطة مائلuuة خلفيuuة 

.فصل البيانات وأنواعهابالتفصيل حين نتحدث عن السلاسل النصية في 

4.1.8   VBScript

 فيهuuا ثم نفتحuuه فيVBScriptكمuuا ذكرنuuا بخصuuوص جافاسuuكربت؛ فيجب أن ننشuuئ ملفuuًا لوضuuع أوامuuر 

 فستبدو كما يلي:VBScriptالمتصفح، وإذا كتبنا الأوامر السابقة باستخدام 

<html><body>

<script type="text/vbscript">

MsgBox "Hello There!"

MsgBox "Monty Python's Flying Circus has a ' in it"

MsgBox 6 + 5

MsgBox ((8 * 4) + (7 - 3)) / (2 + 4)

MsgBox 5/2

MsgBox 5 MOD 2

</script>

</body></html>

سنرى في الخرج كثيراً من الصناديق الحوارية، يعرض كل منها خرجًا من أحد الأسطر التي في البرنامج، فإذا

alert("Helloأردنا أن نجعل جافاسكربت تخرج لنا مثل تلك الصناديق الحوارية فسنسuuتخدم   There!")

 التيMsgBox هنا بدلًا من alert، فقد استخدمنا document.write("Hello there!<br>")بدلًا من 

.VBScriptفي 

، لكن يمكننuuا إدراجVBScriptلاحظ أننا لا نستطيع بدء سلسلة نصية باسuuتخدام علامuuة اقتبuuاس مفuuردة في 

 الuuتي إذا أعطيناهuuاChrاقتباسات مفردة داخل سلاسل نصية ذات علامات اقتباس مزدوجuuة، باسuuتخدام الدالuuة 

رمزًا لمحرف أعادت لنا ذلك المحرف، وبما أن هذا المثال يبدو فوضوياً للغاية، لنلق نظرةً على المثال التالي الذي

يوضح كيفية عملها:
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<script type="text/vbscript">

Dim qt

qt = Chr(34)

MsgBox qt & "Go Away!" & qt & " he cried"

</script>

 منه، أو بuuالنظرdecimal، وأخذ الرمز العشري بهذا الموقعلمعرفة رمز أي محرف تريده؛ تستطيع الاسترشاد 

في خريطة المحارف التي يوفرها نظuuام التشuuغيل الخuuاص بuuك، إذ تuuوفر أغلب نظم التشuuغيل المشuهورة بريمجuuًا

لذلك؛ أما إذا لم ترد استخدام هذا ولا ذاك لسبب مuuا؛ فاسuuتخدم الجuuزء التuuالي من لغuuة جافاسuuكربت واسuuتبدل

المحرف الذي تريده بمحرف الاقتباس المزدوج الذي في المثال:

<script type="text/javascript">

var code, chr = '"'; // put the character of interest here

code = chr.charCodeAt(0);

document.write("<br />The character code of  " + chr + "  is " + 
code);

</script>

لا تشغل بالك الآن بمعنى الأرقام التي في المثال، إذ سنعود إليها في الفصل التالي، وإنما سuuقناها الآن من

أجل استخدامها إذا اضطررنا إلى إيجاد قيمة محرف ما.

خاتمة   4.2

تلك كانت نظرتنا الأولى على البرمجuuة، ولعلهuا كuuانت سuuهلة الفهم والإدراك، لكن سuنحتاج إلى أن ننظuر في

أنواع البيانات التي سنقابلها في البرمجة وسنحتاج إليها قبل الشروع في البرمجuuة الحقيقيuuة، كمuا سuuنرى الأمuuور

والعمليات التي سنجريها على تلك البيانات.

وقد عرفنا في هذا الفصل أن البرنامج قد يكون صغيراً للغاية، لذا فلا مانع من أن يكون مجرد أمر واحuuد، وأن

أسلوب بايثون في إجراء العمليات الحسابية هو نفسه الأسلوب المتبع في الرياضuuيات، وإذا أردنuuا الحصuuول على

نتيجة كسرية فيجب أن نستخدم أعدادًا كسريةً كذلك، وأننuuا نسuuتطيع دمج النصuuوص والأرقuuام باسuuتخدام عامuuل

.()import sys; sys.exit، وأخيراً عرفنا أننا نخرج من بايثون بكتابة %التنسيق 
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البيانات وأنواعها. 5

يحتاج أي عمل إبداعي إلى ثلاثة مكونات أساسية هي: الأدوات التي ينُجَز بها، والخامات التي يتكuuون منهuuا،

والأساليب والتقنيات التي تسُتغل الأدوات والخامات بها لإنجاز ذلuuك العمuuل، فuuأدوات الرسuuم مثلًا هي الفuuرش

والأقلام ولوحات الرسم، كما أن من أساليب الرسم الخلط والرش وغيرها، ثم تأتي الخامuuات الuuتي هي الuuدهانات

والأوراق والماء ونحو ذلuuك. وبصuuورة مماثلuuة نجuد أن أدوات البرمجuuة هي لغuات البرمجuuة ونظم التشuغيل وعتuuاد

الحواسيب التي ستعمل عليها الuuبرامج؛ أمuuا الأسuuاليب والتقنيuuات فهي هياكuuل الuuبرامج الuuتي تحuuدثنا عنهuuا في

الفصل السابق، والخامات هي البيانات التي نعدل فيها ونعالجها، وهي ما سننظر فيه في هذا الفصل.

هذا الفصل طويل بسبب طبيعة البيانuuات نفسuها، لكننuuا كتبنuuاه بحيث لا تجب قراءتuه كلuه من أجuل إدراك

الفهم الكامل للبيانات، بل تستطيع البدء فيه من البداية التي نمر فيها على الأنواع البسuuيطة للبيانuuات ثم كيفيuuة

معالجة تجميعات العناصر، وهنا تستطيع ترك الفصل والانتقال إلى ما يليuuه، ثم العuuودة إلى هنuuا مuuرةً أخuuرى إلى

القسم الذي نبحث فيه بعض الأمور المتقدمة.

Dataالبيانات    5.1

من المعلوم بالمشاهدة في عالم البرمجة أن البيانات هي أكثر المصطلحات المستخدمة حاليuًا، رغم قلuuة من

يفهمها على حقيقتها، وما يهمنا في هذا الكتاب في موضوع تعريف البيانات نفسها؛ هو أن تعلم أنها الحقائق أو

الأرقام التي يمكن استخلاص النتائج والمعلومات المفيدة منها، ورغم أن هذا يكاد يكون تسuuطيحاً لمفهومهuuا، إلا

أنه يعطينا نقطةً نبدأ منها على الأقل، وسنرى فيما يلي إن كنا نستطيع توضيح ذلك بuuالنظر في كيفيuuة اسuuتخدام

البيانات في البرمجة. 

البيانات هي تلك المعلومات الخام التي يعد�ل فيها البرنامج ويغيرها، فلا تستطيع البرامج تنفيuuذ أي وظيفuuة

ولا مهمة ذات قيمة بغير تلك البيانات، وتتوقف أنواع التعuuديلات الuuتي تجريهuuا الuuبرامج على البيانuuات على تلuuك
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الأنواع نفسها، فكل نوع له عدد من العمليات التي يمكن إجراؤها عليه، فقد رأينا مثلًا أننا نستطيع جمuuع الأعuuداد

معًا، إذ تحدث عملية الجمع على النوع العددي من البيانات، مما يعني أن البيانات تأتي في عدة صuuور وأشuuكال،

وسننظر في كل نوع من أشهر تلك الأنواع، إضافةً إلى العمليات المتاحة على ذلك النوع.

Variablesالمتغيرات    5.2

تخزَّن البيانات في ذاكرة الحواسيب، ويمكن تشبيه تلuuك الuuذاكرة بuuذاكرة مكuuاتب البريuuد القديمuuة، إذ توضuuع

ل إليهuuا َuuتي ترُسuuة الuuة الوجهuuة، ويجب كتابuuائل البريديuuصناديق صغيرة على حوائط تلك المكاتب لتصنيف الرس

رسائل كل صندوق على الصندوق نفسه، إذ لا قيمة للرسائل من دون وجهة ترُسل إليها، وهنا نسُقط مثالنuuا على

البرمجة، إذ إن المتغيرات هي العناوين التي تكتَب على الصناديق داخل ذاكرة الحاسوب.

بهذا نكون قد عرفنا نوع البيانات الآن، لكننا لا نستطيع تعديلها قبuuل أن تكuuون لنuuا صuuلاحية الوصuuول إليهuuا،

instanceوهذه هي وظيفة المتغيرات، فنحن ننشئ نسخًا من أنواع البيانات ونسندها إلى المتغيرات، والنسخة 

 مثلًا، وهي نسُخ لأعداد؛ أما المتغير فهو إشuuارة إلى منطقuuة محuuددة في5 أو 3هي مجرد جزء من البيانات وليكن 

ذاكرة الحاسوب تحتوي على البيانات.

 ليطابق نوع البيانات التي يشير إليها، فإذاdeclaredقد تتطلب بعض لغات البرمجة أن يصُرَّح عن المتغير 

حاولنا إسناد نوع خاطئ من البيانات إليه، فسنحصل على خطأ، ويفضل بعض المبرمجين ذلuuك النuuوع المسuuمى

staticبالكتابة الثابتة   typing لأنه يحول دون ارتكاب العلل البرمجية ،bugs،افهاuuعب اكتشuuتي يصuuالدقيقة ال 

على أن جميع اللغات التي نستخدمها هنا مرنuuة إلى الحuuد الuuذي نسuuتطيع معuuه إسuuناد أي نuuوع من البيانuuات إلى

. dynamic typingالمتغيرات، وهو ما يعُرف بالكتابة الديناميكية 

تتبع أسماء المتغيرات قواعد محددةً تختلف باختلاف لغuuة البرمجuuة الuuتي تسuuتخدمها، فلكuuل لغuuة قواعuuدها

للأحرف التي يسُمح أو لا يسُمح بها، كما تشترط بعض اللغات مثل جافاسuuكربت وبuuايثون أن ينتبuuه المuuبرمج إلى

 لاVBScript مثلًا، كما توجد لغuuات أخuuرى مثuuل Python عن pythonحالة الأحرف التي يكتبها، بحيث تختلف 

تهتم لهذا، لكن يفضل أن يتُبَّع أسلوب ثابت في تسمية المتغيرات لتجنب الأخطاء الشائعة عند الانتقال من لغة

لأخuuرى، ومن الأسuuاليب المسuuتخدمة في تسuuمية المتغuuيرات هuuو بuuدء اسuuم المتغuuير بحuuرف صuuغير، ثم

استخدام حرف كبير لبداية كل كلمة تالية في اسمه، كما يلي:

aVeryLongVariableNameWithCapitalisedStyle

لن نتحدث هنا عن القواعد التي تحكم المحارف المسموح بها في لغات البرمجة التي سنسuuتخدمها، لكن إذا

كنت تستخدم الأسلوب الذي في المثال؛ فستجنب نفسك كثيراً من المشاكل في هuuذا الشuuأن. ومن الأسuuاليب

ا فصuuل الكلمuuات في اسuuم المتغuuير بشuuرطة سuuفلية، كمuuا في ًuuيرات أيضuuمية المتغuuتخدمة في تسuuالمس

another_variable_nameذاuuظ بهuuه، ويحتفuuندة إليuuات المسuuوع البيانuu؛ أما في لغة بايثون فيأخذ المتغير ن

النوع ويحذرك إذا حاولت خلط البيانات بطرق تختلف عنه، كأن تحاول إضافة سلسلة نصuuية إلى عuuدد مثلًا، وهي
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نفس حالة المثال الذي عرض لنا رسالة الخطأ في الفصل السابق، ويمكن تغيير نوع البيانuuات الuuتي يشuuير إليهuuا

.reassigningالمتغير عن طريق إعادة الإسناد إلى المتغير 

>>> q = 7  #  الآن صار q عددًا
>>> print( q )

7

>>> q = "Seven"  #   نصية سلسلة إسناد  q ليكون  أعد
>>> print( q )

Seven

 ابتداءً، وقuuد حافuuظ على تلuuك القيمuuة إلى أن جعلنuuاه يشuuير إلى7 ضُبط ليشير إلى العدد qلاحظ أن المتغير 

، وعلى هذا نستنتج أن متغيرات بايثون تحافuuظ على النuuوع الuuذي تشuuير إليuuه، لكننuuا"Seven"سلسلة المحارف 

نستطيع تغيير ذلك عن طريق إعادة الإسناد إلى المتغير، وتلك هي الكتابة الديناميكية التي ذكرناها قبل قليل.

 كما يلي:()typeويمكن التحقق من نوع المتغير باستخدام الدالة 

>>> print( type(q) )

<class 'str'>

تُفقد البيانات الأصلية عند إعادة الإسناد، وتمسحها بايثون من الذاكرة ما لم يكن ثمة متغير آخر يشير إليهuuا،

، والذي يمكن تشبيهه بموظف غرفة البريد الذيGarbage Collectionوهذا المحو يعُرف باسم جمع المهملات 

يأتي مرةً واحدةً كل فترة ويزيل أي طرود في صناديق البريد لا توجد عليها ملصقات، فإذا لم يسuuتطع العثuuور على

مالك لها أو لم يوجد عنوان على الطرد؛ فسيرميها في المهملات. 

لننظر الآن في بعض الأمثلة على أنواع البيانات.

VBScriptمتغيرات جافاسكربت و    5.2.1

 قليلًا في طريقuuة اسuuتخدام المتغuuيرات، فكلاهمuuا تuuرى وجuuوبVBScriptتختلuuف جافاسuuكربت عن أختهuuا 

 مuuع اللغuuات ذاتcompiledالتصريح عن المتغير قبل استخدامه، وهي خاصية تشترك فيها اللغuuات المصuuرَّفة 

، بل حتى في اللغات الديناميكية مثل تلك التي نستخدمها، حيث نستفيد منstatically typedالكتابة الثابتة 

التصريح عن المتغيرات في حالة حدوث خطأ إملائي عند اسuuتخدام متغuuير، إذ سuuيدرك المuuترجم أن متغuuيراً غuuير

معروف قد استُخدم، وسيرفع خطأ؛ً أما عيب هذا الأسلوب فهو الحاجة إلى مزيد من الكتابة من قِبل المبرمج.

VBScriptا.  

 أو بعuuُد،Dimension، وهي اختصuuار لكلمuuة Dim باستخدام التعليمuuة VBScriptيصرَّح عن المتغير في لغة 

 ولغات التجميع من قبلهuuا، حيث كuuان يجب علينuuاBASIC في لغة VBScriptوهي إشارة إلى الجذور الأولى للغة 
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ع بكمية الذاكرة التي سيسuuتخدمها المتغuuير -أو أبعuuاده-، وظuuل الاختصuuار موجuuودًا حuuتى الآن. ويبuuدو إخبار المجمِّ

 كما يلي:VBScriptالتصريح عن المتغير في 

Dim aVariable

ا لuه كمuا فعلنuا في بuايثون، ويمكن التصuريح عن عuدة uًير أن نعين قيمuريح عن المتغuرد التصuنستطيع بمج

، كما يلي:, واحدة بسردها جميعًا مع فصلها بفواصل إنجليزية Dimمتغيرات في تعليمة 

Dim aVariable, another, aThird

ويبدو الإسناد بعدها كما يلي:

aVariable = 42

another = " قصيرة   جملة ".هذه
aThird = 3.14159

 أيضًا، لكننuuا لن نراهuuا إلا نuuادراً لقلuuةBASIC، وهي من جذور لغة بيزك Letقد نرى كلمةً مفتاحيةً أخرى هي 

الحاجة إليها، وهي تسُتخدم كما يلي:

Let aVariable = 22

ولن نستخدمها على أي حال في هذا الكتاب.

جافاسكربتب.  

، كمuuا يمكن التصuuريح عنvarنستطيع التصريح عن المتغيرات مسبقًا في جافاسكربت باسuuتخدام الكلمuuة 

 واحدة:var في تعليمة VBScriptعدة متغيرات كما في 

var aVariable, another, aThird;

، كما يلي:varكما تسمح جافاسكربت بتهيئة -أو تعريف- المتغيرات مثل جزء من تعليمة 

var aVariable = 42;

var another = "A short phrase", aThird = 3.14159;

 مuuع المتغuuيرات والمكuuون منVBScriptيuuوفر هuuذا قليلًا من وقت الكتابuuة، لكنuuه لا يختلuuف عن أسuuلوب 

، بنفس الطريقuuة المتبعةvarخطوتين. يمكن التصريح عن متغuuيرات جافاسuuكربت وتهيئتهuuا من غuuير اسuuتخدام 

في بايثون:

aVariable = 42;
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 أفضل، لذا سيكون هذا أسلوبنا في الكتاب أيضًا.varغير أن المتعصبين لجافاسكربت يرون أن استخدام 

 قد أوضحت الفرق بين التصuuريحVBScriptنأمل أن تكون تلك النبذة المختصر عن متغيرات جافاسكربت و

عن المتغيرات وبين تعريفها، أما متغيرات بايثون، فتعريفها يعني ضمنيًا التصريح عنها كذلك.

أنواع الكتابة: صارمة أم متغيرة أم ثابتة   5.2.2

لقد أشرنا إلى الكتابة الثابتة والديناميكية فيما سبق من الفصل، وتوجد أنواع أخرى من الكتابة مثuuل الكتابuuة

 أو الضuuعيفة، وسuuنحاول هنuuا أن نوضuuحloose -أو القويuuة أحيانuuًا أخuuرى-، والكتابuuة الفضفاضuuة strictالصuuارمة 

الاختلافات بينها.

تُنشأ المتغيرات مثل أنواع بيانات مرنة أو ثابتة، ويقال أن النوع الثابت مكتوب كتابuuةً ثابتuuةً أي أنuuه لا يتغuuير

أبدًا-، أمuuا المتغuuير الuuذي قuuد يشuuير إلى عuuدة أنuuواع من البيانuuات فيُكتب ديناميكيuuًا، لuuذا تشuuير البيانuuات الثابتuuة

والديناميكية إلى أنواع البيانات التي يمكن تخزينها داخل المتغير. ويمكن دمج المتغيرات في العمليات المختلفة

عند البرمجة، حيث ستتطلب كuuل عمليuة احتuواء متغيراتهuا على أنuواع بعينهuا، مثuل الأعuداد أو المحuارف، فuإذا

رفضت اللغة السماح لعملية ما باستخدام أنواع خاطئة؛ فسيقال أن هذا النوع من الكتابة كتابةٌ صارمة.

تحاول بعض اللغات إجبار القيم على الأنواع الصالحة المسموح بها، بينما تسuuمح لغuuات أخuuرى بuuأي نuuوع ثم

تفشل العملية وتخرجِ خطأً، وتلك هي الكتابة الفضفاضة، وعلى هذا تشير كل من الكتابuuة الصuuارمة والفضفاضuuة

إلى أسلوب التحقق من أنواع المتغيرات المستخدَمة في العمليات، وبالنسبة للغات التي سنستخدمها في هuuذا

الكتاب، فجميعها تستخدم كتابةً ديناميكيةً قويةً.

الأنواع الأساسية للبيانات   5.3

primitiveتسمى أنواع البيانات الأساسية   data  typesتي يمكنuuبهذا الاسم لأنها أبسط أنواع البيانات ال 

معالجتها والتعامل معها، أما الأنواع الأعقد من البيانات فما هي في الواقع إلا تجميعuuات من الأنuuواع الأساسuuية،

ن منها جميع الأنواع الأخرى، وبناءً عليه تكون هي أساس الحوسبة كلها، وتشمل فهي اللبنات الأساسية التي تكوَّ

.boolean typeالأنواع الأساسية الأرقام والأحرف ونوعًا آخر اسمه النوع البولياني 

Stringsسلاسل المحارف    5.4

لقد رأينا هذه السلاسل من قبل، وهي أي سلسلة من المحارف التي يمكن طباعتها على الشاشة، وقد توجuد

فيها محارف تحكم لا تطُبع ولا ترُى على الشاشة. 

تُعرض تلك السلاسل في صورة أحرف، لكن الحاسوب يخزنها في صورة تسلسلات من الأرقام، ويطلuuق على

، وتوجد العديد من الترميزات المختلفة، رغم أن المنتشر حاليًاencodingربط تلك الأرقام بالمحارف اسم الترميز 

، وسننظر في الترميزUnicode Standardمنها هو واحد من ثلاثة ترميزات معرَّفة بواسطة معيار الترميز الموحد 

68



تعلم البرمجة للمبتدئينالبيانات وأنواعها

الموحد أو اليونيكود في فصل لاحق، لكن يجب أن تعلم أن غرضuه توفuير مخطuط ترمuيز يمثuل أي حuرف من أي

أبجدية في أي مكان في العالم، إضافةً إلى المحارف الخاصة الuuتي تحتاجهuuا الحواسuuيب مثuuل الأقuuواس والتحكم

والتهريب وغيرها. لن نعير هذا الترميز كثير الانتباه أثناء العمل، لكن قuد نحتuاج إلى التحويuل بين الرمuuوز الرقميuة

 من الفصل السابق.VBScriptوالأحرف، كما في مشكلة الاقتباسات في مثال 

ويمكن تمثيل السلاسل النصية في بايثون بعدة طرق:

باستخدام علامات اقتباس مفردة:•

' نصية   سلسلة 'هذه

أو باستخدام علامات اقتباس مزدوجة:•

" تشبهها    نصية سلسلة "وهذه

أو بعلامات اقتباس ثلاثية مزدوجة:•

أطول     """ نصية فسلسلة هذه أما
الأسطر من نشاء ما على وتقسيمها إطالتها ونستطيع    
الأسطر هذه على بايثون وستحافظ      """

يسُتخدم النوع الأخير في إنشاء توثيقات لuدوال بuايثون الuتي ننشuئها بأنفسuنا كمuا سuنرى في فصuل تuال،

ويمكن استخدام علامات اقتباس ثلاثية مفردة، لكننا لا ننصح بهذا، إذ قد يصعب تحديد مuuا إذا كuuانت العلامuuات

ثلاثيةً مفردةً أم علامةً مزدوجةً داخل أخرى مفردة.

نستطيع الوصول إلى المحارف المنفردة في السلسلة النصية بمعاملتها مثل مصuuفوفة من المحuuارف -انظuuر

المصفوفات أدناه-، كما توجد بعض العمليات التي توفرها لغة البرمجة لتساعدنا في التعامل مع السلاسل، مثل

العثور على سلسلة فرعية أو ربط سلسلتين معًا، ونسخ واحدة إلى أخرى، وهكذا.

تجدر الإشارة إلى أن بعض اللغات فيها نوع منفصل للمحارف، أي لحرف واحد فقط، وفي تلك الحالة تكuuون

السلاسل مجرد مجموعات من قيم تلك الأحرف، لكن بايثون -على نقيض هذا-u إذ تستخدم سلسلةً طولها وحuuدة

واحدة لتخزين الحرف الواحد، ولا يلزم وجود صياغة خاصة.

String Operatorsالعوامل النصية    5.4.1

ن مسuuبقًا في بuuايثون، لكن يمكن توجد عدة عمليات يمكن إجراؤها على السلاسuuل النصuuية، وبعضuuها مضuuم�

 في فصل التسلسلات البسيطة.sysتوفير عمليات إضافية باستخدام الوحدات المستوردَة كما فعلنا مع وحدة 
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الوصفالعامل
1  2S + S 1ضم كل منS 2 وS

1  S * N تكرار قدرهN 1 منS

يمكننا أن نرى ذلك في الأمثلة التالية:

>>> print( 'Again and ' + 'again' )    #  السلسلة ضم
Again and again

>>> print( 'Repeat ' * 3 )                   #  السلسلة تكرار
Repeat Repeat Repeat

>>> print( 'Again ' + ('and again ' * 3) )   # '*'  '+' و     جمع
Again and again and again and again

كما يمكن إسناد سلاسل أحرف إلى متغيرات:

>>> s1 = 'Again '

>>> s2 = 'and again '

>>> print( s1 + (s2 * 3) )

Again and again and again and again

لاحظ أن المثالين الأخيرين أنتجا نفس الخرج.

هناك الكثير من الأمور التي يمكن تنفيذها باستخدام السلاسل النصية، وسننظر فيهuا بتفصuيل في فصuول

تالية بعد أن نكتسب خبرةً جيدةً في المواضيع التي تسبقها. 

ربما تجب ملاحظة أن السلاسل النصية في بايثون لا يمكن تعديلها، أي أننا نسuuتطيع إنشuuاء سلسuuلة نصuuية

جديدة مع تغيير بعض الأحرف، لكن لا يمكن تعديل أي حرف داخل سلسلة تعديلًا مباشراً، ويعُرف نuuوع البيانuuات

.immutableذاك الذي لا يمكن تغييره باسم النوع غير القابل للتغير 

VBScriptمتغيرات السلاسل النصية في    5.4.2

، لأنهuا قuد تحتuوي على أي نuوع من البيانuuات،variants باسم المتغايرات VBScriptتسمى المتغيرات في 

 أن تحولها إلى النوع المناسب وفق الحاجuuة، وعليuuه فقuuد نسuند عuuددًا إلى متغuuير مuا، لكن إذاVBScriptوتحاول 

 أن تحوله نيابةً عنا، وهذا يشبه -من الناحية العملية- سuuلوكVBScriptاستخدمناه مثل سلسلة نصية فستحاول 

 لإشuارة على أننuا نريuدVBScript. ويمكن إعطuاء VBSCript في بايثون، غير أنه هنا يمتد إلى أي أمuر printأمر 

قيمةً عدديةً في صورة سلسلة نصية من خلال تغليفها بعلامتي اقتباس مزدوجتين:

<script type="text/vbscript">

MyString = "42"
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MsgBox MyString

</script>

:&، باستخدام العامل concatenation معًا في عملية تسمى بالضم VBScriptيمكن دمج سلاسل 

<script type="text/vbscript">

MyString = "Hello" & "World"

MsgBox MyString

</script>

سلاسل جافاسكربت النصية   5.4.3

تحاط سلاسل جافاسكربت النصية بعلامات اقتباس مفردة أو مزدوجة، ويجب أن نصر�ح عن المتغيرات قبل

 المفتاحية. في المثال التالي سنصرح عن متغيري سلاسل نصية ونعر�فهما:varاستخدامها، وذلك بكلمة 

<script type="text/javascript">

var aString, another;

aString = "Hello ";

another = "World";

document.write(aString + another);

</script>

كما تسمح لنا جافاسكربت بإنشاء كائنات سلاسل نصية، ويمكن القول بأنها سلاسل نصية مع بعض المزايuuا

الإضافية، والاختلاف الرئيسي بينهما هو طريقة إنشائها، والتي هي بالشكل:

<script type="text/javascript">

var aStringObj, anotherObj;

aStringObj = String("Hello ");

anotherObj = String("World");

document.write(aStringObj + anotherObj);

</script>

ا مuuا-، uuًحيح نوعuuذا صuuقد تكون تلك كتابةً كثيرةً قياسًا على المثال السابق مع أنهما ينجزان العمل نفسه -وه

غير أن كائنات السلاسل تعطينا مزايا في بعض المواقف تجعلنا نفضل استخدامها عما سواها، كما سنرى لاحقًا.

Integersالأعداد الصحيحة    5.5

الأعداد الصحيحة هي الأعداد الكاملة غير الكسرية، من أكبر قيمة سالبة إلى أكبر قيمة موجبة، وهذا التحديuuد

ا لقيمuuة العuuدد غالبuuًا طالمuuا ينتمي إلى uuًير اهتمامuuيات، إذ لا نعuuلمجال القيم مهم في البرمجة على عكس الرياض
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مجموعة أساسية أو المجموعة التي نعمل عليها، أو لم يكن يؤثر في الناتج؛ أما في البرمجة فهنuuاك حuuدود عظمى

 المسuuتخدَمة في حاسuuوبكbits، كما يعتمuuد على عuuدد البتuuات MAXINTوحدود دنيا، ويعرفَ الحد الأعلى باسم 

-بت في المعماريuuات الحديثuuة، لuuذا64لتمثيل عدد ما. يكون في أغلب الحواسيب ولغات البرمجة الحالية العدد 

maxint، وتستطيع بايثون إخبارنuuا بقيمuuة 19 مرفوعة إلى الأس 10 تساوي MAXINTفإن قيمة الحد الأعلى هنا 

 هيsys.maxsize-بت مثلًا فسuuuتكون قيمuuuة 64، فuuuإذا كuuuانت معماريuuuة النظuuuام sysباسuuuتخدام وحuuuدة 

-/+) فتكuuون تلuuك القيمuuة محuuدودةً بVBScript u، وهو رقم كبير؛ أمuuا في 9223372036854775807  32000)
لأسباب تاريخية.

signedتعُرفَ الأعداد التي تحمل إشارةً موجبةً أو سالبةً بالأعداد الصuuحيحة ذات الإشuuارة   integersومن ،

الممكن استخدام أعداد صحيحة لا إشارة لها، غير أن هذا مقصور على الأعداد الموجبة، بما في ذلك الصفر، وهذا

يعني أن الأعداد الصحيحة التي لا إشارة لها ضعف عدد ذوات الإشارة، بما أننuا سنسuتغل المسuاحة الuتي كuانت

مخصصةً للأعداد السالبة لضمها إلى الأعداد التي لا إشارة لها، مما يعني زيادة قيمة الحuuد الأقصuuى إلى الضuuعف

، فإذا جمعنا عددين صحيحينMAXINT"، ونظراً لأن حجم الأعداد الصحيحة مقيد بقيمة MAXINT * 2"أيضًا 

وكان ناتج الجمع أكبر من الحد الأقصى؛ فسنحصل على خطأ، لكن قد تعيد بعض الأنظمة واللغuuات تلuuك القيمuuة

secretالخاطئة كما هي مع رفع راية سرية   flagة، وفيuuك في الإجابuuا نشuuا إذا كنuuق من وجودهuuنستطيع التحق 

مثل هذه الحالة يكون التحقق عادةً هو برفع حالة خطأ، فإما أن يكون البرنامج حينها قادراً على معالجة ذلك الخطأ

فيعالجه، أو ينهي البرنامج نفسه إذا لم يستطع. 

 العدد إلى صيغة تستطيعان التعامل معها، ولا تهتمان بالدقة هنا، إذVBScriptتحو�ل كل من جافاسكربت و

Longقد تختلف الصيغة الجديدة اختلافًا طفيفًا؛ أما لغة بايثون فتستخدم شيئاً اسuuمه العuuدد الصuuحيح الطويuuل 

Integer.وهي ميزة خاصة لها تسمح بأعداد صحيحة غير محدودة الحجم ،

>>> import sys

>>> x = sys.maxsize * 1000000

>>> print(x)

9223372036854775807000000

>>> print (type(x))

<class 'int'>

، أمuuا إذاintكما نرى فالنتيجة أكبر بكثير من القيمة التي تتوقعها من الحاسوب في العuuادة، رغم احتسuuابها 

؛ فسيخرج لنا العدد بصيغة تختلف عن العuuددVBScriptاستخدمنا شيفرةً مكافئةً لهذا المثال في جافاسكربت و

الصحيح الذي نتوقعه، وسنتعلم المزيد عن هذا في قسم الأعداد الحقيقية.

<script type="text/vbscript">

Dim x
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x = 123456700 * 34567338738999

MsgBox CStr(x)

</script>

العمليات الحسابية   5.5.1

، ولكن للتلخيص نعيuuدهافصuuل التسلسuuلات البسuuيطةرأينا معظم العمليات الحسابية التي نحتاج إليها في 

مرةً أخرى:

الوصفمثال العامل
  M + N جمعM و N

 - M N طرحN من M

  M * N ضربM في N

  M / N
، سيكون الناتج عددًا حقيقيًا كماN على Mقسمة 

سنبين لاحقًا

  M // N
 uالقسمة الصحيحة لM على Nستكون النتيجة عددًا ،

صحيحاً

  M % N باقي القسمة: أوجد ما تبقى من قسمةM على N

M**N :الأسM مرفوعًا إلى الأس N

بما أننا لم نرى المتغuuير الأخuuير من قبuuل، فلننظuuر في مثuuال على إنشuuاء بعض متغuuيرات الأعuuداد الصuuحيحة

ونستخدم عامل الأس:

>>> i1 = 2     # i1     إلى وأسنده صحيحًا عددًا  أنشئ
>>> i2 = 4

>>> i3 = i1**i2  # i3   نتيجة أس   2أسند إلى 4إلى  

>>> print( i3 )

16

>>> print( 2**4 )  #  النتيجة أكد
16

 وغيرهما.cos و sin في بايثون على بعض الدوال الرياضية الشائعة مثل mathتحتوي الوحدة 

عوامل الاختصار   5.5.2

 الذي قيمتهxإحدى العمليات الشائعة في البرمجة هي زيادة قيمة المتغير التدريجية، فإذا كان لدينا المتغير 

، فسيكون ذلك كما يلي:43، ونريد زيادة تلك القيمة إلى 42
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>>> x = 42

>>> print( x )

>>> x = x + 1

>>> print( x )

لاحظ السطر التالي:

x = x + 1

x الجديuuدة تسuuاوي قيمuuة xلا معنىً لهذا السطر من حيث المنطuuق الرياضuuي، لكنuuه في البرمجuuة يعuuني أن 

، فإذا كنت معتuuادًا على المنطuuق الرياضuuي؛ فستسuuتغرق بعض الuuوقت لتعتuuاد على هuuذا1السابقة مضافًا إليها 

" وليسuuت ستكون" تقُرأ =النمط الجديد، لكن الفكرة هنا أن علامة  x"، وعليuuه فuuإن السuuطر يعuuني أن تسhhاوي"

، وهذا النوع من العمليات شائع جدًا في الممارسة العملية إلى حد أن بuuايثونx+1 قيمتها الجديدة هي ستصبح

وجافاسكربت توفران عاملًا مختصراً له من أجل توفير الكتابة على المبرمج:

>>> x += 1

>>> print( x )

وهذان العاملان مساويان تمامًا لتعليمة الإسناد السابقة لكنهما أقصر، توجد عوامل اختصار لباقي العمليات

الحسابية بنفس المنطق السابق، نبينها في الجدول التالي:

الوصفمثال العامل
M += NM = M + N

M -= NM = M - N

M *= NM = M * N

M /= NM = M / N

M //= NM = M // N

M %= NM = M % N

VBScriptالأعداد الصحيحة في    5.5.3

 محuuدودة بقيمuuة عظمى أقuuل من بuuايثون وجافاسuuكربت، وهيVBScriptلقد قلنا إن الأعداد الصuuحيحة في 

-/+"-بت التي رأيناها من قبل، أي حوالي 64-بت على خلاف 16تقابل  "، فإذا احتجنuuا إلى عuuدد صuuحيح32000 
أي 32 الذي يساوي حجمه حجم العدد الصحيح من معمارية longأكبر من هذا؛ فنستخدم العدد  ،2)-بت  ( مليار

، وسيتضح بالممارسة العملية أن255 الذي هو عدد ثماني البتات، وحجمه الأكبر يساوي byteكذلك لدينا النوع 

؛ فسuuتحولMAXINTالنوع القياسي للعدد الصحيح كافٍ لأغلب العمليات، فإذا كuuانت نتيجuuة العمليuuة أكuuبر من 

VBSCript.النتيجة تلقائيًا إلى عدد ذي فاصلة عائمة أو حقيقي، كما سنبين لاحقًا 
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 تمثَّل تمuuثيلًاmodulo لجميuuع العمليuuات الحسuuابية المعتuuادة، إلا أن عمليuuة البuuاقي VBScriptورغم دعم 

، كuuذلك فuuإن تمثيuuل الأسuسفصuuل التسلسuلات البسuيطة، وقد رأينuا ذلuك في MODمختلفًا، باستخدام العامل 

 في بايثون.** بدلًا من ^مختلف، إذ يسُتخدم محرف الإقحام 

أعداد جافاسكربت   5.5.4

، لكنNumberتحتوي جافاسكربت على نوع عددي في صورة كائن كما سنصuuفه فيمuuا بعuuد، وهي تسuuميه 

ليس عددًا أو  "أحياناً قد يكون عدد جافاسكربت  "Not a Number uويشار إليه ب ،NaNاختصاراً، وهو ما نحصل 

عليه أحياناً كنتيجة لبعض العمليات المستحيلة رياضيًا، والهدف منه هو السuuماح لنuuا بuuالتحقق من أنuuواع أخطuuاء

 أيضًا.NaNبعينها دون تعطيل البرنامج، كما تحوي لغة بايثون كذلك النوع 

تحتوي جافاسكربت على نسخ عددية خاصة لتمثيل اللانهاية الموجبة والسالبة، وهي مuuيزة نuuادرة نسuuبيًا في

لغات البرمجة، وقد تكون كائنات جافاسكربت العددية إما أعدادًا صحيحةً أو حقيقيةً كما سنرى لاحقًا، وتسuuَتخدم

ا بهuuا ًuuا خاصuuًتخدم كائنuuتي تسuuية الuuجافاسكربت نفس العوامل التي تستخدمها بايثون، باستثناء الإجراءات الأس

.Mathاسمه 

Real Numbersالأعداد الحقيقية    5.6

الأعداد الحقيقية هي نفسها الأعداد الصuuحيحة لكن مuuع إضuuافة الكسuuور، وقuuد تمثuuل أعuuدادًا أكuuبر من الحuuد

 لكن مع دقuuة أقuuل، وهuuذا يعuuني أننuuا قuuد نuuرى عuددين حقيقuuيين على أنهمuuا متطuuابقين، لكنMAXINTالأقصى 

ا، لأنuuه ينظuر في أدق التفاصuuيل بينهمuuا، حيث يمكن تمثيuuل uuًالحاسوب يراهما غير متطابقين عندما يوازنهما مع

( مثلًا، وهuذه التقاربuات مناسuبة01...5.000000) أو 4.9999999 في الحاسuوب بإحuدى الصuورتين 5.0العuدد 
لأغلب الاستخدامات، لكن قد نحتاج أحيانuuًا إلى تلuuك الدقuuة، فتuذكر هuذا الأمuر إذا حصuلت على نتيجuة غريبuة لا

تتوقعها عند استخدام الأعداد الحقيقية.

floatingكما تعُرفَ الأعداد الحقيقية أيضًا باسuuم أعuuداد الفاصuuلة العائمuuة   point  numbersا نفسuuوله ،

العمليات الحسابية التي تطب�ق على الأعuuداد الصuحيحة، مuع زيuادة هنuا وهي قuدرتها على اقتطuاع العuدد ليكuuون

قيمة صحيحة.

 الأعuuداد الحقيقيuuة، وننشuuئها في بuuايثونVBScriptتuuدعم لغuuات البرمجuuة الثلاث بuuايثون وجافاسuuكربت و

 فلاVBScript؛ أمuuا جافاسuuكربت وفصuuل التسلسuuلات البسuuيطةبتخصيص عدد بعلامة عشرية فيه كما رأينا في 

يوجد تمييز واضح بين الأعداد الصحيحة والحقيقية، فما عليك إلا استخدامها وستتعامل اللغة مع ما تدخله إليهuuا

وفق المناسب.
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Complex numbersالأعداد المركبة أو التخيلية    5.7

 في هuذا الشuرح، والواقuع أننuا لاcomplexإذا كانت لديك خلفية رياضية فقد تتساءل أين الأعuداد المركبuة 

نا فيهuuا للأعuuداد ا مضuuم� uuًوفر دعمuuايثون تuuل بuuات مثuuنحتاج إليها غالبًا في البرمجة، لكن على أي حال فبعض اللغ

المركبة، بينما توفر بعض اللغات الأخرى مكتبةً من الدوال الuتي تسuuتطيع التعامuuل مuع الأعuuداد المركبuة، ونفس

الأمر ينطبق على المصفوفات.

يمثَّل العدد المركب في بايثون كما يلي:

(real+imaginaryj)

وبناءً عليه تبدو عملية جمع بسيطة لعدد مركب كما يلي:

>>> M = (2+4j)

>>> N = (7+6j)

>>> print( M + N )

(9+10j)

 الuuتي تحتuuويcmathتنطبق جميع عمليات الأعداد الصحيحة على الأعداد المركبة كذلك، كمuuا توجuuد وحuuدة 

اVBScriptبعض الدوال الرياضية الشائعة الuuتي تعمuuل على قيم الأعuuداد المركبuuة، ولا تuuوفِّر جافاسuuكربت و uuًدعم 

للأعداد المركبة. 

False و Trueالقيم البوليانية    5.8

 الذي كان يدرس المنطقGeorge Booleسُمي هذا النوع من القيم بهذا الاسم نسبةً إلى عالم الرياضيات 

 عنuuد التحقuuق أو الصuuحة،Trueفي القرن التاسع عشر، ولا يحوي هذا النوع من البيانات إلا قيمتين فقuuط، همuuا 

 عند عدم التحقق أو الخطأ، وتدعم بعض اللغات هذا النوع دعمًا مباشراً، بينمuuا تسuuتخدم بعض اللغuuاتfalseو

، وتكون تلك القيمuة غالبuًا هي الصuفر؛ بينمuا تمثَّل القيمuةfalseالأخرى اصطلاحًا تمثل فيه قيمةً عدديةً القيمة 

true أو 1) بالعدد ( ، لكنهuuا صuuارت تuuدعم القيم البوليانيuuة2.2(، وقد كان هذا سuuلوك بuuايثون حuuتى الإصuuدار 1-(

، وهمuuا كمuuا تuuرى تبuuدآن بحuuرف كبuuير، فتuuذكر أن بuuايثونFalse و Trueمباشرةً بعد ذلك باسuuتخدام القيمuuتين 

حساسة لحالة الأحرف.

تعرفَ القيم البوليانية أحياناً باسم قيم الحقيقة لأنها تسُتخدم للتحقق ممuuا إذا كuuان شuuيء مuuا صuuحيحاً أم لا،

فإذا كتبنا برنامجاً يأخذ نسخةً احتياطيةً من جميع الملفات في مجلد ما مثلًا، فنستطيع نسخ كل ملف على حuuدة

ثم نطلب اسم الملف التالي من النظام، وإذا لم تتبق ملفuuات لنسuuخها، فسuuيعيد النظuuام سلسuuلةً نصuuيةً فارغuuةً،

حيث سنتحقق هنا مما إذا كان الاسم هو سلسلةً فارغةً أم لا، ونخزن النتيجة مثuuل قيمuuة بوليانيuuة تكuuون قيمتهuuا
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True ةً، وuuلةً فارغuuإذا كان الاسم سلس Falseة لاحقًاuuك النتيجuuتخدام تلuuة اسuuنرى كيفيuuذلك، وسuuإذا لم يكن ك 

في الكتاب.

العوامل البوليانية أو المنطقية   5.8.1

الأثرالوصفالعامل

  A and B الإضافة أوAND
B و Aصحيح إذا كان كل من 

صحيحاً أو متحققًا، وخطأ في
الحالات الأخرى

  A or B الاختيار أوOR
صحيح إذا كان أحدهما أو كلاهما

 وAصحيحاً، وخطأ إذا كان كل من 
Bًخاطئا 

  A == Bصحيح إذا كان التساويA يساوي B

 !  A = Bصحيح إذا كانت عدم التساويA لا تساوي B

 not Bصحيح إذا لم يكن النفيBًصحيحا 

لاحظ أن العامل الأخير يعمل على قيمة واحدة، بينما توازن بقية العوامل بين قيمتين.

، أمuuا جافاسuuكربت فتuuدعمهاFalse و True القيم البوليانية كما تفعل بايثون على الصورة VBScriptتدعم 

 -لاحظ حالة الأحرف الصغيرة هنا-. كمuuا سuuتجد أسuماءً مختلفuuةً لنuuوع البيانuuاتfalse و trueلكن على الصورة 

 فاسuuمهVBScript، أمuuا في جافاسuuكربت وboolالبولياني أو المنطقي في كل لغة، ففي بايثون ستجدها باسuuم 

Boolean.ولا تشغل بالك بهذا لأننا لن ننشئ متغيرات من هذا النوع، لكننا سنستخدم نتائجه في الاختبارات ،

Collectionsالتجميعات    5.9

لقد شكلت علوم الحاسوب نظامًا كاملًا يدرس التجميعات وسلوكياتها المختلفuuة، والuuتي تسuuمى بالحاويuuات

، ثم نختمVBScriptأحياناً أو التسلسuuلات، وسuuننظر أولًا في التجميعuuات المدعومuuة في بuuايثون وجافاسuuكربت و

بملخص موجز لبعض أنواع التجميعات الأخرى التي قد نراها في لغات أخرى.

Listsالقوائم    5.9.1

لا شك في أن القوائم غنية عن تعريفها، إذ نستخدمها في حياتنا كل يوم، فهي مجuuرد سلسuuلة من العناصuuر،

حيث نستطيع إضافة عناصر إلى تلك السلسلة أو حذفها، وعادةً ما نضيف العناصuر في نهايuة القائمuة إذا كuانت

مكتوبةً على الورق، فلا نسuuتطيع إدخuuال عنصuuر في المنتصuuف مثلًا، على عكس القuuوائم الإلكترونيuuة في برنuuامج

معالج النصوص مثلًا، إذ نستطيع وضع العنصر الجديد في أي مكان، كمuuا نسuتطيع البحث في القائمuuة لنتحقuق

من وجود شيء بعينه فيها، لكن يجب التنقل في القائمة من أعلاهuuا لأسuuفلها عنصuuراً عنصuuراً متحققين من كuuل
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عنصر لنرى إذا كان ما نريده موجودًا أم لا، وتعَُد القوائم أحد أنواع التجميعات التي لا غuuنى عنهuuا في أغلب لغuuات

البرمجة الحديثة.

نة فيها، لكن نستطيع محاكuuاة مزايuuا القuuوائم بواسuuطةVBScriptلا تحتوي جافاسكربت ولا   على قوائم مضم�

ا؛ أمuuا لغuuة بuuايثونVBScriptالمصفوفات في جافاسكربت، وبتجميعات بيانuuات أخuuرى في  uuًرح لاحقuuا سنشuuكم 

ا، إضuافةً إلى القuuدرة uuًا جميعuدثنا عنهuنة تلقائيًا فيها، وتستطيع تنفيذ العمليات الأساسية التي تح فالقوائم مضم�

على فهرسة العناصر فيها، والفهرسة هي الإشارة إلى عنصuuر في القائمuuة بuرقم تسلسuuله، على فuuرض أن العنصuuر

الأول يبدأ من الصفر، كما توفر بايثون عدة عمليات أخرى على التجميعات، وتنطبق كلها تقريباً على القوائم، كمuuا

تنطبق مجموعة فرعية منها على أنواع أخرى من التجميعات بما في ذلك السلاسل النصية الuuتي هي مجuuرد نuuوع

خاص من القوائم، إذ هي قوائم من المحارف.

تسُتخدم الأقواس المربعة لإنشاء القوائم والوصول إليها في بuuايثون، ويمكن إنشuuاء قائمuuة فارغuuة باسuuتخدام

:,زوج من تلك الأقواس ليس بينهما شيء، أو إنشاء قائمة تحتوي على قيم تفصل بينها فاصلة إنجليزية 

>>> aList = []

>>> another = [1,2,3]

>>> print( another )

[1, 2, 3]

 داخuل0نستطيع الوصول إلى العناصuر المنفuردة باسuتخدام رقم الفهuرس، حيث يحمuل العنصuر الأول رقم 

 داخل الأقuuواس بمuuا أننuuا2الأقواس المربعة، فإذا أردنا الوصول إلى العنصر الثالث مثلًا -والذي سيحمل الترتيب 

نبدأ من الصفر-، فإننا نصل إليه كما يلي:

>>> print( another[2] )

3

كما نستطيع تغيير قيم العناصر في القائمة بطريقة مماثلة:

>>> another[2] = 7

>>> print( another )

[1, 2, 7]

.7 إلى 3- من 2لاحظ كيف تغير العنصر الثالث -الذي فهرسه 

يمكن استخدام أرقام الفهرس السالبة للوصول إلى عناصر القائمة من نهايتها، فإذا أردنuuا العنصuuر الأخuuير من

:1-القائمة نستخدم 

>>> print( another[-1] )
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7

:()appendوتضاف العناصر الجديدة ملحقةً إلى نهاية القائمة باستخدام العملية 

>>> aList.append(42)

>>> print( aList )

[42]

كما يمكن الاحتفاظ بقائمة داخuل قائمuة أخuرى، فuإذا ألحقنuا القائمuة الثانيuة بالقائمuة الأولى فسuتكون على

النحو التالي:

>>> aList.append(another)

>>> print( aList )

[42, [1, 2, 7]]

لاحظ كيف تكون النتيجة قائمةً من عنصرين، لكن العنصر الثuuاني عبuuارة عن قائمuuة بحuuد ذاتuuه كمuuا نuuرى من

 باستخدام فهرس مزدوج:7القوسين المحيطين به، ونستطيع الآن الوصول إلى العنصر 

>>> print( aList[1][2] )

7

 -الفهرس الأول- العنصر الثاني من القائمة الأولى -الذي هو نفسه القائمة الثانية-،1حيث يستخرج الفهرس 

.7 -الفهرس الثاني- العنصر الثالث في القائمة الثانية، وهو العنصر 2ثم يستخرج الفهرس 

هذا التداخل وإن بدا معقدًا إلا أنه مفيد للغاية، حيث يسمح ببناء جداول من البيانات بفعالية، كما يلي:

>>> row1 = [1,2,3]

>>> row2 = ['a','b','c']

>>> table = [row1, row2]

>>> print( table )

[ [1,2,3], ['a','b','c'] ]

>>> element2 = table[0][1]

>>> print( element2 )

2

يمكن استخدام هuذه الطريقuuة في إنشuاء دفuتر عنuاوين يكuون كuل مuدخل فيuه عبuارةً عن قائمuة من الاسuم

والعنوان، ويوضح المثال التالي دفتر عناوين فيه مدخلان:

>>> addressBook = [

... ['Samy', '9 Some St',' Anytown', '0123456789'],
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... ['Warda', '11 Nother St', 'SomePlace', '0987654321']

... ]

>>>

لاحظ كيف أنه رغم إدخالنا لأربعة أسطر من النص، إلا أن بايثون تعuuاملت معهuuا على أنهuuا سuuطر واحuد، كمuuا

، وهذا لأن بايثون ترى أن عدد الأقواس الافتتاحية لا يطابق عدد أقuuواس الإغلاق، ولهuذا...نستنتج من محثات 

تستمر في قراءة المدخلات إلى أن يحدث ذلك التطابق. قد تكون هذه طريقةً فعالةً للغاية في بناء هياكل بيانuuات

معقدة بسرعة مع جعل الهيكل العام -أي قائمة القوائم- واضحاً للقارئ.

غ.... فلن ترى محث IDLEإذا كنت تستخدم أداة  ، وإنما مجرد سطر فار

تدريب

 من الصف الأول-، وتذكر أن الفهارس تبuuدأ من الصuuفر وليس الواحuuد،3استخرج رقم هاتف سامي -العنصر 

.()appendثم أضف بعض المدخلات من عندك باستخدام عملية 

لاحظ أننا نفقد بياناتنا عنuuد الخuuروج من بuuايثون، لكن سuuنرى كيفيuuة الاحتفuuاظ بهuuا عنuuد شuuرح الملفuuات في

هذا الكتاب.

 لحذف العناصر من القائمة:delيسُتخدم الأمر 

>>> del aList[1]

>>> print( aList )

[42]

 لا يحتاج إلى أقواس حول القيمة، على عكس دالة الطباعة، لأنه أمر وليس دالةً، قد يكون هuuذاdelلاحظ أن 

الفرق طفيفًا، لكن إذا وضعت أقواسًا حول القيمة فلا بأس إذ ستظل صالحةً.

 الuuذي رأينuuاه في ضuuم السلاسuuل+إذا أردنا ضم قائمتين معًا لجعلهما قائمةً واحدةً، فسنستخدم عامل الضم 

النصية من قبل:

>>> newList = aList + another

>>> print( newList )

[42, 1, 2, 7]

لاحظ اختلاف هذا المثال عن سابقه الذي ألحقنا فيها القائمتين معًا، فقد كان لدينا عنصuuران، وكuuان العنصuuر

الثاني منهما عبارةً عن قائمة؛ أما هنا فلدينا أربعة عناصر لأن عناصر القائمuuة الثانيuuة أضuuيفت عنصuuراً عنصuuراً إلى

newList رuل على 1، فإذا أردنا الوصول إلى العنصuuرة فسنحصuذه المuدلًا من1 هuا، بuuاني هنuuر الثuuو العنصuوه ،

الحصول على قائمة فرعية.

80



تعلم البرمجة للمبتدئينالبيانات وأنواعها

>>> print( newList[1] )

1

يمكن تطبيق إشارة عملية الضرب هنا مثل عامل تكرار لملء القائمة بمضاعفات نفس القيمة:

>>> zeroList = [0] * 5

>>> print( zeroList )

[0, 0, 0, 0, 0]

 كما يلي:()indexكما يمكن إيجاد فهرس عنصر ما في قائمة باستخدام العملية 

>>> print( [1,3,5,7].index(5) )

2

>>> print( [1,3,5,7].index(9) )

Traceback (most recent call last):

  File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: list.index(x): x not in list

لاحظ أن محاولة العثور على فهرس لشيء غير موجود في القائمة ينتج خطuuأً، فuuإذا أردنuuا التحقuuق من وجuuود

 كما يلي:inشيء في تجميعة ما فسنستخدم العامل 

>>> print( 5 in [1,3,5,7] )

True

>>> print( 9 in [1,3,5,7] )

False 

، وسنرى كيف نستخدم تلك النتائج في فصل لاحق.false أو trueالنتائج قيم بوليانية كما نرى، إما 

نة  :()lenأخيراً، يمكن معرفة طول القائمة باستخدام الدالة المضمَّ

>>> print( len(aList) )

1

>>> print( len(newList) )

4

>>> print( len(zeroList) )

5
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 نوع القائمة مباشرةً، وسنرى أن لديهما نوع بيانات يحاكي وظيفة القائمةVBScriptلا تدعم جافاسكربت ولا 

.arraysهنا، وهو نوع المصفوفات 

Tupleالصف    5.9.2

، ومuuا هي إلا تجميعuuة عشuuوائية من القيم لكنهuuاtupleتوفر بعض لغات البرمجة بنية بيانات اسuuمها صuuف 

 غuuير قابلuuة للتغيuuير،tupleتعامَل مثل وحدة واحدة، وهي تشبه القوائم في نواحٍ كثيرة، لكن مع فرق أن وحuuدات 

 فيtupleمما يعني أننا لا نستطيع التعديل عليهuuا أو إلحuuاق شuuيء إليهuuا بعuuد إنشuuائها أول مuuرة، تمثَّل وحuuدات 

بايثون بقائمة من القيم المفصول بينها بفواصل:

>>> aTuple = 1,3,5

>>> print( aTuple[1] ) #    القوائم مثل الفهرسة استخدم
3

>> aTuple[2] = 7   # tuple    تعديل يمكن لا  خطأ،
Traceback (innermost last):

  File "<pyshell#20>", line 1, in ?

        aTuple[2] = 7

TypeError: object doesn't support item assignment

من المعتاد إحاطة التسلسل بأقواس، وهذا يضمن عدم إخراج القيم من السياق، إضافةً إلى التuuذكير المuuرئي

بأنها وحدة واحدة، أي وحدة صف، توضح البيانات التالية هذا الأمر:

>>> t1 = 1,2,3 * 3

>>> t2 = (1,2,3) * 3

>>> print(t1)

(1, 2, 9)

>>> print( t2 )

(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3)

، أما في الحالuuة الثانيuuة فتضuuاعَفTupleيطبَّق الضرب في الحالة الأولى على العنصر الأخير فقط في وحدة 

.tupleالمجموعة بالكامل، ولتجنب مثل هذا الغموض، سنستخدم الأقواس في كل مرة نصف فيها وحدات 

، بينمuاtupleلعل أحد أهم الأمور الuتي يجب تuذكرها هuو أن الأقuواس المربعuة تسuتخدم لفهرسuة وحuدات 

تسُتخدم الأقواس العادية لتعريفها، ولا يمكن تغييرها بعuد إنشuائها؛ أمuا في سuوى هuذه الأمuور فمuا ينطبuق من

العمليات على القوائم ينطبق أيضًا على الصفوف، ورغم أننا لا نستطيع تعديل وحدة الصف بعد إنشuuائها؛ إلا أننuuا

نستطيع إضافة أعضاء جديدة إليها باستخدام عامل الإضافة، فهذا سينشئ صفًا جديدًا، كما يلي:
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>>> tup1 = (1,2,3)

>>> tup2 = tup1 + (4,) 

صحيحًا   # عددًا وحدة    tuple وليس هذا تجعل  الفاصلة
>>> print( tup2 )

(1,2,3,4)

 داخل أقuواس وليس4 فستفسره بايثون على أنه العدد الصحيح 4إذا لم نستخدم الفاصلة اللاحقة بعد العدد 

على أنه صuuف، لكن سنحصuuل على خطuأ بuأي حuuال بمuا أنuuه لا يمكن إضuافة أعuداد صuuحيحة إلى الصuفوف، لuذا

سنضيف الفاصلة لنخبر بايثون بأن تعامل الأقواس على أنها صف، فبإضuافة الفاصuلة الزائuدة نقنuع بuايثون بuأن

 فليس لuuديهماVBScriptوحدة الصف التي فيها مدخل واحد هي صف فعلًا؛ أما بالنسبة للغuuتي جافاسuuكربت و

.tupleأي مفهوم للصف 

Hash أو Dictionaryالقاموس    5.9.3

يحتوي هذا النوع من البيانات على قيمة ترتبط بمفتاح، كما يربط القاموس اللغوي المعنى بكلمة، وقد تكون

تلك القيمة سلسلةً نصuuيةً أو لا، وتجُلب تلuuك القيمuuة بفهرسuuة القuuاموس بالمفتuuاح، ولا يلuuزم أن يكuuون المفتuuاح

سلسلةً من الأحرف -رغم أنه غالبًا كذلك-، وهذا على خلاف القاموس اللغوي، فقد يكون أي نوع غير قابل للتغuuير،

بما في ذلك الأعداد والصفوف، كما قد تحتوي القيم المرتبطة بالمفاتيح على أي نوع من البيانات.

، لهuذا يشuار أحيانuuًا إلىHashتسُتخدم القواميس داخليuuًا بواسuuطة تقنيuuة برمجuuة متقدمuuة تسuمى بجuuداول 

ل إلى قيم القuuاموس عuuبر المفتuuاح، فلا توضuuع إلا عناصuuر ذات مفuuاتيحHashالقاموس باسم  َّuuونظراً لأننا نتوص ،

فريدة، رغم أن المفتاح قد يشير إلى قائمة من القيم.

ن في اللغة تعَُد القواميس مفيدةً للغاية في هيئة هياكل للبيانات، ونجدها في بايثون مثل نوع بيانات مضمَّ

، أو بنuuاء واحuuدة بأنفسuuنا إذا أردنuuاmoduleنفسها، لكن قد نحتاج في بعض اللغات الأخرى إلى اسuuتخدام وحuuدة 

استخدام القواميس، وتسُتخدم القuuواميس بعuuدة طuuرق سuuنراها كثuuيراً في الأمثلuuة التاليuuة من الكتuuاب؛ أمuuا الآن

فسنرى أولًا كيف ننشئ قاموسًا في بايثون، ثم نملؤه ببعض المدخلات ونقرؤها.

>>> dct = {}

>>> dct['boolean'] = "A value which is either true or false"

>>> dct['integer'] = "A whole number"

>>> print( dct['boolean'] )

A value which is either true or false

لاحظ أننا نبدأ القاموس بأقواس معقوصة ثم نستخدم الأقواس المربعة لإسناد القيم وقراءتها، كما تسuuُتخدم

غ، ويمكن بدء القاموس أثناء إنشائه كما فعلنا في حالة القوائم، باستخدام()dictدالة النوع   لإعادة قاموس فار

الصيغة التالية:

83



تعلم البرمجة للمبتدئينالبيانات وأنواعها

>>> addressBook = {

... 'Samy' : ['Samy', '9 Some St',' Anytown', '0123456789'],

... 'Warda' : ['Warda', '11 Nother St', 'SomePlace', '0987654321']

... }

>>>

، كمuuا يمكن تخصuuيص,يفُصل المفتuuاح والقيمuuة بنقطuuتين رأسuuيتين، وتفُصuuل الأزواج بفواصuuل إنجليزيuuة 

القاموس باستخدام صيغة مختلفة -انظر أدناه-، ويمكنك اختيار إحدى الطريقتين لاستخدامها.

>>> book = dict(Samy=['Samy', '9 Some St',' Anytown', '0123456789'], 

...             Warda=['Warda', '11 Nother St', 'SomePlace', 
'0987654321'])

>>> print( book['Samy'][3] )

0123456789

لاحظ أننا لا نحتاج إلى علامات اقتباس حول المفتاح في التعريف، لأن بايثون تفترض أنهuuا سلسuuلة نصuuية،

ل ِّuuذا يفضuuة، لهuuة الثانيuuلكننا نحتاج إليها بأي حال من أجل استخراج القيم، وهذا الأسلوب يحَدُ من عملية الطريق

المبرمجون استخدام الطريقة الأولى التي يستخدمون الأقuuواس المعقوصuuة فيهuuا، وبهuuذا نكuuون قuuد أنشuuأنا دفuuتر

عناوين من قاموس مفاتيحه هي الأسماء، ويخزن قوائمنا مثل قيم، ونريuuد أن نسuuتخدم الاسuuم وحuuده لجلب كuuل

المعلومات بدلًا من حساب الفهرس العددي، كما يلي:

>>> print( addressBook['Warda'] )

['Warda', '11 Nother St', 'SomePlace', '0987654321']

>>> print( addressBook['Samy'][3] )

0123456789

في الحالة الثانية فهرسنا القيم المعادة من أجل الحصول على رقم هاتف فقط، لكن يمكن جعل هuuذا أسuuهل

عبر إنشاء بعض المتغيرات وإسناد قيم الفهرسة المناسبة، كما يلي:

>>> name = 0

>>> street = 1

>>> town = 2

>>> tel = 3

:Wardaنستطيع الآن استخدام تلك المتغيرات لنعرف اسم مدينة 

>>> print( addressBook )

SomePlace
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 ليست داخل علامات اقتباس لأنها اسم متغير، وسuتحوله بuايثون إلى قيمuة الفهuرس الuتيtownلاحظ أن 

 المحاطة بعلامات اقتباس لأن المفتاح هuuو سلسuuلة نصuuية، وهنuuا بuuدأ'Warda'-، على عكس 2أسندناها -وهي 

دفتر العناوين يتحول إلى ما يشبه التطبيق القابل للاستخدام بسبب مزايا القuuواميس، حيث لن نحتuuاج إلى كثuuير

من العمل الإضافي لحفظ البيانات واستعادتها وإضافة محث استعلام ليسمح لنا بتحديد البيانات التي نريدها.

يمكن استخدام قاموس لتخزين البيانات، وسيكون دفتر العناوين حينها قاموسًا مفاتيحه الأسماء، وسuuتكون

القيم قواميس مفاتيحها هي حقول الأسماء، كما يلي:

addressBook = {

... 'Samy' : {'name':      'Samy', 

...           'street':    '9 Some St',

...           'town':      'Anytown', 

...           'tel':       '0123456789'},

... 'Warda' : {'name':      'Warda', 

...           'street':    '11 Nother St', 

...           'town':      'SomePlace', 

...           'tel':       '0987654321'}

... }

لاحظ أن هذا التنسيق سهل القراءة رغم أنه يحتاج إلى الكثير من الكتابة، ويشُار إلى مثل هذه البيانات الuuتي

تخزَّن بتنسيق يجمع بين المعنى والمحتوى في تنسيق مقروء للبشر باسم البيانات الموثقة ذاتيًا.

حين ندخِل هيكل بيانات داخل هيكل آخر مطابق له، كما في حالة إدخال قاموس داخuuل قuuاموس آخuuر هنuuا،

، حيث يكون القاموس الداخلي قاموسًا متشعبًا من الخارجي، ويمكنnestingفإنه يسُمى بالتداخل أو التشعب 

الوصول إلى تلك البيانات بطريقة تشبه أسلوب القوائم ذات الفهارس المسماة:

>>> print( addressBook['Warda']['town'] )

SomePlace

 التي هي ليست موجuuودةً في حالuuة القuuوائم،townوليس ثمة اختلاف إلا في الاقتباس الإضافي حول كلمة 

وميزة هذا الأسلوب أننuا نسuتطيع إدخuال حقuول جديuدة دون تعطيuل الشuيفرة الحاليuة، بينمuا نضuطر في حالuة

الفهارس المسماة إلى العودة لتغيير جميع قيم الفهارس، وتبرز أهمية هذا الأسلوب عند استخدام نفس البيانات

في عدة برامج، فيكون بذل قليل من الجهد هنا موفراً لكثير من العمل لاحقًا في المستقبل.

لا تدعم القواميس كثيراً من عوامل التجميعات التي رأيناها من قبل، فلا تuuدعم عامuuل الضuuم ولا التكuuرار ولا

الإلحاق، رغم إمكانية إسناد أزواج من المفاتيح والقيم مباشرةً كما رأينا في بداية هذا القسم.
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 لتسهيل الوصول إلى مفاتيح القاموس، إذ تسمح لنا بالحصuuول على قائمuuة من()keysوتسُتخدم العملية 

جميع المفاتيح الموجودة في قاموس ما، فإذا أردنا الحصول على كل الأسماء الموجودة في دفتر العنuuاوين الuuذي

أنشأناه من قبل؛ فسيكون ذلك كما يلي:

>>> print( list(addressBook.keys()) )

['Samy','Warda']

 فسنحصuuل على()list للحصول على قيم المفاتيح الحقيقية، أما إذا حذفنا ()listلاحظ أننا استخدمنا 

نتيجة غريبة بعض الشيء لن نذكرها الآن.

لاحظ أن القواميس لا تخزِّن مفاتيحها بنفس ترتيب إدخالها، فقد نرى أن المفاتيح تظهر بuترتيب غuuريب عن

ترتيبها الأول، بل قد يتغير الترتيب بتغير الوقت، لكن هذا لا يهم بما أننا نستطيع استخدام المفاتيح للوصول إلى

البيانات المرتبطة بها، إذ سنحصل على القيم الصحيحة في كل مرة.

، فجرب ذلك على دفتر العناوين()valuesيمكن الحصول على قائمة بجميع القيم أيضًا باستخدام العملية 

 السuuابق للاسترشuuاد بuuه، ويمكن بصuuورة مماثلuuة()keysوانظر إن اسuuتطعت تنفيuuذها بنجuuاح، اسuuتخدم مثuuال 

 على القاموس ليخبرنا هل توجد قيمة ما في صورة مفتاح للقاموس أم لا.inاستخدام العامل 

VBScriptقواميس    5.9.4

 كائن قاموس يقدم تسهيلات تماثل قاموس بايثون، لكن استخدامه مختلuuف قليلًا عن حالuuةVBScriptتوفر 

بايثون، حيث ننشئ القاموس هنا بالتصريح عن متغير يحمل الكائن، ثم ننشئ ذلك الكuuائن، وبعuuد ذلuuك نضuuيف

المدخلات إلى القاموس الجديد كما يلي:

Dim dict     ' Create a variable.

Set dict = CreateObject("Scripting.Dictionary")

dict.Add "a", "Athens" ' Add some keys and items.

dict.Add "b", "Belgrade"

dict.Add "c", "Cairo"

، وهuuو كuuائن"Scripting.Dictionary" توضuuح أننuuا ننشuuئ كuuائن CreateObjectلاحuuظ أن دالuuة 

Dictionary دةuuمن وح Scripting ةuuة بلغuuالخاص VBScriptأتي علىuuيل حين نuuك بالتفصuuندرس ذلuuوس ،

الكائنuuات، لكننuuا نأمuuل بuuذكرها هنuuا أن تتuuذكر مفهuuوم اسuuتخدام كuuائن من وحuuدة مuuا كمuuا ذكرنuuا في فصل

التسلسلات البسيطة.

. نستطيع الآن أن نصلVBScript المفتاحية عند إسناد كائن إلى متغير في Setيجب كذلك استخدام كلمة 

إلى البيانات كما يلي:
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item = dict.Item("c") ' Get the item.

dict.Item("c") = "Casablanca" ' Change the item

توجد عمليات أخرى لإزالة عنصر ما، والتحقق من وجود مفتاح مuuا، والحصuuول على قائمuuة بجميuuع المفuuاتيح

وغير ذلك. كما يمكن تخزين أي نوع من الكائنات في القاموس إذ أن الأمر ليس مقصورًا على السلاسuuل النصuuية

فقط، وهذا يعني أننا نستطيع إنشاء قواميس متشعبة بما أن القاموس نفسه ما هو إلا كائن.

:VBScriptفيما يلي نسخة كاملة مبسطة عن مثال دفتر العناوين السابق، ولكن في 

<script type="text/VBScript">

Dim addressBook

Set addressBook = CreateObject("Scripting.Dictionary")

addressBook.Add "Samy", "Samy, 9 Some St, Anytown, 0123456789"

addressBook.Add "Warda", "Warda, 11 Nother St, SomePlace, 0987654321"

MsgBox addressBook.Item("Warda")

</script>

ما فعلناه هنا هو تخزين جميع البيانات مثل سلسلة نصية واحuuدة بuuدلًا من اسuuتخدام قائمuuة -وهuuذا يصuuع�ب

 ونطبعهuuاWardaاستخراج الحقول المنفردة على عكس القائمة والقاموس-، ثم نسuuتطيع الوصuuول إلى تفاصuuيل 

في صندوق رسالة.

تستطيع هنا الانتقال إلى الفصuuل التuuالي إذا كنت قuuد شuuعرت بالملuuل من طuuول هuuذا الفصuuل وتريuuد كتابuuة

شيفرات وتجربتها، لكن تذكر أن تعود وتنهي هذا الفصل حين تتعرض لأنواع بيانات لم نذكرها حتى الآن.

Arraysالمصفوفات أو المتجهات    5.9.5

المصفوفة هي أحد أنواع التجميعات التي يمتد تاريخهuuا موازيuuًا لتuuاريخ الحوسuuبة، ومuuا هي إلا مجموعuuة من

العناصر المفهرسة بحيث يسهل جلبها بسرعة، والغالب أننا يجب أن نحدد عدد العناصر الuuتي نريuuد تخزينهuuا في

المصفوفة مسبقًا، إذ يخُزَّن نوع واحد أيضًا من البيانات في المصفوفة عادةً، وهاتان الخاصيتان للمصفوفة همuuا

الغالب للدلالة على غالب الحالات، ذلuuك أن لغuuات ، و عادة "اللتان تميزانها عن القوائم مثلًا. لاحظ أننا قد قلنا  " " "
البرمجة المختلفة لها أساليبها الخاصة التي تصف المصفوفات، لذا يصعب وضع وصف يغطي جميع الحالات.

، لكننا لا نحتاج إليها إلا نادراً مع استثناء حالاتarrayتدعم لغة بايثون المصفوفات من خلال وحدة تسمى 

؛ تتكuuونVBScriptالحساب الرياضي عالي الأداء؛ أمuuا غuuير ذلuuك فنسuuتخدم القuuوائم، وفي لغuuتي جافاسuuكربت و

المصفوفات مثل نوع بيانات، لذا سننظر في كيفية استخدامها فيهما.
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VBScriptمصفوفات    5.9.6

 تجميعة بيانات ذات طول ثابت، حيث يمكن التوصَل إليها بواسطة فهuuرسVBScriptتكون المصفوفة في 

عددي، ويصرَّح عنها ويوصَل إليها كما يلي:

Dim AnArray(42)    ' A 43! element array

AnArray(0) = 27    ' index starts at 0

AnArray(1) = 49

AnArray(42) = 66   ' assign to last element

myVariable = AnArray(1)  ' read the value

 عن المتغuير،VBScript لتحديد أبعاد المتغير، وهي الطريقة الuتي نخuبر بهuا Dimتسُتخدم الكلمة المفتاحية 

 uفهي تتوقع إذا بدأنا الشيفرة بOPTION  EXPLICIT ؛ أن نحدد أبعاد أي متغير نستخدمه من خلالDimذاuuوه ،

، وهuuذا يعuuني أن المصuuفوفة42سلوك محمود يؤدي إلى برامج ثابتة قوية الأداء، كما أننا حددنا آخر فهرس صالح 

 عنصراً بما أنها تبدأ من الصفر.43فيها 

 لحساب أبعاد المصuuفوفة وفهرسuuتها، وهuuذا على خلاف الأقuuواس المربعuuةVBScriptتسُتخدم الأقواس في 

، والذي يخزِّنVariant نوع بيانات إلا النوع VBScriptالمستخدمة في بايثون وجافاسكربت، حيث لا يوجد في 

أي نوع من أنواع القيم، وبناءً عليه فلا تخزِّن المصفوفات في هذه اللغة إلا المتغيرات بمuuا أن عناصuuر المصuuفوفة

تكون من نوع واحد، لكن في نفس الوقت، فإن المتغير هنا قد يحمuuل أي نuuوع من أنuuواع القيم، ممuuا يعuuني مuuرةً

 تخزن أي شيء، وهذا أمر مربك عند التفكير فيه.VBScriptأخرى أن المصفوفات في 

نستطيع أيضًا الإسناد إلى أي موضع في المصفوفة بما في ذلك الموضع الأخuuير، من غuuير أن نملأ المواضuuع

.Nullالتي قبله، وسيُضبط أي عنصر غير مهيأ إلى القيمة الخاصة 

كما يمكن التصريح عن عدة مصفوفات متعuددة الأبعuاد لنمذجuة جuداول بيانuuات كمuا في قuوائم بuايثون إذا

استخدمنا تدريب دفتر العناوين مثلًا.

Dim MyTable(2,3)  ' 3 rows, 4 columns

MyTable(0,0) = "Samy"  ' Populate Samy's entry

MyTable(0,1) = "9 Some Street"

MyTable(0,2) = "Anytown"

MyTable(0,3) = "0123456789"

MyTable(1,0) = "Warda"  ' And now Warda...

...and so on...
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لكن لا توجد طريقة سهلة لملء البيانات دفعةً واحدةً كما فعلنا في قوائم بايثون، بل يجب أن نملأ كل حقuuل

 والتي تستطيع ملء مصuuفوفة دفعuuةً واحuuدةً -ممuuاVBScript في Arrayعلى حدة، وعلى الرغم من وجود الدالة 

يعني الحاجة إلى جعلها متشعبةً-؛ فستصبح معقدةً وصعبة القراءة.

 مع هذه الخاصية لمصuuفوفاتها، فسنحصuuل على نفس النتيجuuة الuuتي حصuuلناVBScriptإذا دمجنا قواميس 

عليها في بايثون، كما يلي:

<script type="text/VBScript">

Dim addressBook

Set addressBook = CreateObject("Scripting.Dictionary")

Dim Samy(3)

Samy(0) = "Samy"

Samy(1) = "9 Some St"

Samy(2) = "Anytown"

Samy(3) = "0123456789"

addressBook.Add "Samy", Samy

MsgBox addressBook.Item("Samy")(3) ' Print the Phone Number

</script>

 هو أنها لا تحتاج إلى أن تكون ثابتة الحجم، على أن هذا لا يعuuنيVBScriptوآخر ملاحظة متعلق بمصفوفات 

استمرار إضافة العناصر إليها كما في القوائم، بل يجب أن نغير حجم المصفوفة صراحةً، بالتصuuريح عن مصuuفوفة

ديناميكية، وذلك بإهمال ذكر الحجم ببساطة، كما يلي:

Dim DynArray()  ' no size specified

ثم إذا أردنا تغيير حجمها نفعل ذلك كما يلي:

<script type="text/vbscript">

Dim DynArray()

ReDim DynArray(5)  ' Initial size = 5

DynArray(0) = 42

DynArray(4) = 26

MsgBox "Before: " & DynArray(4)  ' prove that it worked

' Resize to 21 elements keeping the data we already stored

ReDim Preserve DynArray(20)

DynArray(15) = 73
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MsgBox "After Preserve: " & DynArray(4) & " " & DynArray(15)' Old and 
new still there

' Resize to 51 items but lose all data

Redim DynArray(50)

MsgBox "Without Preserve: " & DynArray(4) & " Oops, Where did it go?"

</script>

لاحظ أن السلوك الافتراضي هو حذف كل محتويات المصفوفة عند تغيير حجمهuuا، فuuإذا أردنuuا الحفuuاظ على

.Preserve أن تحفظ المحتويات باستخدام VBScriptمحتوياتها؛ فيجب أن نخبر 

ا أفضuuل في uuًبرمج تحكمuuه يعطي المuuا، لكنuuًا تلقائيuuير حجمهuuهذا الأسلوب غير مريح موازنةً بالقوائم التي تغ

كيفية تصرف البرنامج، مما يحسن الأمان -ضمن أمuuور أخuuرى- نظuuراً لأن بعض الفيروسuuات قuuد تسuuتغل مخuuازن

البيانات القابلة لتغيير حجمها ديناميكيًا.

مصفوفات جافاسكربت   5.9.7

رغم أنه يطلقَ على هذا النوع من البيانuات في جافاسuuكربت مصuuفوفة؛ إلا أنهuا تسuمية خاطئuuة، فهuuو مuزيج

غريب يجمع بين مزايا القوائم والقواميس والمصفوفات العادية، حيث نستطيع مثلًا التصuريح عن مصuفوفة من

عشرة عناصر من نوع ما كما يلي:

var items = new Array(10);

VBScript الuuتي اسuuتخدمناها في ()CreateObject المفتاحية، إذ تشبه دالuuة newلاحظ استخدام كلمة 

لإنشاء قاموس، كذلك فقد استخدمنا الأقواس لتحديد حجم المصفوفة، نستطيع الآن أن نملأ المصفوفة ونصuuل

إليها كما يلي:

items[4] = 42;

items[7] = 21;

var aValue = items[4];

وهنا نستخدم الأقواس المربعة للوصول إلى عناصر المصuuفوفة، وتبuدأ الفهuuارس فيهuا من الصuuفر، لكن رغم

هذا كله فمصفوفات جافاسكربت ليسuuت مقيuuدة بتخuuزين نuuوع واحuuد من البيانuuات، بuuل يمكن إسuuناد أي شuuيء

إلى عناصرها:

items[9] = "A short string";

var msg = items[9];

كما يمكن إنشاء مصفوفات من خلال توفير قائمة بالعناصر:
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var moreItems = new Array("one","two","three",4,5,6);

aValue = moreItems[3];  // -> 4

msg = moreItems[0];   // -> "one"

، التي تستخدَم كما يلي:lengthكذلك يمكن تحديد طول المصفوفة باستخدام خاصية تدعى 

var size = items.length;

 هنuuا هيname.propertyوعلى غuرار أسuلوب بuايثون في اسuتدعاء الuدوال في وحuداتها، فuuإن الصuuياغة 

نفسها، لكن دون أقواس لاحقة.

ورغم أن مصفوفات جافاسكربت تبدأ بالصفر كما ذكرنا؛ إلا أن فهارسها ليست مقصورةً على الأرقام وحدها،

ولهذا يمكن استخدام السلاسل النصية أيضًا -والتي تكون هنuuا أشuuبه بuuالقواميس-، كمuuا يمكن توسuuيع مصuuفوفة

بإسناد قيمة إلى فهرس تكون أكثر من الحد الأقصى الحالي، مما يعني أننا لا نحتاج إلى تحديد الحجم عنuuد إنشuuاء

المصuuفوفة، رغم كuuون ذلuuك سuuلوكًا مستحسuuناً في البرمجuuة، ويوضuuح المثuuال التuuالي خصuuائص مصuuفوفات

جافاسكربت التي ذكرناها:

<script type="text/javascript">

var items = new Array(10);

var moreItems = new Array(1); 

items[42] = 7;

moreItems["foo"] = 42;

msg = moreItems["foo"];

document.write("msg = " + msg + " and items[42] = " + items[42] );

</script>

لنا تلك الشيفرة في المتصفح فسنرى القيم مكتوبةً على الشاشuuة. تحقuuق إن كنت تسuuتطيع متابعuuة إذا شغ�

الإسنادات في الشيفرة لتتأكد من سبب ظهور القيم التي تراها على الشاشة.

لننظر أخيراً في مثال دفتر العناوين مرةً أخرى، باستخدام مصفوفات جافاسكربت هذه المرة:

<script type="text/javascript">

var addressBook = new Array();

addressBook["Samy"] = new Array("Samy", "9 Some St", "Anytown", 
"0123456789");

addressBook["Warda"] = new Array("Warda", "11 Nother St", "SomePlace",
"0987654321");

document.write(addressBook.Warda);
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</script>

، ويتبين مما سبق أن مصفوفات جافاسuuكربتlengthيمكن الوصول إلى المفتاح كما لو كان خاصيةً مثل 

ما هي إلا هياكل بيانات مرنة للغاية.

Stackالمكدس    5.9.8

يكدِّس العاملون في المطاعم الأطباق النظيفة فوق بعضها، ثم تؤخَذ واحدًا تلو الآخر للعملاء بدءًا من الأعلى،

فيكون الطبق الأخير هو آخر طبق يسُتخدم، وفي نفس الوقت أقل طبق يسُتخدم، يشuبه هuذا المثuال مكدسuات

البيانات بالضبط، إذ نضع العنصر في قمة المكدس أو نأخذ عنصراً منه، ويكون العنصر المuuأخوذ هuuو آخuuر عنصuuر

آخرهuuا دخuuولًا أولهuا خروجuuًا أو  "مضاف إلى المكدس، ويطلقَ على هذه الخاصية للمكدسات  "LIFOاراً إلىuuاختص 

Last  In  First  Outعuمن الخصائص المفيدة في المكدسات أننا نستطيع عكس قائمة العناصر عن طريق دف .

القائمة في المكدس ثم إخراجها مرةً أخرى، فتكون النتيجة عكس القائمة الأولى. 

 ولا جافاسuuكربت، بuuل يجب كتابuuة بعض التعليمuuاتVBScriptلا تأتي المكدسuuات مدمجuuةً في بuuايثون ولا 

البرمجية في البرنامج من أجuuل الحصuuول على سuuلوك المكuuدس، والقuuوائم هي أفضuuل نقطuuة بدايuuة في الغuuالب

للمكدسات بما أنه يمكن زيادة حجمها عند الحاجة.

تدريب

،()appendاكتب مكدسًا باستخدام قائمة في بايثون، وتذكر أننا نلحق العناصر في نهاية القائمة باستخدام 

 مثuل فهuرس يشuير إلى آخuر عنصر1-، كمuا تسuتطيع اسuتخدام ()delونحذفها باستخدام فهارسها عن طريuق 

في القائمة.

 محuuارف إلى قائمuuة ثم يخرجهuuا4يجب أن تكون قادراً على كتابة برنامج -مستفيدًا من هذه الإرشادات- يدفع 

، وإذا نجحت في هuuذا، فجuuربdel و printمرةً أخرى، ثم اطبعها بعد ذلك. راقب الترتيب الuuذي تسuuتدعي بuuه 

 الخاصuuة بقuuوائم بuuايثون والuuتي تعيuuد العنصuuر()popطباعتها بعكس الترتيب الذي أدخلتها به، استخدم العملية 

الأخير وتحذفه في خطوة واحدة، من أجل تسهيل التدريب.

Bagالحقيبة    5.9.9

في سياق الحديث عن البيانات؛ تعَُد الحقيبة تجميعةً من العناصر التي ليس لهuuا تuuرتيب محuuدد، ويمكن أن

تحتوي على عناصر مكررة، وتكون لها عادةً عوامل تمكننا من إضافة تلك العناصر وحuuذفها وإيجادهuuا، فمuuا هي إلا

قوائم في اللغات الثلاث التي نستخدمها في الكتاب.
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Setsالمجموعات    5.9.10

تخزن المجموعة نوعًا واحدًا من العناصر، ونستطيع التحقق مما إذا كان العنصر موجuuودًا في المجموعuuة أم لا

-أي عضوًا فيها-، إلى جانب إضافة تلك العناصر وحذفها، بالإضافة إلى دمج مجموعتين معًا بطرق شuuتى تتوافuuق

مع نظرية المجموعات في الرياضيات، مثل الاتحاد والتقاطع وغيرها، لكن على هذا فالمجموعات لا تكuuون مرتبuuةً

ولا تهتم للترتيب.

 المجموعuuات مباشuuرةً، لكن يمكن تنفيuuذ سuuلوك قuuريب باسuuتخدامVBScriptلا تسuuتخدم جافاسuuكربت ولا 

القواميس التي لا تحتوي إلا على مفاتيح بقيم فارغة؛ أما بايثون فتدعم المجموعات مثل نوع من أنuuواع البيانuuات

فيها، وأحد الاستخدامات البسيطة لها ما يلي:

>>> A = set()  #   فارغة مجموعة أنشئ
>>> B = set([1,2,3]) #   قائمة من مجموعة
>>> C = {3,4,5} #   []  القوائم في مثل تهيئة
>>> D = {6,7,8}

القوائم     # <<< عمليات بعض الآن جرب
>>> print( B.union(C) )

{1, 2, 3, 4, 5}

>>> print( B.intersection(C) )

{3}

>>> print( B.issuperset({2}) )

True

>>> print( {3}.issubset(C) )

True

>>> print( C.intersection(D) == A )

True

لاحظ أننا نستطيع تهيئة المجموعة باستخدام الأقواس المعقوصة، لكن هذا قد يتشابه مuuع القuuواميس، لuuذا

 رغم أنهuuا تتطلب كتابuuةً أكuuثر، فيمuuا يلي اختصuuارات لعمليuuات([[...])setنفضuuل اسuuتخدام الصuuيغة 

الاتحاد والتقاطع:

>>> print( B & C ) # B.intersection(C)  في   كما
>>> print( B | C ) # B.union(C)  في  كما

:inنستطيع أخيراً التحقق من وجود عنصر ما في مجموعة باستخدام العامل 

>>> print( 2 in B )
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True

هذه العمليات كافية إلى الآن لما نشرحه، رغم وجود عمليات أخرى على المجموعات.

Queueالطابور    5.9.11

يشبه الطابور أو قائمة الانتظار؛ المكدس، باستثناء أن العنصر الأول فيه الذي يخرج أولًا أيضًا، ويسuuمى هuuذا

الأول دخولًا الأول خروجًا أو  "السلوك  "FIFO اختصار للعبارة First In First Outوينُشَأ الطابور باستخدام قائمة ،

أو مصفوفة.

تدريب

، وأن()appendجرب كتابة طابور باستخدام قائمة، وتذكر أنuuك تسuuتطيع الإضuuافة إلى القائمuuة باسuuتخدام 

. أضف أربعة محuuارف إلى الطuuابور ثم اسuuتخرجها واطبعهuuا، غuuذ يجب أن()delتحذف من موضع ما باستخدام 

تطُبع المحارف بنفس الترتيب الذي دخلت به.

توجد أنواع أخرى من تجميعات البيانات، لكن ما ذكرناه هنا يغطي أغلب الحالات التي ستراها أثناء البرمجuuة،

بل لن نستخدم إلا قليلًا مما ذكرناه هنا في الشرح، لكن قد ترى بقية الأنواع في المقالات أو مجموعات النقاشات

البرمجية.

Filesالملفات    5.10

ينبغي أن يكون مستخدم الحاسوب معتادًا على التعامل مع الملفات بما أنها تمثل أساس كل شuuيء نفعلuuه

 خuuاص من البيانuuات، لكن أهميuuةfileعلى الحواسيب، ولا غرو إذًا أن نكتشف أن أغلب لغات البرمجة توفر نuuوع 

الملفات ومعالجتها ستجعلنا نرجئ الحديث عنها وشرحها إلى فصل لاحق خاص بها.

الوقت والتاريخ    5.11

يعُطى التاريخ والوقت في العادة أنواعًا خاصةً بهما في البرمجة، لكن قد يمثَّلان أحيانuuًا في صuuورة عuuدد كبuuير

، لكن قuد يكuون نuوع البيانuات (عدد الثواني منذ وقت أو تاريخ قديم، مثل الوقت الذي كُتب فيه نظام التشغيل (
في أحيان أخرى هو ما يعuuُرف بuuالنوع المعقuuد الuuذي سuuنذكره في الفصuuل التuuالي، وهuuو يسuuهل اسuuتخراج الشuuهر

واليوم والساعة.

 فلديهما آليات خاصuuةVBScript في فصل تالٍ، أما جافاسكربت وtimeسننظر في استخدام بايثون لوحدة 

للتعامل مع الوقت، لكننا لن ندرسها.
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User Defined Typeالنوع الذي يعرفه المستخدم    5.12

قد لا تكفي الأنواع التي ذكرناها سابقًا لاحتياجاتنا البرمجية حتى لو دمجناها معًا، فقد نريد جمuuع عuuدة أجuuزاء

رقم المuuنزل "من البيانات معًا ثم نعاملها مثل عنصر واحد، كما في وصف العنuuوان مثلًا، حيث يكuuون على هيئuuة 
ا في سuuجل أو هيكuل uuًتسمح أغلب اللغات بجمع مثل هذه المعلومات مع . ع والمدينة ، ثم الرمز البريدي "والشار

.Object Oriented، وهذا الأخير في البرمجة كائنية التوجه Classبيانات أو في هيئة صنف 

5.12.1   VBScript

 كما يلي:VBScriptتبدو تعريفات السجلات في 

Class Address

     Public HsNumber

     Public Street

     Public Town

     Public ZipCode

End Class

Private أن البرنامج يستطيع الوصول إلى البيانuuات، وعليuuه توجuuد كلمuuة Publicتعني الكلمة المفتاحية 

التي يمكن استخدامها لجعل البيانات خاصةً ومقصورةً على أجزاء بعينها من البرنامج، كما سنرى لاحقا.

بايثون   5.12.2

يختلف الأمر قليلًا في بايثون:

>>> class Address:

...   def __init__(self, Hs, St, Town, Zip):

...     self.HsNumber = Hs

...     self.Street = St

...     self.Town = Town

...     self.ZipCode = Zip

...

 إلى حين الحديث عن البرمجة كائنية التوجه،(...)__def __init و selfسنترك شرح معنى كل من 

، وهuuذا أسuuلوب متبuuع في بuايثون. لاحuuظ كuuذلكinitأما الآن فنريد ملاحظة أن هناك شرطتين سفليتين حuuول 

ضرورة استخدام المسافات الموضuuحة أعلاه، ذلuuك أن بuuايثون دقيقuuة في تحديuuد المسuuافات. قuuد يواجuuه البعض

مشاكل أثناء كتابة ما يتشابه مع هذا المثال في محث بايثون، وستجد في نهاية هذا الفصل شرحًا مختصراً لهذه
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المشكلة، ثم سنشرحها بالتفصيل في جزء تالٍ من الكتاب، فإذا أردت كتابة المثال أعلاه في محث بايثون؛ فتأكد

من نسخ المسافات البادئة لكل سطر.

والأمر الذي نريد التوكيد عليه هنا هو أننا جمعنا عدة أجزاء من بيانات مرتبطة ببعضها بعضًا ثم وضعناها في

 قبل قليل.VBScript، كما فعلنا في Addressهيكل واحد هو 

جافاسكربت   5.12.3

، إذ ترتبuuط الuuدوال عuuادةfunctionًتوفر جافاسكربت اسمًا غريباً لهيكل بيانuuات العنuuوان في حالتنuuا، وهuuو 

بالعمليات وليس تجميعات البيانات، غير أن دوال جافاسكربت تستطيع التعامل مuuع كليهمuuا، فuuإذا أردنuuا إنشuuاء

كائن العنوان في جافاسكربت؛ فسنكتب الآتي:

function Address(Hs,St,Town,Zip)

{

   this.HsNum = Hs;

   this.Street = St;

   this.Town = Town;

   this.ZipCode = Zip;

}

 هنا، والنظر إلى النتيجة الuuتي سuuتكون مجموعuuةً منthisنريد مرةً أخرى تجاهل الصياغة واستخدام الكلمة 

عناصر البيانات التي نستطيع القول بأنها تصف عنواناً، ويمكننا معاملته على أنه وحدة واحدة.

والآن، كيف نصل إلى تلك البيانات بعد إنشاء هياكلها؟

الوصول إلى الأنواع التي يعرفها المستخدم   5.13

من الممكن إسناد نوع بيانات معقد إلى متغير، لكن لا يمكن الوصول إلى الحقuuول المنفuuردة دون اسuuتخدام

 في الغالب..بعض آليات الوصول الخاصة التي تحددها اللغة، وتكون نقطة 

5.13.1   VBScript

إذا استخدمنا حالة صنف العنوان الذي عر�فناه أعلاه، فسنكتب ما يلي:

Dim Addr

Set Addr = New Address

Addr.HsNumber = 7

Addr.Street = "High St"
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Addr.Town = "Anytown"

Addr.ZipCode = "123 456"

MsgBox Addr.HsNumber & " " & Addr.Street & " " & Addr.Town

 لإنشاء نسخة جديuuدةNew و Set، ثم نستخدم الكلمتين Dim باستخدام Addrنحدد هنا بعُد متغير جديد هو 

، ثم نسند القيم إلى حقول نسخة العنوان الجديدة، ثم نطبع العنوان في صندوق رسالة.Addressمن صنف 

بايثون   5.13.2

على فرض أننا كتبنا تعريف الصنف أعلاه:

>>> Addr = Address(7,"High St","Anytown","123 456")

>>> print( Addr.HsNumber, Addr.Street, Addr.Town )

High St Anytown

، ونسuuتطيع تمريuuر قيم الحقuuل إلى الكuuائنAddr ويسuuند إليuuه المتغuuير Addressينشئ هذا نسخةً من نوع 

 للنسuuخة المنشuuأة حuuديثًا باسuuتخدامStreet و HsNumberالجديuuد عنuuد إنشuuائه في بuuايثون، ثم نطبuuع حقuuول 

 ..عامل النقطة 

ع وغيرهuuا. جuuرب هuuذا كما يمكن إنشاء نسخ عنوان متعددة لكل منها قيمه المستقلة لأرقام البيوت والشوار

بنفسك لتتدرب عليه، فهل تستطيع معرفة كيفية استخدام هذا في مثال دفتر العناوين؟

جافاسكربت   5.13.3

تشبه آلية جافاسكربت هنا ما سبق ذكره لكن مع بعض التعديل، غير أن الآلية الأساسية بسيطة ومباشرة:

var addr = new Address(7, "High St", "Anytown", "123 456");

document.write(addr.HsNum + " " + addr.Street + " " + addr.Town);

إحدى الآليات التي يمكن استخدامها في جافاسكربت أيضًا هي معاملة الكائن مثل قاموس واستخدام اسuم

الحقل كمفتاح:

document.write( addr['HsNum'] + " " + addr['Street'] + " " +  
addr['Town']);

وما لم نعُط اسم الحقل في هيئة سلسلة نصية كما في حالة قuuراءة ملuuف أو إدخuuال مسuuتخدم للبرنuuامج، فلا

ننصح باستخدام هذا النموذج.

97



تعلم البرمجة للمبتدئينالبيانات وأنواعها

العوامل التي يعرِّفها المستخدم   5.14

يمكن للأنواع التي يعرِّفها المستخدم أن تكون لها عمليات معرفة لها كذلك، وذلك أساس ما يعرف بالبرمجة

كائنية التوجه. الكائن هو عبارة عن تجميعة من عناصر البيانات والعمليات المرتبطة بتلك البيانuuات، وهي مغلفuuة

جميعًا في وحدة واحدة، حيث تستخدم بايثون الكائنات على نطاق واسع في مكتبتهuuا القياسuuية للوحuuدات، كمuuا

تسمح لنا كوننا مبرمجين بإنشاء أنواع الكائنات الخاصة بنا.

يحصل الوصول إلى عمليات الكائنات بنفس الطريقuuة الuuتي يمكن الوصuuول بهuuا إلى أعضuuاء البيانuuات لنuuوع

معرَّف من قِبل المستخدم، أي من خلال عامل النقطة؛ أما غير هذا فتكون أشuبه بالuدوال، وتسuمى تلuuك الuدوال

 في القuuوائم، أينمuuا تuذكر أنuuه من أجuuل()append، وقuuد رأيناهuuا في حالuة العمليuuة methodsالخاصة بuالتوابع 

استخدامها يجب أن نربط استدعاء الدالة باسم المتغير.

>>> listObject = []    #  فارغة قائمة
>>> listObject.append(42) #    القائمة لكائن تابع استدعاء
>>> print( listObject )

[42]

 من قبuuل، ثمsysيجب استيراد الوحدة عند توفير نوع كائن - يسُمى صنفًا- في وحدة بايثون كمuuا فعلنuuا في 

ا، uuًواس طبعuuتخدام الأقuuع اسuuير مuuكتابة اسم الوحدة قبل اسم نوع الكائن عند إنشاء نسخة يمكن تخزينها في متغ

 الuuتيarrayبعد ذلك نستطيع استخدام المتغuuير دون اسuuتخدام اسuuم الوحuuدة، ولتوضuuيح هuuذا لنعuَُد إلى وحuuدة 

، ونسuuند اسuuمarray، ولنستورد هذه الوحuuدة ثم ننشuuئ نسuuخةً من arrayذكرناها من قبل، فهي توفر الصنف 

myArray إليها، ثم نستخدم myArray:فقط للوصول إلى عملياتها وبياناتها كما يلي 

>>> import array

>>> myArray = array.array('d')  # array of reals(d), use module name

>>> myArray.append(42)        # use array operation

>>> print( myArray[0]] )  # access array content

42.0

>>> print( myArray.typecode )  # access array attribute

'd'

 في السطر الأول إلى البرنامج، ثم نسuuتخدم تلuuك الوحuuدة في السuuطر الثuuاني لإنشuuاءarrayنستورد الوحدة 

typecode string باستدعائها مثل دالة، ونحتاج هنا إلى توفير سلسلة الرموز النوعية arrayنسخة من صنف 

التي توضح نوع البيانات التي يجب تخزينها. تذكر أن المصفوفات الخالصة تخزن نوعًا واحدًا من البيانuuات، حيث

 الuuتي تعامuuل الكuuائن()appendسنصuuل في السuuطر الثuuالث إلى إحuuدى عمليuuات صuuنف المصuuفوفة، وهي 

myArrayتطيعuuفناها، نسuuتي أضuuكأنه وحدة وكأن العملية داخل الوحدة، ثم نستخدم الفهرسة لجلب البيانات ال 
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 النوع الذي مررنuuاه عنuuد إنشuuاء المصuuفوفة،typecodeفي الأخير الوصول إلى بعض البيانات الداخلية، إذ يخزن 

 صياغةً تشبه صياغة الوحدة.myArrayمن داخل كائن 

لا يوجد فuuرق كبuuير بين اسuuتخدام الكائنuuات الuuتي توفرهuuا الوحuuدات، وبين الuuدوال الموجuuودة في الوحuuدات،

، ويمكن النظuuر إلى اسuuم الكuuائن على أنuuه عنuuوان يحفuuظ الuuدوالinstanceباسuuتثناء الحاجuuة إلى إنشuuاء نسuuخة 

والمتغيرات المرتبطة به مجموعةً معًا.

إحدى الطرق الأخرى التي ننظر بها للأمر هي أن الكائنات تمثل أشياء من العuuالم الحقيقي ونحن نسuuتخدمها

أو نفعل بها أمورًا تنفعنا، وهذا المنظور على بساطته إلا أنuه الفكuرة الuتي نشuأت بسuببها الكائنuات في البرمجuuة،

فنحن نكتب -برمجيًا- محاكاةً لمواقف في العالم الحقيقي.

 أن تتعامل مع الكائنات، وقد كان هذا ما استخدمناه في كل أمثلةVBScriptتستطيع كل من جافاسكربت و

نا صنفًا ثم أنشأنا نسخةً أسuuندناها إلى متغuuير كي نسuuتطيع الوصuuول إلى خصuuائص تلuuك العناوين أعلاه، فقد عرف�

النسخة، ولهذا ارجع إن شئت إلى ما سبق من الشرح عن الأصناف والكائنات، وانظر كيف توفر الأصuuناف آليuuات

لإنشاء أنواع جديدة من البيانات في برامجنا من خلال الربط بين بيانات النوع الجديد وعملياته معًا.

العوامل الخاصة ببايثون   5.14.1

إن� الهدف من هذا الكتuuاب هuuو تعليم البرمجuuة للمبتuuدئين، ورغم أننuuا نسuuتخدم بuuايثون في الشuuرح؛ إلا أنuuك

تستطيع قراءة لغة برمجة أخرى واستخدامها بدلًا منها، بل إن هذا هو عين ما نتوقعuuه منuuك، إذ أنuuه لا توجuuد لغuuة

برمجة بما فيها بايثون، تستطيع تنفيذ جميع المهuuام وحuuل كuuل المشuuاكل الuuتي تواجهuuك برمجيuuًا، وبسuuبب ذات

الهدف لن نشرح جميع الخصائص الموجuuودة في بuuايثون، بuuل سuuنركز على تلuuك الuuتي يمكن إيجادهuuا في لغuuات

البرمجة الأخرى كذلك، ولهذا سنهمل شرح بعض الخصائص بالغة القوة في بايثون، والuuتي تميزهuuا عمuuا سuuواها،

specialمثل العوامل الخاصة   operatorsاتuuذلك أن أغلب لغات البرمجة تدعم عمليات بعينها لا تدعمها لغ ،

أخرى، وتلك العوامل الفريدة هي التي تسبب ظهور لغات برمجة جديuuدة، وهي من العوامuuل المهمuuة في تحديuuد

شهرة تلك اللغات من حيث الاستخدام فيما بعد.

حيث تuuدعم بuuايثون مثلًا عمليuuات غuuير شuuائعة نسuuبيًا في لغuuات البرمجuuة الأخuuرى، مثuuل تشuuريح القائمuuة

spam[X:Y] رائحuإلى ش  ) (list  slicingية أوuلة النصuة أو السلسuط القائمuuريحة من وسuتخراج شuل اسuمن أج 

 الuuذي يسuuمح لنuuا بإسuuناد عuuدة قيم متغuuيرات مuuرةً واحuuدةً:Tuple، كمuuا تuuدعم إسuuناد الصuuف tupleالصuuف 

X, Y = (12, 34) كما تسهل تنفيذ العمليات على كل عضو من أعضاء تجميعة ما باستخدام الدالة .map()

التي سنشرحها في فصل البرمجuuة الداليuuة أو الوظيفيuuة، إضuuافةً إلى الكثuuير من الخصuuائص الuuتي جعلت بuuايثون

مع البطارية إشارةً إلى كثرة الملحقات والمزايا التي تأتي معها. ارجع إلى توثيق بايثون للمزيuuد "تشتهر بأنها تأتي  "
عن تلك المزايا.
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تجدر أخيراً الإشارة إلى أنه رغم قولنا بأن تلك العوامل خاصuuة ببuuايثون؛ إلا أن هuuذا لا يعuuني أنهuuا لا توجuuد في

لغات برمجة أخرى، بل أنها لن توجد مجتمعةً في كل لغة، فالعوامل التي نشرحها في الكتاب تكون متاحةً بشكل

أو بآخر في أغلب لغات البرمجة الحديثة.

يلخص هذا نظرتنا على المواد الخام للبرمجة، وسننتقل الآن إلى موضوع آخuuر نuuرى فيuuه كيuuف نسuuتغل تلuuك

المواد الخام في البرمجة الحقيقية.

شرح لمثال العناوين   5.15

رغم قولنا أننا سنشرح تفاصيل هذا المثال لاحقًا، إلا أننا رأينا صعوبة تنفيuuذ مثuuال بuuايثون من بعض القuuراء،

ولهذا سيشرح هذا القسم شيفرة بايثون سطراً سطراً.

ستبدو شيفرة المثال كاملة كما يلي:

>>> class Address:

...   def __init__(self, Hs, St, Town, Zip):

...     self.HsNumber = Hs

...     self.Street = St

...     self.Town = Town

...     self.Zip_Code = Zip

...

>>> addr = Address(7,"High St","Anytown","123 456")

>>> print( addr.HsNumber, addr.Street )

وسنشرح الآن سطراً سطراً:

>>> class Address:

 في هuuذه الحالuuة، وتشuuيرAddress بايثون أننا على وشك تعريuف نuوع جديuد اسuuمه classتخبر التعليمة 

النقطتان الرأسيتان إلى أن أي أسطر مزاحة تالية ستكون جuuزءًا من تعريuuف الصuuنف، وينتهي التعريuuف عنuuد أول

؛ فسترى أن المحرر قد أزاح السطر التuuالي تلقائيuuًا، أمuuا إذا كنت تعمuuلIDLEسطر غير مزاح، فإذا كنت تستخدم 

 مثلًا، فسيكون عليك إزاحة الأسطر كما هو موضuuح أعلاه، ولا تهتم بuuايثونDOSمن محث بايثون في سطر أوامر 

بمقدار الإزاحة طالما أنها نفسها لكل سطر.

أما السطر الثاني:

...   def __init__(self, Hs, St, Town, Zip):
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تعريuuف التuuابع  method"يطلق على العنصر الأول في الصنف الخاص بنا   definitionونuuويجب أن يك ،"
حول الاسم شرطتان سفليتان على كل ناحية منه، وهي طريقة بايثون للأسماء التي لهuuا أهميuuة خاصuuة، ويسuuمى

، وهو عملية خاصة تنفذها بايثون حين ننشئ نسخةً من الصنف الجديد الخuuاص بنuuا كمuuا__init__ذلك التابع 

سنرى بعد قليل؛ أمuuا النقطتuuان الرأسuuيتان فتخuuبران بuuايثون أن مجموعuuة الأسuuطر المزاحuuة التاليuuة سuuتكون هي

التعريف الحقيقي للتابع.

والسطر الثالث:

...     self.HsNumber = Hs

يسُنِد هذا السطر -والأسطر الثلاثة التالية- قيمًا إلى الحقول الداخلية للكائن الخاص بنا، وهذه الأسطر مزاحuuة

غ، فيخبر مفسر__init__ لتخبر بايثون أنها تشكل التعريف الحقيقي لعملية defمن تعليمة  ، أما السطر الفار

.<<<بايثون بأن تعريف الصنف قد انتهى، لنعود مرةً أخرى إلى محث بايثون المعتاد 

>>> addr = Address(7,"High St","Anytown","123 456")

 المعرَّفuuة أعلاه لإسuuناد__init__، وتسuuتخدم بuuايثون عمليuuة Addressينشئ هذا نسخةً جديدةً من النوع 

 كما تسندَ أي نسuخة لأي نuوع بيانuuاتaddrالقيم التي أعطيناها إلى الحقول الداخلية، وتسندَ النسخة إلى متغير 

آخر.

>>> print( addr.HsNumber, addr.Street )

نطبع الآن قيم حقلين من الحقول الداخلية مستخدمين عامل النقطة للوصول إليهما.

خاتمة   5.16

يعَُد هذا الفصل دسمًا وغنيًا بالمعلومات النظرية التي تؤسس لتعلم البرمجة على أسuuس سuuليمة، وسuuنعود

إلى ما فيه مرات كثيرة أثناء الشرح، بما أن البيانات وأنواعهuuا هي اللبنuuات الuuتي تصuuُنع منهuuا الuuبرامج، لكن نريuuد

ن فيها، التذكير هنا بأن بايثون تسمح لنا بإنشاء أنواع البيانات التي نريدها بأنفسنا ونستخدمها مثل أي نوع مضم�

وأن المتغيرات تشير إلى بيانات، وقد نحتاج إلى التصريح عنها قبل تعريفها، وهي تأتي في أنواع شتى، ويتوقuuف

نجاح العملية التي نجريها على نوع البيانات الذي نستخدمه.

ومن أنواع البيانات البسيطة سلاسل المحارف والأعداد والقيم البوليانية، كما تشمل أنوع البيانuuات المعقuuدة

التجميعات والملفات والبيانات وأنواع البيانات المعر�فة من قِبل المستخدم.

توجد أيضًا العديد من العوامل في كل لغة برمجة، ويعَُد تعل�م تلك العوامل جزءًا من التعود على أنواع بياناتها

وعلى العمليات المتاحة لتلك الأنواع، وقد يكون العامل الواحد متاحًا لعدة أنواع، غير أن النتيجة قuuد لا تكuuون هي

نفسها في كل مرة، بل ربما تختلف اختلافًا كبيراً.
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المزيد من التسلسلات وأمور أخرى. 6

إذا قرأت الفصول السابقة من الكتاب فأنت على دراية بأننا تعلمنا فيهuuا كيuuف نكتب أوامuuر بسuuيطةً وحيuuدة

. وهuuا10-5)المدخلات في بايثون، وعرفنا أهمية البيانات وما نفعله بها، ثم كتبنا تسلسلات أطuuول قليلًا  ( أسuuطر
نحن نقترب من كتابة برامج مفيدة، لكن لا زالت لدينا عقبة هنا، وهي خسارة البيانات والuuبرامج كلمuuا خرجنuuا من

 فسuuترى أنuuك قuuد خuuزنت تلuuك الأمثلuuة فيVBScriptبايثون على الحاسوب، وإذا كنت تستخدم جافاسكربت أو 

ا، وقuد ذكرنuا من قبuل أن هuذا ممكن ًuملفات تستطيع تشغيلها وقتما أردت، ونريد أن نفعل ذلك مع بايثون أيض

 ثم تشغيل الملف من محثpy. ، وذلك بحفظ ملف بامتداد pico أو notepadباستخدام أي محرر نصي مثل 

، يستخدم المثال التالي تسلسuuلًا من أوامuuرpythonأوامر نظام التشغيل مع كتابة اسم السكربت مسبوقًا بكلمة 

بايثون، فيه كل النقاط التي شرحناها من قبل:

#  File: firstprogram.py

print( "hello world" )

print( "Here are the ten numbers from 0 to 9\n0 1 2 3 4 5 6 7 8 9" )

print( "I'm done!" )

الملف  # نهاية

لاحظ أن السطرين الأول والأخير ليسا ضروريين، وهما تعليقان سنشرحها في هذا الفصuuل، وقuuد أضuuفناهما

لنوضح ما يحدث في الملف.

 أو أي محuرر نصuuي لإنشuuاء الملuuف طالمuuا سuuنحفظه بصuuيغة نصuuية مجuuردة، ولاnotepadيمكن اسuuتخدام 

MSنستخدم معالج نصوص متقدمًا مثل   Wordايثونuتطيع بuuة لا تسuuة خاصuuلأنه يحفظ الملفات بصيغة ثنائي ،

 التي تحوي كثيراً من النصوص المنسقة التي لا تعني شيئاً لبايثون كذلك.htmlفهمها، ولا نستخدم صيغة 
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لتشغيل هذا البرنامج افتح سطر أوامر نظام التشغيل الآن، يمكنك مراجعuuة فصuuل البدايuuة في تعلم البرمجuuة

ذه بكتابة   قبلهpythonلمعرفة سطر أوامر النظام، وانتقل إلى المجلد الذي حفظت فيه ملف بايثون لديك، ثم نف�

كما ذكرنا:

D:\PROJECTS\Python> python firstprogram.py

hello world

Here are the ten numbers from 0 to 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I'm done!

D:\PROJECTS\Python>

ا قبuuل أن يظهuuر ًuuامج معروضuuفي السطر الأول محث أوامر ويندوز إضافةً إلى الأمر الذي كتبناه، ثم خرج البرن

محث ويندوز مرةً أخرى، لكن توجد طريقة أسهل، فقد يكون لدينا أكثر من إصدار لبايثون على نفس الحاسوب إذا

 في تلuuك الحالuuة فقuuدpythonكان النظام نفسه يسuتخدم الإصuuدار الثuuاني منهuuا لبعض المهuuام مثلًا، وإذا كتبنuuا 

نحصل على أخطاء لم نتوقعها، ولتجنب مثل تلك الحالة نلحق رقم إصدار بايثون الذي نريد استخدامه إلى الاسم،

فإذا كنا نريد الإصدار الثالث نكتب:

D:\PROJECTS\Python> python3 firstprogram.py

 فقuuط، وبuuذلك سuuنتجنب كثuuيراً من الأخطuuاء على أغلبpython بدلًا من python3لاحظ أنها صارت الآن 

نظم التشغيل.

مزايا استخدام البيئة المتكاملة   6.1

ا، ًuuايثون أيضuuة بuuوب بلغuuامج مكتuuو برنuuيثبَّت مع بايثون تلقائيًا عند تثبيتها على الحاسوب تطبيق مفيد، وه

Integrated اختصاراً لبيئة التطوير المتكاملة IDLEويسمى   Development  Environmentني أنuuو يعuuوه ،

فيه أدوات عديدةً مدمجةً فيه لمساعدة المبرمجين، ولن نتعمق فيه هنا، لكن نريuuد تسuuليط الضuuوء على مزيuuتين

 فيها تظليل للكلمات، حيث تعuuُرَض خصuuائص اللغuuة<<<فيه، أولاهما أنه يوفر نسخةً محسنةً من محث بايثون 

بألوان مختلفة لإبرازها، إضافةً إلى محرر نصي خاص ببايثون، يسمح لك بتشغيل ملفuuات برنامجuuك مباشuuرةً من

دليuuل داني يو إذا لم تكن قuuد فعلت، وإذا أردت شuuرحًا للبرنuuامج فuuانظر IDLE، وننصuuحك بتجربuuة IDLEداخuuل 

Danny Yoo.عنه 

،PyWin32 الذي يمكن تحميلuuه ضuuمن حزمuuة PythonWinأما في حالة استخدام ويندوز فثمة خيار آخر هو 

 الخاصة بويندوز، وهو بديل جيدًا جدًا لبيئةMFCوالذي يسمح لنا بالوصول إلى جميع دوال البرمجة الدنيا لuمكتبة 
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IDLE لت بايثون من ، فنسختهم فيهuuاActiveState، لكنه لا يعمل إلا على ويندوز، وستحصل عليه تلقائيًا إذا حم�

 افتراضيًا.Pythonwin بما فيها PyWin32جميع مزايا 

 يأتي افتراضيًا في حزمة بايثون القياسuuية، وهuuو يعمuuل على أغلب أنظمuuةIDLEلكن من الناحية الأخرى فإن 

 من وينuuدوز إذnotepadالتشغيل، لذا يسُتخدم أكuuثر، ولا تهم الأداة الuuتي تسuuتخدمها بuuأي حuuال طالمuuا ليسuuت 

الخيارات المتقدمة أفضل من مجرد محرر نصي بسيط.

أخيراً، إذا اخترت طريق المحuررات النصuية فسuتجد نفسuك مuع الuوقت تعمuل أمuام ثلاث نوافuذ في نفس

الوقت، هي نافذة المحرر التي تكتب فيها شيفرتك المصدرية وتحفظهuuا، وجلسuuة بuايثون الuuتي تجuرب فيهuا مuا

تكتب من خلال محث بايثون قبل إضافتها إلى برنامجك في المحرر، وسطر أوامر نظام التشغيل الذي تستخدمه

لتشغيل البرنامج من أجل اختباره.

،IDLEأما أغلب المبتدئين فيفضلون أسلوب بيئات التطوير المتكاملة التي تأتي كلها في نافذة واحدة مثuuل 

؛ فنقuuترحVBScriptوالأمر كله اختياري فيه سuuعة ولهuuذا اخuuتر مuا يناسuuبك، وإذا كنت تسuuتخدم جافاسuuكربت أو 

استخدام أحد المحررات النصية المذكورة أعلاه، ومتصفح ويب حديث لجافاسكربت مثuuل كuuروم أو فuuاير فuuوكس؛

 حuuتى، ويكuuون المتصuuفحEdge فهذا يعني إنترنت إكسبلورر حصuuراً، وليس متصuuفح VBScriptأما بالنسبة للغة 

مفتوحًا على الملف الذي تعمل عليه، فإذا أردت تجربة تغيير أو تعديل ما، فاضغط زر إعادة تحميل الصفحة.

التعليقات السريعة   6.2

إحدى أهم الأدوات البرمجية التي لا يشعر المبتدئون بأهميتها هي التعليقuuات، وهي أسuuطر داخuuل البرنuuامج

تصف ما يحدث فيه، وليس لها أي تأثير على أداء البرنامج أو سير عملياته، فهي أسطر وصفية لما يحuدث فقuط،

إلا أن دورها في غاية الأهمية، إذ تخبر المبرمج ما يفعله البرنامج في كل كتلة برمجية أو كل سطر، ولماذا يتصرف

على هذا النحو، وتظهر أهمية التعليقات هنا إذا كان البرنامج الذي يقرؤه المuبرمج قuد كتبuه شuخص غuيره، أو قuد

كتبه هو بنفسه لكن منذ مدة طويلة فنسي سبب اختياره لخاصية أو دالة بعينها.

وسيشعر المبرمج بأهمية التعليقات حسنة الوصف مع الوقت، وقد أضuuفنا تعليقuuات إلى بعض الشuuيفرات

 في' في بuuايثون، أو بعلامuuة #التي استخدمناها في شرح الكتاب إلى الآن، فهي تلك الأسطر المسبوقة بعلامuuة 

VBScriptارجuuرح خuuوسنبدأ تدريجيًا من الآن بكتابة شرح الشيفرة في التعليقات، إلى أن يقل ما نكتبه من الش ،

الشيفرة ثم يختفي.

 أوRemark مثuuل اختصuuار إلى كلمuuة REM مثلًا تكuuون VBScriptلكل لغة طريقة في ترميز التعليقات، ففي 

 لتؤدي نفس الوظيفة بحيث يتجاهل البرنامج أي شيء مكتوب بعدها.'ملاحظة، لكن يشيع استخدام العلامة 

REM    السطر هذا يُعرض لن
هذا  ' ولا
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msgBox " فسيُعرض    السطر هذا "أما

 هو سبب منع بدء السلسلةVBScript مثل محدد للتعليقات في 'لاحظ أن استخدام علامة اقتباس مفردةً 

 مثuuل حuuدد للتعليقuuات فيهuuا، وتتجاهuuل أي#النصية بها، لئلا تظن اللغة أنها تعليق، أمuuا بuuايثون فتسuuتخدم رمuuز 

شيء يتبعه:

v = 12     #  12القيمة  v أعط 
x = v*v    # v  مربع x تساوي

غير أن هذا الأسلوب في التعليقات سيء للغاية، إذ لا يجب أن تصف التعليقات ما تفعله الشيفرة فحسب،

فنحن نستطيع رؤية ذلك بأنفسنا، لكنها يجب أن تصف سبب اختيار المبرمج لهذه الدالة أو تلك القيمة:

v = 3600    # 3600 الواحدة الساعة في الثواني عدد
s = t*3600  # بالساعة المار الوقت تحتوي  t

ثوانٍ إلى نحولها لذا # .

. 3600 في tهذه النسخة من التعليقات أكثر فائدةً إذ تشرح سبب ضرب 

 مثل محدد للتعليقات، ثم تتجاهل أي شيء بعدهما، كما تسمح//تستخدم جافاسكربت شرطتين مائلتين 

بعض اللغات بتعليقات متعددة الأسطر بين زوجين من الرموز، لكن هذا قد يؤدي إلى بعض الأخطuuاء الخفيuuة إذا

/* متبوعًا برمuuز الإغلاق */لم يوضع رمز الإغلاق، وتسمح جافاسكربت بهذا النوع من التعليقات باستخدام الرمز 

بعد نهاية التعليقات:

<script type="text/javascript">

document.write(" يُطبع   السطر ;("n\هذا
واحد    // سطر من تعليق

أسطر      */ عدة على نقسمه تعليق هنا
السطر    هذا على فيحتوي
السطر  وهذا
أيضًا  وذا

السكربت        خرج في هذا من أي يظهر ولن
ليكون        البدء رمز نعكس التعليق إنهاء أردنا فإذا

يلي  /* :كما

document.write(" أيضًا  ;("وهذا
</script>
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تبرز أهمية التعليقات كما ذكرنا في أنها تشرح الشيفرة لأي شخص يحاول قراءتها، حيث يجب الحرص على

توضيح الأقسام الغامضة مثuuل القيم العشuuوائية المسuuتخدمة، أو المعuuادلات الحسuuابية المعقuuدة. تuuذكر أن ذلuuك

القارئ المحتار في فهم شيفرتك قد يكون أنت نفسك بعد بضعة أسابيع أو أشهر.

التسلسلات باستخدام المتغيرات   6.3

لقد شرحنا مفهوم المتغيرات في فصل المواد الخام، وقلنا إنها عناوين نعل�م بها بياناتنا من أجل الإشارة إليها

في المسuuتقبل، ورأينuuا بعض الأمثلuuة عن اسuuتخدام المتغuuيرات في عuuدة أمثلuuة لقuuوائم ودفuuاتر عنuuاوين، غuuير أن

المتغيرات بالغة الأهمية في البرمجة إلى الحد الذي يجعلنا نعيد مراجعuuة كيفيuuة اسuuتخدامها مuuرةً أخuuرى قبuuل أن

ننتقل إلى جزء جديد.

 أو في نافذة أوامر دوس أو يونكس:IDLEاكتب ما يلي في محث بايثون، سواءً في صدفة 

>>> v = 7

>>> w = 18

>>> x = v + w    #     حسابية عملية في متغيرنا استخدم
>>> print( x )

لناها، وهuuذا أشuuبه بuuزر� xو wو  vما حدث في الشيفرة أعلاه هو أننا أنشأنا المتغيرات   على حاسuuبةM وعuuد�

ا، يمكن تحسuين تلuك الشuيفرة باسuتخدام سلسuلة تنسuيق uًتخدامها لاحقuالجيب القديمة التي تخزن نتيجةً لاس

لطباعة النتيجة:

>>> print( "The sum of %d and %d is: %d" % (v,w,x) )

إحدى مزايا سلاسل التنسيق هنا أننا نستطيع تخزينها في متغيرات أيضًا:

>>> s = "The sum of %d and %d is: %d"

>>> print( s % (v,w,x) )   #        مختلفة بقيم الخرج نفس طباعة عند مفيد هذا

ا، ًuuثر غموضuuا أكuuه يجعلهuuيرة، لكنuuوي على قيم كثuuر كثيراً من طول تعليمة الطباعة، خاصةً حين تحت هذا يقص�

وعندها تقرر بنفسك أيهما الأفضل من حيث القراءة: الأسطر الطويلة أم القصير؟ فإذا أبقينا سلسلة التنسيق هنا

إلى جانب تعليمة الطباعة كما فعلنا فهذا حسن.

، يفضuuلsيفضل تسمية المتغير بطريقة تشرح الغرض من وجوده، فبدلًا من تسمية سلسلة التنسيق باسم 

 فتبدو الشيفرة كما يلي:sumFormatتسميتها 

>>> sumFormat = "The sum of %d and %d is: %d"

>>> print( sumFormat % (v,w,x) )   #        مختلفة بقيم الخرج نفس طباعة عند مفيد هذا
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يمكن معرفة أي تنسيق تمت طباعته بمجرد النظر إليه في هذا البرنامج لأنه لا يحتوي على سلاسuuل تنسuuيق

كثيرة، لكن لا تزال فكرة التسمية المنطقية للمتغيرات ساريةً هنا، وسنحاول قuuدر الإمكuuان اسuuتخدام أسuuماء ذات

معنى في ما يلي من الشرح؛ أما المتغيرات التي ذكرناها إلى الآن فلم يكن لها معنىً يستحق التسمية.

أهمية الترتيب   6.4

قد يظن المرء أن بنية التسلسل تلك مبالغ فيها لبداهتها، ولعل هذا صحيح بما أنها بديهيuuة فعلًا، لكن الأمuuر

ليس بتلك البساطة التي يبدو عليهuuا، فقuuد تكuuون هنuuاك مشuuاكل خفيuuة كمuuا في حالuuة الرغبuuة في ترقيuuة جميuuع

HTML مثلًا، بمقدار رتبة واحuuدة، انظuuر المثuuال التuuالي، حيث تمُيَّز الترويسuuات في HTMLالترويسات في ملف 

بإحاطة النص بوسم يشير إلى أنها ترويسة مع رتبتها:

<h1> نص </h1>   الأول المستوى لترويسة
<h2> نص </h2>   الثاني المستوى لترويسة
<h3> نص </h3>   الثالث المستوى لترويسة

والمشكلة هنا أننuا حين نصuل إلى المسuتوى الخuامس يصuير نص الترويسuة أصuغر من نص المتن العuادي

نفسه، مما يبدو غريبًا على القارئ إذ يرى نص العنوان أصغر من متنه، وعلى ذلك نريد ترقيuuة جميuuع الترويسuuات

 مثلًا، لكن مuuاذا لuuوh1 بh2 uدفعةً واحدةً، يسهُل هذا بعملية بحث واستبدال في محرر نصي بسيط بأن نستبدل 

 وهكذا؛ سنجد في النهاية أن جميuuع الترويسuuات صuuارت منh2 إلى h3، ثم h3 إلى h4بدأنا بالأرقام الأكبر، مثل 

، وهنا تبرز أهمية ترتيب الأحداث والإجراءات، وذلuuك ينطبuuق في حالuuة كتابتنuuا لبرنuuامج ينفuuذh1المستوى الأول 

عملية الاستبدال، وهو ما سنفعله على الأغلب بما أن ترقية الترويسات عمليuuة واردة الحuuدوث، وقuuد رأينuuا أمثلuuةً

أخرى نستخدم فيها المتغيرات والتسلسلات في فصل المواد الخام، خاصةً أمثلة دفuuتر العنuuاوين. جuuرب التفكuuير

في أمثلة مشابهة لحلها، وإذا أتممت هذا فسننتقل إلى دراسuuة حالuuة جديuدة نطورهuا بالتuدريج كلمuuا تقuuدمنا في

الكتاب، لنحسنها مع كل تقنية نتعلمها.

جدول الضرب   6.5

سنشرح الآن تدريباً برمجيًا نطوره معنا أثناء دراسة الفصول التالية، وستتطور حلوله تدريجيًا مع تعلم تقنيات

جديدة، ذكرنا أننا نستطيع كتابة سلاسل نصية طويلة بتغليفها بعلامات اقتباس ثلاثية، لنسuuتخدم هuuذا الأسuuلوب

لبناء جدول ضرب:

>>> s = """

x 12 = %d

x 12 = %d

x 12 = %d

x 12 = %d

107



تعلم البرمجة للمبتدئينالمزيد من التسلسلات وأمور أخرى

النصية      #   """ السلاسل في تعليقات وضع  احذر
نفسها      #   <<< السلسلة من جزءًا ستكون إذ
>>> print( s % (12, 2*12, 3*12, 4*12) )

، لكن هuuل من12 إلى 1 كuuاملًا من 12إذا وسعنا الشيفرة السابقة فسنتمكن من طباعة جدول ضرب العuuدد 

طريقة أفضل؟  بالتأكيد، وهي ما سنراها في الفصل التالي.

خاتمة   6.6

 هي بيئة تطوير خاصة بكتابة برامج بايثون وتطويرها، وأن التعليقuuات تسuuهلIDLEعرفنا في هذا الفصل أن 

قراءة البرامج وفهمها، ولا تأثير لها على سير العمليات في البرنامج، وأن المتغيرات تستطيع تخuuزين نتuuائج بينيuuة

من أجل استخدامها لاحقًا.
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، لكن ذلuuك تطلب12رأينا في التدريب الأخير من الفصل السابق كيف طبعنا جزءًا من جدول ضرب العuuدد 

منا كثيراً من الكتابة، وسيستغرق توسيعه وقتًا طويلًا، ولحسن الحuظ توجuد طريقuة أسuهل سuترينا بدايuة المزايuuا

القوية التي توفرها لنا لغات البرمجة في تنفيذ المهام وإنجازها.

forحلقات    7.1

تتيح لغة البرمجة تكرار تنفيذ أمر أو عدة أوامر لعuuدد محuuدَّد من المuuرات، في مuuا يسuuمى حلقuuة تكuuرار، حيث

يمكن استعمال متغير تزيد قيمته مع كل دورة للحلقة، وستبدو هذه العملية في بايثون كما يلي:

>>> for n in range(1,13):

...    print( "%d x 12 = %d" % (n, n*12) )

...

x 12 = 12

x 12 = 24

x 12 = 36

x 12 = 48

x 12 = 60

x 12 = 72

x 12 = 84

x 12 = 96

x 12 = 108

x 12 = 120

x 12 = 132
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x 12 = 144

لندرس الشيفرة السابقة ونستخرج بعض الملاحظات منها:

، وهuuذا أمuuر مهم، إذ يخuuبر بuuايثون أن مuuا سuuيكتَب بعuuد هuuاتينforانتهى سطر • : ( بنقطuuتين رأسuuيتين  (
النقطتين هو ما سيُكرَّر.

، رغم أننا نريuuد تكuuرار عمليuuةrange(1,13) بالشكل ()rangeكتبنا مجال الأعداد الذي نريده في دالة •

 تولد الأعداد من العدد الأول فيها إلى العدد الذي يسبق()range فقط، لأن دالة 12الضرب إلى العدد 

 في مثالنا، وهذا له أسبابه قطعًا وستعتاده مع الوقت، لكن تجuuدر الإشuuارة إلى أن هuuذه13العدد الثاني، 

الدالة تستطيع توليد مجموعات معقدة من الأعداد، لكننا اخترنا هذا المثال البسيط لأنه يحقق الغرض.

 في الواقع، إذ يطبق تسلسل الشيفرة التالي على كل عنصرforeach في بايثون هو عامل forالعامل •

، ونسuتطيع اسuتخدام()rangeفي التجميعة، والتي هي في حالتنا قائمة الأعuداد الuuتي تولuدها الدالuة 

، بالشكل التالي:()rangeقائمة أعداد صراحةً عوضًا عن الدالة 

>>> for n in [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]:

...     print( "%d x 12 = %d" % (n, n*12) )

 الذي فوقه، وهذا مهم جدًا لأن هuuذه الإزاحuuة تخuuبر بuuايثون أنfor موازنةً بسطر حلقة printأزُيح سطر •

 uعليها تكرار القسم الخاص بprintومن الممكن إزاحة أكثر من سطر ،Kطرuuذه الأسuuايثون هuuتكرر بuuوس 

المزاحة جميعًا لكل عنصر في التجميعة، ولا يهم مقدار الإزاحuuة المسuuتخدمة طالمuuا هي نفسuuها في كuuل

الأسطر المزاحة، وستخبرنا بايثون إذا وجدت اختلافًا في الإزاحة.

 مرتين في المفسر التفuuاعلي لتشuuغيل البرنuuامج، لأن مفسuuر بuuايثونEnterنحتاج إلى ضغط زر الإدخال •

يضيف سطراً جديدًا إلى شيفرة الحلقuة التكراريuة عنuدما نضuغط مuرةً واحuدةً؛ أمuا مuع الضuuغطة الثانيuة

ل البرنامج. فستفترض بايثون أننا أنهينا إدخال الشيفرة، فتشغ�

، لننظر في كيفية عملها خطوةً خطوةً على النحو الآتي:forوبما أننا قد رأينا الآن هيكل حلقة •

، وفقًا لآلية خاصة تسuuمى بالمولuuد12 إلى 1 لتوليد قائمة أعداد من ()rangeأولًا: تستخدم بايثون دالة •

generatorوفرuuا يuuوتشبه القائمة التي تزيد من عناصرها عنصراً واحدًا في كل مرة حسب الطلب، مم ،

 عنuدما()listالذاكرة عندما تكون القائمة كبيرةً، وهuuو نفس سuبب توليuد القائمuة صuuراحةً باسuuتخدام 

الفصuuل في ()keys أعلاه، وهuuذا شuuبيه بمuuا فعلنuuاه في مثuuال مفuuاتيح القuuاموس ()rangeطبعنuuا 

.الخامس: البيانات وأنواعها

 في هذه الحالة، ثم تنفuuذ الشuuيفرة1 مساويةً للقيمة الأولى في القائمة، وهي nثانيًا: تجعل بايثون قيمة •

:n = 1المزاحة باستخدام القيمة 
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   print( "%d x 12 = %d" % (1, 1*12) )

 في هذه الحالuuة، ثم تنفuuذ الشuuيفرة2 على القيمة التالية في القائمة، وهي n وتضبط forثم تعود إلى سطر 

:n = 2المزاحة مع القيمة 

   print( "%d x 12 = %d" % (2, 2*12) )

 على جميuع القيم في القائمuة، ثم تنتقuل إلى الأمuر التuالي غuيرnوتستمر في تكرار هذا التسلسل حتى تمuر 

المزاح، في حالتنا لا توجد أي أوامر، لذا سيتوقف البرنامج.

VBScriptالحلقة التكرارية في    7.1.1

، وتسُتخدم بالشكل التالي:VBScript أبسط حلقة تكرارية في For...Nextتعَُد 

<script type="text/vbscript">

For N = 1 To 12

    MsgBox N & " x 12 = " & N*12

Next

</script>

، وتنفَّذ12 إلى 1 من N أوضuuح وأسuuهل في فهم مuا تفعلuuه الشuuيفرة، إذ تتغuير قيمuة VBScriptيعَُد أسلوب 

، وفي حالتنا تطبع الشيفرة النتيجة في صندوق حواري؛ أما إزاحةNextالشيفرة التي توجد قبل الكلمة المفتاحية 

السطر هنا فاختيارية وليست شرطًا، لكنها تجعل الشيفرة أسهل في القراءة، وقuuد يحتuuوي متن الحلقuuة التكراريuuة

ذ على عناصر القائمة، كما في حالة بايثون التي رأيناها قبل قليل، ورغم أن   تبدوVBScriptعلى أكثر من سطر ينفَّ

أوضح للوهلة الأولى؛ إلا أن بايثون أكثر مرونةً كما سنرى بعد قليل.

الحلقة التكرارية في جافاسكربت   7.1.2

، وسuuتبدو الحلقةC الشuuائعة في كثuuير من لغuuات البرمجuuة الشuuبيهة بلغuuة forتستخدم جافاسكربت البنُيuuة 

كما يلي:

<script type="text/javascript">

for (n=1; n <= 12; n++){

    document.write(n + " x 12 = " + n*12 + "<BR>");

    };

</script>

 هي:()تبدو هذه الشيفرة معقدةً للوهلة الأولى، وهي تتكون من ثلاثة أجزاء بين القوسين 

ذ مرةً واحدةً قبل أي شيء آخر.n = 1جزء البداية: •  الذي ينُفَّ
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ذ قبل كل تكرار.n <= 12جزء الاختبار: •  الذي ينُفَّ

زدِ ++nجزء الزيادة: • ذ بعد كل تكرار.1 بمقدار n" وهو اختصار  "، وينفَّ

، وهuuذا{}لاحظ أن جافاسكربت تضع الشيفرة المكرَّرة، أي متن الحلقuuة التكراريuuة، بين قوسuuين معقوصuuين 

ل إزاحة الشيفرة التي داخل الأقواس المعقوصuuة لتحسuuين قابليuuة كافٍ لتكون الحلقة صالحةً للتنفيذ، إلا أنه يفضَّ

قراءة الشيفرة.

ذ متن الحلقة  loopلن ينفَّ  body انuuار، أي كuuإلا إذا تحقق جزء الاختب trueزاء علىuuذه الأجuuوي هuuد تحتuuوق .

شيفرات عشوائية، إلا أن الجزء الثاني الخاص بالاختبار يجب أن يعطي قيمةً بوليانيةً.

 في بايثونforمزيد من المعلومات حول حلقة    7.1.3

 في بايثون على تسلسل، تuuذكر أن التسلسuuل الuuذي شuuرحناه في الفصuuول السuuابقة يشuuملforتتكر�ر حلقة 

، كما تستطيع بuuايثون أن تكuuرِّر عuuدة أنuuواع أخuuرى لكننuuاtuplesأشياء، مثل السلاسل النصية والقوائم والصفوف 

 تتعامuuل مuuع أي نuuوع من التسلسuuلات،forسنؤجل ذلك إلى وقت لاحق، وبناءً على ذلك نستطيع كتابة حلقات 

 مع سلسلة نصية:forولنجرب مثلًا طباعة حروف كلمة حرفًا حرفًا باستخدام حلقة 

>>> for c in 'word': print( c )

...

w

o

r

d

لاحظ أننا طبعنا كل حرف على سطر منفصل، وأنه يمكننا إضافة متن الحلقة، عندما يكون سطراً واحuuدًا، إلى

، إذ تخبران بايثون بوجود كتلة برمجية تليهما. :نفس سطر الحلقة بوضعه بعد نقطتين رأسيتين 

:tupleويمكن التكرار على صف 

>>> for word in ('one','word', 'after', 'another'): print (word)

...

جعلنا في هذا المثال كل كلمة في سطر منفصل على خلاف المثال السابق، ويمكن وضعها جميعًا في سطر

 بعد العنصuuر المuuراد طباعتuuهargument، إذ نستطيع إضافة وسيط ()printواحد باستخدام ميزة خاصة بدالة 

كما يلي:

>>> for word in ('one', 'word', 'after', 'another'): print( word, 
end='' )
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...

 يخuuبر بuuايثون أن تسuuتخدم سلسuuلةً''=endلاحظ كيف ستظهر الكلمات الآن في سطر واحد، لأن الوسuuيط 

 مuuرةforً لنهاية السطر عوضًا عن محرف السطر الجديد الذي تستخدمه افتراضيًا، لنجرب حلقuuة ''نصيةً فارغةً 

أخرى مع القوائم:

>>> for item in ['one', 2, 'three']: print( item )

...

، وهي أن الحلقuuة تعطينuuاforeachستظهر هنا مشكلة عند اسuuتخدام الحلقuuات التكراريuuة الuuتي على نمuuط 

نسخةً مما كuuان في التجميعuuة، دون أن نسuuتطيع تعuuديل محتوياتهuuا مباشuuرةً، فuuإذا احتجنuuا إلى تعuuديلها؛ فعلينuuا

استخدام برنامج غريب الشكل نستخدم فيه فهرس التجميعة، كما يلي:

myList = [1,2,3,4]

for index in range(len(myList)):

    print( myList[index] )

    myList[index] += 1

print( myList )

، ولو أننا لم نستخدم طريقة الفهuuرس تلuuك، لكنuuا زدنuuا العناصuuرmyListسيزيد هذا البرنامج كل فهرس في 

المنسوخة فقط دون تغيير القائمة الأصلية، وقد صار لدينا متن متعدد الأسطر في حلقتنا التكرارية.

enumerate functionدالة التعداد    7.1.4

إن المثال الذي أوردناه أعلاه شائع جدًا لدرجة أن بايثون توفر دالةً سهلة الاستخدام لتجنب هذه المشuuكلة، أو

 التي تعيد عنصرين في كل مرة نستخدمها على تجميعuuة مuuا، هuذانenumerateتخفيفها على الأقل، وهي دالة 

forالعنصران هما قيمة التجميعuة ورقم فهرسuها، ممuuا يسuمح لنuuا بالوصuuول إلى القيمuuة كمuا فعلنuا في حلقuuة 

 كما يلي:enumerateالأصلية، وتعديلها بواسطة الفهرس كما فعلنا في المثال أعلاه، وتبدو دالة 

     myList = [1,2,3,4]

     for index, value in enumerate(myList):

         print( value )

         myList[index] += 1

     print( myList )

 في هذا المثال، لذا عليك كتابته في ملف كما شuuرحنا في<<<لاحظ أننا لم نستخدم محث بايثون التفاعلي 

؛ أمuuا إذا حاولنuuا كتابتuuه في محث بuuايثون، فسuuنحتاج إلىالفصل السادس: المزيد من التسلسلات  وأمور أخuuرى

 مثلًا، وهذهmyList[index] += 1أسطر فارغة إضافية لنخبر بايثون بانتهاء كتلة برمجية، وذلك بعد السطر 
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الطريقة مفيدة لتعل�م بداية الكتل البرمجية ونهايتها، بكتابة الشيفرة وتخمين أماكن الحاجة إلى السuuطر الإضuuافي،

إذ يجب أن يكون عند الموضع الذي تتغير فيه الإزاحة.

، وهو أننا لا نستطيع حذف العناصر من التجميعة الuuتي نمuuرforeachلا بد من ملاحظة أمر آخر في حلقات 

ع من شجرة أثناء جلوسك عليه، والحل هو استخدام نuuوع عليها، لأن ذلك يربك الحلقة نفسها، فهو يشبه قطع فر

مختلف من الحلقات التكرارية، كما سنرى في فصل تالٍ، إذ سنشرح كيفية حذف العناصر دون تعطيل الشuuيفرة

.الفصل العاشر: مقدمة في البرمجة الشرطيةفي 

 لuuديهما بuuنىً للتكuuرار على العناصuuر الموجuuودة فيVBScriptربما تجب الإشارة إلى أن كلًا من جافاسكربت و

تجميعة ما، ولن نتحدث عنها بتفصيل هنا، لكن إذا أردت أن تبحث في الأمر بنفسك فانظر صفحات المسuuاعدة

 في جافاسكربت.for...in، وبنية VBScript في لغة for each...inلبنية 

 التكراريةWhileحلقات    7.2

 أن يعلم المبرمج عدد مرات التكرار التي يريuد تنفيuuذها قبuuل بuuدء الحلقuuة نفسuuها، أو أنforتتطلب حلقات 

يستطيع حسابها على الأقل، لكن ماذا لو أردنا تنفيذ مهمة ما حتى وقوع حدث معين لا نعرف موعده؟ فقد نرغب

في قراءة بيانات من المستخدم ومعالجتها مثلًا إلى أن يخبرنا المستخدم نفسه بالتوقف عن ذلك، كما لن نعuuرف

د تنفيuuذ مثuuل هuuذه المهuuام uuَُعدد عناصر البيانات التي سنعالجها إلى أن يكتفي المستخدم ويخبرنا بذلك أيضًا. يع

 ممكناً نظريًا لكنه معقد، لهذا لدينا نوع آخر من الحلقuuات الuuتي تحuuل مثuuل هuuذه المشuuاكل،forباستخدام حلقة 

، وستبدو في بايثون بالشكل التالي:whileوهي حلقة 

>>> j = 1

>>> while j <= 12:

...    print( "%d x 12 = %d" % (j, j*12) )

...    j = j + 1

لنحلل هذه الشيفرة:

، لأنwhile، وهذه الخطوة مهمة للغاية، أي تهيئuuة متغuuير التحكم في حلقuuة 1 لتأخذ القيمة jنهيئ أولًا .1

نسيان تهيئته يتسبب في أخطاء كثيرة.

 في حالتنا.j<=12 نفسها، التي تختبر تعبيراً بوليانيًا هو whileننفذ تعليمة .2

 أقuuل منj، وهو محقق في حالتنا بمuuا أن قيمuuة Trueننفذ الكتلة المزاحة التي تتبعها إذا كانت النتيجة .3

، لذا سننتقل إلى الكتلة.12

ننفذ تعليمة الطباعة لإخراج أول سطر من جدولنا..4
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، وهuuو السuuطر الأخuuير في حالتنuuا، ليشuuير إلى نهايuuة كتلuuةjيزيد السطر التالي في الكتلuuة متغuuير التحكم .5

while.

 الجديدة.j بقيمة 6 إلى 4 ونكرر الخطوات من whileنعود إلى تعليمة .6

.13 إلى jنكرر هذا التسلسل إلى أن تصل قيمة .7

، فنتخطى الكتلة المزاحة إلى السطر الجديد الuuذي يuuوازي تعليمuuةFalse القيمة whileهنا يعيد اختبار .8

while.في إزاحتها 

يتوقف البرنامج في مثالنا لأنه لا توجد أسطر أخرى..9

 اللuuتين في نهايuuة(:) واضحة وبسيطة كما رأينا، لكننا نريد الإشارة إلى النقطتين الرأسuuيتين whileتعليمة 

 أيضًا-، إذ تخبر هاتان النقطتان بايثون أن ما يليهمuuا كتلuuة برمجيuuة أو مجموعuuةfor -وتعليمة whileسطر تعليمة 

ا كمuا سuنرى، ففي حالuة uًطر معuدة أسuع عuر بجمuمترابطة من التعليمات، وكل لغة لها طريقتها في إخبار المفس

بايثون مثلًا، سنستخدم النقطتين الرأسيتين وإزاحة الأسطر.

VBScript في Whileحلقة    7.2.1

:VBScript في لغة whileفيما يلي حلقة 

<script type="text/vbscript">

DIM J

J = 1

Do While J <= 12

    MsgBox J & " x 12 = " & J*12

    J = J + 1

Loop

</script>

يعطينا هذا المثال نفس النتيجة التي حصلنا عليها من مثال بايثون السابق، مع ملاحظة انتهاء كتلuuة الحلقuuة

 هي بنيuuة متعuuددةDo...Loop، أي VBSCript. هذه البنية الuuتي تسuuتخدمها Loopالتكرارية بالكلمة المفتاحية 

الاستخدامات، ومنها نستطيع تشكيل عدة بنىً مختلفة تعطينا تأثيراً مختلفًا في كل مرة، ونختار ما يناسبنا وفuuق

حالة التطبيق الذي نعمل عليه، وهذه البنى هي:

•Do...Loopنراها فيuuوهي البنية الأبسط التي تكرر إلى ما لا نهاية، لكن يمكن الخروج منها بطريقة س :

.الفصل العاشر

•Do While ...Loop.وهي البنية التي استخدمناها في المثال أعلاه :
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•Do Until ...Loop.عكس منطق البنية السابقة :

•Do...Loop While تشبه حلقة :whileذ مرةً واحدةً على الأقل، لأنها تختبر الشرط في نهاية  لكنها تنفَّ

متن الحلقة.

•Do...Loop Until.تشبه البنية السابقة لكن مع عكس منطق الاختبار :

 في جافاسكربتWhileحلقة    7.2.2

<script type="text/javascript">

j = 1;

while (j <= 12){

   document.write(j + " x 12 = "+ j*12 + "<BR>");

   j++;

   }

</script>

،VBScript التي في Loopتتشابه هذه البنية مع ما سبق، لكن مع بعض الأقواس المعقوصة بدلًا من كلمة 

 لاVBScript، كمuuا ذكرنuuا في فصuuل سuuابق، وأن جافاسuuكربت و1 بمقuuدار j تعuuني زيuuادة قيمuuة J++لاحuuظ أن 

تشترطان إزاحة الأسطر، على عكس لغة بايثون، لكننا أزحنا الأسطر لتسهيل قراءة الشيفرة فقط.

 في جافاسكربت:forلنراجع الآن حلقة 

for (j=1; j<=12; j++){....}

initializer تمامًا، لكنها مكتوبuuة في سuطر واحuد بحيث يمكن رؤيuuة المهuuيئ whileنلاحظ أنها تشبه حلقة 

 ولكنwhile في جافاسuuكربت مuuا هي إلا حلقuuة forوشرط الاختبار ومعدِّل الحلقة معًا، وبهذا يتuuبين أن حلقuuة 

 نهائيًا، وهو ما يحدث حقًا.forبصورة مضغوطة، وسنستنتج أن بعض اللغات قد تستغني عن حلقة 

حلقات تكرارية مرنة   7.3

 الذي ذكرناه في بداية هذا الفصل، فسنجد أن الحلقة التي أنشأناها12إذا عدنا إلى مثال جدول ضرب العدد 

 مثلًا؟ ينبغي أن تبuuدو7ستطبع جدول هذا العدد بكفاءة، لكن هل يمكننا تعديل الحلقة لجعلها تطبع جدول العدد 

الحلقة كما يلي:

>>> for j in range(1,13):

...    print( "%d x 7 = %d" % (j,j*7) )

116



تعلم البرمجة للمبتدئينLoopsالحلقات التكرارية 

 مرتين، وإذا أردنا قيمةً أخرى غيرهما فسuuنغير في موضuuعين من جديuuد،7 إلى 12وهذا يعني أن علينا تغيير 

ولكن ألا توجد طريقة أفضل لإدخال مضاعف الضuuرب ذاك؟، يمكن ذلuuك باسuuتخدام متغuuير آخuuر للقيم الuuتي في

سلسلة الطباعة، ثم ضبط ذلك المتغير قبل تشغيل الحلقة التكرارية:

>>> multiplier = 12

>>> for j in range(1,13):

...    print( "%d x %d = %d" % (j, multiplier, j*multiplier) )

، جuuربmultiplier مثلًا، فلا نغuuير إلا قيمuuة 7 السابق، وإذا أردنا تغيuuيره إلى العuدد 12وهذا جدول العدد 

كتابuuة هuuذا البرنuuامج في ملuuف سuuكربت بuuايثون وتشuuغيله من محث سuuطر الأوامuuر، ثم عuuدِّل قيمuuة المضuuاعف

multiplierإلى أعداد أخرى، لاحظ أننا جمعنا هنا بين التسلسل والحلقات التكرارية، فقد كتبنا أمراً وحيدًا في 

.for، متبوعًا بحلقة multiplier = 12البداية هو 

تكرار الحلقة نفسها   7.4

، سuuيكون12 حuuتى 2لنطور مثالنا السابق قليلًا، ولنفترض أننا نريد طباعة جميع جداول الضرب للأعuuداد من 

كل ما نحتاجه هو ضبط متغير المضاعف ليكون جزءًا من الحلقة التكرارية، ونفعل بذلك بالشكل التالي:

>>> for multiplier in range(2,13):

...    for j in range(1,13):

...       print( "%d x %d = %d" % (j,multiplier,j*multiplier) )

ذ الحلقة كما يلي:forلاحظ أن الجزء المزاح داخل حلقة   الأولى هو نفس الحلقة التي بدأنا بها، وستنفَّ

 ثم ننتقل إلى الحلقة الثانية الداخلية.2 أولًا على القيمة الأولى multiplierنضبط .1

 ثم ننتقل إلى الحلقة الداخلية مرةً أخرى.3 على القيمة التالية multiplierنعيد ضبط .2

نكرر هذا حتى نمر على جميع الأعداد..3

، لكن من مساوئه أن جميع الجداول ستكونnesting loopsيعُرف هذا الأسلوب باسم الحلقات المتشعبة 

مدمجةً معًا، ونستطيع إصلاح هذه المشكلة بطباعة سطر فاصل في نهاية الحلقة الأولى، كما يلي:

>>> for multiplier in range(2,13):

...    for j in range(1,13):

...       print( "%d x %d = %d" % (j,multiplier,j*multiplier) )

...    print( "------------------- " )

 الثانية، وهي ثاني تعليمuuة في تسلسuuل التكuuرار،forلاحظ أن تعليمة الطباعة الثانية لها نفس إزاحة تعليمة 

فتسلسل الإزاحة مهم جدًا في بايثون كما ذكرنا.
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دعنا نرى الآن كيفية تنفيذ هذا التدريب في جافاسكربت، لرؤية الفرق بينهما فقط:

<script type="text/javascript">

for (multiplier=2; multiplier < 13; multiplier++){

    for (j=1; j <= 12 ; j++){

        document.write(j, " x ", multiplier, " = ", j*multiplier, 
"<BR>");

        }

    document.write("---------------<BR>");

    }

</script>

حاول أن تجعل السطر الفاصل يشير إلى الجدول التuuابع لuuه، يمكنuuك اسuuتخدام متغuuير المضuuاعف وسلسuuلة

التنسيق التي في بايثون لفعل ذلك.

حلقات أخرى   7.5

 أعلاه، غuuير أنهuuا لا تخلuuو منVBScriptتوفر بعض اللغات الأخرى بنىً مختلفةً للتكuuرار، كمuuا رأينuuا في مثuuال 

Modula، ولا تحوي بعض اللغات، مثuuل while وforصورة ما لحلقتي   فقuuط،while، إلا حلقuuة Oberon و2 

 منها كما رأينا قبل قليل.forبما أننا نستطيع تمثيل سلوك 

ومن الحلقات التكرارية الموجودة في اللغات الأخرى:

•do-while هذه الحلقة هي نفسها حلقة :whileةuuذ الحلق  لكن مع وجود الاختبار في نهايتها، بحيث تنُفَّ

مرةً واحدةً على الأقل.

•repeat-until.شبيهة بالسابقة أيضًا لكن مع عكس المنطق :

•GOTO و JUMP و LOOPةً فيuuة، وهي تعين علامuuات القديمuuودة في اللغuuة موجuuات التكراريuuذه الحلقuuه :

الشيفرة ثم تقفز إليها مباشرةً.

خاتمة   7.6

 تكuuرر تلuuكwhile تكرر مجموعةً من الأوامر لعدد محuuدد وثuuابت من المuuرات، وأن forلقد رأينا أن حلقات 

الأوامر إلى أن يتحقق شرط محدد في الحلقة، ولا تنفذ متن الحلقة أصلًا إذا كان شرط إنهاء الحلقuuة غuuير متحقuuق

، وعلمنا أنه توجد أنواع أخرى من الحلقات التكرارية؛ لكن اللغة التيfalseمن البداية، أي أعطى اختباره النتيجة 

 في بuuايثون مuuا هي إلاfor أو إحداهما على الأقuuل، وأن حلقuuات while وforتحتوي عليها، ستحتوي على حلقتي 

 حقيقةً، إذ تعمل على قائمة من العناصر، كما تعلمنا الحلقات التكرارية المتشعبة، بإدخال حلقةforeachحلقات 

فرعية داخل أخرى أكبر منها.
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وتحقيق سهولة قراءتها

من الضروري أن تكuuون الuuبرامج الuuتي نكتبهuuا سuuهلة القuuراءة بمجuuرد النظuuر إليهuuا، لأن أخلاط الرمuuوز الغريبuuة

المتجاورة والأقواس المتتالية والكلمات المبتورة من اللغuuة الإنجليزيuuة؛ تكفي ليظن النuuاظر إلى الشuuيفرة أن طفلًا

صغيراً عبث بيده على لوحة المفاتيح، فإذا اخترنا أسماءً مفهومةً للمتغuuيرات تuuدل على وظائفهuuا، ورتبنuuا الأسuuطر

فجعلنا كل مجموعة منها تنفذ مهمةً ما بإزاحة خاصة بها، وكتبنا تعليقات توضح سuuبب اختيuuار الأرقuuام أو الرمuuوز

التي لا يبدو لها سبب منطقي، وقبل كل ذلك افتتحنا الملف ببيانuuات تعريفيuuة لuuه نعuرف بهuا من كتبuuه وإصuدار

البرنامج وغير ذلك، وإذا اتبعنا مثل هذه السلوكيات -وهي المتبعة في البرمجة بالفعل-؛ فسنوفر كثيراً من الجهuuد

ا uuًه لاحقuuهل تحديثuuتقبلية، ويسuuاكله المسuuوالوقت اللذين سيهدرَان في معرفة غرض كل سطر من البرنامج ومش

وإضافة ميزات جديدة للبرنامج.

التعليقات   8.1

، وسuuنلقي في هuuذا الفصuuل الضuuوء على بعض تطبيقاتهuuاالفصuuل السuuادستحuuدثنا عن التعليقuuات في 

واستخداماتها.

سجل الإصدارات   8.1.1

ل على من يقرأ برامجه معرفة التفاصيل الأساسية لكل ملف، مثل تuuاريخ إنشuuائه يجب على المبرمج أن يسه�

واسم مؤلفه وبيانات آخر تعديل فيه وإصداره ووصف عام لمحتوياته، وبقيuuة المعلومuuات الuuتي تuuدخل في سuuجل

تغييراته، وهذه الكتلة النصية تكُتب في تعليق، بالشكل التالي:

#############################

# Module:   Spam.py
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# Author:   A.J.Gauld

# Version:  Draft 0.4

'''

This module provides a Spam class which can be

combined with any other type of Food object to create

interesting meal combinations.

'''

###############################

# Log:

# 2015/09/01    AJG - File created

# 2015/09/02    AJG - Fixed bug in pricing strategy

# 2015/09/02    AJG - Did it right this time!

# 2016/01/03    AJG - Added broiling method(cf Change Req #1234)

################################

import sys, string, food

...

نرى في هذا المثال ملخصًا بسيطًا لما يحتويه الملف بمجرد فتحه، فنعرف ما الذي تغuuير فيuuه من مuuا قبلuuه،

ومن الذي نفذ هذه التغييرات ووقت إجرائها، وتuuبرز أهميuuة هuuذه المعلومuuات عنuuد العمuuل على المشuuروع ضuuمن

فريق، وذلك حين نحتاج إلى معرفة المسؤول عن التغيير الذي بين أيدينا أو تصميم البرنuuامج الuuذي تعمuuل عليuuه،

وقد وضعنا الوصف بين زوج من علامات الاقتباس الثلاثية، وهذا أسلوب تتبعه بايثون يسمى سلسuuلة التوثيuuق،

نة فيها، كما سنرى بعد قليل.()helpويسُتخدم لإضافة هذا التوثيق والوصف إلى الدالة   المضمَّ

Subversion وGitمن المهم ملاحظuuة وجuuود أدوات تعمuuل مثuuل مسuuتودعات للشuuيفرات البرمجيuuة، مثuuل 

، إذ تستطيع الاحتفاظ بمعلومات تلقائيًا، مثل اسم المؤلف واسم الملف وتفاصيل سuuجل الإصuuدارRCS وCVSو

وننصح بالنظر في خصائص التوثيق في تلك المستودعات وتعلمهuuا، لأنهuuا تuuوفر الكثuuير من الuuوقت الضuuائع في

التسجيل اليدوي لهذه التعليقات. 

تعطيل الشيفرات الفاسدة   8.1.2

تُستخدم التعليقات لعزل جزء فاسد أو غير صالح من الشيفرة عن باقي البرنامج، كأن يكون لدينا برنامج يقuuرأ

بعض البيانات ويعالجها، ويطبع الخرج ثم يحفظ النتائج في ملف البيانات مرةً أخرى، ويجب منع حفظ البيانuuات

الخاطئة أو الفاسدة في الملف وإفساده؛ إذا كانت النتائج على غير ما نريد أو نتوقع. وقد يقuuال أن الحuuل الأبسuuط

هو حذف الشيفرة الفاسدة، وهذا صحيح؛ لكننا نستطيع عزلها وتعطيل تنفيuuذها بتحويلهuuا إلى تعليuuق، لإصuuلاحها

فيما بعد، وذلك كما يلي:
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data = readData(datafile)

for item in data:

    results.append(calculateResult(item))

printResults(results)

######################

إصلاح      # حين إلى أدناه الشيفرة  تُعزل
# calculateResult   في التي  الزلة
# for item in results:

#     dataFile.save(item)

######################

print 'Program terminated'

ثم نحذف علامات التعليق إذا أصلحنا ذلك الخلل، لجعل الشيفرة نشطةً مرةً أخرى.

، خاصيةً نستطيع فيها اختيار جزء من الشيفرة وتحويله إلىIDLEتحتوي العديد من المحررات البرمجية مثل 

 ثم الخيuuارFormat في القائمة IDLEتعليق تلقائيًا، ثم إلغاء ذلك التحديد عند الحاجة، وسنجد هذه الخاصية في 

Comment Out Region.

سلاسل التوثيق   8.1.3

تسمح جميع اللغات البرمجية بإنشاء تعليقات لتسجيل مuuا تفعلuuه الدالuuة أو الوحuuدة الuuتي نكتبهuuا، لكن قليلًا

منها يزيد على ذلك بأن يسمح لنا بتوثيق الدالة بطريقة تستطيع اللغة أو البيئة نفسها أن تستفيد منها لتuuوفر لنuuا

، نستخدم هuuذه الخاصuuية في بuuايثونSmalltalkمساعدةً تفاعليةً أثناء البرمجة، ومن تلك اللغات: جافا وبايثون و

:"""documentation"""من خلال علامات الاقتباس الثلاثية التي على نمط 

class Spam:

    """A meat for combining with other foods

    

    It can be used with other foods to make interesting meals.

    It comes with lots of nutrients and can be cooked using many

    different techniques"""

    

    def __init__(self):

       pass   # ie. it does nothing!

        

help(Spam)
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، وأن سلاسuuل التوثيuق تصuلح()helpلاحظ أننا نستطيع الوصuول إلى سلسuلة التوثيuق باسuتخدام الدالuة 

للوحدات والدوال والأصناف والتوابع، لننظر إلى الشيفرة التالية:

>>> import sys

>>> help (sys.exit)

Help on built-in function exit:

exit(...)

    exit([status])

    Exit the interpreter by raising SystemExit(status).

    If the status is omitted or None, it defaults to zero (i.e., 
success).

    If the status is numeric, it will be used as the system exit 
status.

    If it is another kind of object, it will be printed and the system

    exit status will be one (i.e., failure).

(END)

؛ التي تشuuير إلى نهايuuة التوثيuuق،ENDإذا أردنا الخروج من وضع المساعدة الذي في المثال السابق عند رؤية 

؛ أمuuا إذا كuuان التوثيuuق أكuuثر من صuuفحة،Quit في لوحة المفاتيح، وهuuو اختصuuار كلمuuة Qفسنضغط على مفتاح 

 التي في نهاية التوثيق قد لا تظهر فيENDفسنضغط على مفتاح المسافة لتصفحه، ومن الجدير بالذكر أن كلمة 

بعض الطرفيات.

، والتي تعرض جميع المزايا التي تعرفها بايثون عن كائن ما، فإذا أردنuuا()dirتوجد دالة مساعِدة أخرى هي 

 مثلًا، فسنكتب ما يلي:sysمعرفة الدوال أو المتغيرات الموجودة في وحدة 

>>> import sys

>>> dir(sys)

[..... 'argv', 'builtin_module_names', 'byteorder', .... 'copyright', 

.... 'exit', ..... 'stderr', 'stdin', 'stdout', 'subversion', 

'version', 'version_info', 'warnoptions', 'winver']

 للحصuuول على مزيuuد من المعلومuuات، وقuuد أهملنuuا()helpبعد ذلك سنختار ما نريد منها، ونستخدم دالuuة 

 عنuuد اسuuتخدام()dirالعديد من المدخلات في المثال أعلاه لتوفير المسuuاحة، كمuuا نسuuتفيد من وظيفuuة الدالuuة 

وحدة ليس لها توثيق جيد أو كافٍ، فقد نتعامل مع وحدات ليس لها توثيق خارجي أصلًا.
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إزاحة الكتل   8.2

ذكرنا عدة مرات أن إزاحة الأسطر مهمة في بايثون، وتتوقف عليها الإجراءات التالية للأسطر المزاحة، مuuع أن

أكثر لغات البرمجة لا تهتم بإزاحة الأسطر، لذا يزيح المبرمجون الأسطر في برامجهم وشuuيفراتهم لتسuuهيل قراءتهuuا

وتمييز أجزائها لا أكثر، فقد صار لكل مبرمج تقريبًا أسلوبه الخاص في الإزاحة وفق ما يراه مناسباً، وقد ول�دت كثرة

الأهواء والآراء في هذا الشأن جدالات حامية الوطيس في البرمجة منذ زمن، بلغت حد إجuuراء بدراسuuات للوقuuوف

على الجوانب التي تؤثر فيها إزاحة الأسطر سوى المظهر الجمالي، كأن تساعد في فهم الشيفرة البرمجية بطريقuuة

ع وأسهل، لننظر في المثال التالي من   مثلًا:VBScriptأسر

<script type="text/vbscript">

For I = 1 TO 10

    MsgBox I

Next

</script>

ثم لننظر إلى النسخة التالية منه، والتي لا تحوي إزاحات للأسطر:

<script type="text/vbscript">

For I = 1 TO 10

MsgBox I

Next

</script>

يكاد المثالان يتطابقان في نظرنا نحن البشر، والفuuرق بينهمuuا هuuو أن النسuuخة الأولى أسuuهل في القuuراءة في

 فهما متطابقتان تمامًا ولا فرق بينهما، والشuuرط الحuuاكم للإزاحuuة هنuuا هuuو أنVBScriptنظرنا، أما في نظر مفسر 

تعكس الهيكل المنطقي للشيفرة، فتتبع تدفق البرنامج في هيئتها المرئية، وقد أظهرت الدراسات الuuتي أجuuريت

مة بصرياً إلى كتل تعكس البنية الكتلية المنطقيuuة للبرنuuامج؛ أسuuهل على الشيفرات المزاحة أن الشيفرات المقسَّ

في الفهم، وعلى ذلك تكون البنية التالية:

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

    XXXXXXXXXXXXXXXX

    XXXXXXXXXXXXXXXX

    XXXXXXXXXXXXXXXX

أسهل في فهم مرادها ووظيفتها من هذه البنية:
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

  XXXXX

    XXXXXXXXXXXX

    XXXXXXXXXXXX

    XXXXXXXXXXXX

  XXXXX

قد لا تظهر أهمية الإزاحة في الأمثلة البسيطة التي أوردناهuuا إلى الآن، لكن الفuuرق يتضuuح عنuuد التعامuuل مuuع

برامج تحتوي على مئات الآلاف من الأسطر البرمجية.

يتبقى الآن أن ننظر في مقدار تلك الإزاحة، وهو أمر طال الخلاف حوله في مجuuال البرمجuuة، ويكمن الاختلاف

. ومع أن استخدام زر الجدول أسهل لأنuuهtab للإزاحة أو استخدام زر الجدول spacebarبين استخدام المسافات 

 مسافات، وهي إزاحة كبيرة، كمuuا يصuuعب تحديuد8يؤدي الغرض بنقرة واحدة؛ غير أن هذه النقرة الواحدة تساوي 

آليuuة الإزاحuuة الموجuuودة في شuuيفرة مuuا، فهuuل نتجت عن اسuuتخدام زر المسuuافة أم زر الجuuدول، لأننuuا لا نسuuتطيع

استخدامهما معًا، فإما هذا أو ذاك، وتظهر هذه المشكلة لمن يتعامل مع برنامج كتبه مبرمج غيره، ولتجنب هuuذه

ل تجنب استخدام زر الجدول في الإزاحة، لأن بعض الدراسuuات أظهuuرت المعضلة من بداية تعلمنا للبرمجة، يفُض�

أن أفضل صورة للشيفرة -من حيث سهولة القuuراءة- تتحقuuق إذا كuuانت الإزاحuuة محصuuورةً بين مسuuافتين وخمس

مسافات؛ أما مستخدمو بايثون فقد اصطلحوا على استخدام أربع مسافات في الإزاحuuة، على الuuرغم من صuuلاحية

الأمثلة التي استخدمناها إلى الآن، والتي كانت إزاحاتها أقل من ذلك، لأنها توفر بعض المساحة على الشاشة.

أسماء المتغيرات   8.3

لم نستخدم أسماءً لها معانٍ للمتغيرات في الأمثلة التي أوردناها في ما سبق، لأننا لم نقصد إلا شuuرح بعض

التقنيات البرمجية، لكن يفُضuuل أن تعكس أسuماء المتغuuيرات مuا تمثلuuه في الشuuيفرة، من حيث الوظيفuuة الuتي

 في تدريب جuدول الضuuرب مثلًا؛ والuذي سuuبق أن عرضuuناه مثuuلmultiplierتنفذها، فقد استخدمنا المتغير 

mمتغير يوضح الجدول الذي نريد طباعته. علمًا أن هذه التسمية أفضل من اختيار اسuuم عشuuوائي أو رمuuزي مثuuل 

الuذي لن يسuبب مشuاكل في تنفيuuذ الشuيفرة، بuل سuuيريحنا في الكتابuuة بمuا أنuuه حuرف واحuد، لكنuuه بلا معuنىً،

وسيتسبب في مشاكل مستقبلية إذا أردنا معرفة وظيفة هذا المتغير، أو أراد مبرمج آخر ذلك.

يفُضل في تسمية المتغيرات أن تكون مفهومةً على أن تكون سهلة الكتابة، وأفضل حل لأسماء المتغuuيرات

هو أن تكون قصيرةً وذات معuنىً في نفس الuوقت، فالأسuماء الطويلuة مربكuة وصuuعبة الكتابuة، فمثلًا: نسuتطيع

ا عن the_table_we_are_printingاستخدام  ًuuعوض multiplierاوزuuل ويتجuuم طويuuذا الاسuuير أن هuuغ ،

المعقول في الكتابة البرمجية.
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حفظ البرامج   8.4

 بمجرد الخروج منuuه، فهuuو وإن كuuان ممتuuازاً في<<<ذكرنا سابقًا أننا نخسر كل شيء كتبناه في محث بايثون 

تجربة الأفكار بسرعة؛ إلا أنه غير مفيد على المدى البعيد، إذ نريد أن نكتب البرامج ونشغلها مuuرةً بعuuد مuuرة وقتمuuا

، وهuuو اصuuطلاحpy.نشاء، فهذا هو المنطق، ولفعل ذلك في بايثون؛ ننشئ ملفًا نصيًا للبرنامج ونجعله بالامتداد 

متبع، رغم أننا نستطيع استخدام أي امتداد نريده هنuuا، لكن يفُضuuل اتبuuاع هuuذا الاصuuطلاح، ثم نسuuتطيع تشuuغيل

البرنامج من محث سطر أوامر النظام بكتابة ما يلي:

C:\WINDOWS> python spam.py

.<C:\WINDOWS، ومحث نظام التشغيل هو spam.pyفيكون اسم برنامج بايثون هنا هو 

إحدى مزايا استخدام هذه الطريقة في برامج بايثون أننا نستطيع تشغيل البرنامج بمجرد النقر عليه في مuuدير

 بمفسuuر بuuايثون، كمuuا أن اسuuتخدامpy.الملفات، مثل أي ملف تنفيذي يمثل برنامجًا بما أن ويندوز يربط امتداد 

الملفات لتخزين البرامج يسمح بتصحيح أخطائها دون الحاجuة إلى إعuادة كتابuة الجuزء الخuاطئ من البرنuامج مuرةً

IDLE حتى نتجuuاوز الخطuuأ كي نعيuuد تحديuuد الشuuيفرة، لأن IDLEأخرى في محث بايثون، أو التحرك بالمؤشر في 

Run، ثم خيuار Runتuدعم فتح الملuف لتعديلuuه وتشuuغيله من القائمuuة   module احuتخدام مفتuأو باس ،F5على 

لوحة المفاتيح.

 مرةً أخرى في الأمثلة البرمجية التي نشرحها، إذ سنفترض أنك تنشuuئ الuuبرامج<<<لن نعرض محث بايثون 

 أو من محث سطر الأوامر.IDLEفي ملف منفصل وتشغلها إما داخل 

ملاحظة لمستخدمي ويندوز   8.4.1

 داخل مدير الملفات، مما يسمح بتشuuغيل بuuرامج بuuايثونpy.يمكن إعداد ربط الملفات التي تنتهي بامتداد 

بالنقر المزدوج على أيقونة الملف، والمفترض أن مثبت بايثون قد نفذ هذا الإجuuراء بالفعuuل، وللتحقuuق من ذلuuك؛

ابحث عن ملف بامتداد بايثون وجرب تشغيله، فإذا نجحت يكون الربط جاهزاً على حاسوبك، حتى لuuو أخuuرج لuuك

رسالة خطأ.

غل في صuuندوق َuuه؛ إذ ستشuuايثون نفسuuالمشكلة التي قد تواجهها هنا هي أن الملفات التي أيقونتها شعار ب

DOS:ثم تغلَق بسرعة بحيث لا تكاد تراها، ويمكن حل هذا بكتابة السطر التالي في نهاية البرنامج 

input("Hit ENTER to quit")

 للخuuروج، وينتظuuر حuuتى يحuuدث ذلuuك؛ أمuuا فيENTERسيعرض هuuذا السuuطر رسuuالةً تخuuبرك أن تضuuغط زر 

إصدارات بايثون الأخuuيرة فهنuuاك أداة إضuuافية في وينuuدوز ستسuuاعدك على تشuuغيل بuuايثون دون مشuuاكل، وهي

py.exe:فإذا كتبنا ،
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 C:\WINDOWS> py spam.py

فستبحث هذه الأداة عن بايثون، وتشغل الشيفرة تشغيلًا صحيحاً، كما تستفيد من أي سuuطر كامuuل المسuuار

shebang  lineدار مثبتuuثر من إصuuد أكuuايثون -إذا وُجuuتخدمه من بuuدار تسuuرف أي إصuuف لتعuuل الملuuداخ 

على حاسوبك-.

ملاحظة لمستخدمي يونكس   8.4.2

 متبوعًا بالمسار الكامل لبuuايثون على!#يجب أن يحتوي أول سطر في ملف سكربت بايثون على التسلسل 

 باللغة الإنجليزيuuة، وهuuو السuuطر الuuذيshebangشيبانك حاسوبك، ويعُرف سطر المسار الكامل هذا أحياناً باسم 

يجعل شيفرة بايثون قابلةً للتنفيذ عبر مفسر بايثون المحدد بالمسار، والذي نعثر عليuuه بكتابuuة السuuطر التuuالي في

:shell promptمحث الصدفة 

$ which python

وقد يبدو ذلك المسار كما يلي:

#!/usr/local/bin/python

chmodمما يسمح لنا بتشغيل الملف دون استدعاء بايثون، بعد إعدادها لتكuون قابلuةً للتشuuغيل من خلال 

كما تعلم:

$ spam.py

 بدل معلومات المسار، مثل أسلوب أفضل يمكن تنفيذه علىusr/bin/env python/يمكن استخدام 

أغلب أنظمة يونكس، بما فيها جميع توزيعات لينكس:

#!/usr/bin/env python

سيبحث هذا الأمر عن بايثون في مسارك تلقائيًا، غير أن عيبه يظهر عندما توجد عدة إصuuدارات من بuuايثون،

ل َّuuا يفُضuuايثون مثلًا، وهنuuدة في بuuيزة جديuuتخدام مuuد اسuuط عنuuا فقuuد منهuuدار واحuuولا يعمل السكربت إلا مع إص

python2اسuuتخدام أسuuلوب المسuuار الكامuuل، أو على الأقuuل تحديuuد إصuuدار بuuايثون المناسuuب، سuuواء كuuان 

.python3أو 

ا، لuuذا لا بuuأس بكتابتuuه عنuuد!#أما سطر  uuًيبدو تعليقuuه سuuاك لأنuuدوز أو مuuفلا يسبب مشاكل في نظامي وين 

ا مuuا، أو اسuuتخدام uuًونكس يومuuوب يuuيفرة على حاسuuاستخدام هذين النظامين، وذلك تحسباً لاحتمال تشغيل الش

.shebang الذي لا يتجاهل سطر المسار الكامل py.exeمطلِق 
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VBScriptجافاسكربت و   8.4.3

 إلى الملاحظات التي ذكرناها أعلاه، لأن هuuذه الuبرامجVBScriptلا يحتاج من يبرمج مستخدمًا جافاسكربت و

تحُفظ في ملفات.

خاتمة   8.5

تعلمنا في هذا الفصل ما يلي:

،debuggingاستخدام التعليقuuات لعuuزل جuuزء من الشuuيفرة مؤقتuuًا عنuuد الاختبuuارات أو تنقيح الشuuيفرة •

وكذلك استخدامها لتوفير ترويسة توضيحية يذُكر فيها سجل إصدارات الملف.

 عن وحuدة مuا،runtime-informationكيفية استخدام سلاسuل التوثيuق في توفuير معلومuات فوريuuة •

والكائنات التي داخلها.

فائدة إزاحة كتل الشيفرات في توضيح الترتيب المنطقي لهيكل الشيفرة البرمجية، وتسuuهيل تتبuuع عين•

القارئ لذلك التسلسل المنطقي.

 ثم<<<حفظ برامج بايثون في ملفات لإعادة تشغيلها في أي وقت، بدلًا من كتابتهuuا في محث بuuايثون •

 في سuuطر الأوامuuر، أو بتشuuغيلpython progname.py $ضياعها عند الخروج منه، وذلuuك بكتابuuة 

الملف في مدير الملفات بالنقر عليه.
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قراءة المدخلات من المستخدم. 9

تعاملت البرامج التي كتبناها في الفصول السابقة مع بيانات ثابتة، نستطيع فحصها -عنuد الحاجuuة- قبuuل أن

يستخدمها البرنامج، ونصمم البرنامج ليناسب تلك البيانات، لكن الواقuuع يقuuول إن أغلب الuuبرامج تتصuuرف وفقuuًا

لمدخلات المستخدم، حيث يخبر المستخدم البرنامج بالملف التي يجب عليه فتحuuه أو تعديلuuه مثلًا، وقuuد يطلب

البرنامج من المستخدم بيانات ضروريةً، ويشار إلى مثل هذا المنظور البرمجي باسم واجهة المسuتخدم، وتصuميم

وبناء هذه الواجهة في السوق البرمجي وظيفة متخصصuuين في التفاعuuل بين الآلuuة والبشuر، وفي كيفيuuة تصuuميم

بيئات العمل؛ أما المبرمج العادي فليس لديه تلك الرفاهية، فهو يتصرف بمuuا لديuuه من منطuuق، ويفكuuر مليuuًا في

كيفية تفاعل المستخدمين مع برنامجه أثناء استخدامه. وأبسط ميزة لواجهة المسuuتخدم هي عuuرض المخرجuuات،

 في()write في بuuايثون، والدالuuة printوقد شرحنا ذلك من قبل بطuuرق بدائيuuة وبسuuيطة، باسuuتخدام الدالuuة 

. VBScript الحواري في MsgBoxجافاسكربت، وصندوق 

تتمثل الخطوة التالية في تصميم واجهuuة المسuuتخدم في أخuuذ المuuدخلات من المسuuتخدم مباشuuرةً، وأبسuuط

طريقة لفعل ذلك هي جعل البرنامج يطلب الدخل في وقت التشغيل، أو جعل المستخدم يمuuرر البيانuuات عنuuدما

ل البرنuامج، أو -في الحالuة المتقدمuuة- تكuون لuدينا واجهuuة رسuومية فيهuuا صuuناديق إدخuuال للنصuuوص مثلًا، يشغِّ

وسنشرح في هذا الفصل الطريقتين الأولى والثانية فقط، ونترك الواجهة الرسومية لوقت لاحق في الكتاب لأنها

أكuثر تعقيuدًا، غuuير أن هنuاك وحuدةً تسuمح لنuا بتنفيuuذ صuuناديق حواريuuة رسuuومية بسuيطة، وسuuندرجِها في هuذا

الفصل أيضًا.

سنرى الآن كيف نستطيع الحصول على البيانات من المستخدم في جلسة بايثون تفاعلية عاديuuة تعمuuل في

IDLE.أو في طرفية نظام التشغيل، ثم نحاول الحصول على نفس البيانات داخل برنامج ،
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دخل المستخدم في بايثون   9.1

نحصل على ما يدخله المستخدم في بايثون بالشكل التالي:

>>>> print( input("Type something: ") )

Type" المحث المعطى، وهuuو ()inputتعuuرض   somethingهuuيء يكتبuuط أي شuuا، وتلتقuuفي حالتن "
 تلك الإجابة، ونستطيع إسناد ما يدخله المستخدم إلى متغير:()printالمستخدم، ثم تعرض 

>>> resp = input("What's your name? ")

يمكننا طباعة أي قيمة يلتقطها ذلك المتغير:

>>> print( "Hi " + resp + ", nice to meet you" )

،respلاحظ أننا لم نستخدم هذه المرة عامل تنسيق السلسلة النصية لعuرض القيمuة المخزَّنuuة في المتغuير 

واكتفينا بإدراج القيمة بين سلسلتين نصيتين، ودمجنا السلاسل الثلاث باستخدام عامل إضافة السلاسل النصية

.()input هي التي التُقطت من المستخدم بواسطة resp، وقيمة المتغير +

 وسلسuuلة()inputلاحظ كيف استخدمنا المسافات داخل السلاسل النصية التي في المحث المعطى إلى 

الخرج، وانظر الجزء الثالث من سلسلة الخرج الذي يبدأ بالفاصلة المتبوعة بمسافة، إذ يخطئ الكثيرون في أماكن

تلك المسافات عند إنتاج خرج كهذا، لذا تفحص مثل هذه المواضع جيدًا عند اختبارك للبرامج.

قرأ المثال السابق السلاسل النصuuية، لكن مuuاذا عن أنuuواع البيانuuات الأخuuرى؟ نجيب على هuuذا السuuؤال بuuأن

بايثون تأتي بمجموعة كاملة من دوال تحويل البيانات، التي تستطيع تحويل سلسلة نصية إلى نuuوع بيانuuات آخuuر،

مع وجوب أن تكون البيانات التي في السلسلة النصية متوافقةً مع ذلك النوع وإلا فسنحصل على خطأ، ولنعuuدل

مثلًا جدول الضرب الذي ذكرناه من قبل، ليقرأ قيمة المضاعف من المستخدم:

>>> multiplier = input("Which multiplier do you want? Pick a number ")

>>> multiplier = int(multiplier)

>>> for j in range(1,13):

...   print( "%d x %d = %d" % (j, multiplier, j * multiplier) )

، كمuuا()intنقرأ في هذا المثال القيمة من المستخدم، ثم نحولها إلى عدد صحيح باستخدام دالة التحويuuل 

 عنuuد الحاجuuة إلى ذلuuك، ونفuuذنا التحويuuل هنuuا في()floatيمكننا تحويلها إلى عدد ذي فاصلة عائمة باستخدام 

ل الخطوات لتبسيط الشرح، أما في البرمجة في سوق العمuل من الشuائع تغليuف اسuتدعاء سطر منفصل لنفص�

input():داخل التحويل كما يلي 
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>>> multiplier = int( input("Which multiplier do you want? Pick a 
number ") )

>>> for j in range(1,13):

...   print( "%d x %d = %d" % (j, multiplier, j * multiplier) )

، لنجuرب تطuبيق هuذا في برنuامج حقيقي، وسنسuتخدم()int داخuل اسuتدعاء ()inputغلفنا اسuتدعاء 

، بمuا أننuاالفصuل الخuامس: البيانuات وأنواعهابرنامج دليل جهات الاتصال الذي أنشأناه باسuتخدام قuاموس في 

نستطيع كتابة الحلقات التكرارية وقراءة بيانات الإدخال:

اتصال      # جهات لدليل فارغًا قاموس أنشئ
addressBook = {}

فارغة        # سلسلة إلى تصل أن إلى المدخلات اقرأ
print()  # print a blank line 

name = input("Type the Name(leave blank to finish): ") 

while name != "":

   entry = input("Type the Street, Town, Phone.(Leave blank to 
finish): ")

   addressBook = entry

   name = input("Type the Name(leave blank to finish): ")

منها     # واحد عرض اطلب والآن،
name = input("Which name to display?(leave blank to finish): ")

while name != "":

   print( name, addressBook )

   name = input("Which name to display?(leave blank to finish): ")

لعل هذا البرنامج هو أكبر برنامج كتبناه حتى الآن، إذ يشمل تسلسلات وحلقتين تكراريuuتين، وعلى الuuرغم من

أن تصميم واجهة المستخدم فيه ليس مثاليًا؛ إلا أنه يؤدي الغuuرض المطلuuوب منuuه، وسuuنرى كيفيuuة تطuuوير هuuذه

 لتحديuuد رغبuuةwhileالواجهة في فصول تالية؛ أما الآن فنريد الإشارة إلى استخدام الاختبار البولياني في حلقات 

 لتخuuزين البيانuuات في حقuuولالفصل الخuuامسالمستخدم في التوقف، لاحظ أيضًا أننا مع استخدامنا لقائمة في 

منفصلة، إلا أننا خزن�اها هنا في سلسلة نصية واحدة، لأننا لم نشرح كيفيuuة تقسuuيم السلسuuلة النصuuية إلى حقuuول

منفصلة بعد.
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VBScriptالإدخال في لغة    9.2

 دخل المستخدم كما يلي:VBScript في لغة InputBoxتقرأ تعليمات 

<script type="text/vbscript">

Dim Input

Input = InputBox("Enter your name") 

MsgBox ("You entered: " & Input)

</script>

 صندوقًا حواريًا مع محث وحقل إدخال، وتعيد محتويات حقل الإدخال، وهنuuاك عuuدةInputBoxتمثل دالة 

قيم يمكن تمريرها إليها، مثل سلسلة عنوان الصندوق الحuuواري، إضuuافةً إلى المحث، فuuإذا ضuuغط المسuuتخدم زر

، فستعيد الدالة سلسلةً فارغةً بغض النظر عن محتويات حقل الإدخال.Cancelالإلغاء 

 كما يلي:VBScriptسيبدو مثال دليل الاستخدام في لغة 

<script type="text/vbscript">

Dim dict,name,entry  ' Create some variables.

Set dict = CreateObject("Scripting.Dictionary")

name = InputBox("Enter a name", "Address Book Entry")

Do While name <> ""

   entry = InputBox("Enter Details - Street, Town, Phone number",

                    "Address Book Entry")

   dict.Add name, entry ' Add key and details.

   name = InputBox("Enter a name","Address Book Entry")

Loop

' Now read back the values

name = InputBox("Enter a name","Address Book Lookup")

Do While name <> ""

   MsgBox(name & " - " & dict.Item(name))

   name = InputBox("Enter a name","Address Book Lookup")

Loop

</script>

لاحظ أن الهيكل الأساسي هنا مطابق تمامًا لبرنامج بايثون، مع أن بعض الأسطر أطول هنuuا بسuuبب الحاجuuة

 لإنهuuاءLoop، وبسuuبب الحاجuuة إلى تعليمuuة VBScript في Dimإلى التصريح المسبق عن المتغيرات باسuuتخدام 

كل حلقة.
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قراءة المدخلات في جافاسكربت   9.3

تمثل جافاسكربت تحدياً في هذا المجال لأنها تعمل أساسًا داخل المتصفحات، ولقuuراءة المuuدخلات يمكننuuا

، أو قuuراءة المuuدخلات من عنصuuر()prompt باسuuتخدام دالuuة VBScriptاستخدام صندوق إدخال بسيط كما في 

Active، أو استخدام تقنيuuة البرمجuuة النصuuية النشuuطة HTMLاستمارة في   Scriptingوفتuuة بمايكروسuuالخاص 

، ولتنويuع الأمثلuة سنشuرحVBSCript كمuuا في InputBox-وذلك في إنترنت إكسبلورر فقuuط- لتوليuد صuuندوق 

توثيقها في من قبل فانظر HTML، فإذا لم تكن تعرضت للغة HTMLكيفية استخدام تقنية عنصر الاستمارة في 

، أو انسخ ما سنكتبه هنا إذا شئت.موسوعة حسوب

<form id='entry' name='entry'>

<p>Type a value then click outside the field with your mouse</p>

<input type='text' name='data' 

          onChange='alert("We got a value of " + 
document.forms["entry"].data.value);'>

</form>

 من سuuطر واحuد، حيث>p< الuذي يحتuuوي على فقuرة form أعلاه من عنصر اسuتمارة HTMLتتكون شيفرة 

، يحتوي على شيفرة من سطر واحد مرتبطة بuuه، تنفَّذ فيinputيمثل رسالةً إلى المستخدم، وحقل إدخال نصي 

 يشuبه ذاكalertكل مرة تتغير فيها القيمة المدخلة، ووظيفة هذه الشيفرة ببساطة، أن تخuرجِ صuندوق رسuالة 

، ويحتوي على القيمة التي في الحقل النصي.VBScriptالذي في 

، وتحتويuuان على القيمuuةname و idكما نuuرى في أول سuuطر في الشuuيفرة، فuuإن للاسuuتمارة خاصuuيتين همuuا 

entry تندuuياق المسuuتمارات في سuuزَّن الاسuuُوتخ ،documentه يمكنuuم، لأنuuة بالاسuuفوفة مفهرسuuل مصuuداخ 

name على الخاصية inputاستخدام مصفوفات جافاسكربت مثل القواميس كما ذكرنا من قبل، ويحتوي حقل 

 حقuuل مuuا داخuuلvalue داخل سياق الاستمارة، ومع ذلك نستطيع الإشuuارة إلى قيمuuة dataالتي تحمل القيمة 

برنامج جافاسكربت كما يلي:

document.forms["entry"].data.value

د وسنحتاج إلى شرح الuuدوال،HTMLلن نشرح هنا مثال دليل جهات الاتصال في جافاسكربت، لأن   ستتعقَّ

لذا سنؤجل هذا إلى فصل تال.

مجاري الدخل والخرج القياسية    9.4

dataننظuuر الآن في أحuuد المفuuاهيم الأساسuuية في حوسuuبة سuuطر الأوامuuر، وهuuو مفهuuوم مجuuاري البيانuuات 

streams طلحuuفمص ،stdinدخل القياسيuuاز الuuير إلى جهuuتي تشuuوبية الuuطلحات الحاسuuد المصuuو أحuuه 

standard  input  device وهو عادةً لوحة المفاتيح، وبالمثل يشير ،stdoutوuuي، وهuuرج القياسuuإلى جهاز الخ 
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الشاشة عادةً، وسنرى إشارات كثيرةً إلى هذين المصطلحين عند الحديث عن البرمجة، كما يوجد مصuuطلح ثuuالث

 الذي يشير إلى المكان الذي ترسَل إليه جميع أخطuuاء الطرفيuuة، ويظهuuر عuuادةً فيstderrلا يسُتخدم كثيراً، وهو 

، ويطلق على هذه المصطلحات اسم مجاري البيانات، لأن البيانات تظهر في صورة مجارٍ منstdoutنفس مكان 

 ليشuuبها الملفuuات، ليتوافقuuا مuuع شuuيفرةstdout وstdinالبايتات الuuتي تتuuدفق إلى الأجهuuزة، وقuuد أعuuُدَّ كuuل من 

معالجة الملفات.

،sys.stdout وsys.stdin، وتسuuميان sysوتوجد هuuذه المصuuطلحات في لغuuة بuuايثون داخuuل الوحuuدة 

.stdout الخرج القياسي ()print، بينما تستخدم stdin تلقائيًا ()inputوتستخدم الدالة 

، مما يسمح لنuuاstdout، وأن نكتب مباشرةً في الخرج القياسي stdinنستطيع أن نقرأ من الدخل القياسي 

بتحكم دقيق في الدخل والخرج، لننظر في المثال التالي إلى القراءة من الدخل القياسي: 

import sys

print( "Type a value: ", end='')  #   الجديد السطر تمنع
value = sys.stdin.readline()  # صراحة stdin استخدم
print( value )

تطابق الشيفرة أعلاه تقريباً الشيفرة التالية:

print( input("Type a value: ") )

إن ميزة النسخة الصريحة هنا أننا نستطيع جعuuل الuuدخل القياسuuي يشuuير إلى ملuuف حقيقي، ليقuuرأ البرنuuامج

الدخل الخاص به من الملف عوضًا عن الطرفية، وهذه الطريقة مفيدة في حالة جلسات الاختبار الطويلة التي يقرأ

البرنامج فيها مدخلاته من ملف بدلًا من الجلوس وكتابuuة الuدخل يuدوياً كلمuuا طلبuuه البرنuuامج، ممuuا يضuuمن تكuuرار

تشغيل الاختبار مع ثبات الدخل في كل مرة، وكذلك الخرج، وتسمى هذه التقنية -التي تكرر الاختبuuارات السuuابقة

.regression testingلضمان عدم تعطل شيء في الشيفرة- باسم الاختبار الارتدادي 

، ويمكن إعادة توجيهه إلى ملف كذلك، وتكuuافئ الدالuuةsys.stdoutوأخيراً لدينا مثال عن خرج مباشر إلى 

print:ما يلي 

sys.stdout.write("Hello world\n") # \n= newline

لا شك أننا نستطيع تحقيق نفس النتيجة باستخدام سلاسل التنسيق النصuuية، إذا كنuا نعuرف الشuكل الuذي

ستكون البيانات عليه، لكن إذا لم نعرف شكلها إلا وقت التشغيل، فمن الأسهل أن نرسلها إلى الخuuرج القياسuuي،

بدلًا من محاولة بناء سلسلة تنسيق معقدة وقت التشغيل.
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إعادة توجيه الدخل والخرج القياسيين   9.4.1

يمكن توجيه الدخل والخرج القياسيين إلى ملفات من داخuuل برنامجنuuا مباشuuرةً، باسuuتخدام تقنيuuات بuuايثون

المعتادة للتعامل مع الملفات، والتي سنشرحها فيما يلي، لكن الطريقuuة الأسuuهل هي من خلال نظuuام التشuuغيل،

تتصرف أوامر النظام عند استخدام إعادة التوجيه في سطر الأوامر كما يلي:

C:> dir

C:> dir > dir.txt

يطبع الأمر الأول قائمةً من المجلدات على الشاشة -والتي تمثل الخرج القياسي-، بينمuuا يطبuuع الأمuر الثuuاني

، ويمكن فعuل نفسdir.txtتلك القائمة إلى ملف، فقد أخبرنا البرنامج أن يوجuه الخuرج القياسuuي إلى الملuف 

الشيء مع برنامج بايثون كما يلي:

$ python myprogram.py > result.txt

ل الشيفرة السابقة البرنامج   بuuدلًا منresult.txt، وستكتب الخرج إلى الملف myprogram.pyستشغ�

ا باسuuتخدام محuuرر نصuuي، لاحuuظ أن محث علامuuة الuuدولار  uuًو$كتابته على الشاشة، ونستطيع رؤية الخرج لاحقuuه 

المحث القياسي لمستخدمي لينكس وماك.

، وتتيح هذه"file="result.txt باستخدام الوسيط الاختياري printيمكن إعادة توجيه خرج الدالة 

الطريقة التحكم في كل تعليمة، لكن يصعب كتابتها في البرنامج، وهي مناسبة لطباعة مجموعة فرعية بعينها من

ل توجيه خرج البرنامج، ولا يفضل استخدامها في حفظ الخرج إلى ملف، وحتى في حالة المجموعة الفرعية يفضَّ

 كثيراً.=fileالخرج إلى ملف، لذا لا يسُتخدم خيار 

 لتوجيuuه الuuدخل القياسuuي إلى ملuuف، ننشuuئ في المثuuال التuuالي ملفuuًا باسuuم< بuuدلًا من >نسuuتخدم علامuuة 

echoinput.py:يحتوي على الشيفرة 

import sys

inp = input()

while inp != '':

   print( inp )

   inp = input()

نستطيع الآن تشغيل الملف من سطر الأوامر كما يلي:

$ python echoinput.py
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يجب أن تكون النتيجة برنامجًا يعيد طباعة أي شيء تكتبه إلى أن تكتب سطراً فارغًا، والآن أنشئ ملفًا نصuuيًا

ل البرنامج الأخير مرةً أخرى معيuuدًا توجيuuه الuuدخلinput.txtبسيطًا باسم   يحتوي بعض الأسطر النصية، وشغ�

:input.txtمن 

$ python echoinput.py < input.txt

ستعيد بايثون طباعة الأسطر النصية الموجودة في الملف.

نستطيع اختبار عدة سيناريوهات على برامجنا بسهولة إذا استخدمنا تلك التقنية على عدة ملفات، مثuuل قيم

البيانات المعطوبة أو أنواع البيانات الخاطئة، وننفذ ذلك بأسلوب موثوق قابل للتكرار، كما نسuuتطيع اسuuتخدامها

لمعالجة البيانات كبيرة الحجم من ملف، مع السماح بالإدخال اليuuدوي للبيانuuات صuuغيرة الحجم باسuuتخدام نفس

البرنامج، وهكذا نرى أن الدخل والخرج القياسيين مفيدان جدًا للمبرمجين.

معاملات سطر الأوامر   9.5

لدينا نوع آخر من الإدخال، وهو الإدخال من سطر الأوامر، كمuuا في حالuuة تشuuغيل المحuuرر النصuuي من سuuطر

أوامر النظام:

  $ edit Foo.txt

، ليمرر إليه اسم الملف الذي نريد تعديله، وهوeditيستدعي نظام التشغيل هنا البرنامج الذي يحمل الاسم 

Foo.txtفوفةً أوuuة مصuuات البرمجuuغيل في أغلب لغuuام التشuuهنا. لكن كيف يقرأ المحرر اسم الملف؟، يوفر نظ 

قائمةً من سلاسل نصية تحتوي كلمات سطر الأوامر، وبنuuاءً عليuuه سuuيحتوي العنصuuر الأول على الأمuuر نفسuuه، ثم

يحتوي العنصر التالي على الوسيط الأول وهكذا، وقد توجد بعض المتغuuيرات السuuحرية هنuuا والuuتي يطُلuuق عليهuuا

argc وهي اختصار ،argument  count دةuuوتحمل عدد العناصر الموجودة في القائمة، وتحتفظ الوح ،sysفي 

argument، وهي اختصار argvبايثون بهذه القائمة وتسميها   values وأول عنصر فيها ،argv[0]مuuو اسuuه 

ذ، ولا تحتاج بايثون قيمةً من النوع   لإيجuuاد()len لأننا نستطيع استخدام التuuابع argcملف السكربت الذي ينفَّ

forطول السلسلة، بuuل لا نحتuuاج إلى ذلuuك أصuuلًا في أغلب الحuuالات، لأننuuا نمuuر على القائمuuة باسuuتخدام حلقuuة 

الخاصة ببايثون:

import sys

for item in sys.argv:

    print( item )

    

print( "The first argument was:", sys.argv[1] )
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، ونفُذت من محث نظuuام التشuuغيلargs.pyلاحظ أن هذه الشيفرة لا تعمل إلا إذا وُضعت في ملف مثل 

كما يلي:

C:\PYTHON\PROJECTS> python args.py 1 23 fred

args.py

1

23

fred

The first argument was: 1

C:\PYTHON\PROJECTS>

يجب إحاطة اسم الوسيط بعلامات اقتباس إذا احتوى على مسافات، كما يلي:

C:\PYTHON\PROJECTS> python args.py "Alan Gauld" fred

args.py

Alan Gauld

fred

The first argument was: Alan Gauld

C:\PYTHON\PROJECTS>

VBscriptجافاسكربت و   9.5.1

لا نرى مفهوم وسائط سطر الأوامر في هuuاتين اللغuuتين لأنهمuuا موجهتuuان للعمuuل داخuuل المتصuuفحات، فuuإذا

Windowsاستخدمناهما داخل بيئة   Script  Host الخاصة بمايكروسوفت، فستوفر بيئة WSHتخراجuuآليةً لاس 

 في وقت التشغيل.WSH الذي تملؤه WshArgumentsمثل تلك الوسائط من كائن 

خاتمة   9.6

لن نذهب أبعد من هذا الحد في شأن مدخلات المستخدم في هذا الكتاب، وهو الحد الذي يمكننا من كتابuuة

برامج مفيدة، وقد كان ذلك كل ما يستطيعه المبرمج في الأيام الأولى لأنظمuuة يuuونكس أو لمuuبرمجي الحواسuuيب

الشخصية، ولا شك أن البرامج الرسومية تقرأ المدخلات من المستخدم، لكن التقنيات التي تسuuتخدمها مختلفuuة

كليًا، لهذا سنؤجلها إلى فصول لاحقة من هذا الكتاب.

 لقراءة السلاسل النصية، وعرفنا أنها تعرض سلسلةً تطلب()inputتعلمنا في هذا الفصل استخدام الدالة 

إدخالًا من المستخدم، كما تعرفنا إلى الدخل والخرج القياسيين لمجاري البيانات، وكيفية إعادة توجيههمuuا ليكونuuا

.stdout تعمل مع ()print، وأن stdin تعمل مع ()inputفي صورة ملفات، وعرفنا أن 
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 في بuايثون، حيثsys المسuتوردة من وحuدة argvويمكن الحصول على وسطاء سuطر الأوامuر من قائمuة 

 تسuuتطيعان قuuراءة المuuدخلات منVBScriptيكuuون العنصuuر الأول هuuو اسuuم البرنuuامج، ورأينuuا أن جافاسuuكربت و

، كمuuا تسuتطيعانstdin أو من خلال الصناديق الحوارية، لكن ليس لهمuا وصuول إلى formsاستمارات الويب 

.stdout أو من خلال الصناديق الحوارية، وليس لهما وصول إلى documentعرض الخرج بكتابته إلى المستند 
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تصف التعليمات الشرطية في البرمجة قدرتنا على تنفيذ تسلسل واحد من بين عدة تسلسلات محتملuة من

الشيفرات -التي تمثل الفروع- وفقًا لوقوع حدث ما، وقد كانت أبسط صورة لتلك التعليمات الشرطية في الأيuuام

 التي تجعل البرنامج يقفز إلى عنوان ما في الuuذاكرة،JUMP هي تعليمة Assemblyالأولى لاستخدام لغة التجميع 

غالبًا عندما يكون ناتج التعليمة السابقة صuuفراً، وقuuد اسuuتُخدمت هuuذه التعليمuuة في بuuرامج بالغuuة التعقيuuد، دون

 عن الحد الأدنى المطلوب للبرمجة، ثمDijkstraاستخدام أي صورة شرطية أخرى وقتها، ليؤكد هذا قول ديكسترا 

، التي لا تزال متاحuuةGOTOً مع تطور لغات البرمجة عالية المستوى، وهي JUMPظهرت نسخة جديدة من تعليمة 

، لننظuuر إلى الشuuيفرةwww.qbasic.net، والuuتي يمكن تحميلهuuا واسuuتخدامها من QBASICحuuتى الآن في لغuuة 

-:QBASICالتالية مثلًا -بعد تثبيت 

PRINT "Starting at line 10"

J = 5

IF J < 10 GOTO 50

PRINT "This line is not printed"

STOP

لاحظ كيف تحتاج إلى بضع ثوان لتعرف الخطوة التالية رغم صغر البرنuuامج، إذ لا يوجuuد هيكuuل للشuuيفرة، بuuل

عليك أن تكتشف ما يفعله البرنامج بينما تقرؤه بنفسك، وهذا الأمر مسuuتحيل في الuuبرامج كبuuيرة الحجم، لهuuذا لا

 أوJUMP، على تعليمuuة VBScriptتحتوي أغلب لغuuات البرمجuuة الحديثuuة بمuuا فيهuuا لغuuة بuايثون وجافاسuuكربت و

GOTOلuuا العمuuتخدامها، فمuuبحيث يمكن استخدام أي منهما مباشرةً، وإن وجدت فستحثك اللغة على عدم اس 

إذًا في حالة البرمجة الشرطية؟.

./%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8.odt/www.qbasic.net
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 الشرطيةifتعليمة    10.1

، والuuتي تعuuنيif..then..elseإن أول ما يرد إلى الuuذهن عنuuد التفكuuير في حuuالات شuuرطية هي البنيuuة 

، فهي تتبع منطقًا لغوياً بحيث إذا تحقق شرط بولياني مuuا -أي كuان "إذا حدث س، فسيكون ص، وإلا سيكون ع "
true.ذ كتلة أخرى ذ كتلة من التعليمات، وإلا ستنفَّ -، فستُنفَّ

بايثون   10.1.1

 السابق بلغة بايثون، فسيبدو كما يلي:GOTOإذا أردنا كتابة مثال 

import sys  # فقط exit  استخدام  لنستطيع
print( "Starting here" )

j = 5

if j > 10:

    print( "This is never printed" )

else:

    sys.exit()

هذه الصورة أسهل من سابقتها في القراءة وفهم المراد منها، ونستطيع وضع أي شuuرط اختبuuاري نريuuده بعuuد

 وانظر ما سيحدث.> و <، جرب تغيير علامتي False أو True، طالما أنه يقيَّم إلى ifتعليمة 

، إذ تخبرنuuا هاتuuان النقطتuuان أن مuuاelse وif في نهايuuة سuuطري التعليمuuتين :لاحظ النقطتين الرأسuuيتين 

يليهما كتلة مستقلة من الشيفرة، بينما تخبرنا إزاحة تلك الكتلة ببدايتها ونهايتها.

10.1.2   VBScript

 كما يلي:VBScriptسيبدو المثال السابق في 

<script type="text/vbscript">

MsgBox "Starting Here"

DIM J

J = 5

If J > 10 Then

    MsgBox "This is never printed"

Else

    MsgBox "End of Program"

End If

</script>
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 مطلوبuuة للكتلuuة الأولى، وأننuuا نسuuتخدمThenيكاد يكون هذا المثال مطابقًا لمثال بايثون، مع فرق أن كلمuuة 

End If لنعلن نهاية بنية if/then ولعلك تذكر أننا استخدمنا كلمة ،Loop لإنهاء حلقة Do Whileفي مثال 

VBScript من فصل سابق، ذلك أن VBScript .تستخدم في اصطلاحها محددًا لنهاية التعليمة 

جافاسكربت   10.1.3

 في جافاسكربت كما يلي:ifيبدو مثال 

<script type="text/javascript">

var j;

j = 5;

if ( j > 10 ){

    document.write("This is never printed");

    }

else {

    document.write("End of program");

    }

</script>

لاحظ أن جافاسكربت تستخدم أقواسًا معقوصuuةً لتحديuuد كتuuل الشuuيفرات الموجuuودة داخuuل الجuuزء الخuuاص

، وأن الاختبuuار البوليuuاني يوجuد بين قوسuuين، وليس هنuاك اسuتخدامelse والجزء الخuاص بتعليمuة ifبتعليمة 

.thenصريح لكلمة 

من المنظور الجمالي للتنسيق، يمكن وضع الأقواس المعقوصة في أي مكان، لكننuuا اخترنuuا صuuفها كمuuا في

المثال لإبراز بنية الكتلة البرمجية، ويمكن إهمال الأقواس المعقوصة كليًا إذا كان لuuدينا سuuطر واحuuد فقuuط داخuuل

الكتلة كما في حالتنا هذه، لكن يفضل بعض المبرمجين وضعها للحفuاظ على اتسuاق الكتابuuة، ولاحتمuuال إضuافة

سطر آخر مستقبلًا، فوضعها الآن أفضل من نسيانها لاحقًا.

التعابير البوليانية   10.2

، نوعًا من البيانات اسمه النuuوع البوليuuاني، وقلنuuاالفصل الخامس: البيانات وأنواعهالعلك تذكر أننا ذكرنا في 

، ورغم أننا لا ننشuuئ متغuuيراً بوليانيuuًا إلا نuuادرًا، إلا أننuuاFalse وTrueإن هذا النوع لا يحوي إلا قيمتين فقط، هما 

أو القيم، تجمعهuuا /نحتاج إلى إنشاء قيم بوليانية مؤقتة باستخدام التعابير، والتعبير هو تجميعuuة من المتغuuيرات و
معًا عوامل لإخراج قيمة ناتجة، لننظر إلى المثال التالي:

if x < 5:

  print( x )
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xالتعبير هنا هو   < أوx إذا كuuانت False، و5 أقuuل من x إذا كانت True، والنتيجة ستكون 5  ) أكuuبر من 
.5(تساوي 

 أوTrueقد تكون التعuuابير معقuuدةً بمuا أنهuuا تقيَّم إلى قيمuuة نهائيuة وحيuدة، إذ يجب أن تكuون تلuuك القيمuuة 

Falseةuاوي بين القيمuع، لكن يختلف تعريف هاتين القيمتين من لغة لأخرى، فأغلب اللغات تس  في حالة الفر

False وبين الصفر أو القيمة غير الموجودة أو غير المعرفة والتي تدعى NULL أو Nil أو Noneكuuوبناءً على ذل ،

 في السياق البولياني وتعتمد بايثون هذا السلوك، مماfalseتقيَّم القائمة الفارغة أو السلسلة النصية الفارغة إلى 

 لمعالجة القائمة إلى أن تصبح فارغةً، بالشكل التالي:whileيعني أننا نستطيع استخدام حلقة 

while aList:

هنا   #    شيئًا افعل

 كما يلي:()len لننظر هل القائمة فارغة أم لا، دون اللجوء إلى دالة ifأو يمكن استخدام تعليمة 

if aList:

هنا   #    شيئًا افعل

 التي عليناifيمكن جمع عدة تعابير بوليانية باستخدام عوامل بوليانية كذلك، والتي تقلل من عدد تعليمات 

كتابتها، كما في المثال التالي:

if value > maximum:

   print( "Value is out of range!" )

else if value < minimum:

   print( "Value is out of range!" )

لاحظ أن كتلة الشيفرة التي يجب تنفيذها متطابقuuة في شuuرطي المثuuال أعلاه، ويمكن أن نuuوفر على أنفسuuنا

بعض الكتابة وعلى الحاسوب بعض العمل، بأن نجمع الاختبارين في اختبار واحد كما يلي:

if (value < minimum) or (value > maximum):

   print( "Value is out of range!" )

 البوليuuاني، وبمuuا أن بuuايثون تقيِّم مجموعuuة الاختبuuاراتorلاحظ كيف جمعنuuا الاختبuuارين باسuuتخدام عامuuل 

المجمعة تلك إلى نتيجة واحدة؛ فنستطيع القول أن هذين التعبيرين إنما هما تعبuuير واحuد، ونسuuتطيع اسuuتيعاب

هذا الأسلوب إذا عرفنا أننا نقي�م المجموعة الأولى من الأقواس أولًا، ثم نقي�م المجموعة الثانية، ثم نجمع القيمتين

. تستخدم بايثون أسلوباً أكثر كفاءة من هuuذا يعuuُرفFalse أو Trueالناتجتين لنشكل قيمةً نهائيةً وحيدةً تكون إما 

short-circuitبuuالتقييم المقصuuور أو تقuuييم الuuدارة المقصuuورة   evaluation،اراتuuذه الاختبuuا في هuuوإذا تأملن ،

و  "فسنجد أننا نفكر فيها بالمنطق اللغوي البشري الذي يستخدم حuuروف العطuuف مثuuل  " "(and أو " و " "( )"or)"
النفي  "و " "(not.ع بدلًا من عدة اختبارات منفصلة، كما سنرى فيما يلي "(، مما يتيح لنا كتابة اختبار واحد مجمَّ
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 المتسلسلةifتعليمات    10.3

" معًا بجعلها متشعبةً، بحيث تتداخل كل واحدة مع الأخuuرى،if..then..else"يمكن سَلسَلة تعليمات 
لننظر مثالًا على ذلك في بايثون:

مسبقًا      # حُدد قد السعر أن ...افترض
price = int(input("What price? "))

if price == 100:

    print( "I'll take it!" ) 

else:

    if price > 500:

        print( "No way!" )

    else:

        if price > 200:

            print( "How about throwing in a free mouse mat?" )

        else:

            print( "price is an unexpected value!" )

 مفuuردةً= الأولى، بينمuuا اسuuتخدمنا علامuuة if المزدوجة لاختبار التساوي في تعليمة ==لاحظ أننا استخدمنا 

لإسناد القيم إلى المتغيرات، وهذا الخطأ شائع جدًا في الكتابة بلغة بايثون، لأنه يعارض المنطuuق الرياضuuي الuuذي

، وعليك النظر والبحث لإيجاده.syntax errorتعودنا عليه، وبايثون تحذرك من أن هذا خطأ لغوي 

أكuuبر من بuuدءًا من القيمuuة العظمى إلى الصuuغرى، فuuإذا عكسuuنا هuuذا المنطuuق، أي بuuدأنا من "ننفuuذ اختبuuار  "
price > 200 ارuuل إلى اختبuuا ولن ننتق uuًتخدام500 < فستتحقق التعليمة دومuuدأ اسuuل يجب أن يبuuوبالمث ،

ا أحuuد الأخطuuاء الشuuائعة في ًuuذا أيضuuأقل من من القيمة الصغرى ثم ننتقل إلى العظمى، وه "تسلسل اختبارات  "
البرمجة ببايثون.

VBScriptجافاسكربت و   10.3.1

ا، لكننuuا لن نشuuرح إلا VBScript في جافاسuuكربت وifيمكن أن نسلسuuل تعليمuuات  ًuuأيض VBScriptلأن 

المثال واضح:

<script type="text/vbscript">

DIM Price

price = InputBox("What's the price?")

price = CInt(price)

If price = 100 Then
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   MsgBox "I'll take it!" 

Else

    If price > 500 Then

        MsgBox "No way Jose!"

    Else

        If price > 200 Then

            MsgBox "How about throwing in a free mouse mat too?"

        Else

            MsgBox "price is an unexpected value!"

        End If

    End If

End If

</script>

 الخاصuuةCInt، واسuuتخدامنا لدالuuة التحويuuل If مطابقة لكل تعليمة End Ifيجب ملاحظة وجود تعليمة 

 لتحويل الدخل من سلسلة نصية إلى عدد صحيح.VBScriptبلغة 

Switch/Caseتعليمات الحالة    10.4

 أو تشuuعبها،if/elseتتسبب إزاحة الشيفرات بملء الصفحة بسرعة، وهو أحد مساوئ سلسuuلة تعليمuuات 

ا بهuuا، ًuuع خاصuuر من التفريuuا آخ uuًوفر نوعuuلكن شيوع هذا التسلسل المتشعب في البرمجة جعل كثيراً من اللغات ت

، التي تبدو في جافاسكربت كما يلي:Switch أو Caseويشار إليه عادةً باسم تعليمة 

<script type="text/javascript">

function doArea(){

   var shape, breadth, length, area;

   shape   = document.forms["area"].shape.value;

   breadth = parseInt(document.forms["area"].breadth.value);

   len     = parseInt(document.forms["area"].len.value);

   switch (shape){

       case 'Square': 

           area = len * len;

           alert("Area of " + shape + " = " + area);

           break;

       case 'Rectangle': 

           area = len * breadth;

           alert("Area of " + shape + " = " + area);
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           break;

       case 'Triangle':

           area = len * breadth / 2;

           alert("Area of " + shape + " = " + area);

           break;

       default: alert("No shape matching: " + shape)

       };

}

</script>

<form name="area">

<label>Length:  <input type="text" name="len"></label&lgt;

<label>Breadth: <input type="text" name="breadth"></label>

<label>Shape:   <select name="shape" size=1 onChange="doArea()">

           <option value="Square">Square

           <option value="Rectangle">Rectangle

           <option value="Triangle">Triangle

         </select>

         </label>

</form>

لا تقلق من حجم الشيفرة أعلاه، فما هي إلا امتداد لما شرحناه في الفصول السابقة وإن زاد حجمه قليلًا.

 و العuuرضlength الuuتي في آخuuر الشuuيفرة على حقلين نصuuيين لإدخuuال الطuuول HTMLتحتuuوي اسuuتمارة 

breadth مةuuا بسuuتي ألحقناهuuدلة من القيم الuuة منسuuو قائمuuالث فهuuال الثuuل الإدخuuا حقuuأم ،onChangeتيuuال 

 مرتبطة.labelsتستدعي دالةً ما، وكل تلك الحقول لديها عناوين 

 بالتقاط التفاصيل والبيانات، ثم تستدعي دالة جافاسuuكربت حين يختuارHTMLتسمح شيفرة الاستمارة في 

المستخدم أحد الأشكال، وبما أننا لم نشرح الدوال بعد، فيكفي أن تعلم الآن أن الدالة هي برنامج صغير تستدعيه

البرامج الأخرى، وفي حالتنا هذه عرَّفنا تلك الدالة في أول الشيفرة.

تنشئ الأسطر الأولى بعض المتغيرات المحلية، وتحuوِّل سلاسuل الإدخuال النصuية إلى أعuداد صuحيحة عنuد

، التي تختار الإجراء المناسب وفقًا لقيمة الشكل.switchالحاجة، وما نريده هو تعليمة 

 باسuuتخدامcase ضuuرورية، ولا تحuuُدَّد كتuuل الشuuيفرة الuuتي داخuuل بنيuuة shapeلاحظ أن الأقواس التي حول 

case؛ أما مجموعة تعليمuuات breakالأقواس المعقوصة كما هو متوقع، فإذا أردنا إنهاءها، فسنستخدم تعليمة 

 uالخاصة بswitch.فهي مرتبطة معًا مثل كتلة واحدة بين قوسين معقوصين 
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 السابقة.case أي شيء لم تلتقطه تعليمات defaultيلتقط الشرط الأخير 

جرب توسيع المثال السابق ليشمل الدوائر، وتذكر أن تضيف خيارًا جديدًا إلى القائمة المنسدلة في استمارة

HTML وتعليمة case جديدة إلى switch.

VBScript الاختيارية في Caseبنية    10.4.1

 كما يلي:case على بنية VBscriptتحتوي لغة 

<script type="text/vbscript">

Dim shape, length, breadth, SQUARE, RECTANGLE, TRIANGLE

SQUARE = 0

RECTANGLE = 1

TRIANGLE = 2

shape  = CInt(InputBox("Square(0),Rectangle(1) or Triangle(2)?"))

length = CDbl(InputBox("Length?"))

breadth  = CDbl(InputBox("Breadth?"))

Select Case shape 

 Case SQUARE

   area = length * length

   MsgBox "Area = "  & area 

 Case RECTANGLE

   area = length * breadth

   MsgBox "Area = " & area

 Case TRIANGLE

   area = length * breadth / 2

   MsgBox "Area = " & area

 Case Else 

   MsgBox "Shape not recognized"

End Select

</script>

ا مثلمuuا يحuuدث في uuًب، تمامuuوع المناسuuا إلى النuuتخدم وتحولهuuات من المسuuطر الأولى البيانuuع الأسuuتجم

 الكتلuuةCase، حيث تنهي كل تعليمuuة VBScript الخاصة بلغة case بنية selectجافاسكربت، وتظهر تعليمة 

 التي سبقتها، كماCase التي تلتقط أي شيء لم تلتقطه تعليمات Case Elseالتي سبقتها، كذلك لدينا فقرة 

 في جافاسكربت. defaultفي حالة 

.End select في التنسيق، فإن الشيفرة تغلقَ بتعليمة VBScriptوكما تعودنا في أسلوب 
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SQUARربمuuا تجب الإشuuارة إلى اسuuتخدام الثuuوابت الرمزيuuة بuuدلًا من الأعuuداد، أي اسuuتخدام المتغuuيرات 

، لأنها تجعuuل الشuuيفرة أسuuهل في القuuراءة، كمuuا أن اسuuتخدام الأحuuرف الكبuuيرة هuuوTRIANGLE وRECTANGLE و

 تسمح بأي أسماء نريدها للمتغيرات.VBScriptاصطلاح لبيان كونها قيمًا ثابتةً وليست متغيرات، مع أن 

الاختيار المتعدد في بايثون   10.4.2

 صuuuراحةً، وإنمuuuا تعوضuuuنا عن ذلuuuك بتوفuuuير صuuuيغة مضuuuغوطة منcaseلا تuuuوفر بuuuايثون بنيuuuة 

if/else-if/else:

menu = """

Pick a shape(1-3):

Square

Rectangle

Triangle

"""

shape = int(input(menu))

if shape == 1:

   length = float(input("Length: "))

   print( "Area of square = ", length ** 2 )

elif shape == 2:

   length = float(input("Length: "))

   width = float(input("Width: "))

   print( "Area of rectangle = ", length * width )   

elif shape == 3:

   length = float(input("Length: "))

   width = float(input("Width: "))

   print( "Area of triangle = ", length * width/2 )   

else: 

   print( "Not a valid shape, try again" )

 المتشuuعبة، وتجuuدر الإشuuارة إلى أنuuه لاif، وعدم تغير الإزاحة على عكس مثال تعليمة elifلاحظ استخدام 

 أيسuuرelif، فكلاهما صالح، كما أنهما تؤديان نفس الغuuرض، غuuير أن elif المتشعبة أو ifفرق بين استخدام 

في القراءة إذا كان لدينا عدة اختبارات.

 فيdefault التي تلتقط أي شuuيء لم تلتقطuuه الاختبuuارات السuuابقة، كمuuا في elseأما الشرط الأخير فهو 

.VBScript في Case Elseجافاسكربت و
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elif الuuتي تسuuُتخدم بنفس طريقuuة ElseIf...Then نسخةً معقدةً من هذه التقنية هي VBScriptتوفر 

 أسهل استخدامًا.Select Caseفي بايثون، لكنها غير شائعة بما أن 

إيقاف الحلقة التكرارية   10.5

، لكن اضuuطررنا إلىفصuuل الحلقuuات التكراريةيغطي هذا الجزء استخدامًا خاصًا للتفريع كنuuا نريuuد شuuرحه في 

، لذا نعود الآن إلى موضوع الحلقات التكرارية لuuنرى كيuuف يمكن أن يحuuل التفريuuعifالانتظار حتى شرح تعليمات 

مشكلةً شائعةً فيها، فقد نريد الخروج من حلقة تكراريuuة قبuuل أن تنتهي. تuuوفر أغلب اللغuuات آليuuةً لإيقuuاف تنفيuuذ

. تسuuُتخدمwhile وfor، ويمكن اسuتخدامها في حلقuتي breakالحلقة، وفي بايثون تكون تلك الآلية هي كلمة 

هذه الكلمة غالبًا عند البحث في قائمة عن قيمة ما وإيجادها، عندها لا نريد متابعة البحث إلى نهاية الحلقuuة، كمuا

errorتسُتخدم إذا اكتشفنا خللًا في البيانات، أو إذا قابلنا شرط خطأ   conditionيوعًاuu؛ أما أكثر الاستخدامات ش

.whileخاصةً في بايثون التي اعتُمد فيها هذا السلوك لكثرة استخدامه، فهو عند قراءة الدخل باستخدام حلقة 

 للخuروج من الحلقuuة عنuدما نقابuل أول قيمuة صuuفرية في قائمةbreakفي مثالنا التuuالي سنسuتخدم كلمuة 

من الأعداد:

  nums = [1,4,7,3,0,5,8]

  for num in nums:

     print( num )

     if num == 0:

        break  #    فورًا الحلقة من اخرج
  print("We finished the loop")

 للقفز خارجbreak، ثم استخدام ifفي المثال السابق نستطيع رؤية كيفية اختبار شرط الخروج في تعليمة 

 لإيقاف الحلقات التكرارية، وتسuuُتخدم بنفس الطريقuuةbreakالحلقة. تحتوي جافاسكربت على الكلمة المفتاحية 

 للخuuروج من حلقاتهuuاExit Do أو Exit For، فتسuuتخدم الكلمuuات VBScriptالمستخدمة في بuuايثون؛ أمuuا 

التكرارية.

 غير أنها أقل استخدامًا منها، ووظيفتها الخروج منcontinue، وهي breakتوجد كلمة قريبة في سلوكها من 

متن الحلقة فقط، بدلًا من إنهاء الحلقة بالكلية، حيث تقفز إلى بداية الحلقة التكرارية وتبدأ التكرار التالي، قد يكون

 داخلifهذا مفيدًا إذا أردنا معالجة أنواع بعينها من البيانات مثلًا، لكن يمكن الحصول على نفس النتيجة بشرط 

.VBScript، على عكس continueالكتلة البرمجية، تحتوي بايثون وجافاسكربت على كلمة 
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الجمع بين الشروط والحلقات التكرارية   10.6

بما أن الأمثلة التي أوردناها سابقًا كانت نظريةً وتجريديةً، فسننظر الآن في مثuuال يسuuتخدم كuuل مuuا تعلمنuuاه

سابقًا لنشرح تقنيةً شائعةً في البرمجة، وهي عuرض القuuوائم للتحكم في مuدخلات المسuuتخدم، لuنر الشuيفرة أولًا

ثم نشرحها:

menu = """

Pick a shape(1-3):

Square

Rectangle

Triangle

Quit

"""

shape = int(input(menu))

while shape != 4:

   if shape == 1:

      length = float(input("Length: "))

      print( "Area of square = ", length ** 2 )

   elif shape == 2:

      length = float(input("Length: "))

      width = float(input("Width: "))

      print( "Area of rectangle = ", length * width )   

   elif shape == 3:

      length = float(input("Length: "))

      width = float(input("Width: "))

      print( "Area of triangle = ", length * width / 2 )   

   else: 

      print( "Not a valid shape, try again" )

   shape = int(input(menu))

لقد زدنا ثلاثة أسطر على مثال بايثون السابق، وهي:

Quit

   

while shape != 4:
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shape = int(input(menu))   

لكن هذه الأسطر الثلاثuة جعلت البرنuامج أكuثر سuهولةً، فقuد مكن�uا المسuتخدم من اسuتمرار حسuاب أحجuام

 إلى القائمuuة وحلقuuةQuitالأشكال المختلفة إلى أن يجمع كل المعلومuuات الuuتي يريuuدها، وذلuuك بإضuuافة الخيuuار 

while.كما لا نحتاج الآن إلى إعادة تشغيل البرنامج يدوياً في كل مرة ،

 ليتمكن المستخدم منinput(menu)أما السطر الثالث الذي أضفناه فقد كان لتكرار عملية اختيار الشكل 

تغيير الشكل والخروج من البرنامج إذا أراد.

يوهم هذا البرنامج المستخدم بأنه يعرف مuuا يuuرغب بuuه وينفuuذه لuuه، ويختلuuف سuuلوك البرنuuامج في كuuل مuuرة

باختلاف مدخلات المستخدم، مما يجعل المستخدم يبدو وكأنuuه هuو المتحكم بينمuuا يكuuون المتحكم الحقيقي هuuو

المبرمج، لأنه توقع جميع المدخلات الصالحة وجعل البرنامج يتفاعل معها، فتكون العبقرية الحقيقية هنا للمبرمج

وليس للبرنامج أو الحاسوب، فالحواسيب غبية كما ذكرنا من قبل.

تتضح الآن سهولة توسعة وظائف برنامجنا بمجرد إضافة بعض الأسuuطر ودمج تسلسuuلات -الكتuuل البرمجيuuة

-،if / elif-، والتعليمات الشرطية -بنية whileالتي تحسب مساحات الأشكال-، والحلقات التكرارية -حلقة 

وبهذا نكون قد أنهينا الوحدات الثلاث الأساسية التي تتكون منها البرمجة وفقًا لديكسترا، ونسuuتطيع الآن برمجuuة

أي شيء، من الناحية النظرية، بما أننا تعلمنا هذه الوحدات، غير أننا لا زلنا بحاجة إلى تقنيات أخرى لنتعuuرف على

كيفية تسهيل كتابة البرامج على أنفسنا.

: لا تكرر نفسكDRYمبدأ    10.6.1

 مuuرةً قبuuل()inputإحدى المزايا التي نريد الإشارة إليها في هذا البرنامج هو أننا اضuuطررنا إلى تكuuرار سuuطر 

ل تكرار الشيفرة البرمجية نفسuuها أكuuثر من مuuرة، لأننuuا سنضuuطر إلى تuuذكر تغيuuير كلا الحلقة ومرةً داخلها؟ ولا يفضَّ

السطرين إذا احتجنا إلى تعديلها أو تغييرها، مما يفسح مجالًا للخطأ والنسيان، وهنا يمكن اسuتخدام حيلuة مبنيuة

while، حيث نجعuuل في هuuذه الحيلuuة حلقuuة فصل الحلقات التكرارية التي تحدثنا عنها في breakعلى خاصية 

 للخروج منها، انظر إلى المثال التالي:breakحلقةً لا نهائية، ثم نختبر شرط الخروج، ونستخدم 

menu = """

Pick a shape(1-3):

Square

Rectangle

Triangle

Quit

"""

while True:
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   shape = int(input(menu))

   if shape == 4: break

   

   if shape == 1:

      length = float(input("Length: "))

      print( "Area of square = ", length ** 2 )

   elif shape == 2:

      length = float(input("Length: "))

      width = float(input("Width: "))

      print( "Area of rectangle = ", length * width )   

   elif shape == 3:

      length = float(input("Length: "))

      width = float(input("Width: "))

      print( "Area of triangle = ", length * width / 2 )   

   else: 

      print( "Not a valid shape, try again" )

، وهuuو اختصuuار للعبuuارة:DRYيسمى تقليل التكرار هذا، والذي يبدو بدهيًا في أوساط المبرمجين، باسم مبدأ 

".Dont Repeat Yourself"لا تكرر نفسك 

التعابير الشرطية   10.7

توجد صورة أخرى من التفريع شائعة جدًا في البرمجة، عندما نريد إسناد قيمة مختلفة إلى متغير وفقًا لشرط

 كما يلي:if/elseما، ويمكن فعل هذا بسهولة باستخدام شرط 

if someCondition:

   value = 'foo'

else:

   value = 'bar'

إلا أن لغات البرمجة توفر اختصارًا لذلك، وهو ما يسمى ببنية التعبير الشuuرطي، ويبuuدو في بuuايثون كمuuا يلي،

وهو مطابق تمامًا في وظيفته للشيفرة أعلاه:

value = 'foo' if ما شرط  else 'bar'

 على مثuuل هuuذه البنيuuة، وتuuوفر جافاسuuكربت شuuيئاً شuuبيهًا بهuuا، لكن البنيuuة اللغويuuة لهVBScriptلا تحتuuوي 

مبهمة قليلًا:
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<script type="text/javascript">

var someCondition = true;

var s;

s = (someCondition ? "foo" : "bar");

document.write(s);

</script>

، الuuذي لuuه نفس وظيفuuة الأمثلuuة السuuابقة في بuuايثون، إلا أنuuه()لاحظ البنية الغريبة للشuuرط بين القوسuuين 

إن تحقق التعبير الذي يسبق علامuuة الاسuuتفهام وكuuان  ،true"يستخدم مجموعةً مختصرةً من الرموز، وهو يقول: 

د القوسuuان uuَُلا يع . "فأعد القيمة التي بعuuد علامuuة الاسuuتفهام، وإلا فأعuuد القيمuuة الuuتي بعuuد النقطuuتين الرأسuuيتين
ضuuروريين في هuuذا المثuuال رغم اسuuتخدامنا لهمuuا، لأنهمuuا يوضuuحان للقuuارئ مuuا يحuuدث في الشuuيفرة، وينُصuuح

باستخدامهما حتى في التعبيرات الشرطية في بايثون.

إن مثل هذه الاختصارات تبدو جماليةً مريحةً في استخدامها، لكن كثيراً من المبرمجين ينأون عنهuuا ويرونهuuا

غير عملية، لذا يجب استخدمها متى كان وجودها ضرورياً ومتى دعت الحاجuuة إليهuuا، ويفُضuuل تجنبهuuا إذا جعلت

الشيفرة تبدو معقدةً أكثر من اللازم.

تعديل التجميعات من داخل الحلقات التكرارية   10.8

 من داخل حلقة تكرارية أمuuر صuuعب،collection أن تعديل التجميعة فصل الحلقات التكراريةلقد ذكرنا في 

لكن لم نشرح كيفية تعديلها وقتها، إذ أردنا الانتظuuار حuuتى نشuuرح التفريuuع أولًا، وقuد أتى وقت بيuuان ذلuuك، يمكن

 لتنفيذ التعديلات أثناء التكرار على التجميعة نفسuuها، وهuuذا ممكن لأننuuا نسuuتطيع التحكمwhileاستخدام حلقة 

 التي يحدَّث الفهرس فيها تلقائيًا. لننظر الآن كيفfor على عكس حلقة whileالصريح في الفهرس داخل بنية 

نحذف جميع الأصفار من قائمة ما:

myList = [1,2,3,0,4,5,0]

index = 0

while index < len(myList):

   if myList[index] == 0:

      del(myList[index])

   else: 

      index += 1

print( myList )

تجدر الإشارة هنا إلى أننا لا نزيد الفهرس عند حذف عنصر، بل تحرك عملية الحذف باقي العناصر للأعلى كي

يشير الفهرس القديم إلى العنصر التالي في التجميعة.
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ع   لنتحكم في وقت زيادة الفهرس، ويسهل هنا ارتكاب خطuuأ في تنفيuuذ مثuuل هuuذاif/elseسنستخدم فر

ا لتعuuديل ًuuالتعديل، لذا احرص على اختبار شيفرتك جيدًا، هناك مجموعة أخرى من دوال بايثون مصممة خصيص

 لاحقًا.Functional Programmingفصل البرمجة الوظيفية محتويات القائمة، وسننظر فيها في 

خاتمة   10.9

في نهاية هذا الفصل نريد التذكير بما يلي:

 لتفريع مسار البرنامج.if/elseاستخدم •

 أمر اختياري يعود إليك.elseاستخدام •

.if/elif أو Caseيمكن تمثيل القرارات المتعددة باستخدام بنية •

.or أو and، ويمكن دمجها باستخدام False أو Trueتعيد التعابير البوليانية القيمة •

 يسمح لنا ببناء تطبيقات يتحكم فيها المستخدم.Caseدمج القوائم باستخدام البنية •
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البرمجة باستخدام الوحدات. 11

إن العنصر الرابع من عناصر البرمجة هو الوحدات، ومع أنك تستطيع كتابة بعض البرامج الرائعة بمuuا تعلمتuuه

من بداية هذه الدروس إلى الآن دون تعلم الوحدات، إلا أن تتبع ما يحدث في البرامج -مuع زيuادة حجمهuا- يصuبح

صعبًا جدًا، وسنحتاج إلى طريقة لاستخلاص بعض التفاصيل لنستطيع التفكير في المشكلات التي تواجهنا ونريد

حلها، بدلًا من صuuرف الجهuuد والuuوقت في التفاصuuيل الدقيقuuة المتعلقuuة بكيفيuuة عمuuل الحاسuuوب. تuuوفر بuuايثون

نة تلقائيًا، فهي تجنبنا التعامuuل مuuع عتuuادVBScriptوجافاسكربت و  ذلك إلى حد ما بما فيها من إمكانيات مضم�

الحواسيب والنظر في كيفية قراءة كل مفتاح على لوحة المفاتيح على حدة، وغير ذلك من الأمuuور الuuتي تسuuتنزف

موارد المبرمجين.

وتعتمد فكرة البرمجuuة باسuuتخدام الوحuuدات على السuuماح للمuuبرمج بتوسuuيع الإمكانيuuات الموجuuودة في لغuuة

البرمجة، عبر تجميع أجزاء من البرنامج في وحدات يمكن توصيلها ببرامجنا، وقد كuuانت الصuuورة الأولى للوحuuدات

GOTO التي تمثل كتلةً من الشيفرة نستطيع القفuuز إليهuuا، بuuدلًا من اسuuتخدام subroutinesهي البرامج الفرعية 

التي ذكرناها في الفصل السابق، لكنها تقفز عند تمام الكتلة عائدةً إلى المكان الذي استدعيت منه، ويعuuُرف هuuذا

 نفسه يتغير فيmodule، بل إن مفهوم الوحدة function أو الدالة procedureالأسلوب من الوحدات بالإجراء 

بعض اللغات مثل بايثون، ليأخذ معنىً أكثر دقة.

استخدام الدوال   11.1

 الكثuuيرة الuuتي تuuأتي في أي لغuuة برمجuuة، حيث تسuuمىfunctionsلننظuuر أولًا في كيفيuuة اسuuتخدام الuuدوال 

نة في اللغة باسم المكتبة القياسية، وقد رأينuا اسuتخدام بعض الuدوال، وذكرنuاه مجموعة الدوال القياسية المضم�

؛ أما الآن فسuuننظر في الأمuuور المشuuتركة بينهuuا، وكيuuفالفصل الخامس: البيانات وأنواعهافي قسم العوامل في 

يمكن أن نستخدمها في برامجنا.
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للدالة الهيكل الأساسي التالي:

aValue = someFunction ( anArgument, another, etc... )

، والuuتي تقبuuل عuuدةsomeFunction القيمuuة الuuتي نحصuuل عليهuuا باسuuتدعاء الدالuuة aValueيأخذ المتغير 

 بين القوسين -وقد لا يوجد أي وسuuيط-، وتعاملهuuا على أنهuuا متغuuيرات داخليuuة، وتسuuتطيعargumentsوسطاء 

الدوال أن تستدعي دوالًا أخرى داخلها. 

تفرض بعض اللغات وضع القوسين للدالة عند استدعائها حتى لو لم يكن لها وسطاء، وقد ذكرنا أنuuه يفضuuل

 الuuتي لا تشuuترط اسuuتخدامها حuuتى معVBScriptتعويuuد النفس على اسuuتخدام الأقuuواس حuuتى في لغuuات مثuuل 

وجود الوسطاء.

لننظر الآن في بعض الأمثلة في لغاتنا الثلاث، ولنرى الدوال عمليًا:

VBScript في Midالدالة    11.1.1

start بuuدءًا من aString مجموعuuة المحuuارف من Mid(aString, start, length)تعيد الدالة 

" مثلًا.Good EVENING"، حيث ستعرض الشيفرة التالية lengthوبعدد محارف 

<script type="text/vbscript">

Dim time

time = "MORNING EVENING AFTERNOON"

MsgBox "Good" & Mid(time, 8, 8)

</script>

ا لجمuuع وسuuطاء الدالuuة بuuل تكتفي بالمسuuافات كمuuا كنuuا نفعuuل مuuعVBScriptنلاحuuظ أن  ًuuلا تتطلب أقواس 

MsgBoxةuuيحة العامuuا، والنص ًuuة أقواسuuلكن عند جمعنا دالتين -كما فعلنا هنا- فيجب أن تستخدم الدالة الداخلي ،

هي استخدام الأقواس عندما نشك هل يجب استخدامها أم لا.

VBScript في Dateالدالة    11.1.2

تعيد الشيفرة التالية التاريخ الحالي للنظام:

<script type="text/vbscript">

MsgBox Date

</script>

بما أن المثال بسيط فلا يوجد ما يمكن شرحه هنuuا، لكن تجuuدر الإشuuارة إلى وجuuود مجموعuuة كاملuuة من دوال

التاريخ الأخرى التي تستخرج اليوم والأسبوع والساعة.
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 في جافاسكربتstartString.replaceالدالة    11.1.3

 سلسلةً نصيةً جديدةً مع وضعstartString.replace(searchString, newString)تعيد دالة 

newString بدلًا من searchString في startString.

<script type="text/javascript">

var r,s = "A long and winding road";

document.write("Original = " + s + "<BR>");

r = s.replace("long", "short");

document.write("Result  = " + r);

</script>

، وهuuو دالuuة ترتبuuطmethodلاحظ أن الدوال في جافاسكربت ما هي إلا مثuuال لنuuوع خuuاص يسuuمى بالتuuابع 

، وكما سنشرح لاحقًا. وما نريد قوله، هو أن الدالة ترتبطالفصل الخامس: البيانات وأنواعهابكائن، كما شرحنا في 

 هي السلسلة التي سننفذ عليها الاسuuتبدال، وهuuذاs، وهذا يعني أن . بواسطة عامل النقطة sبالسلسلة النصية 

 الذي استخدمناه لعرض الخuuرج منdocument الخاص بالكائن ()writeأمر عرضناه من قبل باستخدام التابع 

، لكننا لم نشرح السبب وراء صيغة الاسم المزدوجuuة حuuتى()document.writeبرامج جافاسكربت باستخدام 

الآن.

 في جافاسكربتMath.powالدالة    11.1.4

x- لرفuuع الفصل الخuuامس: البيانuuات وأنواعها -التي ذكرناها في Math في وحدة pow(x,y)نستخدم الدالة 

:yإلى الأس 

<script type="text/javascript">

document.write( Math.pow(2,3) );

</script>

 في بايثونpowالدالة    11.1.5

:y إلى الأس x لرفع pow(x,y)تستخدم بايثون دالة 

>>> x = 2   #   قاعدة  2سنستخدم كرقم
>>> for y in range(0,11):

...    print( pow(x,y) )    # y  الأس  2ارفع إلى
من   # 10-0أي

، ونستبدل القيمy وx لتمرير وسيطين هما ()pow، ونستدعي الدالة المضمنة 10 إلى 0 من yنولد هنا قيم 

 في كل مرة، ثم نطبع النتيجة.()powالحالية لكل منهما في استدعاء 
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.()pow في بايثون يكافئ الدالة **تجدر الإشارة إلى أن العامل الأسي 

 في بايثونdirالدالة    11.1.6

، والتي تعرض جميع الأسماء المصدَّرة داخل وحuuدةdirإحدى الدوال المفيدة المضمنة في بايثون هي دالة 

ما إذا مررنا اسم الوحدة إليها، بما في ذلك جميع المتغيرات والدوال التي يمكن استخدامها، وعلى الرغم من أننuuا

 قائمuuةً من الأسuuماء الصuuالحةdirلم نشرح إلا بضع وحدات في بايثون، إلا أنها تأتي بوحدات كثيرة. تعيد الدالuuة 

في الوحدة، والتي تكون دوالًا في الغالب. لنجرب هذه الدالة على بعض الدوال المضمنة:

>>> print( dir(__builtins__) )

 هي إحدى الكلمات السحرية في بايثون، وعلى ذلك يجب إحاطتها بزوج من شuuرطتينbuiltinsلاحظ أن 

 على أي وحuدة، فسuنحتاج إلى اسuتيرادها أولًا باسuتخدام()dirسفليتين على كuuل جuانب. وإذا أردنuا اسuتخدام 

import.وإلا فستخبرنا بايثون أنها لا تتعرف عليها ،

>>> import sys

>>> dir(sys)

الفصل الرابع: التسلسuuلات في المثال أعلاه، وهي الوحدة التي ذكرناها أول مرة في sysلقد استوردنا وحدة 

، بينdir في الخuuرج الأخuuير لدالuuة stdout و stdin و argv و exit، ونسuuتطيع أن نuuرى كلًا من البسuuيطة

.sysالأشياء الأخرى الموجودة في وحدة 

لننظر الآن في وحدات بايثون بقليل من التفصيل قبل أن ننتقل إلى ما بعدها.

استخدام الوحدات في بايثون   11.2

تتميز لغuة بuايثون بقابليتهuا الكبuيرة للتوسuع، حيث نسuتطيع إضuافة وحuدات جديuدة باسuتيرادها بواسuطة

import.وفيما يلي بعض الوحدات التي تأتي افتراضيًا مع بايثون ،

sysالوحدة    11.2.1

 الuتيdir سابقًا عند الخروج من بuايثون، وهي تحتuوي على مجموعuuة من الuدوال المفيuدة كدالuة sysرأينا 

 أولًا لنصل إلى تلك الدوال:sysسبق شرحها، ويجب أن نستورد وحدة 

import sys        #   متاحة الدوال نجعل
print( sys.path ) #      الدوال عن بايثون تبحث أين نرى
sys.exit()        # 'sys'  بـ أسبقها
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وإذا علمنا أننا سنستخدم الدوال بكثرة وأنهuuا لن تحمuuل نفس أسuuماء الuuدوال الuuتي اسuuتوردناها أو أنشuuأناها؛

فعندئذ نستطيع فعل ما يلي:

from sys import *  # sys    في الأسماء جميع   استورد
print( path )      #     السابقة تحديد دون استخدامها 'sys' يمكن
exit() 

يتمثل خطر هذا النهج في إمكانية وجود دوال بنفس الاسuuم في وحuدتين مختلفuuتين، وبالتuuالي لن نسuتطيع

الوصول إلا إلى الدوال التي استوردناها ثانيًا، لأننا بهذه الطريقة سنلغي الدالة التي استوردناها أولًا، فuuإذا أردنuuا أن

نستخدم بعض العناصر فقط، فيفضل أن ننفذ ذلك كما يلي:

from sys import path, exit  #     فقط تحتاجها التي الدوال استورد
exit()                      #    السابقة تحديد دون 'sys' استخدم

لاحظ أن الأسماء التي نحددها لا تحتوي على أقواس تليها، ففي تلك الحالة سنحاول تنفيذ الuuدوال بuuدلًا من

استيرادها، ولا يعُطى هنا إلا اسم الدالة فقط.

نريد الآن أن نشرح طريقةً مختصرةً توفر علينا القليل من الكتابة، وهي أننا نستطيع إعادة تسمية الوحدة عند

استيرادها إذا كان لها اسم طويل جدًا، مثلًا:

import SimpleXMLRPCServer as s

s.SimpleXMLRPCRequestHandler()

، ولن نحتاج بعد ذلك إلا إلى كتابuuةSimpleXMLRPCServer اختصاراً لs uلاحظ كيف أخبرنا بايثون أن تعُد 

s.كي نستخدم دوال الوحدة، مما قلل من الكتابة 

وحدات بايثون الأخرى   11.2.2

يمكن استيراد أي وحدة من وحدات بuuايثون واسuuتخدامها بالطريقuuة السuuابقة، وهuuذا يشuuمل الوحuuدات الuuتي

ننشئها بأنفسنا، لنلق الآن نظرةً على بعض الوحدات القياسية في بايثون، وما توفره من وظائف:

: تسمح بالتفاعل مع نظام بايثون:sysوحدة •

◦exit().للخروج :

◦argv.للوصول إلى وسطاء سطر الأوامر :

◦path.للوصول إلى مسار البحث الخاص بوحدة النظام :

◦ps1 لتغيير محث بايثون :>>>.

: تسمح بالتفاعل مع نظام التشغيل:osوحدة •
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◦nameاج إلىuuتي لا تحتuuة الuuبرامج المحمولuuدة في الuuالي، وهي مفيuuتعطينا اسم نظام التشغيل الح :

تثبيت.

◦system().تنفذ أمراً من أوامر نظام التشغيل :

◦mkdir().تنشئ مجلدًا :

◦getcwd().تعطينا مجلد العمل الحالي :

regular: تسuuمح هuuذه الوحuuدة بتعuuديل السلاسuuل النصuuية باسuuتخدام التعuuابير النمطيuuة reوحuuدة •

expressions:لنظام يونكس 

◦search().تبحث عن النمط في أي موضع في السلسلة النصية :

◦match().تبحث في البداية فقط :

◦findall().تبحث عن جميع مرات الورود في سلسلة نصية :

◦split().تقسيم السلسلة النصية إلى حقول مفصولة بالنمط :

◦()subو subn().استبدال السلاسل النصية :

: تسمح بالوصول إلى العديد من الدوال الرياضية.mathوحدة •

◦()sinو cos().دوال حساب المثلثات :

◦Log()و log10().اللوغاريتمات الطبيعية والعشرية :

◦()ceilو floor() دالتا الجزء الصحيح :floor والمتمم الصحيح الأعلى ceiling.

◦piو e.الثوابت الطبيعية :

: دوال التاريخ والوقت.timeوحدة •

◦time().تحصل على الوقت الحالي بالثواني :

◦gmtime() تحول الوقت بالثواني إلى التوقيت العالمي :UTC أو  (GMT.)

◦localtime().التحويل إلى التوقيت المحلي :

◦mktime().معكوس التوقيت المحلي :

◦strftime() تنسيق السلسلة النصية للوقت، مثل :YYYYMMDD أو DDMMYYYY.

◦sleep() إيقاف البرنامج مؤقتًا لمدة :n.ثانية 
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: تولد أرقامًا عشوائية، وهي مفيدة في برمجة الألعاب.randomوحدة •

◦randint().نان في التوليد : تولد عددًا صحيحاً عشوائيًا بين نقطتين تضمَّ

◦sample().تولد قائمةً فرعيةً عشوائيًا من قائمة أكبر :

◦seed().إعادة ضبط مفتاح توليد الأعداد :

هذه الوحدات على كثرتها ليست إلا شيئاً يسيرًا من الوحدات التي توفرها بايثون، والتي تزيد على مئة واحدة

 للحصول على معلومات عن كيفية اسuuتخدام()help و()dirوأكثر يمكن تحميلها. تذكر أننا نستطيع استخدام 

، ومن المصuuادر الجيuuدة للوحuuداتفهرس وحدات بايثونالدوال المختلفة، وأن المكتبة القياسية موثقة جيدًا في 

SciPyمشuuروع ، الذي ضم عند كتابتنا لهذا المقال أكثر من مئة ألف حزمuuة، وكuuذلك فهرس حزم بايثونالإضافية 

الذي يستضيف مئات وحدات المعالجة العلمية والعددية، ولا غنى عنه لمن يعمل على مشuuاريع تحليuuل علميuuة،

 كإضuuافةSciPyوأفضل وسيلة للوصول إلى تلك الحuuزم هuuو تثuuبيت إحuuدى إصuuدارات بuuايثون الuuتي تحتuuوي على 

 ومواقع التطوير مفتuuوح المصuuدر الأخuuرىsourceforge، كما يحتوي anaconda.orgقياسية فيها، مثل موقع 

على عدة مشاريع لبايثون فيها وحدات نافعة، ويمكنك الاستعانة بمحرك البحث نظراً لتعدد المصادر، وتسuuتطيع

 للمزيuuد من المعلومuuات عنتوثيuuق بuuايثون في بحثك، ولا تنس قراءة pythonتصفحها وغيرها إذا أضفت كلمة 

البرمجة للإنترنت والرسوميات وبناء قواعد البيانات وغيرها.

نة فيها أو تكuuون والمهم هنا إدراك أن أغلب لغات البرمجة تحوي هذه الدوال، والوظائف الأساسية إما مضم�

جزءًا من مكتبتها القياسية، فابحث أولًا في توثيقك قبل كتابة دالة ما، فربما تكون موجودةً ولا تحتاج إلى كتابتها.

تعريف الدوال الخاصة بنا   11.3

يمكن إنشاء دوال خاصة بنا من خلال تعريفها، أي بكتابة تعليمة تخبر المفسر أننا نعuuرِّف كتلuuةً من الشuuيفرة،

ويجب عليه تنفيذها عندما نطلبها في أي مكان في البرنامج.

11.3.1   VBScript

ستبدو هuuذه الدالuuة ;سننشئ الآن دالةً تطبع مثال جدول الضرب الخاص بنا لأي قيمة نعطيها إليها كوسيط، 
 كما يلي:VBScriptفي 

<script type="text/vbscript">

Sub Times(N)

Dim I

For I = 1 To 12

    MsgBox I & " x " & N & " = " & I * N

Next 
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End Sub

</script>

s نبدأ هنا في هذا المثال بالكلمة المفتاحيةSub وهي اختصار برنامج فرعي- Subroutineالتي تلي محدد ،-

VBScript.لكتل الشيفرات مباشرةً في السطر الثاني، ثم نعطيها قائمةً من المعامِلات بين قوسين 

 عادية مع استثناء أنها تعامuuل المعuuامِلات علىVBScriptأما الشيفرة التي داخل الكتلة المعرَّفة فهي شيفرة 

، كمuuا تعuuرِّف المتغuuيرN، وتأخذ معامِلًا واحuuدًا هuuو Timesأنها متغيرات محلية، لذا تسمى الدالة في المثال أعلاه 

، نسuuتدعيI و N باسuuتخدام المتغuuيرين N، ثم تنفذ حلقةً تكراريةً تعرض جدول الضرب الخاص بالعدد Iالمحلي 

هذه الدالة الجديدة كما يلي:

<script type="text/vbscript">

MsgBox "Here is the 7 times table..."

Times 7

</script>

 داخuuل الدالuuةN، وقد أخذ المعامuuل أو المتغuuير المحلي 7 ومررنا إليه الوسيط Nلاحظ أننا عر�فنا معاملًا اسمه 

 عنuuدما اسuuتدعيناه، ويمكن تعريuuف أي عuuدد نريuuده من المعuuامِلات في تعريuuف الدالuuة، وعلى الuuبرامج7القيمuuة 

المستدعية أن توفر قيمةً لكل معامِل. تسمح بعض لغات البرمجة بتعريف قيم افتراضية للمعامل في حالة عuuدم

توفير قيمة، لتستخدم الدالة تلك القيمة الافتراضية.

 عنuuد اسuuتدعاءVBScript بقوسين أثناء تعريف الدالة، لكن هذا غير ضروري في Nكذلك فقد غلفنا المعامل 

الدالة، كما قلنا من قبل.

لا تعيد هذه الدالة أي قيمة، وهو ما نسميه بالإجراء في البرمجة، وما هو إلا دالuuة لا تعيuد قيمuuةً، وتفuر�ق لغuuة

VBScript ة فيuuبين الدوال والإجراءات باستخدام أسماء مختلفة لتعريفاتهما، فمثلًا: تعيد الدالة التالي VBScript

جدول الضرب الخاص بنا في سلسلة نصية طويلة واحدة:

<script type="text/vbscript">

Function TimesTable (N)

  Dim I, S

  S = N & " times table" & vbNewLine

  For I = 1 to 12

    S = S & I & " x " & N & " = " & I*N & vbNewLine

  Next

  TimesTable = S

End Function
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Dim Multiplier

Multiplier = InputBox("Which table would you like?")

MsgBox TimesTable (Multiplier)

</script>

Sub بuuدلًا من Function، مع استثناء أننا استخدمنا الكلمة Subتكاد صيغة هذه الشيفرة أن تطابق صيغة 

السابقة، ويجب أن نسند النتيجة إلى اسم الدالة داخل التعريuuف، لهuuذا سuuتعيد الدالuuة أي قيمuuة يحتويهuuا اسuuمها

عند خروجها:

  ...

  TimesTable = S

End Function

فإذا لم نسند قيمةً لاسم الدالة بشكل صريح، فستعيد الدالuة القيمuة الافتراضuية، والuتي تكuون في الغuالب

صفراً أو سلسلةً نصيةً فارغةً.

 لن يعرف -لولا هذه الأقuuواس- هuuلMsgBox، لأن MsgBoxلاحظ أننا وضعنا أقواسًا حول الوسيط في سطر 

، فلمuuا وضuuعناه داخuuلTimesTable أم يمuuُر�ره إلى الوسuuيط الأول والuuذي هuuو Multiplierيجب أن يطُبuuع 

.MsgBox بدلًا من TimesTableالأقواس فهم المفسر أن القيمة هي وسيط للدالة 

بايثون   11.3.2

ستكون دالة جدول الضرب في بايثون كما يلي:

def times(n):

    for i in range(1,13):

        print( "%d x %d = %d" % (i, n, i*n) )

وتسُتدعى كما يلي:

print( "Here is the 9 times table..." )

times(9)

 لتعريفهمuuا، والفuuرق الوحيuuد هuuو أن الدالuuةdefلاحظ أن الإجراءات في بايثون لا تميَّز عن الدوال، ويسُتخدم 

، كما يلي:returnالتي تعيد قيمةً تستخدم تعليمة 

def timesTable(n):

   s = ""
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   for i in range(1,13):

       s = s + "%d x %d = %d\n" % (i,n,n*i)

   return s

 صريحةreturn، أما إذا لم يكن لدينا تعليمة returnالأمر بسيط، إذ تعيد الدالة النتيجة باستخدام تعليمة 

، والتي نتجاهلها في العادة. نستطيع الآن طباعة نتيجة الدالةNoneفستعيد بايثون تلقائيًا قيمةً افتراضيةً تسمى 

كما يلي:

print( timesTable(7) )

، ثمreturn داخل الدوال، وإنما جعuuل الدالuuة تعيuuد النتيجuuة باسuuتخدام printيفضل عدم وضع تعليمات 

طباعتها من خارج الدالuة، ورغم أننuا لم نتبuع هuذا الأسuلوب في أمثلتنuا، إلا أن هuذا يجعuل الuدوال قابلuةً لإعuادة

الاستخدام في نطاق أوسع من الحالات.

، وهو أنها لا تعيuد قيمuةً من الدالuة فحسuب، بuلreturnيبقى أمر مهم للغاية يجب أن نذكره حول تعليمة 

تعيد التحكم إلى الشيفرة التي استدعت الدالة، وتكمن أهمية ذلك في أن الإعادة لا يجب أن تكون آخر سuuطر في

ذ أبuuدًا، كمuuا يمكن أن يحتuuوي متن الدالuuة الواحuuدة على عuuدة الدالة، فقد تكون هنuuاك تعليمuuات أكuuثر، وقuuد لا تنفَّ

. تنُهي التعليمة التي نصل إليها أولًا الدالة وتعيد القيمuuة إلى الشuuيفرة المسuuتدعية، سuuنعرضreturnتعليمات 

 إذا لمNone، وهي تعيد أول عدد زوجي تجده في القائمة المزودة بها أو returnمثالًا عن دالة لها عدة تعليمات 

تجد أي عدد زوجي:

def firstEven(aList):

   for num in aList:

      if num % 2 == 0: #    زوجيًا كونه من تحقق
         return num  #    فورًا الدالة من اخرج
   return None   #         زوجيًا عددًا نجد لم إذا إلا إليها نصل لا

ملاحظة بشأن المعاملات   11.3.3

قد يصعب على المبتدئين فهم دور المعامِلات في تعريف الدالة، فهل يجب تعريف الدالة كما يلي:

def f(x): #  الدالة استخدام  x داخل ...يمكن

أم تعريفها بالشكل:

x = 42

def f(): #  الدالة استخدام  x داخل ...يمكن
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 ويستخدمه داخل الدالة، بينما يستخدم المثuال الثuاني متغuيراً معرَّفuuًا منxيعرِّف المثال الأول هنا المعامِل 

خارج الدالة مباشuuرةً، وبمuuا أن المثuuال الثuuاني صuuالح ويعمuuل دون مشuuاكل، فلم نتكبuuد عنuuاء تعريuuف المعامuuل؟،

والجواب هو أن المعامِلات تتصرف مثل متغيرات محلية، أي مثل المتغيرات التي لا تسuuُتخدم إلا داخuuل الدالuuة،

وقلنا إن مستخدم الدالة يستطيع أن يمرر وسطاءً إلى هذه المعامِلات، وعلى ذلك تتصرف قائمة المعامِلات مثل

بوابة للبيانات التي تتحرك بين البرنامج الرئيسي والدالة.

-، لكن إذا أردنuuاالفصل الخامس عشر: فضاءات الأسماءتستطيع الدالة أن ترى بعض البيانات خارجها -انظر 

للدالة أن تكون قابلةً لإعادة الاستخدام في أكثر من برنامج، فيجب أن نقلل اعتمادها على البيانات الخارجيuuة، بuuل

يجب أن تمُرَّر البيانات المطلوبة لأداء وظيفة الدالة بكفاءة إليهuuا من خلال معامِلاتهuuا، فuuإذا عuuُرِّفت الدالuuة داخuuل

ملف وحدة، فيجب أن تكون لها صلاحية قراءة البيانات المعرَّفة داخل نفس الوحدة، لكن هuذه الخاصuuية سuuتقلل

من مرونة الدالة التي نعرِّفها. نريد أن نقلل عدد المعامِلات المطلوبة لتشغيل الدالة إلى حد يمكن السuuيطرة عليuuه

وإدارته، وهذا يراعى في حالة البيانات الكثيرة التي تحتاج إلى معامِلات أكثر، وذلك من خلال استخدام تجميعuuات

 والقواميس وغيرها، كما نستطيع تقليل عدد قيم المعامِلات الفعلية التيtuplesالبيانات مثل القوائم وصفوف 

يجب أن نوفرها، باستخدام ما يسمى بالوسيط الافتراضي.

الوسيط الافتراضي   11.3.4

ا افتراضuيةً إذا لم تمuرَّر كوسuطاء uuًذ قيمuتي تأخuuة الuامِلات الدالuف معuيشير هذا المصطلح إلى طريقة لتعري

صراحةً، وأحد استخدامات هذا الوسيط المنطقية في دالة تعيد يوم الأسبوع، فإذا استدعيناها بدون قيمة فيكون

قصدنا اليوم الحالي، وإلا فإننا نوفر رقم اليوم كوسيط، كما يلي:

import time

# None   هي اليوم   قيمة
def dayOfWeek(DayNum = None):

بايثون       #     إعادة قيم مع اليوم ترتيب طابق
    days = ['Saturday','Sunday',

            'Monday','Tuesday', 

            'Wednesday', 'Thursday', 'Friday']

                

الافتراضية    #     القيمة من         تحقق
    if DayNum == None:

        theTime = time.localtime(time.time())

        DayNum = theTime[6] #   اليوم قيمة استخرج
    return days[DayNum]

163



تعلم البرمجة للمبتدئينالبرمجة باستخدام الوحدات

لا نحتاج إلى استخدام وحدة الوقت إلا إذا كuانت قيمuة المعامuِل الافتراضuي مطلوبuةً، وبنuاءً عليuه نسuتطيع

تأجيل عملية الاستيراد إلى أن نحتاج إليها، وسيحسن هuذا من الأداء تحسuيناً طفيفuًا إذا لم نضuطر إلى اسuتخدام

خاصية القيمة الافتراضية للدالة، لكن هذا التحسن يعَُد طفيفًا كما ذكرنا، ويلغي اصطلاح الاسuuتيراد الuuذي ذكرنuuاه

أعلاه، لذا لا يستحق هذا التشوش.

نستطيع الآن أن نستدعي ذلك كما يلي:

print( "Today is: %s" % dayOfWeek() )

Saturday.

print( "The third day is %s" % dayOfWeek(2) )

تذكر أننا نبدأ العد من الصفر في عالم الحواسيب، وأننا افترضنا أن اليوم الأول في الأسبوع هو السبت.

عد الكلمات   11.3.5

أحد الأمثلة الأخرى على دالة تعيد قيمةً، هو الدالة التي تعَُد الكلمات في سلسلة نصuuية، ويمكن اسuuتخدامها

لحساب الكلمات في ملف ما بجمع كلمات كل سطر، وتكون شيفرة هذه الدالة كما يلي:

def numwords(s):

    s = s.strip() #   الزائدة المحارف أزل
    list = s.split() #      كلمة يمثل فيها عنصر كل قائمة
    return len(list) #      كلمات عدد هو القائمة كلمات s عدد

نة الuuتي ذكرناهuuا في لقد عرَّفنا الدالة في المثال أعلاه مستفيدين من بعض توابع السلاسل النصuuية المضuuمَّ

، ويمكن استخدام الدالة الآن كما يلي:الفصل الخامس: البيانات وأنواعها

for line in file:

    total = total + numwords(line) #    سطر كل مجموع راكم
print( "File had %d words" % total )

إذا حاولنuuا كتابuuة ذلuuك فلن تنجح الشuuيفرة، لأن مثuuل هuuذه الشuuيفرة تعuuُرف باسuuم الشuuيفرة الوهميuuة

pseudocodeةuuيفرة حقيقيuuوهي تقنية تصميم شائعة للشيفرات لتوضيح الفكرة العامة لها، وليست مثالًا لش ،

.Program Description Languageصحيحة التركيب، وتعُرف أحياناً باسم لغة وصف البرامج 

يتضح لنا سبب أفضلية إعادة قيمة من دالة وطباعة النتيجة خارج الدالة بدلًا من داخلها، فإذا طبعت الدالuuة

الطول بدلًا من إعادته فلم نكن لنستخدمها في عد� إجمuuالي الكلمuات في الملuuف، بuuل كنuuا سنحصuuل على قائمuة

طويلة فيها طول كل سطر، لكننا بإعادة القيمة نستطيع الاختيuuار بين اسuuتخدام القيمuuة كمuuا هي، أو تخزينهuuا في

متغير بهدف المعالجة اللاحقة كما فعلنا هنا من أجل أخذ العدد الإجمالي، وهذه نقطة في غاية الأهمية من ناحية

التصميم لفصل عرض البيانات من خلال الطباعة عن معالجها داخل الدالة.

164



تعلم البرمجة للمبتدئينالبرمجة باستخدام الوحدات

هناك ميزة أخرى وهي أننا إذا طبعنا الخuuرج فلن يكuuون مفيuuدًا إلا في بيئuuة سuuطر أوامuuر، أمuuا بإعuuادة القيمuuة

فنستطيع عرضها في صفحة ويب أو واجهة رسومية، فلفصuuل عuuرض البيانuuات عن معالجتهuuا فائuuدة كبuuيرة، لuuذا

اجتهد في إعادة القيم من الدوال بدلًا من طباعتها ما استطعت، وليس ثمة استثناء لهذه القاعuuدة إلا عنuuد إنشuuاء

 أو عuuرضprintدالة مخصصuuة لطباعuuة بعض البيانuuات، ففي تلuuك الحالuuة يجب توضuuيح هuuذا باسuuتخدام كلمuuة 

اسم الدالة.

دوال جافاسكربت   11.3.6

، كما يلي:functionيمكن إنشاء دوال داخل جافاسكربت باستخدام أمر 

<script type="text/javascript">

var i, values;

function times(m) {

    var results = new Array();

    for (i = 1; i <= 12; i++) {

        results[i] = i * m;

        }

    return results;

}

الدالة  // استخدم
values = times(8);

for (i=1;i<=12;i++){

    document.write(values[i] + "<br />");

    }

</script>

لن نستطيع الاستفادة كثيرًا من هذه الدالة بتلك الحالة، لكن هذا المثال يوضح كيف يشبه الهيكل الأساسي

، وسننظر في دوال أكثر تعقيدًا في جافاسكربت لاحقuuًا،VBSCriptلإنشاء الدالة هنا تعريفات الدوال في بايثون و

لأنها تستخدم الدوال لتعريف الكائنات والدوال أيضًا، وهو الأمر الذي يبدو مربكًا للقارئ أو لمستخدم اللغة.

تنبع قوة الدوال من سماحها بتوسيع نطاق الوظائف والمهام التي تستطيع اللغة تنفيذها، كما أنها تتيح لنا إمكانية

تغيير اللغة من خلال تعريف معنىً جديد لدالة موجودة مسبقًا -لا يسُمح بهذا في بعض اللغات-، ولكن هذا أمر

غير محمود العاقبة، إلا إذا تحكمنا فيه بحذر شديد، لأن تغيير السلوك القياسي للغة يجعل قراءة الشيفرة وفهمها

يعَُد صعبًا للغاية على غيرك، بل عليك أنت نفسك فيما بعد، وبما أن القارئ يتوقع من الدالة أن تنفذ سلوكًا معيناً
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نة في اللغة. لكنك غيرت هذا السلوك إلى شيء آخر، لذا يفضل عدم تغيير السلوك الافتراضي للدوال المضم�

ن للغة مع الاستمرار في استخدام أسماء ذات معنىً يمكن التغلب على هذا التقييد للإبقاء على السلوك المضم�

الفصللدوالنا، من خلال وضع الدوال داخل كائن أو وحدة توفر سياقها المحلي، وسننظر في المنظور الكائني في 

، أما الآن فننظر في إنشاء وحداتنا الخاصة.السابع عشر: البرمجة كائنية التوجه

إنشاء الوحدات الخاصة   11.4

رأينا كيف ننشئ دوالًا خاصةً بنا وكيف نستدعيها من أجزاء أخرى من البرنامج، وهذا أمر جيد لأنه يوفر علينuuا

كثيرًا من الكتابة المتكررة، ويجعل برامجنا سهلة الفهم، لأننا ننسى بعض التفاصيل بعد إنشاء دالة تخفيهuuا، وهuuو

مبuuدأ متبuuع في البرمجuuة عنuuد الحاجuuة إلى إخفuuاء بعض التفاصuuيل، ويسuuمى إخفuuاء المعلومuuات، حيث تغلَّف

المعلومات والتفاصيل في دالة ننشئها لها، لكن كيف نستخدم هذه الدوال في البرامج الأخرى؟ الإجابة على هuuذا

 لهذا الغرض.moduleهي إنشاء وحدة 

وحدات بايثون   11.4.1

الوحدة في بايثون ما هي إلا ملف نصي بسuuيط فيuuه تعليمuuات برمجيuuة مكتوبuuة بلغuuة بuuايثون، وتكuuون تلuuك

التعليمات عادةً تعريفات دوال، فمثلًا عند كتابة:

import sys

فإننا نخبر مفسر بايثون أن يقرأ هذه الوحدة وينفذ الشيفرة الموجودة فيها، ويتيح لنا الأسماء التي تولدها في

 فيsys في برنامجنا، على أن بعض الوحuuدات مثuuل sys.pyملفنا، ويبدو هذا كأننا ننشئ نسخةً من محتويات 

، التيC++ وC أصلًا، لكننا سنتجاهل هذا الآن، وتوجد لغات برمجة مثل sys.pyالبرمجة العملية ليس لها ملف 

ينسخ فيها المترجم أو المصرِّف ملفات الوحدة إلى البرنامج الحالي حسب الطلب.

ننشئ الوحدة بإنشاء ملف بايثون يحتوي الدوال التي نريuuد إعuuادة اسuuتخدامها في بuuرامج أخuuرى، ثم نسuuتورد

الوحدة كمuuا نسuتورد الوحuدات القياسuuية، ولتنفيuuذ هuuذا عمليuuًا، انسuuخ الدالuuة التاليuuة إلى ملuuف، واحفظuuه باسuuم

timestab.py تخدامuذا باسuل هuك فعuيمكن .IDLE أو Notepadيةuات النصuظ الملفuر يحفuرر آخuأو أي مح ،

العادية، لكن لا تستخدم برامج معالجة نصوص مثل مايكروسوفت وورد، لأن تلك البرامج تدخل شيفرات تنسيق

كثيرةً لن تفهمها بايثون.

def print_table(multiplier):

    print( "--- Printing the %d times table ---" % multiplier )

    for n in range(1,13):

        print( "%d x %d = %d" % (n, multiplier, n*multiplier) )

ثم اكتب في محث بايثون:
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>>> import timestab

>>> timestab.print_table(12)

وهكذا تكون قد أنشأت وحدةً واستوردتها واستخدمت الدالة المعرَّفة فيها.

، فلن تسuuتطيع بuuايثونtimestab.pyلاحظ أنك إن لم تبدأ بايثون من نفس المجلد الذي خزنت فيه ملف 

 يحمuuل قائمuuةً منPYTHONPATHأن تجد الملuuف وسuuتعطيك خطuuأً، وعنuuدها يمكن إنشuuاء متغuuير بيئuuة اسuuمه 

المجلدات الصالحة للبحث فيها عن وحدات، إضافةً إلى الوحدات القياسية التي تأتي مع بايثون، ويفضل تعريف

 وتخزين جميع ملفات الوحدات القابلة لإعادة الاسuuتخدام داخلuuه، ولا تنسuuى اختبuuارPYTHONPATHمجلد داخل 

الوحدات جيدًا قبل نقلها إليه.

يجب التأكد من عدم استخدام اسم تحمله وحدة قياسية في بايثون، لئلا تجعuuل بuuايثون تسuuتورد ملفuuك أنت

بدلًا من القياسي، مما سينتج عنه سلوك غريب جدًا كما ذكرنا من قبuuل في شuuأن التلاعب في لغuuة البرمجuuة. ولا

تستخدم اسم إحدى الوحدات التي تحاول استيرادها إلى نفس الملف، فهذا سيؤدي أيضًا إلى حدوث مشاكل.

تختلف عملية إنشاء متغيرات البيئة من منصة لأخرى، وهذا أمر يفُترض أن يعلمه القارئ أو على الأقل يعرف

كيف يبحث عن كيفية تنفيذه، حيث يستطيع مستخدمو ويندوز مثلًا أن يبحثوا عن متغيرات البيئة

Environment Variables.في قائمة ابدأ، ثم المساعدة والدعم، ويتعلموا بأنفسهم كيفية إنشائها 

 VBScriptالوحدات في جافاسكربت و    11.4.2

 أكثر تعقيدًا من بايثون، فلم يكن مفهوم الوحدات موجودًا في هuuذه اللغuuةVBScriptيعَُد إنشاء الوحدات في 

ولا في اللغات التي بنفس عمرها، بل كانت تعتمد على إنشاء الكائنات لإعادة استخدام الشuuيفرة بين المشuuاريع،

وسننظر الآن في كيفية النسخ من المشاريع السابقة واللصق في مشروعنا الحالي باستخدام المحرر النصي.

-، فيها ذلك المفهوم الخاص بالوحدات، ويمكنVBScript -وهي الأخت الكبرى للغة Visual Basicلاحظ أن لغة 

، وهناك بعض القيودOpen Module، ثم خيار File من قائمة IDEتحميل وحدة من خلال بيئة تطوير متكاملة 

، لكننا لن نتعرض لها بما أنها خارج نطاق حديثنا. توفر مايكروسوفتVisual Basicلما يمكن فعله داخل وحدة 

، لكن يجب أن تسجل لديهم قبل أن تستخدمها. انظر فيVB Expressنسخةً مجانيةً من أحدث إصدار للغة 

 إذا أردت التجربة بنفسك.صفحتها

أما جافاسكربت فتوفر آليةً لإنشاء وحدات من ملفات الشيفرة القابلة لإعادة الاستخدام، لكنهuuا آليuuة معقuuدة

وتستخدم صيغةً غامضةً تخرج عن نطاق عملنا في هذه المرحلة، غير أن لدينا حلًا أسهل، وهو اسuuتخدام وحuuدات

كتبها أشخاص آخرون، باستخدام الصيغة التالية:

  <script type=text/JavaScript src="mymodule.js"></script>
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 بمجuuرد إدراج السuuطرmymodule.jsنستطيع الوصuuول إلى جميuuع تعريفuuات الuuدوال الموجuuودة في ملuuف 

 في صفحة الويب الخاصة بنuuا، وتوجuuد وحuuدات عديuuدة من الطuuرف الثuuالث متاحuuة>head<السابق داخل قسم 

؛ أمuuا في المواضuuع الuuتيjQueryلمبرمجي الويب ويمكن اسuuتيرادها بهuuذه الطريقuuة، ولعuuل أشuuهرها هي وحuuدة 

 اللاحق- فهناك آليات أخرىWindows Script Hostتسُتخدم فيها جافاسكربت خارج المتصفحات -انظر قسم 

متاحة، ويرُجع في ذلك إلى التوثيق.

11.4.3   Windows Script Host

 على أنهما لغات للبرمجة داخل الويب، ولكن توجد طريقة أخرىVBScriptنظرنا حتى الآن إلى جافاسكربت و

 اختصاراً،WSH أو Windows Script Hostلاستخدامهما داخل بيئة ويندوز، وهو تقنية مضيف سكربت ويندوز 

وهي تقنية أتاحتها مايكروسوفت لتمكين المستخدمين من برمجة حواسيبهم بنفس الطريقة الuuتي اسuuتخدم بهuuا

، فهي توفر آليات لقراءة الملفات والسجل والوصول إلىBatch Files قديمًا ملفات باتش DOSمستخدمو نظام 

الحواسيب والطابعات التي في الشبكة وغيرها.

 آخuuر، ومن ثم توفuuير وحuuدات قابلuuة لإعuuادةWSH إمكانيuuة تضuuمين ملuuف WSHفي الإصuuدار الثuuاني من 

 يحتوي على ما يلي:SomeModule.vbsالاستخدام، وذلك بإنشاء ملف وحدة أولًا اسمه 

Function SubtractTwo(N)

   SubtractTwo = N - 2

End function

 مثلًا، كما يلي:testModule.wsf اسمه WSHننشئ الآن ملف سكربت 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<job>

  <script type="text/vbscript" src="SomeModule.vbs" />

  <script type="text/vbscript">

      Dim value, result

      WScript.Echo "Type a number"

      value = WScript.StdIn.ReadLine

      result = SubtractTwo(CInt(value))

      WScript.Echo "The result was " &amp; CStr(result)

  </script>

</job>

 وكتابة ما يلي:DOSيمكن تشغيل هذا في ويندوز ببدء جلسة 
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C:\> cscript testModule.wsf

، ويتواجuد البرنuuامج داخuل زوج من وسuuومXML(. بهuuا باسuم wsf)تسمى الطريقة الuتي تمت هيكلuة ملuف 

>job></job< بدلًا من وسم >html></html< الذي رأيناه في لغة HTML.من قبل 

، أما وسم السuuكربت الثuuانيSomeModule.vbsيشير أول وسم سكربت في الداخل إلى ملف وحدة اسمه 

vbs.؛ بينمuuا ملuuف SomeModule.vbs داخuuل ملuuف SubtractTwoفيحتوي على برنامجنا الuuذي يصuuل إلى 

.HTML أو XML عادية ليس فيها وسوم VBScriptفيحتوي على شيفرة 

، لأن التعليمة جزءWScript.Echo من أجل ضم السلاسل النصية لتعليمة &لاحظ أن علينا تهريب محرف 

 كرمز محدِّد.XML، وهذا المحرف مستخدم في لغة XMLمن ملف 

الفصuuل التاسuuع: لقراءة مدخلات المستخدم، وهو تطبيق لمuuا تحuuدثنا عنuuه في WScript.Stdinنستخدم 

.قراءة المدخلات من المستخدم

تصلح هذه التقنية مع جافاسكربت أيضًا، أو لنكuون أدق، مuع نسuخة مايكروسuوفت من جافاسuuكربت الuتي

 بuuأن نسuuتورد وحuuدةً مكتوبuuةWSHً، بuuل يمكن دمج اللغuuات في =type، وذلuuك بتغيuuير سuuمة JScriptتسuuمى 

 أو العكس.VBScriptبجافاسكربت ونستخدمها في شيفرة 

:VBScript مكافئ لما سبق، حيث تسُتخدم جافاسكربت للوصول إلى وحدة من WSHفيما يلي سكربت 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<job>

  <script type="text/vbscript" src="SomeModule.vbs" />

  <script type="text/javascript">

      var value, result;

      WScript.Echo("Type a number");

      value = WScript.StdIn.ReadLine();

      result = SubtractTwo(parseInt(value));

      WScript.Echo("The result was " + result);

  </script>

</job>

نستطيع رؤية مدى تقارب هاتين النسختين، فإذا اسuتثنينا بعض الأقuواس الزائuدة فسuيمكننا القuول أنهمuا

.WScriptمتشابهتان للغاية؛ أما أغلب الأمور الفنية فتجري من خلال كائنات 
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 كثيراً، لكن قد ننظر فيها بين الحين والآخuuر إذا رأينuuا أنهuuا تuuوفر لنuuا مزايuuا لا يمكن شuuرحهاWSHلن نستخدم 

 في الفصuuل التuuالي لبيuuان كيuuفWSHباستخدام بيئة المتصفح الأكثر تقييدًا، فعلى سuuبيل المثuuال، سنسuuتخدم 

 إذا كنتWSH، وتوجد بعض الكتب التي تتحuuدث عن VBScriptيمكن تعديل الملفات باستخدام جافاسكربت و

 مuuع أمثلuuة لuuبرامج وأدوات تطuuويرقسuuم خuuاص بهامهتمًا بتعلم المزيد عنها، ويحتوي موقuuع مايكروسuuوفت على 

وغير ذلك.

خاتمة   11.5

نأمل أن تخرج من هذا الفصل وقد تعلمت:

الدوال التي هي شكل من أشكال الوحدات.•

تعيد الدوال قيمًا، أما الإجراءات فلا تعيد شيئاً.•

تتكون الوحدات في بايثون في العادة من تعريفات للدوال داخل ملف.•

.defيمكن إنشاء دوال جديدة في بايثون باستخدام الكلمة المفتاحية •

 في جافاسكربت.function، وVBScript في Function أوSubاستخدام •
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لا تختلف الملفات من منظور برمجي عن الملفات التي نستخدمها في برامج معالجة الكلمuuات أو أي بuuرامج

أخرى، والتي نفتحها ونكتب فيها بعض المهام أو التعليمات ثم نغلقها مرةً أخرى، لكن أحد الفروق الرئيسuuية هنuuا

هو أننا نقرأ الملف تتابعيًا، أي نقرأ سطرًا واحدًا في كل مرة من بدايته، ورغم أن برامج معالجة الكلمات تنتهج هذا

النهج أيضًا، إلا أنها تحتفظ بالملف كله في الذاكرة أثناء عملنuuا عليuuه، ثم تنفuuذ عمليuuة الكتابuuة كلهuuا عنuuد إغلاقهuuا،

وهناك فرق آخر بين الملفات البرمجية والعادية، وهو أننا حين نبرمج فإننuuا نفتح الملuuف للقuuراءة فقuuط أو الكتابuuة

فقط، وننفذ الكتابة بإنشاء ملف جديد من الصفر أو إلغاء ملف موجود والكتابة فوقuuه، أو بإلحuuاق الملuuف الجديuuد

إلى ملف موجود من قبل، كما يمكن العودة في الملفات البرمجية إلى بداية الملف أثناء معالجته.

الدخل والخرج بالملفات    12.1

، يحتوي على قائمة من الوجبات:menu.txtلنطبق مثالًا عمليًا، ولنفترض وجود ملف اسمه 

steak & eggs

steak & chips

steak & steak

 فيtype في صuuدفة يuuونكس، وأمuuر catلنكتب برنامجuuًا يقuuرأ الملuuف ويعuuرض الخuuرج كمuuا يفعuuل أمuuر 

صدفة ويندوز.

# (r)   للقراءة الملف افتح
inp = open("menu.txt","r")

سطرًا    # سطرًا الملف اقرأ
for line in inp:



تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع الملفات

    print( line )

أخرى    # مرة الملف أغلق
inp.close()

literal وسيطين، الأول هو اسم الملف الذي يمكن أن يكون متغيراً أو سلسلةً نصuuيةً مجuuردةً ()openتأخذ 

string طuuراءة فقuuه للقuuف، حيث يمكن فتحuuه الملuuذي نفتح بuuع الuuكما فعلنا هنا، والوسيط الثاني هو الوض rأو 

w أو r إلى b، وذلك بإضافة محuuرف binary، كما نحدد هل هو للاستخدام النصي أم للاستخدام الثنائي wللكتابة 

في حالة الاستخدام الثنائي، كما يلي:

open(fn,"rb")

 في تجميعة، إذ تعيد كuuلforeach، التي تتصرف في بايثون مثل حلقة forلاحظ أننا نقرأ الملف في حلقة 

عنصر في التجميعة، ويمكن النظر إلى الملف النصي على أنه تجميعة من الأسطر، وهكذا تقرأ الحلقuuة كuuل سuuطر

على حدة.

methodثم نغلق الملف باستخدام دالة مسuuبوقة بمتغuuير ملuuف، وتعuuُرف هuuذه الصuuياغة باسuuتدعاء التuuابع 

invocationتيuuدوال الuuكما شرحنا في الفصل السابق، ويمكن تقريب مفهوم متغير الملف بأنه وحدة تحتوي ال 

تعمل على الملفات، ونستوردها في كل مرة ننشئ متغيراً من نوع ملف.

تغُلقَ الملفات تلقائيًا في بايثون في نهاية البرنامج، لكن من الأفضuuل أن نتعuuود على إغلاق الملفuuات إغلاقuuًا

صريحًا، لأن نظام التشغيل قد لا يكتب البيانات إلى الملف إلا عنuuد إغلاقuuه لأسuuباب تتعلuuق بتسuuريع أدائuuه، ممuا

ل التعuuود على إغلاق الملuuف بمجuuرد َّuuذا يفضuuأةً، لuuامج فجuuرج البرنuuف إذا خuuيعني أن بياناتنا قد لا تكتَب إلى المل

الانتهاء من الكتابة فيه.

كما أننا لم نحدد المسار الكامل للملف الموجود في الشيفرة أعلاه، لذا سنتعامل مع الملف على أنuuه موجuuود

 بدلًا من اسم الملuuف مجuuردًا. قuuد نواجuuه()openفي المجلد الحالي، لكن يمكن تمرير الاسم الكامل للمسار إلى 

 لفصuuل المجلuدات في مسuارات وينuدوز،\مشكلةً بسيطةً في هذا الشأن في نظام ويندوز، إذ يسُتخدم المحرف 

 عنuuد تحديuد/لكن نفس المحرف له معuuنىً خuuاص آخuuر في سلاسuuل بuuايثون، لuuذلك يفضuuل اسuuتخدام المحuuرف 

المسارات في بايثون لضمان عملها على أي نظام تشغيل بما فيها ويندوز.

عند التعامل مع ملف طويل لن نستطيع عرضه كاملًا على الشاشة مرةً واحدةً، وعلينا التوقف بعد كل شاشة

 -إذا كuانت25 ونزيده بعuد قuراءة كuل سuطر، ثم نتحقuق هuل يسuاوي line_countكاملة، لذا نستخدم المتغير 

، وليكن25 سطراً- أم لا، ثم سنطلب من المستخدم أن يضغط على زر ما عنuuدما يسuuاوي 25الشاشة تحتوي على 

 إلى الصفر والمتابعة بعد ذلك.line_countزر الإدخال مثلًا، قبل إعادة ضبط عداد 
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، وتمتuuاز()readline وتابع لكائن الملف اسمه whileتوجد طريقة أخرى لقراءة الملفات باستخدام حلقة 

ع الأداء هذه الطريقة بأننا نستطيع التوقف عن معالجة الملف بمجرد العثور على البيانات التي نريدها، ممuuا يسuuر

كثيرًا إذا كنا نتعامل مع ملفات طويلة، لكنها أعقد، لذا سننظر في مثالنا السابق باستخدام هذه الطريقة لنشرحها:

للقراءة   # الملف افتح
inp = open("menu.txt","r")

سطر     # كل واطبع الملف اقرأ
while True:

    line = inp.readline()

    if not line: break

    print( line )

الملف  # أغلق
inp.close()

، وذلuuكالفصuuل العاشuuر: مقدمuuة في البرمجuuة الشuرطية التي ذكرناها في breakلاحظ أننا استخدمنا تقنية 

غ بالاصطلاح البولياني قيمuuة  ، ثم طبعنuuا كuuلfalseللخروج من الحلقة إذا كان السطر فارغًا، إذ يعَُد السطر الفار

. وإذا رغبنا في التوقف عند نقطة ماwhileسطر وكررنا الحلقة مرةً أخرى، ثم أغلقنا الملف بعد الخروج من حلقة 

ع  branchفي الملف، فسيكون ذلك بشرط فر  condition داخل حلقة whileافuuرط الإيقuuفنا شuuإذا اكتشuuف ،

 أيضًا لتنتهي الحلقة.breakفسنستدعي 

هذا كل ما يتعلق بفتح الملف وقراءتuuه والتعامuuل معuuه بالطريقuuة الuuتي تريuuدها ممuuا سuuبق، لكن في المثuuال

السابق ملاحظة صغيرة، فالأسطر المقروءة من الملف لها محرف سطر جديد في نهايتها، لذا سيكون لدينا أسuطر

 التي تضيف محرف السطر الجديد الخاص بها، ولتجنب هذا الأمر وف�uuرت بuuايثون()printفارغة إذا استخدمنا 

 يحذف المسافات البيضاء أو المحارف التي لا تطُبع من كلا طuرفي السلسuلة()stripتابع سلسلة نصية اسمه 

 اللذين يحُذفان المسافات من جانب واحuuد فقuuط، وبنuuاءً عليuuهlstrip وrstripالنصية، كما توجد توابع مثل 

 السابق:()printنستطيع إصلاح مشكلة المسافات إذا استبدلنا السطر التالي بسطر 

    print( line.rstrip() )  #    فقط الأيمن الجانب احذف
    end

إذا أردنا إنشاء أمر نسخ في بايثون، فإننا نفتح ملفًا جديدًا في وضuuع الكتابuuة ثم نكتب الأسuuطر إليuuه بuدلًا من

:MENU.TXT يكافئ الملف MENU.BAKطباعتها، سننشئ ملفًا اسمه 

الترتيب      # على والكتابة للقراءة الملفين افتح
inp = open("menu.txt","r")

outp = open("menu.bak","w")
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الجديد        # الملف إلى سطر كل ناسخًا الملف اقرأ
for line in inp:

    outp.write(line)

print( "1 file copied..." )

الملفات  # أغلق
inp.close()

outp.close()

 في النهاية كي نطمئن المستخدم بحدوث شيء ما، لأن التغذية الراجعuuة()printلاحظ أننا أضفنا تعليمة 

lineللمستخدم تنفع ولا تضر، ولم نتعرض هنا لمشاكل مع محارف الأسuطر الجديuدة لأننuا كتبنuا نفس السuطر 

الذي قرأناه، لكن إذا كنا نكتب سلاسل نصيةً ننشئها بأنفسنا، أو سلاسل حذفنا منها محارف الأسطر الجديدة من

قبل، فسيكون علينا إضافة سطر جديد إلى نهاية سلسلة الخرج، كما يلي:

outp.write(line + '\n') # \n =>  جديد سطر

لننظر في كيفية تطبيق هذا في برنامج النسخ. سنضيف تاريخ اليوم في الأعلى بدلًا من مجرد نسخ القائمuuة،

وبهذا نستطيع إنشاء قائمة يومية من ملف نصي للوجبات يسهل تعديله، وكuuل مuuا علينuuا فعلuuه هuuو كتابuuة بعض

، كما يلي:menu.txtالأسطر في بداية الملف الجديد قبل نسخ ملف 

import time

# MENU.TXT     لـ وفقًا اليومية القائمة أنشئ
الترتيب      # على والكتابة للقراءة الملفات افتح
inp = open("menu.txt","r")

outp = open("menu.prn","w")

اليوم    # تاريخ سلسلة  أنشئ
today = time.localtime(time.time())

theDate = time.strftime("%A %B %d", today)

فارغًا     # وسطرًا الإعلان نص أضف
outp.write("Menu for %s\n\n" % theDate) 

جديد   # ملف من    menu.txt إلى سطر كل  انسخ
for line in inp:

    outp.write(line)
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print( "Menu created for %s..." % theDate )

الملفات  # أغلق
inp.close()

outp.close()

 منtuple، وتحويلuuه إلى صuuف ()time.time للحصول على تuuاريخ اليuuوم timeلاحظ أننا نستخدم وحدة 

ا بواسuuطة (()time.localtime)القيم  uuًتخدم لاحقuuُتي تسuuال time.strftime() رuuوقت -انظuuق الuuتوثي

- لإنتاج سلسلة نصuuية تبuuدو بالشuuكل التuuالي عنuuدما نuuدخلها في رسuuالةوالتاريخ في بايثون من موسوعة حسوب

عنوان باستخدام تنسيق السلاسل النصية:

Menu for Sunday September 19

Spam & Eggs

Spam &...

غ رغم إضافتنا لمحرفين   في نهاية السلسلة النصuuية، وذلuuك لأن أحuuدهما كuuانn\لم يطُبع إلا سطر واحد فار

السuuطر الجديuuد عنuuد نهايuuة العنuuوان نفسuuه، وهuuذا يظهuuر جانبuuًا مزعجuuًا في إدارة عمليuuة إنشuuاء محuuارف الأسuuطر

الجديدة وحذفها.

إلحاق البيانات   12.1.1

ثمة أمر آخر في معالجة الملفات، إذ قد نرغب في إلحاق بيانات بنهاية ملف موجود، ويمكن فعل هuuذا بفتح

الملف للإدخال، وقراءة البيانات إلى قائمة، ثم إلحاق البيانات إليها، ثم كتابuuة القائمuuة كلهuuا إلى إصuuدار جديuد من

 ميجuuا بuuايت مثلًا-،100الملف القديم، ولن يحُدث هذا مشكلةً إذا كان الملف قصيراً؛ أما إذا كان كبيراً -أكuuبر من 

فستنفد الذاكرة التي يجب أن تحتفظ بالقائمة، وسيستغرق الأمر زمناً طuuويلًا. لحسuuن الحuuظ لuدينا وضuع يسuمى

"a" والذي نستطيع تمريره إلى open()،اuuرد كتابتهuuود بمجuuفيسمح لنا بإلحاق البيانات مباشرةً إلى ملف موج ،

."w"وإذا لم يكن الملف موجودًا، فسيُفتح ملف جديد كما لو كنا قد حددنا الوضع 

لنفترض أن لدينا ملف سجل نستخدمه لالتقاط رسائل الخطأ، ولا نريuد أن نحuذف رسuائل الخطuأ الموجuودة

كلما جاءت رسالة جديدة، لذا يمكن إلحاق الخطأ في الملف كما يلي:

def logError(msg):

   err = open("Errors.log","a")

   err.write(msg)

   err.close()
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قد نرغب -من الناحية العملية- بتقييد حجم الملف بشكل ما، والتقنية الشائعة لذلك هي إنشuuاء اسuuم ملuuف

مبني على التاريخ، فإذا تغير التاريخ فسننشئ ملفًا جديدًا، مما يسهل على مشرفي النظام أن يجuuدوا أخطuuاء يuuوم

 من مثال القائمuuة أعلاه يمكنtimeبعينه، وأرشفة ملفات الأخطاء القديمة إذا لم نعد بحاجة إليها. تذكر أن وحدة 

استخدامها لإيجاد التاريخ الحالي.

 في بايثونWithبنية    12.1.2

قدم الإصدار الثالث من بايثون طريقةً جديدةً سهلةً للعمل مع الملفات، لا سيما عند التكرار على محتوياتها،

، بالشكل التالي:withوتستخدم هذه الطريقة بنيةً جديدةً اسمها 

with open('Errors.log',"r") as inp:

    for line in inp:

        print( line )   

 إغلاق الملuuف في نهايتهuuا، وهكuuذا يكuuون التعامuuل مuuعwith، إذ تضuuمن ()closeلاحظ أننا لم نسuuتخدم 

الملفات أكثر موثوقيةً، وهذه الطريقة هي التي ينُصuح بهuا لفتح الملفuات في الإصuدار الثuالث من بuايثون، وقuد

 لأن أغلب لغات البرمجة تستخدمه، وهو أكuuثر وضuuوحًا وصuuراحةopen/closeًاخترنا استخدام الأسلوب القديم 

.with، لكن إذا أردت أن تستخدم بايثون خاصةً فمن الأفضل استخدام withمن أسلوب 

بعض العثرات في أنظمة التشغيل   12.2

تتعامل أنظمة التشغيل مع الملفات بطرق مختلفة، مما قد يسبب مشاكل في برامجنا إذا أردناها أن تعمuuل

على عدة أنظمة تشغيل، ونخص بالذكر منها مشكلتين اثنتين:

الأسطر الجديدة   12.2.1

تشكل الملفات النصية والأسطر الجديدة منطقuuةً غامضuuةً تختلuuف فيهuuا أنظمuuة التشuuغيل من حيث كيفيuuة

تنفيذها، وتمتد جuuذور تلuuك الاختلافuuات إلى الأيuuام الأولى لتواصuuل البيانuuات والتحكم في الآلات الكاتبuuة البرقيuuة

teleprinters:الميكانيكية، وملخص الأمر أن لدينا ثلاثة طرق مختلفة للإشارة إلى السطر الجديد 

1.\r محرف إعادة لأول السطر :(CR: Carriage Return.)

2.\n محرف تغذية بداية السطر :(LF: Line Feed.)

3.\r\n زوج CR/LF.

MSتسُتخدم التقنيات الثلاث في أنظمة تشغيل مختلفuuة، فنظuuام   DOSتخدمuuة- يسuuدوز بالتبعيuuمثلًا -ووين 

التقنية الثالثة، أما يونكس -بما في ذلك لينكس- فيستخدم الطريقة الثانية، بينمuuا تسuuتخدم أبuuل الطريقuuة الأولى

 وما بعده بما أن هذا النظام ما هو إلاMacOS Xفي نظام ماك أو إس القديم، وتستخدم الطريقة الثانية في نظام 
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يونكس. وعلى المبرمج أن يجري اختبارات كثيرةً ويتخذ إجراءات مختلفةً لكuuل نظuuام تشuuغيل، ليتعامuuل مuuع هuuذا

التعدد لنهايات الأسطر. لكن اللغات الحديثة -بما في ذلك بuuايثون- تuوفر تسuهيلات للتعامuuل مuع هuذه الفوضuى

 يضuuُبط على محuuرفlinesep التي تعuuر�ف متغuuيراً اسuuمه osبالنيابة عنا، وتحل بايثون هذه المشكلة في وحدة 

السطر الجديد الذي يستخدمه نظuام التشuuغيل، ممuuا يسuهل عمليuة إضuuافة الأسuطر الجديuدة، كمuuا ينتبuه التuuابع

rstrip()اءuuنا من عنuuنريح أنفسuuابع لuuذا التuuإلى نظام التشغيل عندما يحذف هذه المحارف، وهكذا نستخدم ه 

 إلىos.linesepالتفكير في الأسuuطر الجديuuدة الuuتي تحuuُذف من الأسuuطر المقuuروءة من الملuuف، كمuuا نضuuيف 

السلاسل النصية التي تكُتب إلى الملف.

فإذا أنشأنا ملفًا على نظام تشغيل ثم عالجناه على نظام تشغيل آخر غير متوافuuق مuuع الأول، فلا نسuuتطيع إلا

 لنعرف الفرق.os.linesepأن نوازن نهاية السطر مع 

تحديد المسارات   12.2.2

هذه المشكلة تخص مستخدمي ويندوز أكثر من غيرهم، فقد ذكرنا سابقًا أن كل نظام تشغيل يحدد مسارات

الملفات باستخدام محارف مختلفة لفصل الأقراص والمجلدات والملفات عن بعضها، وأن الحuuل العuuام لهuذا هuuو

 لتعريف محرف فصل المسار الخاص بالمنصة الحالية، ولن نحتuuاجos.sep التي توفر متغير osاستخدام وحدة 

إلى ذلك كثيراً في المواقف العمليuuة، لأن المسuuار سuuيختلف لكuuل حاسuuوب على أي حuuال، لuuذا سuuندُخِل المسuuار

الكامل مباشرةً في سلسلة نصية -ربما سلسلة لكل نظام تشuuغيل نعمuuل عليuuه-، لكن لهuuذا عقبuuة كبuuيرة بالنسuuبة

 على أنهuuا محuuرف السuuطر'n\'لمستخدمي ويندوز، فقد رأينا في القسم السابق أن بايثون تتعامل مع السلسلة 

الجديد، أي أنها تأخذ محرفين وتعاملهما مثل محرف واحد، ولدينا كثuuير من مثuuل هuuذه التسلسuuلات الخاصuuة من

، ومنها:\المحارف التي تبدأ بشرطة مائلة خلفية 

•\n.سطر جديد :

•\r.إعادة العربة :

•\t.جدول أفقي :

•\v.جدول رأسي، يعني أحياناً صفحةُ جديدة :

•\b زر :backspace.

•\0nn التي تشير إلى زر الهروب 033\: أي شيفرة ثمانية عشوائية، مثل Esc.

 ونريuuد فتحuuه في بuuايثون من خلال تحديuuد مسuuار وينuuدوز كامuuل،test.datفuuإذا كuuان لuuدينا ملuuف اسuuمه 

فستكون الشيفرة:

>>> f = open('C:\test.dat')
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 على أنه محرف جدول وسuuتخبرنا أنهuuا لا تسuuتطيع إيجuuاد ملuuفt\لكن ما يحدث هو أن بايثون سترى الزوج 

، ولحل هذه المشكلة لدينا ثلاث طرق، هي:C:    est.datباسم 

 أمام السلسلة النصية، لنخبر بايثون أن تتجاهل أي شرطة مائلة خلفية، وتعاملها على أنها سلسلةrنضع .1

نصية خام.

 بدلًا من الخلفية، وستتوافق بايثون مع ويندوز ليخرجا لنا المسار، وهذا/نستخدم شرطات مائلة أمامية .2

الحل يجعل الشيفرة قابلةً للعمل على أنظمة التشغيل الأخرى.

 بما أن بايثون تuuرى محuuرفي الشuuرطتين المزدوجuuتين على أنهمuuا شuuرطة\\استخدام شرطتين خلفيتين .3

خلفية واحدة.

وعلى ذلك سيفتح أي سطر مما يلي ملف البيانات الخاص بنا بشكل سليم:

>>> f = open(r'C:\test.dat')

>>> f = open('C:/test.dat')

>>> f = open('C:\\test.dat')

لاحظ أن هذه المشكلة مقصuuورة على السلاسuuل المجuuردة الuuتي نكتبهuuا في شuuيفرة برنامجنuuا، أمuuا إذا قuرئت

 وتستخدمها كما هي دون مشاكل.\سلاسل المسار من ملف أو من المستخدم، فستفسر بايثون محارف 

دليل جهات الاتصال    12.3

الفصuuل، ثم زدنuuا عليuuه وطورنuuاه في الفصuuل الخuuامس: البيانuuات وأنواعهالقد كتبنا دليل جهات اتصuuال في 

، وسنجعله في هذا الفصل تطبيقًا مفيuuدًا بحفظuuه في ملuuف، إلى جuuانبالتاسع: قراءة المدخلات من المستخدم

ا ممuuا ًuuقراءة ذلك الملف عند بدء التشغيل، وبما أننا سنفعل ذلك من خلال كتابة بعض الدوال، فسنستخدم بعض

شرحناه في الفصول السابقة. سيحتاج التصميم الأولي دالةً لقراءة الملف عند بuuدء التشuuغيل، ودالuuةً أخuuرى عنuuد

نهاية البرنامج، كما سننشئ دالةً تزود المستخدم بقائمة من الخيارات، ودالةً مستقلة لكل خيار في تلuك القائمuة،

ستسمح القائمة للمستخدم بما يلي:

إضافة مدخل في دليل جهات الاتصال.•

حذف مدخل منه.•

البحث عن مدخل موجود من قبل وعرضه.•

الخروج من البرنامج.•
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تحميل دليل جهات الاتصال   12.3.1

import os

filename = "addbook.dat"

def readBook(book):

    if os.path.exists(filename):

       with open(filename,'r') as store:

          for line in store:

             name = line.rstrip()

             entry = next(store).rstrip()

             book = entry

 التي نستخدمها للتحقق من أن مسار الملف موجuuود قبuuل فتحuuه، ونعuuرِّفosنلاحظ هنا أننا نستورد الوحدة 

 لنستخدمه في تحميل البيانات وحفظها.module level variableاسم الملف مثل متغير مستوى وحدة 

 الuuتي تجلب()next لحذف محرف السطر الجديuuد من نهايuuة السuuطر، ودالuuة ()rstripسنستخدم أيضًا 

السطر التالي من الملف إلى داخل الحلقة، وهذا يعني أننا نقرأ سطرين في نفس الوقت أثناء عمل الحلقة، ودالة

nextةuuا خاصuuا أنهuuاب بمuuرحها في الكتuuية لن نشuuالمكرر، وهي خاصuuمى بuuايثون تسuuهي جزء من خاصية في ب 

ببايثون كلغة برمجة، لكننا سنقول أن كل تجميعات بايثون وملفاتها وبعض الأمuuور الأخuuرى ينُظuuر إليهuuا على أنهuuا

.توثيق بايثونمكرَّرات أو أنواع قابلة للتكرار، ويمكن معرفة المزيد عن هذه الخاصية في 

حفظ دليل جهات الاتصال   12.3.2

def saveBook(book):

    with open(filename, 'w') as store:

       for name,entry in book.items():

         store.write(name + '\n')

         store.write(entry + '\n')

 عنuuدما نكتب البيانuuات، وأننuuا نكتب سuuطرين لكuuل'n\'لاحظ أننا نحتاج إلى إضافة محرف السطر الجديuuد 

إدخال، فهذا يعكس حقيقة أننا عالجنا سطرين عند قراءة الملف.
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الحصول على مدخلات المستخدم   12.3.3

def getChoice(menu, length):

    print( menu )

    prompt = "Select a choice(1-%d): "  % length

    choice = int( input(prompt) )

    return choice

نلاحظ أننا نستقبل معامِل طول يخبرنا عدد المداخل الموجودة، مما يسuuمح لنuuا بإنشuuاء محث يحuuدد نطuuاق

الأعداد المناسب.

إضافة مدخل   12.3.4

def addEntry(book):

    name =  input("Enter a name: ")

    entry = input("Enter street, town and phone number: ")

    book = entry

حذف مدخل   12.3.5

def removeEntry(book):

    name = input("Enter a name: ")

    del(book)

العثور على مدخل   12.3.6

def findEntry(book):

    name = input("Enter a name: ")

    if name in book:

       print( name, book )

    else: print( "Sorry, no entry for: ", name )

الخروج من البرنامج   12.3.7

 الخاصuuةwhileلن نكتب دالةً مستقلةً للخروج من البرنuuامج، بuuل سuuنجعل خيuuار الإنهuuاء اختبuuارًا في حلقuuة 

بالقائمة، لذا سيكون البرنامج الرئيسي كما يلي:

def main():

    theMenu = '''
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مدخل إضافة
مدخل حذف

مدخل على العثور
والحفظ الخروج

    '''

    theBook = {}

    readBook(theBook)

    while True:

        choice = getChoice(theMenu, 4)

        if choice == 4: break

        

        if choice == 1:

            addEntry(theBook)

        elif choice == 2:

            removeEntry(theBook)

        elif choice == 3:

            findEntry(theBook)

        else: print( "Invalid choice, try again" )

    saveBook(theBook)

 عند تشغيل البرنامج، وهنا سنستخدم القليل من سحر بايثون:()mainلم يبق الآن إلا استدعاء 

if __name__ == "__main__":

    main()

 أو مثuuلimportتسمح لنا هذه الشيفرة الغامضة باستخدام أي ملف بايثون مثل وحuuدة، وذلuuك باسuuتيراده 

 عند استيراد البرنامج على اسم__name__برنامج عبر تشغيله، والفرق هنا هو أن بايثون تضبط المتغير الداخلي 

لنا الملف مثل برنامج، فستُضبط قيمة  ، هذا يعuني أن دالuuة__"main"__ على __name__الوحدة، لكن إذا شغ�

main() .لا تسُتدعى إلا إذا شغلنا الملف مثل برنامج وليس عند استيراده 

، فيجب أن يكuuون قuuابلًا للتشuuغيلaddressbook.pyإذا كتبنا هذه الشيفرة في ملف نصي وحفظناه باسم 

في أي محث لنظام تشغيل بكتابة ما يلي:

C:\PROJECTS> python addressbook.py

ل في نافذة   خاصة به، تغُلuuَقCMDأو بالنقر المزدوج عليه مثل أي ملف في مدير الملفات في ويندوز، ليشغَّ

عند تحديد خيار الإغلاق، أو باستخدام ما يلي في لينكس:
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$ python addressbook.py

يعَُد هذا البرنامج المكون من ستين سطراً نموذجًا لما يجب أن تكون قادرًا على كتابته الآن بنفسك، وهو أداة

نه في الفصل التالي. مفيدة على حالته تلك، رغم أننا سنضيف إليه بعض الأشياء التي ستحس�

VBScriptجافاسكربت و   12.4

 القدرة على معالجة الملفات، وذلك لمنع أي أحد من قراءة ملفاتuuك عنuuدVBScriptليس لدى جافاسكربت و

تحميلك لصفحة ويب مثلًا، لكن هذا يقيد فائدة اللغة نفسها ونطاق اسuuتخدامها من ناحيuuة أخuرى. توجuد طريقuuة

 كما فعلنا في الوحدات القابلuuة لإعuuادة الاسuuتخدام من قبuuل، إذ تuuوفرWSHلجعلهما تعالجان الملفات باستخدام 

WSH كائن FileSystem يسمح لأي لغة WSHيل، ثمuuكربت بالتفصuuال جافاسuuبقراءة الملفات. سننظر في مث 

 من أجل الموازنة بينهما، وكما رأينا من قبل فإن العناصر الأساسية مuuاVBScriptنعرض شيفرةً مشابهةً من لغة 

.WScriptهي إلا استدعاءات لكائنات 

 قبل أن ننظر في الشيفرة، فنموذج الكuuائن هuuو مجموعuuةFileSystemلربما يجب أن نشرح نموذج الكائن 

 من كuuائنFileSystemمن الكائنات المرتبطة ببعضها، والتي يمكن للمبرمج استخدامها. يتكuuون نمuuوذج كuuائن 

FSO اتuuوعدد من كائن File ائنuuك كuuا في ذلuuبم ،TextFileاتuuد بعض الكائنuuا توجuuتخدمه، كمuuذي سنسuuال 

.TextStreamالمساعدة مثل 

، ثم ننشuuئ كائنuuاتTextFile ثم نستخدمها لإنشاء كائنuuات FSOما سنفعله هنا هو إنشاء نسخة من كائن 

TextStream كي نستطيع قراءة النصوص فيها وكتابتها أيضًا، كذلك فكائنات TextStreamتيuuنفسها هي ال 

نقرؤها من الملفات أو نكتبها. 

 كمuuا ذكرنuا في قسuمcscript وشuuغله باسuuتخدام testFiles.jsاكتب الشيفرة أدناه في ملuف باسuuم 

WSH.من الفصل السابق 

فتح ملف   12.4.1

:WSH منه كي نتمكن من فتح ملف في TextFile أولًا، ثم ننشئ كائن FSOيجب أن ننشئ كائن 

var fileName, fso, txtFile, outFile, line;

الملف اسم على احصل //
fso = new ActiveXObject("Scripting.FileSystemObject");

WScript.Echo("What file name? ");

fileName = WScript.StdIn.Readline();
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 افتح inFile للقراءة //
افتح outFile للكتابة //
inFile = fso.OpenTextFile(fileName, 1); // mode 1 = Read

fileName = fileName + ".BAK"

outFile = fso.CreateTextFile(fileName);

إغلاق الملفات   12.4.2

inFile.close();

outFile.close();

VBScriptشرح المثال في    12.4.3

 وشغله باستخدام:testFiles.wsاحفظ ما يلي في 

cscript testfiles.ws

.ws وشغله، حيث تسمح صuuيغة testFile.vbs في ملف باسم scriptأو ضع الجزء الذي بين وسوم 

:script في نفس الملف باستخدام عدة وسوم VBScriptبدمج شيفرة جافاسكربت و

<?xml version="1.0"?>

<job>

  <script type="text/vbscript">

      Dim fso, inFile, outFile, inFileName, outFileName

      Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

      

      WScript.Echo "Type a filename to backup"

      inFileName = WScript.StdIn.ReadLine

      outFileName = inFileName &amp; ".BAK"

      

      ' open the files

      Set inFile = fso.OpenTextFile(inFileName, 1)

      Set outFile = fso.CreateTextFile(outFileName)

      ' read the file and write to the backup copy

      Do While not inFile.AtEndOfStream

         line = inFile.ReadLine
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         outFile.WriteLine(line)

      Loop

      

      ' close both files

      inFile.Close

      outFile.Close

      

      WScript.Echo inFileName &amp; " backed up to " &amp; outFileName

  </script>

</job>

التعامل مع الملفات غير النصية   12.5

يعَُد التعامل مع الملفات النصية أكثر ما يفعله المبرمج، غير أننا قد نحتاج إلى معالجة بيانات ثنائيuuة أحيانuuًا،

.VBScriptوسنشرح هذا الجزء في بايثون فقط لندرة حدوثه في جافاسكربت و

الترميز الثنائي للبيانات   12.5.1

يجب أن ننظر في كيفية تمثيل البيانات وتخزينها على الحاسوب قبل أن نتحuدث عن كيفيuة الوصuول إليهuا

داخل ملف ثنائي، حيث تخُزَّن البيانuuات في هيئuuة تسلسuuلات من الأرقuuام الثنائيuuة أو البتuuات، والuuتي تجُمuuع في

 بتuuات4بتًا تسمى الكلمة، في حين أن المجموعuuة الuuتي تتكuuون من 16 بتات تسمى البايت، أو 8مجموعات من 

ا من 256تسمى أحياناً بالحلمة. قد يكون للبايت الواحد نمط من  uuًاط قيمuuذه الأنمuuات، وتعطى هuuإلى0 نمط للبت 

ل المعلومات التي نعالجها في برامجنا من سلاسل نصية وأعداد وغيرها إلى سلاسuuل من255 ، كما يجب أن تحُوَّ

ص نمط بايت معين لكل محرف نستخدمه في السلاسل النصuuية، ورغم وجuuود عuuدة نظم تلك البايتات، لذا يخصَّ

 محرفًا فقط، وهذا بالكuuاد128، لكن هذا الترميز لا يحوي إلا ASCIIترميز للبيانات، إلا أن أشهرها هو ترميز آسكي 

، والuuذيUnicodeبuuالترميز الموحuuد أو اليونيكuuود يكفي للغة الإنجليزية فقط، لذا طوِّر معيار ترمuuيز جديuuد سuuمي 

يسَتخدم كلمات البيانات لتمثيل المحارف بدلًا من البايتات، ويشتمل على أكثر من مليون محرف، ثم يمكن بعuuد

ذلك ترميز تلك المحارف في مجرى بيانات مضغوط أكثر.

، ويتوافق توافقًا كبيراً مع آسuuكي، بحيث أن أي ملuuف متوافuuقUTF-8إن أكثر ترميزات اليونيكود شيوعًا هو 

، رغم أن العكس قد لا يكون صحيحًا. يوفر اليونيكود عددًا من الترميزات الuuتيUTF-8مع آسكي يتوافق أيضًا مع 

نقطuuةً رمزيuuةً وفuuق اصuطلاح اليونيكuود. وهuذا "يعرِّف كل منها البايت الذي يمثل قيمةً عدديةً من اليونيكود، أو  "
النظام المعقد هو الثمن الذي كان يجب دفعه من أجل بناء شبكة حواسيب عالمية تعمل بمختلف اللغuuات الuuتي

يستخدمها البشر، لكن المتحدثين بالإنجليزية لم يكن عليهم القلuuق بشuuأن اليونيكuuود إلا عنuuد قuuراءة البيانuuات من
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ملف ثنائي، على الرغم من أن الإصدار الثالث لبايثون يعَُد السلاسل النصية سلاسل يونيكuuود، لuuذا يجب أن نعلم

الترميز المستخدم من أجل تفسير البيانات الثنائية تفسيراً صحيحاً.

زة على أنها سلسلة بايتات لهuuا تدعم بايثون نصوص اليونيكود دعمًا كاملًا، فتنظر إلى سلسلة المحارف المرمَّ

، ولهuuذهUTF-8، ويكuuون ترميزهuuا الافتراضuuي هuuو str، بينما تكون السلسلة غير المرمزة من النوع bytesالنوع 

 في هuuذاUTF-8القاعدة بعض الاسuuتثناءات -نظريuuًا على الأقuuل-، ولن نشuuرح اسuuتخدام المحuuارف الuuتي ليسuuت 

 في موقع بايثون.How-Toمستند الكتاب، لكن يمكن مراجعة 

ل مثuل سلسuلة من uَز يعام ما نريد الإشارة إليuه من كuل هuذا هuو أن المجuرى الثنuائي لنص اليونيكuود المرمَّ

أو فك ترميز قيم  (البايتات، وتوفر بايثون دوالًا لتحويل  (bytes لتكون قيم strدادuuوَّل الأعuuبالمثل يجب أن تح ،

إلى ترميزات ثنائية أيضًا، فعلى الرغم من أن قيم البايتات تكفي في حالة الأعuuداد الصuuغيرة، إلا أن الأعuuداد الأكuuبر

 أو الأعداد السالبة أو الكسور تحتاج إلى عمل آخر، وقد ظهرت عدة ترميزات معياريuuة للبيانuuات العدديuuة،255من 

والuuتي تسuuتخدمها أغلب لغuuات البرمجuuة ونظم التشuuغيل، فمثلًا: يعuuرِّف المعهuuد الأمuuريكي للهندسuuة الكهربيuuة

، وتهدف هذه الجهودfloating point numbers عدة ترميزات للأعداد ذات الفاصلة العائمة IEEEوالإلكترونية 

إلى حل مشكلة التفسير الصحيح للبيانات الثنائية، فمن المهم للغاية أن نحولها إلى النوع الصحيح عنuuد قراءتهuuا،

بما أنه يتعين علينا تفسير أنماط البتات الخام إلى النوع الصحيح المناسب للبرنامج الذي نعمل عليه، وعلى ذلuuك

من الممكن أن نفسuر مجuرى بيانuات كُتب أصuلا على أنuه سلسuلة نصuية في صuورة مجموعuة من الأعuداد ذات

الفاصلة العائمة، ورغم أن المعنى الأصلي له سيُفقد، إلا أن أنماط البتات يمكن أن تمثل أي واحد منهما.

فتح الملفات الثنائية وإغلاقها   12.5.2

octetsيتمثل الفرق الجوهري بين الملفات النصية والثنائية في أن الملفuuات النصuuية تتكuuون من ثمانيuuات 

-جمع ثمُاني، وهو الشيء المكون من ثمانية أجزاء-، لكن الاسم الأشهر لها هuuو بايتuuات، ويمثuuل كuuل بuuايت حرفuuًا.

End، وهو اختصار لعبارة نهايuuة الملuuف EOFتحُدَّد نهاية الملف بنمط بايت خاص يعُرف باسم   Of  Fileاuu؛ بينم

يحتوي الملف الثنائي على بيانات ثنائية عشوائية، ومن ثم لا يمكن استخدام قيمة بعينها لتحديuuد نهايuuة الملuuف،

لذا نحتاج إلى وضع عمليات مختلف لقراءة تلك الملفات، فعند فتح ملف ثنائي في بايثون أو في أي لغة أخuuرى،

 تجuuدهeofفيجب أن نحدد أنه يفُتَح في الوضع الثنائي، أو المخاطرة بقطع البيانات التي نقرؤها عند أول محuuرف 

mode إلى معامuuِل الوضuuع bبuuايثون في تلuuك البيانuuات. يمكن تنفيuuذ ذلuuك في بuuايثون بإضuuافة   parameter

كما يلي:

binfile = open("aBinaryFile.bin","rb")

، ونسuuتطيع اسuuتخدام أي وضuuع آخuuر، لكن مuuع"rb"لا يختلف هذا عن فتح ملف نصي إلا في قيمة الوضع 

 للإلحuuاق، كمuuا لا يختلuuف إغلاق الملuuف الثنuuائي عن الملuuف"ab" للكتابuuة، و"wb"، فنسuuتخدم bإضuuافة حuuرف 

 لكائن الملف المفتوح:()closeالنصي، فنستدعي التابع 
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binfile.close()

وبما أننا فتحنا الملف في الوضع الثنائي، فلا داعي لإعطاء بايثون أي معلومات إضuuافية، فهي تعuuرف كيuuف

تغلق الملف.

structالوحدة    12.5.3

ر بايثون وحuuدةً اسuuمها   لترمuuيز البيانuuات الثنائيuuة وفuuك ترميزهuuا، وهي تتصuuرف مثuuل سلاسuuلstructتوف�

التنسيق التي استخدمناها لطباعة البيانات المختلطة، إذ توفر سلسلةً تمثل البيانات التي نقرؤهuuا وتطبقهuuا على

مجرى البايتات الذي نحاول تفسيره، ومن الممكن استخدام هذه الوحدة لتحويل مجموعة من البيانات إلى مجرى

.communications lineالبايت للكتابة، إما إلى ملف ثنائي أو حتى خط اتصالات 

integersهناك الكثير من رموز تنسيق التحويل المختلفuuة، لكننuuا لن نسuuتخدم إلا رمuuوز الأعuuداد الصuuحيحة 

. إن رمuuز تنسuuيقتوثيق بايثون الرسuuمي هنا؛ أما البقية فيمكن قراءة المزيد عنها في stringsوالسلاسل النصية 

 من سلاسلstruct، وتتكون سلاسل تنسيق الوحدة s، ورمز السلاسل النصية iالتحويل للأعداد الصحيحة هو 

، حيث توضح عدد العناصر الuuتي نحتuuاج إليهuuا، مuuع اسuuتثناءpre-pendedمن الرموز فيها أرقام مسبقة التعليق 

 مثلًا سلسuuلةً من أربعuuة4s الذي يشير العدد مسبق التعليق فيه إلى طول السلسلة النصuuية، حيث تعuuني sلرمز 

. أربعة محارف وليس أربعة سلاسل نصية (محارف  (

لنفترض أننا نريد كتابة تفاصيل العنوان، في برنامج دليuuل جهuuات الاتصuuال الuuذي شuuرحناه أعلاه، في صuuورة

ع فيها عددًا صحيحاً والبقية سلسلةً نصuuيةً. رغم أن هuuذا الاختيuuار سuuيء لأن بيانات ثنائية، حيث يكون رقم الشار

ع تتضمن حروفًا أحياناً، إلا أن سلسلة التنسيق ستكون كما يلي: أرقام الشوار

'i34s' #   وجود العنوان   34نفترض في محرف

ولكي نعالج مسألة الأطوال المختلفة للعناوين، فسنكتب دالةً تنشئ السلسلة الثنائية كما يلي:

def formatAddress(address): 

    fields = address.split()

    number = int(fields[0])

    rest = bytes(' '.join(fields[1:],'utf8') #   بايت سلسلة أنشئ
    format = "i%ds" % len(rest) #   التنسيق سلسلة أنشئ
    return struct.pack(format, number, rest)

 أعلاه لتقسيم سلسuuلة العنuuوان النصuuية إلى أجزائهuuا، وقسuuمناها في()splitلقد استخدمنا تابع السلسلة 

ع، بعuuد ذلuuك اسuuتخدمنا تuuابع سلسuuلةٍ حالتنا إلى قائمة من الكلمات، ثم استخرجنا الجزء الأول ليكون رقم الشuuار

 لدمج الحقول المتبقية معًا مع الفصuuل بينهuuا بمسuuافة. كuuذلك نحتuuاج إلى تحويuuل السلسuuلةjoinنصية آخر هو 

، ويكون طول تلك السلسلة هو مuuا نحتuuاجsrtuct لأن هذا هو ما تستخدمه وحدة bytesالنصية إلى مصفوفة 
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 بuuالتوازي مuuع سلسuuلة تنسuuيق عاديuuة لبنuuاء سلسuuلة()len، لذا نستخدم دالة structإليه في سلسلة تنسيق 

. structتنسيق 

 تسلسلًا من البايتuuات يحتuuوي على التمثيuuل الثنuuائي لعنواننuuا، وبمuuا أن لuuدينا()formatAddressستعيد 

البيانات الثنائية فسنرى كيف نستطيع كتابتها إلى ملف ثنائي، ثم قراءتها مرةً أخرى.

structالقراءة والكتابة باستخدام    12.5.4

 المعرَّفة أعلاه، وهنuuا()formatAddressلننشئ ملفًا ثنائيًا يحتوي على سطر عنوان واحد باستخدام الدالة 

، وترميز البيانات وكتابتها إلى الملف، ثم إغلاق الملف.'wb'سنحتاج إلى فتح الملف للكتابة في وضع 

import struct

f = open('address.bin','wb')

data = "10 Some St, Anytown, 0171 234 8765"

bindata = formatAddress(data)

print( "Binary data before saving: ", repr(bindata) )

f.write(bindata)

f.close()

 في محرر نصي، وسuuنرى حينهuuا أنaddress.binنستطيع التحقق من أن البيانات في صورة ثنائية بفتح 

المحارف لا زالت قابلةً للقراءة لكن الرقم اختفى، فإذا فتحنا الملف في محرر نصي يدعم الملفuuات الثنائيuuة مثuuل

ViM أو Emacs ا4، فسنجد أن بداية الملف فيهاuuد، أمuطر جديuuرف سuuل محuuا مثuuبايت، حيث سيبدو الأول منه 

، كما نرى هنا باستخدام بايثون:10البقية فتبدو أصفارًا، وذلك لأن القيمة العددية للسطر الجديد هي 

>>> ord('\n')

10

10,0,0,0 في هذا المثال القيمة العددية لأي محرف، لuذا فuإن أول أربعuة بايتuات هي ()ordتعيد الدالة 

 في النظام الست عشري، وهو النظام المستخدم عuuادةً في عuuرض0xA,0x0,0x0,0x0في النظام العشري، أو 

البيانات الثنائية بما أنه أكثر اختصاراً من استخدام الأرقام الثنائية الخالصة. 

" قد حوُلت10" بت أربعة بايتات، لذا فإن القيمة العددية 32يؤُخذ العدد الصحيح في حاسوب ذي معمارية 
. وتضع معالجات إنتuuل البuuايت الأقuuل أهميuuة10,0,0,0ً بايتات هو 4 إلى تسلسل من structبواسطة وحدة 

، وهي0,0,0,10في البداية، وهنا سنحصل على القيمuة الثنائيuة الحقيقيuuة من خلال قuراءة التسلسuل عكسuيًا 

 ممثلةً بأربعة بايتات عشرية؛ أما بقية البيانuuات فهي السلسuuلة النصuuية الأصuuلية، لuذا تظهuuر10القيمة الصحيحة 

بصيغتها المحرفية العادية.

187



تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع الملفات

، فرغم أنuuه يسuuتطيع تحميuuل بعض الملفuuاتNotepadيجب الانتباه إلى عدم حفظ الملف من داخل محرر 

الثنائية، إلا أنه لا يستطيع حفظ الملفات الثنائية، لذا سيحول القيم الثنائية إلى نصوص، مما سيؤدي إلى تخريب

البيانات الحقيقية.

 إلا للشرح، إذ ليس له تأثير حقيقي في كuuون الملuuف نصuuيًا أمbin.لم يكن امتداد الملف الذي استخدمناه 

ثنائيًا، وتستخدم بعض أنظمة التشغيل هذه الامتدادات لتحديد البرنامج الuuذي يفتح الملفuuات، لكن يمكن تغيuuير

الامتداد بإعادة تسمية الملف ببساطة، ولن يتغير المحتوى الذي فيه، إذ سيظل ثنائيًا أو نصيًا كما كان، فإذا أعدنا

 مثلًا، فسuuيعامله وينuuدوز على أنuuه ملuuف ثنuuائي تنفيuuذي، لكننuuاexe.تسمية ملف نصي بحيث نجعuuل امتuuداده 

سنحصل على خطأ عند محاولة تشغيله مثل ملف تنفيذي، وذلuuك لأن النص الموجuuود فيuuه ليس شuuيفرةً ثنائيuuةً

، فسuuنجده كمuuا كuuان قبuuل التسuuميةNotepadتنفيذية، فuuإذا أرجعنuuاه إلى التسuuمية الأصuuلية لuuه ثم فتحنuuاه في 

 لفتحه المحرر مثل ملف نصي أيضًا. exe. أثناء تسميته بامتداد Notepadبالضبط، بل لو فتحناه في 

 لقراءة بياناتنا الثنائية مرةً أخرى، فنقرأ البيانات في تسلسل من البايتاتrbنحتاج إلى فتح الملف في وضع 

، سيبقى السؤال هنا حول كيفية معرفuuةstructثم نغلق الملف ونفك ترميز البيانات باستخدام سلسلة تنسيق 

شكل سلسلة التنسيق، والإجابة هنا هي أننا نحتاج إلى إيجاد السلسلة الثنائيuuة من تعريuuف الملuuف، وتuuوفر عuuدة

 الخاصuuة بهuuا،PDFمواقع على الويب هذه المعلومات، فشركة أدوبي مثلًا تنشر تعريف تنسيقها الثنائي لصuuيغة 

،'iNs'، وهي ()formatAddressوفي حالتنا هذه سنعرف أنها يجب أن تكون السلسuuلة الuuتي أنشuuأناها في 

 رقم متغير.Nحيث 

 بعض الدوال المساعدة التي تعيد حجم كل نوع من أنواع البيانuuات، لuuذلك فuuإن شuuغلناstructتوفر وحدة 

محث بايثون وأجرينا بعض التجارب، فسنستطيع معرفة عدد بايتات البيانuuات الuuتي سنحصuuل عليهuuا لكuuل نuuوع

:Nبيانات، وهكذا نستطيع تحديد قيمة 

>>> import struct

>>> print struct.calcsize('i')

4

>>> print struct.calcsize('s')

1

 هي إجمuuالي طuuولN بايتات للعدد وبايتًا واحدًا لكuuل محuuرف، فسuuتكون 4وبما أننا نعرف أن بياناتنا ستترك 

، لنجرب استخدام هذا لقراءة ملفنا:4البيانات ناقصًا منه 

import struct

f = open('address.bin','rb')

data = f.read()

f.close()
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fmtString = "i%ds" % (len(data) - 4)

number, rest = struct.unpack(fmtString, data)

rest = rest.decode('utf8') #convert bytes to string

address = ' '.join((str(number),rest))

print( "Address after restoring data:", address )

 لأن بuايثون رأتهuا من()decode إلى سلسuuلة نصuuية باسuuتخدام دالuة restلاحظ أننا اضطررنا إلى تحويuل 

.()join الذي لن يعمل مع bytesالنوع 

وهكذا نكون قد شرحنا ملفات البيانات الثنائية بما يكفي في هذا الفصل، وقد بينا أنها تأتي بعدة تعقيدات،

ولا ننصح باستخدامها ما لم يكن ثمة سبب مقنع، لكن هذا الشرح كاف لتسuuتطيع قuuراءة الملفuuات الثنائيuuة عنuuد

الحاجة إلى ذلك، طالما عرفت ما هي البيانات الممثلة في تلك الملفات ابتداءً.

الوصول العشوائي إلى الملفات   12.6

يشير الوصول العشوائي إلى التحرك مباشرةً إلى جزء بعينه من الملف، دون قراءة البيانuuات الuuتي بين نقطuuة

البدء والبيانات المطلوبة، وتوفر بعض لغات البرمجة نوع ملف مفهرس خاص يستطيع فعل ذلك بسرعة عاليuuة،

لكنه مبني في أغلب اللغات على الوصول المتتابع للملفات، الذي كنا نستخدمه منذ بداية الكتاب إلى الآن.

يقوم الوصول العشوائي على مفهوم مؤشر يشuير إلى الموضuع الحuالي في الملuف، أي عuدد البايتuات الuتي

تفصلنا عن البداية حرفيًا، ونستطيع تحريك هذا المؤشر بالنسبة إلى موضعه الحuuالي أو نسuuبةً إلى بدايuuة الملuuف،

كما نستطيع أن نطلب من الملف أن يخبرنا بالمكان الحالي للمؤشر.

ونستخدم طول سطر ثابت -ربما بحشو سلاسل البيانات الخاصuة بنuا بمسuافات أو بعض المحuارف الأخuرى

عند الحاجة- كي نقفز إلى بداية سطر ما، من خلال ضرب طول السطر بعuدد الأسuuطر، وهuذا مuا يuوحي بالوصuول

العشوائي للبيانات في الملف.

أين أنا؟   12.6.1

 الخاص بالملف، فuuإذا فتحنuuا ملفuuًا وقرأنuuا ثلاثuuة أسuuطر،()tellلتحديد مكاننا في ملف ما نستخدم التابع 

فعندها سنستطيع أن نسأل الملف حينها كم قرأنا من الملف حتى الآن. 

لننظر في مثال ليتضح المعنى، حيث سننشئ ملفًا بخمسة أسطر نصية لها نفس الطuول -وتسuاوي الطuول

هنا ليس ضروريًا وإنما هو لتوضيح المثال-، بعدها سنقرأ ثلاثة أسطر ونسأل أين نحن، ثم نعود إلى البدايuuة ونقuuرأ

سطراً واحدًا ونقفز إلى السطر الثالث ونطبعه، ثم نعود إلى السطر الثاني، كما يلي:
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# (+ \n)  محرفًا    5أنشئ عشرين من أسطر  

testfile = open('testfile.txt','w')

for i in range(5):

    testfile.write(str(i) * 20 + '\n')

testfile.close()

نحن      # أين واسأل أسطر ثلاثة اقرأ
testfile = open('testfile.txt','r')

for line in range(3):

    print( testfile.readline().strip() )

position = testfile.tell()

print( "At position: ", position, "bytes" )

البداية   # إلى عد
testfile.seek(0)

print( testfile.readline().strip() ) #   الأول السطر كرر
lineLength = testfile.tell()

testfile.seek(2*lineLength)  #     السطر نهاية إلى 2اذهب

print( testfile.readline().strip() ) #  الثالث السطر
testfile.close()

 لتحريك المؤشر، والعملية الافتراضية هنا هي تحريكه إلى رقم البايت المحuدد()seekلقد استخدمنا الدالة 

كما رأينا هنا، لكن يمكن إضافة وسطاء آخرين لتغيير تابع الفهرسة المستخدم.

 الأولى تعتمuuد على طuuول السuuطر الجديuuد على نظامuuك، فنظuuام()tellلاحظ أيضًا أن القيمة التي طبعتها 

 بايت، لكن بما أن هذه القيمة تتوقuuف على2 ليشير إلى أن تسلسل السطر الجديد طوله 66 مثلًا يطبع 10وندوز 

 مرةً ثانيuuةً بعuuد قuuراءة()tellنظام التشغيل ونحن نريد أن نجعل الشيفرة محمولةً قدر الإمكان؛ فقد استخدمنا 

سطر واحد لحساب طول كل سطر، وسترى أن مثل تلuك الحيuل ضuرورية عنuد التعامuل مuع مشuاكل المنصuات

المختلفة.

خاتمة   12.7

في نهاية هذا الفصل نرجو أن تكون تعلمت ما يلي:

ضرورة فتح الملفات قبل استخدامها.•

قراءة الملفات أو الكتابة فيها، إذ لا يمكن تنفيذ العمليتين معًا.•
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 في بuuايثون الuuتي تقuuرأ جميuuع الأسuuطر الموجuuودة في ملuuف مuuا، والدالuuة()readlinesالدالuuة •

readline().التي تقرأ سطراً واحدًا في كل مرة، وهذا يوفر في الذاكرة 

 الخاصuuة ببuuايثون تعمuuل مuuعopenعدم الحاجة إلى اسuuتخدام أي من الuuدالتين السuuابقتين بمuuا أن دالuuة •

.forحلقات 

ضرورة غلق الملفات بعد استخدامها.•

mode إلى نهاية رايuuة الوضuع bضرورة إضافة •  flagات إلىuاج البيانuة، وتحتuات الثنائيuة بالملفuuالخاص 

 عادةً.structتفسير بعد قراءتها، وذلك بواسطة وحدة 

ل كل من •  إلى الملفات متسلسuuلةpseudo-random الوصول شبه العشوائي ()seek و()tellتفع�

.sequential filesالوصول 
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التعامل مع النصوص. 13

لا شك أن التعامل مع النصوص هو أكثر ما يفعله المبرمج في عمله لأنuuه يuuبرمج بلغuuات تتكuuون من كلمuuات

ورموز، وهي نصوص في النهاية، لذلك توجد أدوات كثيرة جدًا في أغلب لغات البرمجة لتسهيل التعامل مع هذه

النصوص، وسننظر في كيفية استخدام تلك الأدوات في تنفيذ المهام البرمجية المعتادة التي تشمل ما يلي:

تقسيم الأسطر إلى مجموعات من المحارف.•

البحث عن سلاسل نصية داخل سلاسل أخرى.•

استبدال سلسلة نصية بأخرى.•

تغيير حالة الأحرف.•

سننظر في كيفية تنفيذ كل مهمة من هذه المهام باستخدام بايثون، ثم نمuuر عليهuuا سuuريعًا في جافاسuuكربت

الفصل، وتُستخدم توابع السلاسل النصية في بايثون للتعامل مع السلاسل النصية، فلعلك تذكر من VBScriptو

 أن التوابع تشبه الدوال المرتبطة ببيانات، ونسuuتطيع الوصuuول إلى التوابuuع باسuuتخدامالخامس: البيانات وأنواعها

dotنفس الترمuuيز النقطي   notation داتuuدوال في الوحuuول إلى الuuتخدمه للوصuuذي نسuuال modulesاuuلكنن ،

سنستخدم البيانات نفسها بدلًا من استخدام اسم الوحدة. لننظر الآن في ذلك.

تقسيم السلاسل النصية   13.1

أولًا سنقسم سلسلةً نصيةً إلى عدة أجزاء، والذي نحتاج إليه عند معالجuuة الملفuuات لأننuuا نقuuرأ الملuuف سuuطراً

سطراً، لكن قد يحتوي جزء من السطر فقط على البيانات المطلوبة. من أمثلة ذلك برنامج دليuuل جهuuات الاتصuuال

الذي نعود إليه كل حين، فقد نرغب في الوصول إلى حقول بعينها من مدخل مuuا، دون الحاجuuة لطباعuuة المuuدخل

 في بايثون كما يلي:()splitكله، وسنستخدم لهذا الغرض التابع 
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>>> aString = "Here is a (short) String"

>>> print( aString.split() )

['Here', 'is', 'a', '(short)', 'String']

 مع حذف جميع المسافات، لأن الفاصuuلaStringلاحظ كيف حصلنا على قائمة تحتوي الكلمات التي في 

 هو المسافة البيضاء، سواءً كuuانت سuuطراً جديuuدًا، أم مسuuافةً عاديuuة، أم مسuuافة()split.''الافتراضي للدالة 

. لنجرب الآن استخدامه مرةً أخرى بجعل الفاصل قوسًا افتتاحيًا:tabجدول 

>>> print( aString.split('(') )

['Here is a ', 'short) String']

يكمن الفرق هنا في أننا حصuلنا على عنصuرين فقuuط في القائمuة، وقuد حuُذف القuوس الافتتuاحي من بداية

'short)' وهذه ملاحظة مهمة حول ،''.split()عuuا مuuًده غالبuuذي نريuuلة، الuuارف الفاصuuه للمحuuوهي حذف ،

استثناءات قليلة.

 الذي يأخذ قائمةً -أو أي نوع آخر- من التسلسلات النصية ويدمجها معًا، لكن()join.''كذلك لدينا التابع 

له خاصية قد تسبب حيرةً عند استخدامه، وهو استخدامه السلسلة الuuتي نسuuتدعي التuuابع عليهuuا محرفuuًا للuuدمج،

كما يلي:

>>> lst = ['here','is','a','list','of','words']

>>> print( '-+-'.join(lst) )

here-+-is-+-a-+-list-+-of-+-words

>>> print( ' '.join(lst) )

here is a list of words

رغم منطقية هذا السلوك، إلا أنه يبدو غريبًا عند رؤيته لأول مرة، كما أنه سلوك مناقض لمuuا هuuو موجuuود في

، وتكون السلسلة الدامجة فيه معامِلًا.joinجافاسكربت التي تحوي تابع مصفوفة اسمه 

عد الكلمات   13.1.1

الفصuل الحuادي عشuر: البرمجuuة باسuتخدامسنعيد النظر مرةً أخرى في برنامج عد الكلمات الذي أوردنuاه في 

، الذي كانت الشيفرة الوهمية فيه كما يلي:الوحدات

def numwords(aString):

    list = split(aString) #    وكلمة عنصر بكل قائمة
    return len(list) #      القائمة في العناصر من عددًا تعيد

for line in file:
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    total = total + numwords(line) # accumulate totals for each line

    

print( "File had %d words" % total )

 بما أننuuا شuuرحنا كيفيuuة جلب الأسuuطر من الملuف، حيث نريuد أن ننشuuئ()numwordsلننظر إلى متن دالة 

 الافتراضuuي. وإذا نظرنuuا في توثيuuق بuuايثون()split.''قائمةً من الكلمات في سطر، وذلك باسuuتخدام التuuابع 

نة تعيد عدد العناصر في قائمة ما، ويجب أن يكuuون ذلuuك العuuدد في حالتنuuا عuuدد()lenفسنجد أن دالة   المضمَّ

الكلمات في السلسلة النصية، وهو ما نريده بالضبط، وعلى ذلك تبدو الشيفرة النهائية كما يلي:

def numwords(aString):

    lst = aString.split() # split() aString    السلسلة كائن تابع  هو
    return len(lst)       #     القائمة في العناصر عدد أعد

with open("menu.txt","r") as inp:

   total = 0  # initialize to zero; also creates variable

   for line in inp:

      total += numwords(line)  #    سطر كل إجمالي راكم
    

print( "File had %d words" % total )

 على أنها كلمات، وهذا ليس صحيحاً، كما أنuuه لا يمكن اسuuتخدامها&لكن هذه الشيفرة تحسب محارفًا مثل 

، أوargv[1]، رغم إمكانية تحويلها لتقرأ اسم الملuuف من سuuطر الأوامuuر menu.txtإلا على ملف واحد فقط هو 

، وسنترك هذا تدريباً للقارئ.الفصل التاسع: قراءة البيانات من المستخدم كما رأينا في ()inputعبر 

البحث في النصوص   13.2

ستكون العملية التالية التي ننظر فيها هي البحث عن سلسلة فرعية داخل سلسلة أكبر منها، وتuuدعم بuuايثون

 الخاص بها، وأبسط استخدامات هuuذا التuuابع تزويuuده بسلسuuلة للبحث،()find.''هذا من خلال تابع السلسلة 

وتعيد بايثون فهرس أول محرف من السلسلة الفرعيuuة إذا وجuuدتها داخuuل السلسuuلة الرئيسuuية، أمuuا إذا لم تجuuدها

:1-فستعيد 

>>> aString = "here is a long string with a substring inside it"

>>> print( aString.find('long') )

10

>>> print( aString.find('oxen') )

-1

>>> print( aString.find('string') )
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15

،1-، أمuuا الثuuاني فيعيuuد 'long'لقد كان المثالان الأولان واضحين ومباشرين، فالأول يعيuuد فهuuرس بدايuuة 

find؛ بينما المثال الثالث ففيه أمر مثير للاهتمام، إذ لا تحدد aString غير موجودة داخل 'oxen'وذلك لأن 

إلا الuuورود الأول لسلسuuلة البحث فقuuط، لكن مuuاذا لuuو كuuانت سلسuuلة البحث مكuuررةً أكuuثر من مuرة في السلسuuلة

الأصلية؟ من الممكن هنا أن نستخدم فهرس المuرة الأولى لuورود سلسuuلة البحث لنقسuم السلسuuلة الأصuلية إلى

، كما يلي:1-جزأين ونبحث مرةً أخرى، ونكرر ذلك إلى أن نحصل على النتيجة 

aString = "Bow wow says the dog, how many ow's are in this string?"

temp = aString[:] #    نسخة لصنع التقسيم استخدم
count = 0

index = temp.find('ow')

while index != -1:

    count += 1

    temp = temp[index + 1:]  #   هنا التقسيم .استخدم
    index = temp.find('ow')

    

print( "We found %d occurrences of 'ow' in %s" % (count, aString) )

وهنuا نكuuون قuد عuددنا مuرات الحuدوث فقuط، لكن كuuان بإمكاننuuا جمuع نتuuائج الفهuرس في قائمuuة من أجل

المعالجة لاحقًا.

ع من هذه العملية قليلًا باستخدام أحد المعuuامِلات الاختياريuuة الخاصuuة بuuه،()findيستطيع التابع   أن يسر�

وهو موضع البداية في السلسلة الأصلية:

aString = "Bow wow says the dog, how many ow's are in this string?"

count = 0

index = aString.find('ow')  #   الافتراضي البدء استخدم
while index != -1:

    count += 1

    index = aString.find('ow', index+1)  #   جديدًا بدءًا اضبط
    

print( "We found %d occurrences of 'ow' in %s" % (count, aString) )

يلغي هذا الحل الحاجة إلى إنشاء سلسلة نصية جديدة في كل مuuرة، وهuuو الأمuuر الuuذي قuuد يبطئ العمليuuة إذا

كانت السلسلة طويلةً، وإذا علمنا أن السلسلة الفرعيuuة سuuتكون في بدايuuة السلسuuلة الأصuuلية، أو لم نهتم لمuuرات

الحدوث الأخرى، فمن الممكن أن نحدد قيمتي بداية ونهاية البحث، كما يلي:
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أول     #  <<< على البحث محرف 20قصر
>>> aString = "Bow wow says the dog, how many ow's are in the string?"

>>> print( aString.find('the',0,20) ) 

،()endswith.'' و()startswith.''توفر بايثون عدة توابع أخuuرى لمواقuuف البحث الشuuائعة، مثuuل 

 بنuuاءً على بuuدءFalse أو Trueونستطيع أن نخمن وظائف هذه التوابuuع بمجuuرد قuuراءة أسuuمائها، وهي تعيuuد إمuuا 

السلسلة بسلسلة نصية معطاة أو انتهائها بها، كما يلي:

>>> print( "Python rocks!".startswith("Perl") )

False

>>> print( "Python rocks!".startswith('Python') )

True

>>> print( "Python rocks!".endswith('sucks!') )

False

>>> print( "Python rocks!".endswith('cks!') )

True

. كuuذلك لاحuuظ أن سلسuuلةTrueلاحظ أنها تعطينا نتائج بوليانيةً، حيث سنعلم أين نبحث إذا كuuانت الإجابuuة 

 والانتهuuاءstartالبحث لا يجب أن تكون كلمةً كاملة، بل تكفي سلسلة نصية فرعية. يمكن تزويد موضعي البدء 

stop داخل السلسلة النصية، تمامًا مثل ''.find()عuuة في أي موضuuية فرعيuuلنتحقق من وجود سلسلة نص ،

معطىً داخل السلسلة النصية، ولا تستخدَم هذه الخاصية الأخيرة في البرمجة العملية كثيراً. كمuuا يمكن اسuuتخدام

 الخuuاص ببuuايثون لإجuuراء اختبuuار بسuuيط للتحقuuق من وجuuود سلسuuلة نصuuية فرعيuuة في أي مكuuان داخلinعامل 

سلسلة أخرى:

>>> if 'foo' in 'foobar': print( 'True' )

True

>>> if 'baz' in 'foobar': print( 'True' )

>>> if 'bar' in 'foobar': print( 'True' )

True

استبدال النصوص   13.3

بما أننا عثرنا على النص الذي نريده، فلنغيره الآن إلى شيء آخر. توفر توابع السلاسل النصية في بايثون لهuuذا

 الذي يأخذ وسيطين، همuuا سلسuuلتا البحث والاسuuتبدال، وتكuuون القيمuuة()replace.''حلًا متمثلًا في التابع 

المعادة هي السلسلة الجديدة الناتجة عن الاستبدال.
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>>> aString = "Mary had a little lamb, its fleece was dirty!"

>>> print( aString.replace('dirty','white') )

"Mary had a little lamb, its fleece was white!"

 هuو أن الأخuير يسuتبدل جميuع مuرات الحuدوث فيreplace.'' و()find.''إن الفرق الأساسuي بين 

 لتقييuuد عuuدد مuuرات الاسuuتبدال،countسلسلة البحث، وليس المرة الأولى فقط، ويسُتخدم الوسيط الاختيuuاري 

كما يلي:

>>> aString = "Bow wow wow said the little dog"

>>> print( aString.replace('ow','ark') )

Bark wark wark said the little dog

>>> print( aString.replace('ow','ark',1) ) #  فقط واحد
Bark wow wow said the little dog

من الممكن إجuuuuراء عمليuuuuات بحث واسuuuuتبدال معقuuuuدة باسuuuuتخدام مuuuuا يسuuuuمى بuuuuالتعبير النمطي

regular expression.لكنها معقدة وسنتحدث عنها في فصل كامل لاحقًا ،

تغيير حالة الأحرف   13.4

مما يجب مراعاته في النصوص هو كيفية التحويل من الحالة الصغرى للحروف إلى الحالة الكuuبرى، وإن كuuان

هذا غير شائع، إلا أن بايثون توفر بعض التوابع المساعدة لذلك على أي حال:

>>> print( "MIXed Case".lower() )

mixed case

>>> print( "MIXed Case".upper() )

MIXED CASE

>>> print( "MIXed Case".swapcase() )

mixED cASE

>>> print( "MIXed Case".capitalize() )

Mixed case

>>> print( 'MIXed Case'.title() )

Mixed Case

>>> print( "TEST".isupper() )

True

>>> print( "TEST".islower() )

False
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 يغير حالة الأحرف إلى الحالuuة الكuuبرى للسلسuuلة النصuuية كلهuuا، وليس()capitalize.''لاحظ أن التابع 

. ()titleلكل كلمة فيها؛ أما تغيير حالة كل كلمة فينفذها التابع 

، إذ تuوفر بuايثون دوالًا توكيديuuةً()islower.'' و()isupper.''انتبه أيضًا إلى سلوك دالuuتي الاختبuار 

، وتتحقuuق()isspace.'' و()isalpha.'' و()isdigit.''مثل هذه لاختبار السلاسل النصuuية، منهuuا: 

الدالة الأخيرة من جميع أنواع المسافات البيضاء، لا محارف المسافة العادية فقط.

.الفصل الثاني والعشرين: دراسة حالة لبرنامج عد الكلماتوسنستخدم عدة توابع من هذا النمط، خاصةً في 

VBScriptالتعامل مع النصوص في    13.5

 القديمة، لذا تحتوي على الكثير من دوال معالجة النصوص المدمجة فيها،BASIC من لغة VBScriptتنحدر 

 دالةً أو تابعًا في توثيقها، بالإضافة إلى الدوال الموجودة لمعالجة محارف اليونيكuuود، ممuuا يعuuني أننuuا20وقد تجد 

، وسنمر عليها سريعًا فيما يلي:VBScriptنستطيع فعل كل ما فعلناه في بايثون باستخدام 

تقسيم النصوص   13.5.1

:splitنبدأ بدالة 

<script type="text/vbscript">

Dim s

Dim lst

s = "Here is a string of words"

lst = Split(s) ' returns an array

MsgBox lst(1)

</script>

كما في بايثون، نستطيع إضافة قيمة فاصلة إذا أردنا، غير فاصل المسافة البيضاء العادي، كذلك لuuدينا دالuuة

Join.لعكس هذه العملية 

البحث عن النصوص واستبدالها   13.5.2

":In String"، وهو اختصار لInStr uنبحث باستخدام 

<script type="text/vbscript">

Dim s,n

s = "Here is a long string of text"

n = InStr(s, "long")

MsgBox "long is found at position: " & CStr(n)
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</script>

القيمة المعادة هنا هي الموضع الذي تبدأ فيuuه السلسuuلة الفرعيuuة داخuuل السلسuuلة الأصuuلية، فuuإذا لم توجuuد

 تبدأ فهارسها بواحد وليس صuuفر، لuuذا لاVBScriptالسلسلة الفرعية فستعيد صفراً، وهذه ليست مشكلةً بما أن 

، ممuuا يجعuuل عمليuuةNull، فستعيد القيمة Nullيعَُد الصفر هنا فهرسًا صالحًا؛ أما إذا كانت إحدى السلسلتين 

اختبار شروط الخطأ أكثر صعوبةً وتحتاج إلى عدة اختبارات معًا.

يمكن تحديد نطاق فرعي من السلسلة الأصلية للبحث فيه باسuuتخدام قيمuuة بادئuuة، كمuuا فعلنuuا في بuuايثون،

كما يلي:

<script type="text/vbscript">

Dim s,n

s = "Here is a long string of text"

n = InStr(6, s, "long") ' start at position 6

If n = 0 or n = Null Then ' check for errors

   MsgBox "long was not found"

Else

   MsgBox "long is found at position: " & CStr(n)

End If

</script>

ونستطيع تحديد كون البحث حساسًا لحالة الأحرف أم لا، وهذا غير موجود في بuuايثون، والوضuuع الافتراضuuي

للبحث هو أن يكون حساسًا لحالة الأحرف.

 كما يلي:Replaceتستبدَل النصوص باستخدام الدالة 

<script type="text/vbscript">

Dim s

s = "The quick yellow fox jumped over the log"

MsgBox Replace(s, "yellow", "brown")

</script>

ونستطيع توفuuير وسuuيط اختيuuاري ليحuدد عuدد مuرات الحuدوث في سلسuلة البحث الuتي يجب اسuتبدالها،

 أعلاه.InStrوالوضع الافتراضي هو استبدالها جميعًا، لكن يمكن تحديد موضع بدء كما في 

تغيير الحالة   13.5.3

capitalize، لكن لا يوجد فيها مuuا يكuuافئ التuuابعين LCase وUCase بواسطة VBScriptتغي�ر الحالة في 

 الموجودين في بايثون:titleو
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<script type="text/vbscript">

Dim s

s = "MIXed Case"

MsgBox LCase(s)

MsgBox UCase(s)

</script>

، فuuإذا أردت المزيuuد فuuارجع إلى ملuuف مسuuاعدةVBScriptوهuuذا مuuا سuuنغطيه من معالجuuة النصuuوص في 

VBScript.لترى القائمة الكاملة للدوال 

التعامل مع النصوص في جافاسكربت   13.6

تعَُد جافاسكربت أقل اللغات الثلاث تجهيزاً للتعامل مع النصوص، لكن العمليات الأساسية موجودة إلى حد

 للتعامuuل مuuع النصuuوص،VBScriptما، رغم افتقارها إلى العدد الكبير من التوابع والدوال الموجودة في بuuايثون و

وهي تعوض ذلك بدعم قوي للتعابير النمطيuuة، حيث تعuuوض بدائيuuة الuuدوال الموجuuودة كثuuيراً، لكن على حسuاب

تعقيد التعابير النمطية، وهي تأخذ المنظور كائني التوجه، مثل بايثون في التعامل مuuع السلاسuuل النصuuية، حيث

ذ المهام باستخدام توابع الصنف  .Stringتنُفَّ

تقسيم النصوص   13.6.1

م النصوص في جافاسكربت باستخدام التابع  :splitتقسَّ

<script type="text/javascript">

var aList, aString = "Here is a short string";

aList = aString.split(" ");

document.write(aList[1]);

</script>

لاحظ أن جافاسكربت تتطلب تزويدها بمحرف الفصل، فليس لديها قيمة افتراضuuية لuuه، والفاصuuل هنuuا هuuو

تعبير نمطي، مما يجعل عمليات الفصل المعقدة ممكنةً. وقد ذكرنuuا سuuابقًا أن النصuuوص تuuُدمج باسuuتخدام تuuابع

، لذا فإن عكس عملية التقسيم أعلاه سيكون كما يلي:Joinالمصفوفة 

  aList.join(" ")  //    بمسافات مفصولة عناصر ادمج
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البحث في النصوص   13.6.2

:()searchنبحث في النصوص في جافاسكربت باستخدام التابع 

<script type="text/javascript">

var aString = "Round and Round the ragged rock ran a rascal";

document.write( "ragged is at position: " + aString.search("ragged"));

</script>

وهنا يكون وسيط سلسلة البحث تعبيراً نمطيًا أيضًا كي نتمكن من إجراء عمليuuات بحث معقuuدة، لكن انتبuuه

إلى عدم وجود طريقة لتقييد نطاق السلسلة الأصلية الuذي يبُحث فيuه، وذلuك من خلال تمريuر موضuع بuدء، رغم

إمكانية محاكاة ذلك باستخدام التعابير النمطية على أي حال.

، لكننا لن نشرح استخدامها هنا.()matchتوفر جافاسكربت عملية بحث أخرى لها سلوك مختلف تسمى 

استبدال النصوص   13.6.3

 لاستبدال النصوص كما يلي:()replaceيسُتخدم التابع 

<script type="text/javascript">

var aString = "Humpty Dumpty sat on a cat";

document.write(aString.replace("cat","wall"));

</script>

يمكن أن تكون سلسلة البحث تعبيراً نمطيًا بحيث نرى هنا السلوك المتوقع، إذ تسuuتبدل عمليuuة الاسuuتبدال

جميع نسخ سلسلة البحث، ونستطيع القول أنه لا توجد طريقة تقيد عمليuuة الاسuuتبدال في جuuزء من السلسuuلة أو

مرة حدوث واحدة دون تقسيم السلسلة أولًا ثم إعادة دمجها مرةً أخرى.

تغيير الحالة   13.6.4

:()toUpperCase و()toLowerCaseتغيَّر حالة الأحرف في جافاسكربت باستخدام دالتين هما 

<script type="text/javascript">

var aString = "This string has Mixed Case";

document.write(aString.toLowerCase()+ "<BR>");

document.write(aString.toUpperCase()+ "<BR>");

</script>
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تغني بساطة هذين التuuابعين عن شuuرحهما، والجuuدير فقuuط بالuuذكر هنuuا أن جافاسuuكربت على عكس اللغuuات

، لأنها لغة برمجuuة ويب بالأسuuاس، ويمكن الرجuuوع إلى تلuuك الuuدوال فيHTMLالأخرى، توفر دوالًا كثيرةً لمعالجة 

توثيق اللغة، إذ هي خارج مجال حديثنا.

خاتمة   13.7

مررنا على الدوال والتوابع المستخدمة للتعامل مع النصوص التي قد تراها في مشاريعك، ونود الإشuuارة هنuuا

إلى وجوب النظر في التوثيق الرسمي للغة التي تعمل بها عند معالجة النصوص، إذ توجد أدوات قوية لمثل هuذه

،التوثيقuuات المتuuوفرة في موسuuوعة حسuuوبالعمليات والمهام الضرورية في البرمجة، وننصuuح بuuالبحث أولًا في 

وهي توثيقات عربية مترجمة من التوثيقات الرسمية للغات أو من أمهات الكتب فيهuuا، ونuuود أن تخuuرج من هuuذا

الفصل بما يلي:

ن في أغلب اللغات.• معالجة النصوص عملية شائعة لها دعم قوي مضمَّ

أكثر المهام شيوعًا هي تقسيم النصوص والبحث فيها، واستبدالها، وتغيير حالة الأحرف فيها.•

توفر كل لغة مستويات مختلفة من الدعم، لكن العمليات الثلاث الأساسية متاحة دومًا.•
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نقصد بمعالجة الأخطاء عملية التقاط الأخطاء التي تولدها برامجنا وإخفائها عن المستخدم، فرسائل الأخطuuاء

لا تخيف المبرمجين بل يمكن توقعها أحياناً، إلا أن المستخدم لا يتوقع رؤيتها، وهي تربكه وتسبب له حيرةً، فuuإن

كان سيرى رسالة خطأ للضرورة، فلتكن رسالةً سهلة الفهم، وحتى في هذه الحالة سيرغب المستخدم في أن يحل

المبرمج المشكلة، وهنا يأتي دور التعامل مع الأخطاء ومعالجتها، حيث توفر كل لغة تقريباً آليةً لالتقuuاط الأخطuuاء

عند حدوثها لمعرفة الأجزاء التي تعطلت، واتخاذ الإجuراء المناسuuب لإصuلاح المشuكلة، وقuد تطuورت عuدة طuرق

لمعالجة هذه الأخطاء، والتي سننظر فيها هنا متبعين تطورها التاريخي مع تطuuور التقنيuuة لنعuuرف الأسuuباب الuuتي

أدت إلى ظهور منظور جديد رغم وجودها سابقًا، ونرجو أن تكون قادرًا في نهاية الفصل على كتابة برامج لا تسuuمح

بظهور رسائل خطأ للمستخدم.

 هي أكثر لغة غريبة من اللغات الثلاثة التي ندرسها في معالجuuة الأخطuuاء،VBScriptتجدر الإشارة إلى أن لغة 

، وسuuنرى كيuف ألقى1963، التي إحدى أوائل لغات البرمجuuة الuتي خuرجت في عuام BASICلأنها بنُيت على لغة 

 فيما يتعلق بمعالجuuة الأخطuuاء، لكن هuuذا لا يuuؤثر على سuuياق شuuرحنا، بuل سuuيعطيناVBScriptتراثها بظلاله على 

Visual، مuuروراً بلغuuة BASIC بتعقب تاريخ معالجة الأخطاء، بدءًا من لغuuة VBScriptالفرصة لشرح سبب سلوك 

Basic حتى VBSCript.ثم ننظر بعدها إلى منظور أحدث، ونرى أمثلةً له في بايثون وجافاسكربت ،

 مع أرقام للأسuuطر لتمييزهuuا، حيث ينُقuuل التحكم بuuالقفز إلى سuuطر بعينuuهBASICلقد كُتبتَ البرامج في لغة 

، وقuuد كuuانت هuuذهالفصل العاشر: مقدمة في البرمجة الشuuرطية التي رأينا مثالًا لها في GOTOباستخدام تعليمة 

صورة التحكم الوحيدة المتاحة وقتها، حيث كان الأسلوب الشائع لمعالجة الأخطاء حينئذ هو التصuuريح عن متغuuير

errorcode يرuuبط المتغuuامج، سيُضuuالذي يخزن قيمةً عدديةً، وكلما حدث خطأ في البرن errorcodeليعكس 

operatorالمشكلة. فإما أن يخبرنا أنه لم يستطع فتح الملف، أو أن النوع غير متطابق، أو حuuدث طفح للعوامuuل 

overflow:أو غير ذلك، وقد أدى هذا إلى شيفرة تشبه المثال التالي من برنامج وهمي ،
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LET DATA = INPUT FILE

CALL DATA_PROCESSING_FUNCTION

IF NOT ERRORCODE = 0 GOTO 5000

CALL ANOTHER_FUNCTION

IF NOT ERRORCODE = 0 GOTO 5000

REM CONTINUE PROCESSING LIKE THIS

...

IF ERRORCODE = 1 GOTO 5100

IF ERRORCODE = 2 GOTO 5200

REM MORE IF STATEMENTS

...

REM HANDLE ERROR CODE 1 HERE

...

REM HANDLE ERROR CODE 2 HERE

يفحص نصف البرنامج الرئيسي وجود خطأ، لكن ظهرت مع الuuوقت آليuuة أفضuuل، حيث تuuولى مفسuuر اللغuuة

عملية التقاط الأخطاء ومعالجتها؛ ولو جزئيًا، كما يلي:

LET DATA = INPUTFILE

ON ERROR GOTO 5000

CALL DATA_PROCESSING_FUNCTION

CALL ANOTHER_FUNCTION

...

IF ERRORCODE = 1 GOTO 5100

IF ERRORCODE = 2 GOTO 5200

سمح هذا بالإشارة إلى المكان الذي توجد فيه شيفرة الخطأ بواسطة سطر واحد، ورغم أننuuا لا زلنuuا بحاجuuة إلى

، إلا أنها جعلت كتابة الشيفرة وقراءتها أسهل بكثuuير، لكنERRORCODEالدوال التي اكتشفت الخطأ لضبط قيمة 

Viusalكيف يتأثر المبرمجون بهذا الأمر؟ توفر   Basicرغم منuuاء -على الuuة الأخطuuوع من معالجuuذا النuuإلى الآن ه 

، فإنها توفر نسخةVisual Basicً تنحدر من VBScriptاستخدامنا حاليًا طريقةً أفضل من أرقام الأسطر-، وبما أن 

ا، ونسuتخدم الشuيفرة uuًا تمامuا أو تجاهلهuuًمختصرةً للغاية من هذه الطريقة، وهي تخي�رنا بين معالجة الأخطاء محلي

التالية لتجاهل الأخطاء:

On Error Goto 0  ' 0 implies go nowhere

SomeFunction()

SomeOtherFunction()
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....

أما لمعالجتها محليًا فنستخدم ما يلي:

On Error Resume Next

SomeFunction()

If Err.Number = 42 Then

   ' handle the error here

SomeOtherFunction()

...

يبدو هذا المنطق معكوسًا، لكنه يوضح العملية تاريخيًا كما أوضحنا أعلاه، فالسلوك الافتراضي للمفسuuر هuuو

توليد رسالة إلى المسuتخدم، وإيقuاف تنفيuuذ البرنuuامج إذا اكتشuuف خطuأً مuا، وهuذا مuا يحuدث مuuع معالجuة خطأ

GoTo 0.فما هي إلا طريقة لإيقاف التحكم المحلي والسماح للمفسر بالعمل كالمعتاد ،

 بالتظاهر وكأن الخطuuأ لم يحuuدث، أو أن التحقuuق من كuuائن الخطuuأ -الuuذيResume Nextتسمح لنا تعليمة 

 أجزاء معلومات أخرى قد تفيuuدناErr الأولى-، كما أن للكائن errorcode-، وسمة العدد -مثل تقنية Errيسمى 

في التعامل مع الموقف بطريقة أفضل من مجرد إيقuuاف البرنuuامج، بحيث نسuuتطيع معرفuuة مصuuدر الخطuuأ مثلًا،

سواءً كان كائناً أم دالةً أم غير ذلك، كما نستطيع الحصuuول على وصuuف نصuuي نسuuتخدمه في تعبئuuة رسuuالة تخuuبر

المستخدم بما يحدث، أو كتابة ملاحظة في ملف السجل.

، إلى جانب استخدامنا له لتوليد أخطائنا منErr للكائن Raiseكما يمكن تغيير نوع الخطأ باستخدام التابع 

:VBScriptداخل دوالنا، لننظر في مثال حالة القسمة على الصفر؛ وهي حالة شائعة، لنرى معالجة الأخطاء في 

<script type="text/vbscript">

Dim x,y,Result

x = Cint(InputBox("Enter the number to be divided"))

y = CINt(InputBox("Enter the number to divide by"))

On Error Resume Next

Result = x/y

If Err.Number = 11 Then ' Divide by zero

   Result = Null

End If

On Error GoTo 0 ' turn error handling off again

If VarType(Result) = vbNull Then

   MsgBox "ERROR: Could not perform operation"

Else
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   MsgBox CStr(x) & " divided by " & CStr(y) & " is " & CStr(Result)

End If

</script>

هذا الأسلوب غير مثالي، ورغم أن تقدير التراث البرمجي هنا جميل ولطيuuف، إلا أن لغuuات البرمجuuة الحديثuuة

بما فيها بايثون وجافاسكربت- لديها طرق أفضل لمعالجة الأخطاء، كما سنشرح في فقرتنا التالية.

معالجة الأخطاء في بايثون   14.1

سنعرض فيما يلي آليات التعامل مع الأخطاء والاستثناءات التي تحصل أثناء تنفيذ شيفرة البرنامج وكيفيuuة

معالجتها في بايثون.

التعامل مع الاستثناءات   14.1.1

 أوraise وتعالجها بجعل الدوال ترفع الاستثناء exceptionsتتعامل لغات البرمجة الحديثة مع الاستثناءات 

، ثم يفuuرض النظuuام قفuuزةً إلى خuuارج كتلuuة التعليمuuات البرمجيuuة الحاليuuة إلى أقuuرب كتلuuة معالجuuةthrowتلقيuuه 

استثناءات، ويوفر النظام معالجاً افتراضيًا يلتقط جميع الاسuuتثناءات الuuتي لم تعuuالجَ في مكuuان آخuuر، كمuuا يطبuuع

 لمراجعة كيفية قراءة رسائل الخطuuأ في بuايثونالفصل الثالث: بداية رحلة تعلم البرمجةرسالة خطأ ثم يخرج. انظر 

وتفسيرها، حيث تتمثل إحدى مزايا هذا النمط من معالجة الأخطاء في سهولة رؤية الوظيفة الأساسية للبرنuuامج،

لأنها غير مختلطة بشيفرة معالجة الأخطاء، إذ نستطيع قراءة الكتلuuة الرئيسuuية دون الحاجuuة إلى النظuuر إلى شuuيفرة

الخطأ مطلقًا. لننظر في كيفية عمل هذا النمط عمليًا:

Try/Exceptاستثناءات    14.1.2

:if ...then...elseتكُتب كتلة معالجة الاستثناءات على شكل كتلة 

try:

هنا   #    البرنامج منطق
except ExceptionType:

هنا     #    المسمى للاستثناء الاستثناءات معالجة
except AnotherType:

هنا     #    أخرى لاستثناءات الاستثناءات معالجة
else:

استثناءات       #    تُرفع لم إذا بالترتيب نقوم هنا

، فإذا واجهت خطuuأً مuuا، فسuuتوقف تنفيuuذexcept وأول تعليمة tryتحاول بايثون أن تنفذ التعليمات بين 

 حتى تجد واحدةً تطابق نوع الخطأ أو الاستثناء، فإذا وجدت مطابقةً،except وتقفز إلى تعليمات blockشيفرة 

 مطابقuuِة،exceptفستنفذ الشيفرة التي في الكتلة التي بعuuد هuuذا الاسuuتثناء مباشuuرةً؛ أمuuا إذا لم توجuuد تعليمuuة 
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فسيُنشر الخطأ إلى المستوى التالي للبرنامج، إلى أن توجد مطابقuuة، أو أن يكتشuف مفسuر المسuتوى الأعلى في

بايثون هذا الخطأ ويعرض رسالة خطأ ويوقف تنفيذ البرنامج، وهو ما رأيناه في برامجنا إلى الآن.

ذ كتلة tryأما إذا لم يوجد خطأ في كتلة   الأخيرة، رغم أن هuذه الخاصuية لا تسuُتخدم إلا نuادراً.else، فستنفَّ

 التي ليس فيها نوع خطأ محدد، إذ ستلتقط كل أنواع الأخطاء التي لم تعالجَ بعد، وهذاexceptلاحظ أن تعليمة 

سيئ إلا في حالة المستوى الأعلى في برنامجك حين تريد تجنب عرض رسائل بايثون التقنية إلى المسuuتخدمين،

إغلاق مناسuuبة "حيث يمكن استخدام تعليمة اسuuتثناء عامuuة لالتقuuاط أي أخطuuاء غuuير ملتقطuuة، وعuuرض رسuuالة  "
للمستخدم، ويجب الانتباه إلى تسجيل بيانات الخطأ في ملف السجل للتحليل في المستقبل.

 التي تمكنك من استخراج أجزاء من المعلومات من مصدر الخطuuأ، وقuuدtracebackتوفر لغة بايثون وحدة 

يكون هذا مفيدًا في إنشاء ملفات السجلات وما شابهها، لكننا لن نشرح هذه الوحدة، فإذا احتجت إليها فسuuيوفر

توثيق الوحدات القياسي قائمةً كاملةً من المزايا والخصائص المتوفرة لها. 

لننظر الآن في مثال حقيقي لتوضيح الشرح:

value = input("Type a divisor: ")

try:

   value = int(value)

   print( "42 / %d = %d" % (value, 42/value) )

except ValueError: 

   print( "I can't convert the value to an integer" )

except ZeroDivisionError:

   print( "Your value should not be zero" )

except: 

   print( "Something unexpected happened" )

else: print( "Program completed successfully" )

إذا شغلنا هذا البرنامج وأدخلنا قيمةً ليست بuرقم مثuل إدخuuال سلسuلة نصuuية في المحث، فسنحصuuل على

Ctrl+C، وإذا ضuuغطنا ZeroDivisionError فنحصuuل على رسuuالة 0؛ أمuuا إذا أدخلنuuا ValueErrorرسuuالة 

"؛ أماSomething unexpected happened" ونرى رسالةً تقول KeyboardInterruptفسنرفع استثناء 
".Program Completed successfully"إذا كتبنا عددًا صالحًا فسنحصل على النتيجة مع رسالة 

Try/Finallyاستثناءات    14.1.3

ثمuuة نuuوع آخuuر من كتuuل الاسuuتثناءات الuuتي تسuuمح لنuuا بuuالترتيب بعuuد حuuدوث خطuuأ مuuا، وتسuuمى

try...finally ذ كتلة finally، كما تُستخدم لإغلاق الملفات واتصالات الشبكات أو قواعد البيانات، وتنفَّ

:tryفي النهاية بغض النظر عما يحدث في قسم 

207



تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع الأخطاء البرمجية

try:

للبرنامج   #    المعتاد المنطق
finally:

   # try       كتلة نجاح عن النظر بغض نرتب هنا
فشلها  #    أو

:try/exceptتصبح الكتلة قويةً للغاية إذا جمعناها مع 

print( "Program starting" )

try:

   data = open("data.dat")

   print( "data file opened" )

   value = int(data.readline().split()[2])

   print( "The calculated value is %s" % (value/(42-value)) )

except ZeroDivisionError: 

   print( "Value read was 42" )

finally:

   data.close()

   print( "data file closed" )

print( "Program completed" )

لاحظ أن ملف البيانات يجب أن يحتوي على سطر مع رقم في الحقل الثالث، كما يلي:

Foo bar 42

 أو لا. لاحuuظ أن هuuذاtry/exceptهنا يغُلق ملف البيانات دومًا بغض النظuuر عن رفuuع الاسuuتثناء في كتلuuة 

، لأنه يسُتدعى فقط عند عدم رفع استثناءات، كمuuا يعuuنيtry/except لكتلة elseالسلوك مختلف عن شرط 

 أن الملuuuuف لم يغلuuuuَق إذا كuuuuان الاسuuuuتثناء شuuuuيئاً غuuuuيرtry/exceptوضuuuuع الشuuuuيفرة خuuuuارج كتلuuuuة 

ZeroDivisionError ةuuافة كتلuuق إلا بإضuuف مغلuuمن أن الملuuولا نض ،finallyةuuعنا تعليمuuذلك وضuuك .

open() داخل كتلة try/except فإذا أردنا التقاط خطأ فتح ملف، فسنحتاج إلى إضافة كتلة ،exceptرىuuأخ 

 uلIOError.جرب هذا بنفسك ثم افتح ملفًا غير موجود لترى ذلك عمليًا .
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توليد الأخطاء   14.1.4

 في بايثون:raiseإذا أردنا توليد استثناءات ليلتقطها غيرنا في وحدة ما، فنستخدم الكلمة المفتاحية 

numerator = 42

denominator = int( input("What value will I divide 42 by?") )

if denominator == 0:

   raise ZeroDivisionError

، أمuuا بالنسuuبةtry/except الذي يمكن التقاطه بواسطة كتلuuة ZeroDivisionErrorيرفع هذا استثناء 

لبقية البرنامج فسيبدو كما لو أن بايثون ول�دت هذا الخطأ داخليًا.

 في توليد خطأ لمستوى أعلى في البرنامج من داخل كتلة الاستثناء، فقد نرغبraiseيمكن استخدام كلمة 

في أخذ إجuuراء محلي، مثuuل تسuuجيل خطuأ في ملuف، ثم نسuمح للمسuuتوى الأعلى من البرنuامج أن يقuرر الإجuراء

النهائي، كما يلي:

def div127by(datum):

    try:

      return 127/(42-datum)

    except ZeroDivisionError:

      logfile = open("errorlog.txt","a")

      logfile.write("datum was 42\n")

      logfile.close()

      raise

try:

   div127by(42)

except ZeroDivisionError:

   print( "You can't divide by zero, try another value" )

 الخطأ، وتسجل رسالةً في ملف الخطأ، ثم تمرر الاستثناء مرةً أخuuرى()div127byلاحظ كيف تلتقط الدالة 

 دون كائن خطأ محuuدد. لنجمuuع هuuذين الجuuزأينraise الخارجية لتتعامل معه باستدعاء try/exceptإلى كتلة 

معًا في برنامج واحد يوضح معالجة الأخطاء عمليًا:

def div127by(datum):

    try:

      return 127/(42-datum)

    except ZeroDivisionError:
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      logfile = open("errorlog.txt","a")

      logfile.write("datum was 42\n")

      logfile.close()

      raise

try:

   divisor = int( input("What value will I divide by?") )

   if divisor == 0:

      raise ZeroDivisionError

   print( "The result is: ", div127by(divisor) )

except ZeroDivisionError:

   print( "You can't divide by zero, try another value" )

 قيمة آمنة في هuuذه الحالuuة؛ أمuuا0، مع أن ZeroDivisionError فسينتِج 0 أو 42فإذا أدخل المستخدم 

.errorlog.txtغير ذلك فنطبع نتيجة القسمة ونسجل قيمة الدخل في الملف 

الاستثناءات المعرفة من قبل المستخدم   14.1.5

، ويجب أن نعيد استخدام هذه الأخطاء ما أمكن، لكن قدأنواع الأخطاء القياسيةتوفر بايثون نطاقًا واسعًا من 

ا uuًا تحكمuuا للتحكم في برامجنuuة بنuuتثناءات الخاصuuلا نجد خطأً يناسب احتياجنا، عندئذ نستطيع تعريف أنواع الاس

 مروراً سuuريعًا، وسuuنعود إليهuuا مuuرةًالفصل الخامس: البيانات وأنواعهادقيقًا، وقد مررنا على تعريف الأصناف في 

.الفصل السابع عشر: البرمجة كائنية التوجهأخرى في 

،Exceptionلا يحتuuوي صuuنف الاسuuتثناء عuuادةً على محتuuوىً خuuاص بuuه، وإنمuuا نعuuرف صuuنفًا فرعيuuًا من 

. لننظuuر في هuuذاexceptونستخدمه مثل نوع من الملصقات الذكيuuة الuuتي يمكن التقاطهuuا بواسuuطة تعليمuuات 

المثال القصير:

>>> class BrokenError(Exception): pass

...

>>> try:

...   raise BrokenError

... except BrokenError:

...   print( "We found a Broken Error" )

...
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 إلى نهاية اسم الصنف، وأننا نكتسب سلوك صuuنفErrorلاحظ أننا نستخدم اصطلاح تسمية نضيف فيه 

Exception ةuuاب أو الوراثuنتعلم الاكتسuا سuم، كمuالعام بإدراجه في أقواس بعد الاس inheritance ل فيuفص

.البرمجة كائنية التوجه

 واسuتدعاء الدالuةsysيجب ملاحظة نقطuة أخuيرة في رفuع الأخطuاء، وهي أننuا كنuا ننهي برامجنuا باسuتيراد 

exit() لكن يمكن استخدام أسلوب آخر يحقق نفس النتيجة، عن طريق رفع خطأ ،SystemExit():كما يلي 

>>> raise SystemExit

 في البداية.import sysوميزة هذا الأسلوب أننا لا نحتاج إلى 

جافاسكربت   14.2

catch وtryتعuالج جافاسuكربت الأخطuاء بطريقuة تشuبه طريقuuة بuايثون، باسuتخدام الكلمuات المفتاحيuة 

، وسننظر الآن في بعض الأمثلuuة، كمuuا سuuنرى اسuuتخدامraise وexcept وtry مقابل كلمات بايثون throwو

، كمuuاfinallyالمبادئ نفسها التي كانت في بايثون، وقuuد أدخلت الإصuuدارات الأخuuيرة من جافاسuuكربت بنيuuة 

 في بنيuuة واحuuدة. انظuuر توثيuuقtry/catch في جافاسuuكربت مuuع كتلuuة finallyيمكن اسuuتخدام شuuرط 

جافاسكربت لمزيد من التفاصيل.

التقاط الأخطاء   14.2.1

 تكuuاد تكuuون مطابقuuةً لمuuا رأينuuاهcatch مuuع مجموعuuة من تعليمuuات tryتلُتقuuَط الأخطuuاء باسuuتخدام كتلuuة 

في بايثون:

<script type="text/javascript">

try{

   var x = NonExistentFunction();

   document.write(x);

}

catch(err){

   document.write("We got an error in the code");

}

</script>

، وعلينuuا أن نفحصtry واحuuدةً فقuuط لكuuل بنيuuة catchيكمن الاختلاف الأساسي في أننا نستخدم تعليمuuة 

 المتعدد في بايثون والمبنيexcept لنرى نوعه، وهذا فوضوي موازنةً بأسلوب catchالخطأ الممرَّر داخل كتلة 

على نوع الاستثناء، وسنرى مثالًا بسيطًا لاختبار قيم الأخطاء في الشيفرة التالية.
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رفع الأخطاء   14.2.2

 في بuuايثون، كمuuا نسuuتطيع إنشuuاءraise كما استخدمنا كلمuuة throwيمكن رفع الأخطاء باستخدام الكلمة 

أنواع الخطأ الخاصة بنا في جافاسكربت كما فعلنا في بايثون، لكن الأسهل هو استخدام سلسلة نصية:

<script type="text/javascript">

try{

   throw("New Error");

}

catch(e){

   if (e == "New Error")

      document.write("We caught a new error");

   else

      document.write("An unexpected error found");

}

</script>

هذا كل ما سنشرحه حول معالجة الأخطاء، وسنرى أمثلةً عمليةً لها في الفصuuول التاليuuة، كمuuا سuuنرى بعض

المفاهيم الأساسية التي تحدثنا عنها من قبل، مثل التسلسلات والحلقات التكرارية والفروع، مما يعني أن لuuديك

جميع الأدوات اللازمة لإنشاء برامج قوية. يفضل الآن أن تأخذ وقتًا تحاول فيه إنشاء بعض البرامج بنفسuuك -ربمuuا

بضعة برامج فقط-، لتثبت تلك المفاهيم في رأسك قبل الانتقال إلى مجموعة الفصول التالية، وتسuuتطيع البuuدء

بالبرامج التالية:

.OXOلعبة بسيطة مثل •

قاعدة بيانات بسيطة، ربما مبنية على دليل جهات الاتصال الخاص بنا، ولكن لتخزين مجموعة أقراصuuك•

أو مقاطع الفيديو.

أداة تسجيل يوميات تتيح لuك إمكانيuة تخuزين الأحuداث أو التuواريخ المهمuة، وربمuا تخuرج لuك إشuuعاراً•

تذكيرياً.

ستحتاج إلى استخدام جميع الخصائص التي شرحناها من قبل، وربمuuا بعض وحuuدات اللغuuات كuuذلك، وهنuuا

ا ًuuى أيضuuبرامج، ولا تنسuuذه الuuتذكر أن تعود إلى التوثيق كل فترة، إذ ستجد أدوات أخرى تعينك على إنشاء مثل ه

قوة محث بايثون. جرب برامجك هناك إلى أن تفهم كيفية عملها، ثم انقل ذلك إلى البرنامج الخاص بك.
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خاتمة   14.3

نرجو في نهاية الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

.if باستخدام تعليمة VBScriptالتحقق من شيفرات أخطاء •

 في جافاسكربت.catch في بايثون أو exceptالتقاط الاستثناءات بشرط •

 في جافاسكربت.throw المفتاحية في بايثون أو raiseتوليد الاستثناءات باستخدام كلمة •

أنه يمكن أن تكون أنواع الأخطاء أصنافًا في بايثون أو سلسلةً بسيطةً في جافاسكربت.•
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فضاءات الأسماء. 15

 هو المساحة أو المنطقة داخل البرنامج التي يكون الاسم صالحاً فيها، سواءً كuuانNamespaceفضاء الاسم 

ذلك الاسم متغيراً، أو دالةً، أو صنفًا، أو غير ذلك. يسُتخدم هذا المبدأ في الحياة العملية كل يوم، فلو كنت تعمuuل

في شركة كبيرة مثلًا ولك زميل اسمه عماد، ويوجد عماد آخر في قسم المحاسبة، فإنuuك تشuuير إلى عمuuاد زميلuuك

، أي أنuuك تسuuتخدم عماد الذي في قسuuم المحاسuuبة ؛ أما عماد الآخر فستقول  عماد "في القسم باسمه المجرد  " " "
أسماء أقسام الشركة معرِّفuات للعuاملين فيهuuا، وهuuذا هuو مبuدأ فضuاء الاسuم في البرمجuuة، فهuو يخuبر المuبرمج

والمترجم بالاسم المقصود فيما لو وجد أكثر من اسم.

- لم تكن فيهuuا إلا متغuuيرات عامuuةBASICلقد ظهرت فضاءات الأسuuماء لأن لغuuات البرمجuuة القديمuuة -مثuuل 

Global  Variablesة أداءuuأي متغيرات يمكن رؤيتها في البرنامج كله وداخل الدوال أيضًا، لكن هذا جعل متابع ،

البرامج الكبيرة وصيانتها صعبًا، لأن التعديل على متغير في جزء ما من البرنامج سيتسبب في تغير وظيفuuة جuuزء

آخر دون أن يدرك المبرمج ذلك، وهو ما يسمى بالآثuار الجانبيuuة، وقuد قuدمت اللغuات التاليuة -بمuا فيهuا النسuخ

 تسuمح للمuبرمج بإنشuuاء فضuuاء اسuuم++C- مبدأ فضاء الأسماء إلى البرمجة، بل إن لغةً مثل BASICالأحدث من 

خاص به في أي مكان داخل البرنامج، وهذا مفيد لمنشئي المكتبات الذين يرغبون في الاحتفuuاظ بأسuuماء دوالهم

فريدةً عند اختلاطها مع مكتبات أخرى.

، ونطاق الاسم هو المجال الذي يمكن استخدام الاسم فيه، كأنScopeيشار أحياناً إلى فضاء الاسم بالنطاق 

، وفضاء الاسم والنطاق هما وجهان لعملة واحدة باسuuتثناء فuuروق طفيفuuة بينmoduleيكون داخل دالة أو وحدة 

المصطلحين، ولن يناقش فيها إلا عالم حاسوب يحب الجدل؛ أمuuا بالنسuuبة لمسuuتوى الشuuرح الuuذي نريuuده فهمuuا

متطابقان.

سيشرح هذا الفصل:

مفهوم فضاء الاسم أو النطاق وأهميته.•
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كيفية عمل فضاء الاسم في بايثون.•

.VBScriptمفهوم فضاء الاسم في لغتي جافاسكربت و•

فضاء الاسم في بايثون   15.1

تنشئ كل وحدة في بايثون فضاء الاسم الخuuاص بهuuا، وللوصuuول إلى تلuuك الأسuuماء لا بuuد أن نسuuبقها باسuuم

الوحدة، أو أن نستورد الأسماء التي نريد استخدامها إلى فضاء الاسم الخuuاص بالوحuuدة، وقuuد كنuuا نفعuuل هuuذا مuuع

 ينشئ فضاء اسم خاص به. وبناءً عليه،Class في الفصول السابقة، كما أن تعريف الصنف time وsysوحدتي 

فإذا أردنا الوصول إلى تابع أو خاصية في صنف ما، فسنحتاج إلى استخدام اسم متغير النسuuخة أو اسuuم الصuuنف

.الفصل السابع عشر: البرمجة كائنية التوجهأولًا، وسنتحدث عن هذا بالتفصيل في 

تتيح بايثون خمسة فضاءات أسماء -أو نطاقات- هي:

ن: الأسماء المعرفة داخل بايثون نفسها، وهي متاحة دائمًا من أي مكان في البرنامج..1 النطاق المضمَّ

نطاق الوحدة: وهي أسماء معرَّفة ومرئية داخل ملف أو وحuuدة، لكن هuuذا النطuuاق يشuuار إليuuه في بuuايثون.2

globalباسم النطاق العام   scopeو أنuuم هuuماع الاسuuد سuuذهن عنuuفي حين أن المعنى الذي يتبادر لل ،

النطاق العام يمكن رؤيته في أي جزء من البرنامج.

النطاق المحلي: وهي الأسماء المعرَّفة داخل دالة أو تابع صنف، بما في ذلك المعامِلات..3

نطاق الصنف: الأسماء المعرفة داخل الأصناف، وسننظر فيها في فصل البرمجة كائنية التوجه..4

: هذا موضوع معقد قليلًا تستطيع تجاهله حاليًا.nested Scopeالنطاق المتشعب .5

لننظر الآن في الشيفرة التالية التي تحتوي على أمثلة لأول ثلاثة نطاقات:

def square(x):

   return x*x

data = int(input('Type a number to be squared: '))

print( data, 'squared is: ', square(data) )

يسرد الجدول التالي كلًا من الاسم والنطاق الذي ينتمي إليه:

فضاء الاسمالاسم
squareالوحدة-عام

x محلي للنطاقsquare

dataالوحدة-عام
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فضاء الاسمالاسم
intن مضمَّ

inputن مضمَّ

printن مضمَّ

 من الأسuuماء، وذلuuك لأنهمuuا كلمتuuان مفتاحيتuuان أو جuuزء من تعريuuف اللغuuةreturn وdefلاحظ أننا لا نعَُد 

نفسها، وسنحصل على خطأ إذا استخدمنا كلمةً مفتاحيةً اسمًا لمتغير.

لنطرح سؤالًا جديدًا الآن، ماذا يحدث عندما يكون للمتغيرات التي في فضاءات أسماء مختلفة نفس الاسم؟

وماذا يحدث عند الإشارة إلى اسم ليس موجودًا في فضاء الاسم الحالي؟

الوصول إلى الأسماء التي خارج النطاق الحالي   15.1.1

تحدد بايثون الأسماء حتى لو لم تكن في فضاء الاسم الحالي بالنظر إلى:

ا.1 uuًفضاء الاسم المحلي -الدالة الحالية- أو الدالة المغلِّفة أو الصنف المغلِّف إذا كانت دالةً متشعبةً أو تابع

متشعباً.

نطاق الوحدة، أي الملف الحالي..2

ن..3 النطاق المضمَّ

 كما رأينا في الفصول السابقة، وعندimportفإذا كان الاسم في وحدة أخرى، فسنستورد الوحدة باستخدام 

استيرادها سيكون اسم الوحدة مرئيًا في نطاق تلك الوحدة، وسنستطيع حينئذ أن نستخدم اسم الوحدة للوصuuول

 المعتاد، ويتبين من هذا أن اسuuتيراد جميuuع الأسuuماءmodule.nameإلى أسماء المتغيرات فيها باستخدام نمط 

من وحدة إلى الملف الحالي ليس صحيحًا، إذ قد يتطابق اسم وحدة ما مع اسم أحuuد متغيراتنuuا، ممuuا سيتسuuبب

في سلوك غريب للبرنامج لأن أحد الاسمين سيغطي على الآخر.

لنعرِّف وحدتين تستورد الثانية فيهما الأولى على سبيل المثال:

##### module first.py #########

spam = 42

def print42(): print( spam )

###############################

##### module second.py ########

from first import *  #     الأولى من الأسماء جميع استورد

spam = 101   #   الأولى النسخة متغير  spam لتخفي  أنشئ
print42()    #     هل سيُطبع، الذي 101أم  42ما
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################################

 بسبب تعريف المتغير في بuuايثون،42 فستكون مخطئاً، لأنه سيطبع 101إذا ظننت أن هذا المثال سيطبع 

-؛ الاسم هو عنوان يسُتخدم للإشارة إلى كائن، وقد كان الاسمالفصل الخامس: البيانات وأنواعهافكما شرحنا -في 

print42رحuuوسننظر في ذلك بالتفصيل حين نش ) في الوحدة الأولى يشير إلى كائن الدالة المعرَّف في الوحدة، 
(، ومuuع أننuuا اسuuتوردنا الاسuuم إلى وحuuدتنا، إلا أننuuا لمالفصل الحادي والعشرين: البرمجة الوظيفيةتعبير لامدا في 

spam، وعلى ذلuuك فقuuد أنشuuأنا متغuuير spamنستورد الدالة التي لا تزال تشير إلى نسخة الوحدة الخاصة بها من 

. يشuuرح المخطuuط التuuالي هuuذا لكلا النuuوعين منprint42جديد ليس لديه تأثير على الدالة المشار إليها بالاسuuم 

:second.py إلى first.py من print42الاستيراد، ويمكنك ملاحظة كيف يكرر الاستيراد الثاني الاسم 

ينبغي أن يكون هذا اللبس قد شرح سهولة الوصول إلى الأسماء في الوحدات المسuuتوردة باسuuتخدام ترمuuيز

dotالنقطة   notation رغم أننا سنكتب شيفرةً أكثر، لكن توجد وحدات قليلة -مثل .Tkinterنتعرضuuالذي س 

لها لاحقًا-، تسُتخدم لاستيراد جميع الأسماء، لكنها تكُتب بطريقة تقلل خطر تعارض الأسماء رغم وجuuود الخطuuورة

 يصعب العثور عليها، وعلى أي حuال توجuد طريقuuة أكuuثر أمانuuًاbugsعلى أي حال، كما قد تنشأ عنها علل برمجية 

لاستيراد اسم وحيد من وحدة ما، كما يلي:

from sys import exit

، ولاsys فقط إلى فضاء الاسم المحلي، لكن لا نسuuتطيع اسuuتخدام أسuuماء أخuuرى من exitوهنا نأتي بدالة 

 نفسها.sysحتى 
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تجنب تعارض الأسماء   15.1.2

  آخر في الدالuة أي في النطuاق المحلي، فسuيكون هuذاX، مع وجود Xإذا كانت الدالة تشير إلى متغير اسمه 

الأخير هو الذي ستراه بايثون وتستخدمه، وهنا يقع على عuuاتق المuuبرمج تجنب تعuuارض الأسuuماء، بحيث إذا كuuان

لدينا متغيران أحدهما محلي والآخر متغير وحuدة لهمuا الاسuم نفسuه، فلا نطلبهمuا في نفس الدالuuة، إذ سuuيغطي

المتغير المحلى على اسم الوحدة.

ولن نواجه مشكلةً إذا أردنا قراءة متغير عام داخل دالة، إذ ستبحث بuuايثون عن الاسuuم محليuuًا، فuuإذا لم تجuuده

ن كذلك إذا دعت الحاجة، وإنما ستظهر المشكلة عندما نريuuد فستبحث في النطاق العام، بل وفي النطاق المضمَّ

إسناد قيمة إلى متغير عام، إذ سينشئ هذا متغيراً محليًا جديدًا داخل الدالة، فكيف نسند القيمة إلى متغuuير عuuام

:globalدون إنشاء متغير محلي بنفس الاسم إذًا؟ يمكن تنفيذ هذا باستخدام الكلمة المفتاحية 

var = 42

def modGlobal():

   global var  # محلي var  إنشاء تمنع
   var = var - 21

def modLocal():

   var = 101

   

print( var )   #  42تطبع

modGlobal()

print( var )  #  21تطبع

modLocal()

print( var )  #  21تطبع

 الuuتي لم تغuuيره،modLocal من المتغير العuuام، على عكس الدالuuة modGlobalنرى هنا كيف غيرت الدالة 

لأنها تنشئ متغيرها الداخلي الخاص بها وتسند قيمةً إليه، ثم يجُمع هذا المتغير في نهاية الدالة ليُحذف، ويكuuون

ا ينبغي أن نقلuuل من اسuuتخدام تعليمuuات  uuًغير مرئي في مستوى الوحدة، لكن عمومglobalل أنuuفمن الأفض ،

 دون اسuuتخدامmodGlobalنمرر المتغير معامِلًا للدالة، ثم نعيد المتغير المعدَّل. يعيد المثال التالي كتابuuة دالuuة 

:globalتعليمة 

var = 42

def modGlobal(aVariable):

    return aVariable - 21
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print( var )

var = modGlobal(var)

print( var )

في هذه الحالة نسند القيمة التي أعادتهuuا الدالuuة إلى المتغuuير الأصuuلي في نفس الuuوقت الuuذي نمررهuuا فيuuه

وسيطًا، وتكون النتيجة نفسها، لكن لا تعتمد الدالة الآن على أي شيفرة خارجها، مما يسهل إعادة استخدامها في

globalبرامج أخرى، كما يسهل رؤية كيف تتغير القيمة العامة   valueنادuuدوث الإسuuرى حuuحيث نستطيع أن ن ،

الصريح هنا، ويطبق المثال التالي كل ذلك عمليًا، إذ يوضح النقاط التي شرحناها إلى الآن، لهذا ادرسه جيدًا حتى

تعرف استخدام الأسماء والقيم في كل خطوة فيه:

الوحدة   # نطاقها متغيرات
W = 5

Y = 3

 

الدوال    # متغيرات تشبه  المعامِلات
محلي  # لـ   X نطاق يكون  وعليه
def spam(X):

    

الوحدة       #    مستوى في تنظر أن الدالة  أخبر
بها  #    وحدة   w خاصة تنشئ  وألا
   global W

   

   Z = X*2 #    محلي نطاق له متغير  Z الذي  أنشأنا
   W = X+5 #   أعلاه شرحنا الوحدة  w كما  استخدم

   if Z > W:

ن    #       مضمَّ نطاق اسم pow هو
      print( pow(Z,W) )

      return Z

   else:

      return Y # محلي Y  يوجد لا
الوحدة    #          نسخة نستخدم لذا
print("W,Y = ", W, Y )

for n in [2,4,6]:

   print( "Spam(%d) returned: " % n, spam(n) )

   print( "W,Y = ", W, Y )
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VBScriptفضاء الاسم في    15.1.3

 أمuuا إذا صuuرحناglobally، فسيكون عامًا VBScriptإذا صرحنا عن متغير خارج الدالة أو البرنامج الفرعي في 

عنه داخل الدالة أو البرنامج الفرعي، فسيكون محليًا في الوحuuدة وسuuيخفي أي متغuuير عuuام لuuه نفس الاسuuم، كمuuا

 تنُشuuأVBScriptسيكون المبرمج هنuuا هuuو المسuuؤول عن إدارة التعuuارض بين هuuذه الأسuuماء، وبمuuا أن متغuuيرات 

 فلن يحدث غمuوض أو لبس حuول المتغuير المقصuود على عكس بuايثون، وبهuذا نuرى أنDimباستخدام تعليمة 

 لقواعد النطاقات أبسط وأوضح من بايثون، لكن هناك بعض الأمور الخاصة بصفحات الuuويب،VBScriptمنظور 

 الuuذي عuuُرَّفت فيuuهscriptحيث ستكون المتغيرات العامة مرئيةً في كامل الملف، وليس داخل حuuدود الوسuuم 

فقط، وتوضح الشيفرة التالية ذلك:

<script type="text/vbscript">

Dim aVariable

Dim another

aVariable = "This is global in scope"

another = "A Global can be visible from a function"

</script>

<script type="text/vbscript">

Sub aSubroutine

   Dim aVariable

   aVariable = "Defined within a subroutine"

   MsgBox aVariable

   MsgBox another  ' uses global name

End Sub

</script>

<script type="text/vbscript">

MsgBox aVariable

aSubroutine

MsgBox aVariable

</script>

، والتي نuتيح بهuا إمكانيuuة الوصuuول إلى المتغuيرات بين الملفuuاتVBScriptتوجد بعض مزايا النطاقات في 

المختلفة في صuuفحة ويب -من الفهuuرس مثلًا إلى المحتuuوى والعكس-، لكن لن نتحuuدث عن هuuذا المسuuتوى من

.Private وPublicبرمجة صفحات الويب هنا، لذا سنكتفي بالإشارة إلى وجود كلمات مفتاحية مثل 
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فضاء الاسم في جافاسكربت   15.1.4

تتبع جافاسكربت نفس القواعد تقريبًا، إذ تكون المتغيرات المصرح عنهuuا داخuuل الuuدوال مرئيuuةً داخuuل تلuuك

الدوال فقط؛ أما المتغيرات التي خارج الدوال فيمكن أن تراها الشيفرة الuuتي خuuارج الuuدوال، إضuuافةً إلى إمكانيuuة

؛ ليس هناك تعارض أو غموض بشأن المتغير المقصود،VBScriptرؤيتها داخل الدوال أيضًا. وكما هو الحال في 

 السابق لكنه مكتuuوبVBScript، والمثال التالي شبيه بمثال varلأن المتغيرات تنُشأ صراحةً باستخدام تعليمة 

بلغة جافاسكربت:

<script type="text/javascript">

var aVariable, another;  //  عامة متغيرات
aVariable = "This is Global in scope<BR>";

another = "A global variable can be seen inside a function<BR>";

function aSubroutine(){

   var aVariable;        //  محلي متغير
   aVariable = "Defined within a function<BR>";

   document.write(aVariable);

   document.write(another);  //   عامًا متغيرًا يستخدم
}

document.write(aVariable);

aSubroutine();

document.write(aVariable);

</script>

ولا أظننا بحاجة إلى تكرار شرح المثال مرةً أخرى هنا.

خاتمة   15.2

نرجو في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

النطاقات وفضاءات الأسماء وجهان لعملة واحدة، ويشيران إلى نفس الشيء.•

المفاهيم واحدة بين اللغات المختلفة، لكن الذي يختلف هو التطبيق الدقيق لها وفق قواعد كل لغة.•

ن • builtتحتوي بايثون على خمسة نطاقات هي: النطuاق المضuمَّ  in نفuاق الصuونط ،classاقuوالنط ،

،function، ونطاق الدالة أو النطاق المحلي global، ونطاق الملف أو النطاق العام nestedالمتشعب 

وهذه النطاقات الثلاثة الأخيرة هي أهم نطاقات فيها من حيث كثرة الاستخدام في البرمجة.

 على نطاقين لكل واحدة منهمuuا، همuuا نطuuاق الملuuف أو النطuuاقVBScriptتحتوي كل من جافاسكربت و•

.function، ونطاق الدالة أو النطاق المحلي fileالعام 
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التعابير النمطية في البرمجة. 16

تعرَّف التعابير النمطية بأنها مجموعات من المحارف التي تصف مجموعuuةً أخuuرى من المحuuارف أكuuبر منهuuا،

وهي تصف نمط المحارف الuذي نسuuتطيع البحث عنuuه في متن نص مuuا، وهي تشuuبه مفهuuوم المحuuارف البديلuuة

wildcards ةuuرف النجمuuالمستخدمة في تسمية الملفات على أغلب نظم التشغيل، حيث يمكن استخدام مح *

، بuuل إنpy. تعني أي ملuuف ينتهي بالامتuuداد py.*لتمثيل أي تسلسل من المحارف في اسم ملف، ولهذا فإن 

المحارف البديلة ما هي إلا مجموعة فرعية صغيرة من التعابير النمطية.

وتدعم أغلب لغات البرمجة الحديثة التعابير النمطية ضمنيًا، أو لديها مكتبات أو وحuuدات متاحuuة للاسuuتخدام

في البحث عن النصوص واستبدالها وفقًا لتعابير نمطية، وذلك بسuuبب الإمكانيuuات الكبuuيرة لهuuذه التعuuابير، لكن

شرحها المفصل هو خارج نطاق حديثنا، وستجد مصادر أخرى تتحدث عنها بتوسع شديد، وننصحك هنا بمراجعة

المقالات الموجuuودة في أكاديميuuة وهو باللغة الإنجليزية، إضافةً إلى كتاب أورايلي في التعابير النمطيةكتب مثل 

.حسوب

ولعل إحدى الخصائص المميزة للتعابير النمطية هي أنها تظُهuuر أوجuuه التشuuابه مuuع الuuبرامج في البنيuuة، فهي

أنماط مبنية من وحدات أصغر منها، وتلك الوحدات هي:

محارف منفردة.•

محارف بديلة.•

نطاقات أو مجموعات من المحارف، أو مجموعات محاطة بأقواس.•

وبما أن المجموعة نفسها ما هي إلا وحدة، فيمكن أن تكون لدينا مجموعuuات من المجموعuuات إلى أن نصuuل

إلى مستوى تعقيد كبير، ونستطيع جمع تلك الوحدات بطرق تشبه استخدام التسلسلات أو التكرارات أو العوامل

الشرطية في لغات البرمجة، وسننظر في كل منها في حينه، فإضافةً إلى شرح مفهوم التعابير النمطية، سuuنعرف

https://academy.hsoub.com/search/
https://academy.hsoub.com/search/
http://www.oreilly.com/catalog/regex/
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 وجافاسكربت، ولنسuuتطيع تجربuuة الأمثلuuةVBScriptكيف نستخدمها في برامج بايثون، وننظر كيف تدعمها لغتا 

 ونستخدم التوابع الخاصة بها، وسنفترض أنك استوردتها تلقائيًا دون ذكر ذلك فيreهنا يجب أن نستورد وحدة 

كل مرة.

التسلسلات   16.1

تسلسلات المحارف   16.1.1

لا شك أن أبسط بنية برمجية يمكن تصورها هي تسلسل من المحارف، كما أن أبسط تعبير نمطي ما هuuو إلا

تسلسل من المحارف كذلك:

red

redوهذا سيطابق أو يبحث في سلسلة نصية عن أي حدوث لهذه الأحرف الثلاثuة الuuتي تتكuون منهuuا كلمuuة 

red، لأنهuuا تحتuuوي على كلمuuة credible وlettered وredعلى الuuترتيب، وبنuuاءً على ذلuuك سuuيجد كلمuuات مثuuل 

ضمنها. ولنتحكم أكuثر في خuرج المطابقuات، فإننuا نuوفر بعض المحuارف الخاصuة الuتي تعuُرف باسuم المحuارف

 للحد من نطاق البحث:metacharactersالوصفية 

مثالالمعنىالتعبير
^redفي بداية السطر فقطred   ribbons are good

red$في نهاية السطر فقط  I love red

\Wredفي بداية الكلمة فقط it's red   irected by post

red\Wفي نهاية الكلمة فقط you covered  it already

 لأنها تثبت موضع التعبuuير النمطي في جملuuة أو كلمuuة مuuا،anchorsيطُلق على هذه المحارف اسم المرابط 

 يمكنك الاطلاع عليها.reوهناك عدة مرابط أخرى معرَّفة في توثيق وحدة 

المحارف البديلة    16.1.2

 تحل محل أي محرف، والمحرف البديلWildcard Charactersقد تحتوي التسلسلات على محارف بديلة 

 جرِّب الشيفرة التالية مثلًا:.هو نقطة 

>>> import re

>>> re.match('be.t', 'best')

<_sre.SRE_Match object at 0x01365AA0>

>>> re.match('be.t', 'bess')
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 -الممرَّر وسيطًا أول- يطابق السلسلة'be.t'تخبرنا الرسالة التي في الأقواس السهمية أن التعبير النمطي 

'best' ابقuuا يطuuا، كمuuًالممرَّرة وسيطًا ثاني 'beatو ' 'bentو ' 'beltابق لأنuuاني لا يطuuال الثuuا، لكن المثuuوغيره '
'bess' لا تنتهي بحرف t لذا لا ينُشئ ،MatchObjectةuuرى لتفهم كيفيuات أخuuدة مطابقuuريب عuuك تجuuيمكن .

 كمuuا()search لا تطابق إلا في بداية السلسلة النصية، أما لمنتصuuفها فنسuuتخدم ()matchعملها، ولاحظ أن 

سنرى لاحقًا.

المجالات أو الفئات   16.1.3

أو الفئة rangeيتكون المجال   (setيرuة، ويبحث التعبuuواس مربعuمن تجميعة من المحارف المغلَّفة في أق )
النمطي عن أي محرف يكون داخل هذه الأقواس:

>>> re.match('s[pwl]am', 'spam')

<_sre.SRE_Match object at 0x01365AD8>

 غير موجودة في فئة التعبير النمطي.h لأن sham، لكن لن يطابق slam أو swamفهذا سيطابق 

 أول عنصر في المجموعة، فكأننا نقول أننuuا نريuuد البحث عن أي محuuرف عuuدا^أما إذا وضعنا محرف الإقحام 

المحارف الموجودة في المجموعة:

>>> re.match('ool', 'cool')

<_sre.SRE_Match object at 0x01365AA0>

>>> re.match('ool','fool')

 فيf لأننا نبحث عن أي محuuرف عuuدا fool، لكننا لن نطابق pool وcoolوبناءً على ذلك نستطيع مطابقة 

بداية النمط.

المجموعات   16.1.4

نستطيع جمع تسلسلات من المحارف أو الوحدات الأخرى معًا من خلال تغليفها بأقواس، وهي لا تقوم بدور

العزل هنا، بل تفيدنا عند دمجها مع خصائص التكرار والشرطيات التي سنشرحها لاحقًا.

التكرار   16.2

يمكن إنشاء تعابير نمطية تطابق تسلسلات مكررةً من المحارف باستخدام بعض المحارف الوصفية الخاصة،

ونستطيع البحث بها عن تكرار محرف واحد أو مجموعة محارف:

مثالالمعنىالتعبير
محرف واحد على الأكثر من المحارف السابقة -أي عدد'?'

صفر أو واحد من المحارف-، انتبه إلى الجزء الصفري
pythonl?y :يطابق pythony
pythonly
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مثالالمعنىالتعبير
هنا لأنه قد يربكك.

يبحث عن صفر محرف سابق أو أكثر.'*'
pythonl*yيطابق ما ذكر في السطر 

pythonllyالسابق بالإضافة إلى : 
pythonllly.إلخ... 

pythonly يطابق: pythonl+yيبحث عن محرف واحد أو أكثر من المحارف السابقة.'+'
pythonlly pythonllly.إلخ... 

{,n m} يبحث عن نطاق من التكرارات منn إلى mمن 
foo أو fo يطابق : }1,2fo} المحارف السابقة.

يمكن تطبيق جميع محارف التكرار هذه على مجموعات أخرى من المحارف، وبناءً عليه:

>>> re.match('(.an){1,2}s', 'cans')

<_sre.SRE_Match object at 0x013667E0>

،an الذي يقول إن لدينا مجموعةً تتكون من أي محuuرف متبuuوع بuuالحرفين s{1,2}(an.)يكون النمط هنا 

، لكنcanpans وpans وcancans، وسيطابق هذا النمط: sونريد أن نجد مجموعةً أو اثنتين متبوعتين بالحرف 

. bananas الثانية فيها. جرب تعديل البحث ليطابق an لانعدام وجود حرف قبل مجموعة bananasلن يطابق 

.bananas الإضافية التي في آخر aانظر في محددات التكرار الأخرى، ولا تنس 

 من الوحuدات، وعلى ذلuكn، وهuو أنuه لا يحuد المطابقuuة لعuدد }m,n{هناك مشكلة واحدة مع نمط التكرار 

، وعليه فإذا أردنا الحدfooo في بداية foo لأنه يطابق fooo الذي في الجدول السابق fo{1,2{سيطابق مثال 

.negated rangeمن عدد المحارف المطابقَة، فسنحتاج إلى أن نتُبع تعبير الضرب بمرساة أو نطاق نفي 

 واحuuد أو حuuرفينo من المطابقة بما أنه يقول طuuابق حuuرف fooo سيمنع fo{1,2}[^o[وفي حالتنا، فإن 

 لم تعuuَُد مطابقuuةً الآن. يوضuuح هuuذاfoo، لكن يجب أن يكون متبوعًا بشيء ما، لذا فإن oمتبوعين بأي شيء غير 

الطبيعة المتقلبة للتعابير النمطية، فقد يصعب ضبطها للحصول على الخرج الذي نريده، ويجب أن نضعها تحت

اختبارات فاحصة لتجنب الأخطاء. 

، فهوfooo مuuuuuع اسuuuuuتثناء foobar وfooأمuuuuuا النمuuuuuط الفعلي المطلuuuuuوب للسuuuuuماح بمطابقuuuuuة 

'fo{1,2}[^o]*$' وهذا يعني ،fo أو foo روفuuثر من حuuالمتبوعين بعدد صفر أو أك oطر، وفيuuة السuuونهاي 

 مثلًا-، لكن نحتuuاج أن نشuuرح بعض العناصuuرfoobooالواقع حتى هذا النمط ليس تامًا وخاليًا من الأخطاء -جرب 

نه ونعدل فيه. الأخرى قبل أن نحس�
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التعابير الجشعة   16.2.1

يقال إن التعابير النمطية جشعة، أي أن دوال البحث والمطابقuuة سuuتطابق كuuل مuuا تسuuتطيعه من السلسuuلة

النصية، بدلًا من التوقuuف عنuuد أول مطابقuuة تامuuة، وهuuذا لا يهم غالبuuًا، لكننuuا سنحصuuل على مطابقuuات أكuuثر من

المطلوب عند جمع المحارف البديلة مع عوامل التكرار. لننظر في المثال التالي: إذا كان لuuدينا تعبuuير نمطي مثuuل

a.*b ادuuالذي يقول إننا نريد إيج a رفuuل إلى حuuارف إلى أن نصuuدد من المحuuأي عuuا ب uuًمتبوع bةuuتبحث دالuuفس ،

ا فيb، مما يعني أنه إذا احتuuوت سلسuuلة البحث على أكuuثر من b إلى آخر aالمطابقة من أول  uuًن جميع  فستُضuuمَّ

 من التعبير عدا آخر واحدة، وعليه:*.الجزء 

re.match('a.*b','abracadabra')

 فقط، وسلوك المطابقة الجشuuعab وليس أول abracadab في هذا المثال كل MatchObjectفقد طابق 

هذا هو أكثر الأخطاء التي يرتكبها المبرمج في بدايuuة اسuuتخدامه للتعuuابير النمطيuuة، ولمنuuع هuuذا السuuلوك الجشuuع

 بعد محرف التكرار، كما يلي:'?'نضيف 

re.match('a.*?b','abracadabra')

 فقط.abمما سيطابق 

الشرطيات   16.3

ا من بين عuuدة أنمuuاط، uuًار نمطuuة أو يختuuر اختياريuuيتبقى لدينا الآن أن نجعل التعبير النمطي يبحث في عناص

وسننظر في كل منها على حدة.

العناصر الاختيارية   16.3.1

يمكن تحديد محرف ما ليكون اختياريًا باستخدام عدد صفر أو أكثر من محارف التكرار الوصفية:

>>> re.match('computer?d?', 'computer')

<re.MatchObject instance at 864890>

، لكننا لا نريد هذه الأخيرة،computerd، كما سيطابق computed وcomputer وcomputeهذا سيطابق 

لذا سنضيق النطاق الذي نريده كما يلي:

>>> re.match('compute[rd]$','computer')

<re.MatchObject instance at 874390>

 بعuuد هuuذا النطuuاق?، وإذا أضuuفنا computerd فقuuط، ويuuرفض computed وcomputerوهuuذا سuuيختار 

 أيضًا.computerd مع تجنب computeفسنسمح باختيار 
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التعابير الاختيارية   16.3.2

بالإضافة إلى خيارات المطابقة من قائمة محارف السابقة الذكر، يمكن المطابقة بنuuاءً على اختيuuار من تعuuابير

فرعية، فقد ذكرنا سابقًا أننا نستطيع جمع تسلسلات من المحارف في أقواس، لكن الواقع أننا نسuتطيع جمuع أي

 أثنuuاء شuuرح الuuتركيب اللغuuوي)RE(تعبير نمطي عشوائي بين أقواس ومعاملته مثل وحدة، وسنستخدم الصيغة 

هنا للإشارة إلى أي تجميع لتعابير نمطية، والحالة التي نريد دراسuuتها هنuuا هي مطابقuuة تعبuuير نمطي يحتuuوي على

(RE)xxxx أو (RE)yyyy ونuuuحيث تك xxxxو yyyyةuuuا مطابقuuuإذا أردنuuuه فuuuاءً عليuuuةً، وبنuuuا مختلف uuuًأنماط 

premature وpreventative فسنفعل هذا بواسطة محرف الاختيار الوصفي |:

>>> regexp = 'pre(mature|ventative)'

>>> re.match(regexp,'premature')

<re.MatchObject instance at 864890>

>>> re.match(regexp,'preventative')

<re.MatchObject instance at 864890>

>>> re.match(regexp,'prelude')

نلاحظ أنه عند تعريف التعبير النمطي تعين علينا أن ندرج النص الكامل لكلا الخيارين داخل أقواس بuuدلًا من

)e|v( ار علىuuر الخيuuولو لم نفعل لاقتص ،prematureentativeو prematurventativeانuuط، أي كuuفق 

الحرفان فقط هما اللذان سيمثلان الخيارات المتاحة، وليس المجموعات كلها.

 وتجنبfoo أو foنستطيع الآن باستخدام هذه التقنيuuة أن نعuuود إلى المثuuال أعلاه الuuذي أردنuuا فيuuه التقuuاط 

،$*fo{1,2}[^o] إضافةً إلى أي شيء يuuأتي بعuuدها، وقuuد تركناهuuا مuuع تعبuuير نمطي يتكuuون من foooالتقاط 

 uوالمشكلة هنا أن التطابق سيفشل إذا احتوت السلسلة النصية التالية لfo أو foo على oافuuلكن يمكن الالتف ،

على ذلك باستخدام عدة خيارات من التعبيرات، ونريد أن ينجح التطuuابق سuuواء كuuان النمuuط في نهايuuة السuuطر أو

، وسيبدو ذلك كما يلي: oمتبوعًا بأي حرف سوى 

fo{1,2}($|[^o])

والذي سيعطينا أخيراً ما نريده، تجدر الإشuuارة إلى أنuuه يجب تنفيuuذ اختبuuارات كافيuuة عنuuد اسuuتخدام التعuuابير

النمطية، لضمان عدم التقاط أي شيء غير مرغوب فيه، وأننا نلتقط كل ما نريد التقاطه.

المزيد من الملاحظات حول التعابير النمطية   16.4

 على مزايا كثيرة لم نذكرها هنا، يجدر النظر فيها ودراستها من توثيق الوحuuدة نفسuuها، لكننuuاreتحتوي وحدة 

 الuuتي يمكن اسuتخدامها عنuد تصuuريف التعبuيرات مuع دالuuةflagsنريد تسليط الضوء على مجموعة من الرايuات 

re.compile()رف، أوuuة الأحuuوالتي تتحكم في أمور مثل مطابقة النمط في الأسطر المختلفة، أو تجاهله لحال ،

غير ذلك.
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ومن المهم استخدام أداة تختبر التعابير النمطية للتحقق من نتائجها، وتوجد أدوات عديدة منها على الuuويب،

، حيث نكتب فيها تعبuيراً نمطيuuًا وسلسuuلة اختبuuار، ثم نuرى الأجuزاءregex101.comلكن نخص بالذكر منها أداة 

التي طابقها التعبير من السلسلة النصية، وهذه الأداة تحديدًا تعطينا وصuuفًا مفيuuدًا عمuuا يفعلuuه التعبuuير النمطي،

وتسمح لنا باختيار أصناف فرعية للمطابقَات الناتجة، وغيرها من المزايا المفيدة.

استخدام التعابير النمطية في بايثون   16.5

رأينا في السطور السابقة شيئاً يسيراً من التعابير النمطية، ونريد أن نطبق ذلك في بuuايثون، حيث نسuuتطيع

استخدامها أداة بحث قويةً جدًا في النصوص، إذ يمكن البحث عن صور كثيرة مختلفة لسلاسل نصية في عمليuuة

واحدة، بل يمكن البحث عن المحارف التي لا تطُبuuع مثuuل الأسuuطر الفارغuuة باسuuتخدام بعض المحuuارف الوصuuفية

، كمuuا رأينuuا في دالuuةreالمتاحة، كما يمكن اسuuتبدال هuuذه الأنمuuاط باسuuتخدام التوابuuع والuuدوال الخاصuuة بوحuuدة 

match():أعلاه، وفيما يلي بعض الدوال الأخرى المتاحة 

التأثيرالدالة - التابع
)match(RE,string.يعيد كائن مطابقة إذا طابق التعبير النمطي بداية السلسلة

)search(RE,string
يعيد كائن مطابقة إذا وُجد تعبير نمطي في أي مكان في السلسلة

النصية.

)split(RE, string مثلstring.split().لكن يستخدم تعبيراً نمطيًا مثل فاصل 

)sub(RE, replace, string
 uتعيد سلسلةً نصيةً أنُتجت عن طريق استبدال لreفي أول مطابقة 

للتعبير النمطي، وهذه الدالة لها مزايا أخرى إضافية، انظر توثيقها للمزيد.

)findall(RE, string
تبحث عن جميع مرات حدوث التعبير النمطي في سلسلة نصية، وتعيد

سلسلةً من كائنات المطابقة.

)compile(RE
تنتج كائن تعبير نمطي يمكن إعادة استخدامه لعدة عمليات مع نفس

نة،reالتعبير النمطي، ويكون للكائن جميع التوابع أعلاه لكن مع   مضمَّ
ويكون أكثر كفاءةً من النسخ الخاصة بالدالة.

 ودوالهuuا، كمuuا أن التوابuuع الuuتي ذكرناهuuا في الجuuدول لهuuاreلا شك أن هذه القائمuuة لا تحتuuوي جميuuع توابuuع 

معامِلات اختيارية لتوسيع استخدامها، واخترناها لأنها أكثر العمليات استخدامًا، ومناسبةً لاحتياجاتنا.

مثال عملي على التعابير النمطية   16.5.1

، فuuإذا وجuuدنا واحuuدًا فسنضuuيفALT ليس له قسuuم IMG عن وسم HTMLلننشئ برنامجاً يبحث في ملف 

 أفضل في المستقبل.HTMLرسالةً إلى المالك ليكتب ملفات 

import re

بين      # أكثر أو مسافة بصفر  التقط IMG أو img لنسمح
I و > #

229

https://regex101.com/


تعلم البرمجة للمبتدئينالتعابير النمطية في البرمجة

img = '< * '     

# alt أو ALT      حتى المحارف من عدد بأي  السماح
before >

alt = img + '.*[aA][lL][tT].*>'

قائمة     # في واقرأه الملف افتح
filename = input('Enter a filename to search ')

inf = open(filename,'r')

lines = inf.readlines()

# ALT بدون IMG     وسم على السطر احتوى إذا
# HTML   كتعليق رسالتنا فأضف
for index,line in enumerate(lines):

  if ( re.search(img,line) and not

       re.search(alt,line) ):

        lines[index] += '<!-- PROVIDE ALT TAGS ON IMAGES! -->\n'

ل    # المعدَّ الملف اكتب .والآن
inf.close()

outf = open(filename,'w')

outf.writelines(lines)

outf.close()

 بuuدلًا منre.searchلuuدينا ملاحظتuuان على الشuuيفرة أعلاه نريuuد الإشuuارة إليهمuuا، الأولى أننuuا اسuuتخدمنا 

re.matchةuuة في بدايuuا تبحث الثانيuuية، بينمuuلأن الأولى تبحث عن الأنماط في أي مكان داخل السلسلة النص ،

السلسلة فقط، أما الملاحظة الثانية فهي أننا وضعنا زوجًا خارجيuuًا من الأقuuواس حuول الاختبuuارين، وهuuو أمuر غuuير

ضروري لكنه يسuمح لنuا بتقسuيم الاختبuار إلى سuطرين، ممuا يجعلuuه أسuهل في القuراءة خاصuةً إذا كنuا سuندمج

تعبيرات كثيرةً.

 فيهuuا مقسuمًا على عuدةimgوهذه الشيفرة ليست مثاليةً لأنها لا تأخذ في الحسبان الحالة التي يكون وسuuم 

التخريب الذي قمنا بuuه في ملuuف  "أسطر، لكنها تكفي لشرح التقنية عمومًا، على أنه يفُضل تجنب هذا  "HTML،

 يستحق جزاءه.altلكن الذي ينسى وسوم 

- أدواتHTMLنأتي لأمر أخير، وهو حدود كفاءة التعابير النمطية، فلهياكل البيانات المعرَّفuuة بوضuuوح -مثuuل 

أخuuرى غuuير التعuuابير النمطيuuة، تعuuُرف باسuuم المحلِّلات تكuuون أكuuثر كفuuاءةً وأسuuهل في الاسuuتخدام دون أخطuuاء،

، وتتجلى فائدة التعابير النمطية فيالتاسع والعشرين: برمجة عملاء الويب في الفصل HTMLوسنستخدم محلل 
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عمليات البحث المعقدة في النصuuوص الحuرة إذ تحuuل لنuuا مشuاكل كثuuيرة، مuع التأكيuد مuرةً أخuرى على الاختبuuار

المفصل لها، كما لا يجب استخدامها إلا عند الحاجة الضرورية إليها، أما إذا كنا نريuuد البحث عن سلسuuلة بسuuيطة

، لتجنب مشاكل التعابير النمطية.findفنستخدم التابع 

اد القواعد النحوية، لذا جuuرب اسuuتخدامها حuuتى وسنعود مرةً أخرى إلى التعابير النمطية في دراسة الحالة لعد�

، فلم نشرح حتى الآن إلا قشور هذه الأدوات بالغة القuuوةreذلك الحين، وتفقد التوابع الأخرى الموجودة في وحدة 

في معالجة النصوص.

التعابير النمطية في جافاسكربت   16.6

تuuدعم جافاسuuكربت التعuuابير النمطيuuة ضuuمنيًا وبقuuوة، بuuل إن عمليuuات البحث في السلاسuuل النصuuية الuuتي

تسلسuuل بسuuيط من "استخدمناها من قبل ما هي إلا بحوث تعuuابير نمطيuuة، فقuuد اسuuتخدمنا أبسuuط صuuورة لهuuا 
، وتنطبق جميع القواعد التي ذكرناها في بايثون على جافاسكربت، عدا أن التعابير النمطيuuة هنuuا تكuuون "المحارف

 بدلًا من علامات الاقتباس:/محاطةً بشرطة مائلة 

<script type="text/javascript">

var str = "A lovely bunch of bananas";

document.write(str + "<BR>");

if (str.match(/^A/)) {

   document.write("Found string beginning with A<BR>");

}

if (str.match(/b[au]/)) {

   document.write("Found substring with either ba or bu<BR>");

}

if (!str.match(/zzz/)) {

   document.write("Didn't find substring zzz!<BR>");

}

</script>

ينجح التعبيران الأولان ويفشل الثالث، لذا حصلنا على الاختبار السلبي، لاحظ علامة التعجب في البداية.

VBScriptالتعابير النمطية في    16.7

ن للتعابير النمطية كما في جافاسuuكربت، لكن فيهuuا كuuائن تعبuuير نمطيVBScriptلا تحتوي   على دعم مضم�

يمكن بدؤه واستخدامه للبحث وعمليات الاستبدال وغيرها، كما يمكن التحكم فيه لتجاهل حالة الأحuرف وللبحث

في جميع النسخ أو نسخة واحدة فقط:
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<script type="text/vbscript">

Dim regex, matches

Set regex = New RegExp

regex.Global = True

regex.Pattern = "b[au]"

Set matches = regex.Execute("A lovely bunch of bananas")

If matches.Count > 0 Then

   MsgBox "Found " & matches.Count & " substrings"

End If

</script>

نكون بهذا قد وصلنا إلى نهاية هذا الفصل مكتفين بما ذكرناه فيه، لكن نعيد التأكيد على أن التعابير النمطية

غنية بالتعقيدات الدقيقة التي لا يمكن تغطيتها في هذا الفصل القصير، ويمكن الرجوع إلى المصuuادر الموجuuودة

في الويب لمزيد من المعلومات عن استخدامها، إضافةً إلى كتاب أورايلي الذي أوردناه في بداية الفصل.

خاتمة   16.8

بنهاية هذا الفصل نود أن تكون قد تعلمت:

التعابير النمطية هي أنماط نصية تستطيع تطوير قوة وكفاءة عمليات البحث النصية.•

يصعب التحكم بالتعابير النمطية، وقد تتسبب في علل برمجية غريبة، لذا يجب التعامل معها بحرص.•

التعابير النمطية ليست الحل السهل لكل مشكلة، بل قد يكون الحuuل في منظuuور أكuuثر تعقيuuدًا، فuuإذا لم•

ينجح استخدام التعابير النمطية في حل مشكلة لثلاث محاولات متتالية، فيجب البحث عن حل آخر.
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البرمجة كائنية التوجه. 17

رغم أن الأفكار التي كانت وراء البرمجة الكائنية التوجه طُورت في ستينيات القرن الماضي إلا أنها لم تشuuتهر

 ومجموعة متنوعuuة منSmalltalk-80في الوسط البرمجي إلا بعد ذلك بعقدين، أي في الثمانينيات، بعد إطلاق 

، ولم تكن وقتها اتجاهًا سائدًا في البرمجة وإنما كانت تثير الفضول فقط، ثم تغير ذلك عنuuدماLispتطبيقات لغة 

انتشرت الواجهات الرسومية في الحواسيب الشخصية على حواسيب أبل أولًا، ثم على الحواسيب العاملة بنظام

 في يونكس، إلى أن اقتربنا من نهاية الألفية السابقة، حيث صارت البرمجة الكائنية التوجuuهXويندوز ونظام نوافذ 

Object Oriented Programming ًوالتي تعرف اختصارا- OOP.التقنية الأبرز لتطوير البرمجيات -

 وبايثون بحيث لا تكاد تفعل شuuيئاً فيهuuا++Cوتتجسد مفاهيم البرمجة الكائنية التوجه في لغات مثل جافا و

إلا وتقابل كائنًا في مكان ما، ونريد في هذا الفصل أن نتعرف على هذه التقنية وننظر في المفاهيم الأساسية لها،

، وكيفية إنشاء الكائنuuاتinheritance والوراثة polymorphismمثل تعريف الكائن والصنف وتعددية الأشكال 

وتخزينها واستخدامها، والبرمجة الكائنية التوجه موضوع كبير قد كُتبت فيuuه كتب، فuuإذا أردت التعمuuق فيuuه أكuuثر

مما هو مذكور في هذا الفصل فانظر هذه الكتب باللغة الإنجليزية:

.Ed Yourdon وإد يوردون Peter Coad لبيتر كود Object Oriented Analysisكتاب •

Objectكتuuاب •  Oriented  Analysis  and  Design  with  Applications وشuuدي بuuلجري Grady

Booch. الطبعة الأولى أو الثالثة  ) (

Objectكتuاب •  Oriented  Software  Construction ايرuد مuلبرتران Berterand  Meyerةuالطبع  (
. (الثانية

تختلف هذه الكتب عن بعضuuها في العمuuق والحجم والدقuuة الأكاديميuuة بuuالترتيب، فالكتuuاب الأول مناسuuب

للأغراض العامة التي هي خارج نطاق العمل البرمجي، والحق أنها كلها ليست كتباً في البرمجة، بuuل كتب تحليuuل
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وتصميم برمجي، لأن أفضل تطبيق للبرمجة الكائنية التوجه يكuuون بتطuuبيق المبuuادئ خلال دورة حيuuاة المشuuروع،

وهذه طريقة مختلفة لحل المشاكل عن الطريقة العادية للبرمجة.

أما في هذا الفصل فسنتحدث باختصار عن مفاهيم البرمجة الكائنية التوجه التي ذكرناها، ولا مشuuكلة إذا لم

تستوعبها في البداية، فلا تزال تستطيع استخدام الكائنuuات بuuدون أن تسuuتوعب المفهuuوم الuuذي بuuُنيت عليuuه، ثم

ستتضح الأمور بالتدريج مع التدرب والوقت،كما يمكن استخدام تصميم كuuائني التوجuuه في لغuuة غuuير كائنيuuة من

خلال الاصطلاحات البرمجية، لكن لا ينُصح بهذا الأسلوب، وإنما يستخدَم ملاذًا أخيراً عندما لا نجد حلًا آخuuر، حيث

تسُتخدم التقنيات الكائنية التوجه إذا كانت المشكلة توافقها وتحُل بها، ويفُضل أن تسuuُتخدم لغuuة كائنيuuة التوجuuه

ا عنuuدها، وتuuدعم أغلب اللغuuات الحديثuuة البرمجuuة الكائنيuuة التوجuuه جيuuدًا، بمuuا فيهuuا اللغuuات الثلاثuuة الuuتي ًuuأيض

نتuuدرب عليهuuا، لكننuuا سنسuuتخدم بuuايثون في الأمثلuuة الuuواردة هنuuا، ثم سuuنعرض المفuuاهيم الأساسuuية فقuuط في

.VBScriptجافاسكربت و 

جمع البيانات والدوال   17.1

ا بحيث uuًعان معuuات، وتوضuuك البيانuuا على تل uuًذ مهامuuتي تنفuuالكائنات هي تجميعات من البيانات والدوال ال

يمكن تمرير كائن من جزء ما في البرنامج كي نحصل تلقائيًا على وصول إلى العمليات المتاحة وسمات البيانات،

، لأنencapsulationوهذا الجمع بين البيانات والدوال هو أصل البرمجة الكائنية التوجه، ويعُرف باسم التغليف 

بعض لغات البرمجة تخفي البيانuuات عن مسuuتخدمي الكuuائن، وبنuuاءً عليuuه تتطلب توابuuع الكuuائن للوصuuول إليهuuا،

وتسمى هذه التقنية باسم إخفاء البيانات، ويطلق عليها التغليف أحياناً، وكمثuuال على التغليuuف، قuuد يخuuزن كuuائن

سلسلة نصية سلسلة محارف، لكنه يوفر كذلك توابع للعمل على هذه السلسلة؛ لتنفيذ أمور مثuuل البحث وتغيuuير

messageحالة الأحرف وحساب الطول وغير ذلك، وتستخدم الكائنuuات مجuuازاً تمريuuر الرسuuالة   passingحيث ،

يمرر كائنٌ رسالةً إلى كائن آخر، ويرد الكائن المستقبل بتنفيذ تابع -وهو إحuuدى عملياتuuه-، وهكuuذا يسuuُتدعى التuuابع

عند استقبال الرسالة الموافقة له بواسطة الكائن المالuuك، ويمكن تمثيuuل ذلuuك بصuuيغ مختلفuuة، وأكثرهuuا شuuيوعًا

 وهمي:widget التي تحاكي الوصول إلى العناصر التي في الوحدات، فبالنسبة إلى صنف .الصيغة النقطية 

w = Widget() # widget  من نسخة  w جديدة  أنشئ
w.paint()  # paint   الرسالة إليها  أرسل

.widget الخاص بكائن paintستستدعي هذه التعليمات التابع 

تعريف الأصناف   17.2

ا مختلفuuةً، وتعuuُرَّف تجميعuuات الكائنuuات uuًيمكن للكائنات أن تحتوي على أنواع مختلفة، كما أن للبيانات أنواع

، ونستطيع تعريuuف هuuذه الأصuuناف وإنشuuاء نسuuخ منهuuا، حيثclassesالتي لها صفات متطابقة باسم الأصناف 

تكون تلك النسخ هي الكائنات الفعلية، كما يمكن تخزين مراجع إلى تلك الكائنات في المتغيرات داخل برامجنuuا،
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لننظر الآن في مثال حقيقي لنرى إن كنuا نسuتطيع تفسuيره وشuرحه، حيث سننشuئ صuنف رسuالة يحتuوي على

سلسلة نصية -تمثل نص الرسالة- وتابع لطباعة الرسالة.

class Message:

    def __init__(self, aString):

        self.text = aString

    def printIt(self):

        print( self.text )

، وهuuو تuuابع خuuاص يسuuمى البuuاني__init__الملاحظuuة الأولى: يسuuمى أحuuد توابuuع هuuذا الصuuنف باسuuم 

constructorيراتuuتكون المتغuuوسبب هذا الاسم أنه يسُتدعى عند إنشاء أو بناء نسخة جديدة من كائن ما، وس ،

المسندة داخل هذا التابع -والتي أنشئت داخل بايثون- متغيرات فريدة للنسخة الجديدة، وتوجد عدة توابع خاصuuة

مثل هذا التابع في بايثون، وجميعها مميزة بصيغة التسمية التي فيهuuا شuuرطتان سuuفليتان عن يمينهuuا وشuuمالها

__xyz__ حريةuuويطلق عليها مستخدمو بايثون أحياناً اسم التوابع الس ،magic  methodsةuuع المحاطuuأو التواب 

إذ dunder methodsبشرطين سفليتين   (dunder اختصار إلى double underأما وقت استدعاء الباني ،)
 في بايثون بعuuد إنشuuاء النسuuخة في الuuذاكرة، لكنuuه فيinitالدقيق فيختلف بين اللغات، حيث يسُتدعى التابع 

لغات أخرى يعيد النسخة نفسها، والفرق في هذا بين اللغات طفيف ولا يستحق الانتباه له.

، والاسم مجرد اصطلاح يشuuير إلىselfالملاحظة الثانية: يحتوي كلا التابعين المعرفين على معامل أول هو 

نسخة الكائن، وسنرى قريبًا أن هذا المعامِل لا يملؤه المبرمج، بل يمُلأ بواسطة المفسر في وقت التشغيل، وعلى

.()m.printIt على نسخة للصنف -انظر أدناه-، بدون وسطاء بالشكل printItهذا يسُتدعى 

 كبير كما نرى، وهuuذا للسuuهولة فقuuط، لكن هuuذاM بحرف Messageالملاحظة الثالثة: لقد استدعينا الصنف 

الاصطلاح يُستخدم بكثرة في لغات البرمجة الكائنية التوجه، وليس في بايثون وحدها، ويوجد اصطلاح قuuريب من

هذا يقتضي أن تبدأ أسماء التوابع بحرف صغير ثم تبدأ الكلمات التالية في الاسم بحرف كبير، فإذا كان لدينا تuuابع

.calculateCurrentBalance" فسيُكتب بالشكل calculate current balance"اسمه 

، لقuuراءة قسuuم الأنuuواع المعرَّفuuة منالفصل الخامس: البيانات وأنواعهاننصحك عند هذه النقطة بالعودة إلى 

قِبل المستخدم، حيث ستفهم مثال دليل جهات الاتصال في بايثون فهمًا أفضل بعuuد هuuذا الشuuرح هنuuا، فuuالنوع

 وليس لuuه توابعattributesالوحيد الذي يعر�فه المستخدم في بايثون هuuو الصuuنف، والصuuنف الuuذي لuuه سuمات 

 في بعض لغات البرمجة.struct أو record- يكافئ الباني المسمى __init__-ما عدا 

الصيغة الرسومية   17.3

تبن�ى مجتمع هندسة البرمجيات صيغةً مرئيةً لوصف الأصناف والكائنات وعلاقاتها بعضuuها ببعض، وتسuuمى

 اختصاراً، وهي أداة تصميمUML أو Unified Modelling Language لغة النمذجة الموحدةهذه الصيغة باسم 
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قوية وتحتوي على العديد من المخططات والأيقونات، وسننظر في بعضها هنا بما يعيننا على فهم المبادئ الuuتي

 هي وصف الصنف، وهي أهم الأيقونات، وتتكون من صندوقUMLنريد شرحها فقط، وأول أيقونة سنقابلها في 

من ثلاثة أجزاء، يحتوي الجزء العلوي على اسم الصنف، والأوسط على سماته أو البيانات فيه، أما الجuuزء السuuفلي

 المعرَّف أعلاه كما يلي:Messageفيحتوي على توابع الصنف أو دواله، وبناءً عليه سيبدو صنف 

 أخرى، ونتعرض لمفاهيم جديدة تدعمها هذه الصيغة.UMLسنرى في هذا الفصل أيقونات 

استخدام الأصناف   17.4

 فنستطيع إنشاء نسخ منه الآن والعمل عليها:Messageبما أننا عر�فنا الصنف 

m1 = Message("Hello world")

m2 = Message("So long, it was short but sweet")

notes = [m1, m2] #    قائمة في الكائنات ضع
for msg in notes:

    msg.printIt() #   متتابعة الرسائل اطبع

وبهذا نعامل الصنف كما لو كان نوع بيانات قياسيًا في بايثون، وهو الغرض من التدريب ابتداءً. 

، وهي مثل أيقونة الصنف إلا أننا نuuترك الجuuزئين السuuفليين فيUMLكما توجد أيقونة للكائن أو النسخة في 

الصندوق فارغين، ويتكون الاسم من اسم الكائن أو النسخة متبوعًا بنقطuتين رأسuيتين ثم اسuم الصuنف، وعليuuه

، ويمكن رسم مثال الرسالة الخاص بناMessage ما هي إلا نسخة من الصنف m1 تخبرنا أن m1:Messageفإن 

الآن كما يلي:
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builtin يمثل نوع القائمة القياسي في بايثون، كما هو موضuuح من وضuuع كلمuuة Listنلاحظ أن الصنف 

، وتشuuير الخطuuوط ذواتstereotype باسuuم القuuالب النمطي UMLبين أقuuواس حuuادة، وهي بنيuuة معروفuuة في 

 ينُمَّطMyProg، وبالمثل فإن كuuائن Messageالرؤوس الماسية في الصورة إلى القائمة التي تحتوي على كائنات 

stereotyped على أنه صنف مساعد utility classمما يعني في هذه الحالة أنه غير موجود مثل صنف داخل ،

ر أدوات نظuuام التشuuغيل عuuادةً بهuuذه الطريقuuة، مثل uuَها، وتظُهuuة نفسuuات البيئuuه منتج من منتجuuامج، لكنuuالبرن

مكتبات لدوال.

 يرتبط بuكائناتmyProg فتوضح أن الكائن Message إلى myProgأما الخطوط المستقيمة التي تخرج من 

Message ائنuuأو يشير إليها، وتشير الأسهم المرافقة لتلك الخطوط أن ك myProg الةuuل رسuuيرس printItإلى 

.associations، وتنُقل رسائل الكائنات من خلال ارتباطات Messageكل كائن من كائنات 

selfالمعامل    17.4.1

؟ لأن تعريف أي تابعselfيطرح من يبدأ حديثًا في البرمجة الكائنية التوجه ببايثون سؤالًا هو: ما هو المعامل 

في صنف ما في بايثون يبدأ به، ويجب أن نبين أن الاسم نفسه مجرد اصuuطلاح، ولم يتغuuير إلى الآن لأن الثبuuات

thisأمر محمود في الاصطلاحات البرمجية، فلغة جافاسكربت مثلًا لديها مفهuوم مشuابه لكنهuا تسuتخدم اسuم 

.selfبدلًا من 

 نفسه فهو مرجع إلى النسخة الحالية، فحين ننشuuئ نسuuخةً من الصuuنف فإنهuuا تحتuuوي على بياناتهuuاselfأما 

الخاصة كما أنشأها الباني، لكنها لا تحوي التوابع، لذا عندما نرسل رسالةً إلى نسuuخة وتسuuتدعي التuuابع الموافuuق؛

ا إلى نفسuuها  uuًرر مرجعuuع داخلي، فتمuuنف من خلال مرجuuتدعيه إلى الصuuفإنها تسselfيفرةuuرف شuuابع لتعuuإلى الت 

الصنف أي نسخة يجب أن تستخدمها.

ل التuuابع المرتبuuط لننظر الآن في مثال مألوف، فإذا كان لدينا تطبيق رسومي فيه كائنات أزرار كثيرة، فسيُفعَّ

ا إلىselfبكل زر عندما يضغطه المستخدم، ويعرف تابع الزر أي زر ضغِط بالإشارة إلى قيمة  uuًتكون مرجعuuتي سuuال 
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الفصuuل التاسuuع عشuuر: برمجuuة الواجهuuاتنسخة الزر الحقيقي الذي ضُغط، وسuuنرى ذلuuك عمليuuًا حين نصuuل إلى 

.الرسومية

وعند إرسال رسالة إلى كائن يحدث ما يلي:

تستدعي شيفرة العميل النسخة، أي ترسل الرسالة إذا أردنا الحديث باصطلاح البرمجة الكائنية التوجه.•

.selfتستدعي النسخة تابع الصنف، وتمرر مرجعًا إلى نفسها •

يستخدم تابع الصنف بعدها المرجع الممرَّر ليأخذ بيانات النسخة للكائن المستقبِل.•

يمكن رؤية تلك النقاط عمليًا في تسلسل الشيفرة التالي، ونلاحظ أننا نستطيع استدعاء تابع الصنف صراحةً

كما فعلنا في السطر الأخير:

>>> class C:

...   def __init__(self, val): self.val = val

...   def f(self): print ("hello, my value is:", self.val)

...

>>> # create two instances

>>> a = C(27)

>>> b = C(42)

>>> # first try sending messages to the instances

>>> a.f()

hello, my value is 27

>>> b.f()

hello, my value is 42

>>> # now call the method explicitly via the class

>>> C.f(a)

hello, my value is 27

 في تلuuكselfنستطيع استدعاء التوابع كما نuuرى في المثuuال أعلاه من خلال النسuuخة، وتملأ بuuايثون معامuuِل 

 صراحةً.selfالحالة لنا، أو من خلال الصنف صراحةً، وفي تلك الحالة نحتاج إلى تمرير قيمة 

لدينا سؤال يطرح نفسه الآن، فإذا كانت بايثون تستطيع توفير مرجع بين النسuخة وصuuنفها، ألا تسuتطيع أن

Guido بنفسها أيضًا؟ ربما يكون هذا سؤالًا منطقيًا لكن الإجابة عليuuه هي أن selfتملًا   Van  Rossumئuمنش- 

، لكن بuuايثونselfاللغة- صممها هكذا! لكن مع هذا فإن العديد من لغات البرمجة الكائنية التوجuuه تخفي معامuuِل 

، ويتعود المبرمج على هذا المبدأ مع كثرة العمل.implicity وتفضلها على الضمنية explicityتعتمد الصراحة 
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polymorphismتعددية الأشكال    17.5

لدينا الآن القدرة على تعريف أصنافنا الخاصة وإنشاء نسخ منها وإسنادها إلى متغيرات، ثم تمرير رسائل إلى

تلك الكائنات تؤدي إلى تشغيل التوابع التي عرفناها، لكن هناك عنصر أخير يتعلق بالبرمجة الكائنية التوجuuه هنuuا،

وهو الأهم فيهuuا من نuuواحٍ عuuدة، فuuإذا كuuان لuuدينا كائنuuان من صuuنفين مختلفين لكنهمuuا يuuدعمان نفس مجموعuuة

الرسائل، لكن مع التوابع الموافقة لها، فنستطيع عندئذ أن نجمع تلك الكائنات معًا ونعاملهuuا معاملuuةً واحuuدةً في

برنامجنا، لكنها ستتصرف تصرفًا مختلفًا، وتعُرف تلك القدرة على التصرف المختلف لنفس رسائل الuuدخل باسuuم

تعددية الأشكال، تسُتخدم هذه الخاصية عادةً لجعل عuuدد من الكائنuuات الرسuuومية المختلفuuة ترسuuم نفسuuها عنuuد

 فنستطيعpaint، فترسم الدائرة شكلًا مختلفًا تمامًا عن المثلث، لكن بما أن لهما نفس تابع paintاستلام رسالة 

-نحن المبرمجين- أن نتجاهل الاختلافات ونراهما على أنهمuuا مجuuرد أشuuكال، لننظuuر الآن في مثuuال نحسuuب فيuuه

مساحة الأشكال بدلًا من رسمها:

:Circle و Squareننشئ أولًا الصنفين 

class Square:

    def __init__(self, side):

        self.side = side

    def calculateArea(self):

        return self.side**2

class Circle:

    def __init__(self, radius):

        self.radius = radius

    def calculateArea(self):

        import math

        return math.pi*(self.radius**2)

نستطيع الآن أن ننشئ قائمةً من الأشكال -دوائر أو مربعات- ثم نطبع مساحاتها:

shapes = [Circle(5),Circle(7),Square(9),Circle(3),Square(12)]

for item in shapes:

    print "The area is: ", item.calculateArea()

 فسنحصل على آلية بالغة القوة لإعادة استخدام الشيفرة، حيثmodulesإذا جمعنا هذه الأفكار مع وحدات 

 مثلًا، ثم نستورد تلك الوحدة حين نرغب في التعuuديل علىshapes.pyنضع تعريفات الصنف في وحدة ولتكن 
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الأشكال، وهذا بالضبط ما حصل مع العديد من وحدات بايثون القياسية، وهو السبب الذي يجعuuل الوصuuول إلى

توابع كائن ما يشبه استخدام الدوال في وحدة.

نرى في الصورة أعلاه مخطط كائن أكثر تعقيدًا، ونلاحظ أن الكائنات التي داخل القائمة في هذه الحالuuة ليس

لها أسماء لأننا لم ننشئ متغيرات لها صراحةً، ففي تلك الحالuuة نعuuرض مسuuافةً فارغuuةً قبuuل النقطين الرأسuuيتين

واسم الصنف، لكن هذا يجعل المخطط مزدحمًا، لذا لا نرسم مخططات الكائنات إلا عند الضرورة لتوضuuيح بعض

المزايا غير المألوفة للتصميم، أما في الأحوال العادية فنستخدم خصائص معقuuدةً أكuuثر من مخططuuات الأصuuناف

لعرض العلاقات التي لدينا، كما سنرى في الأمثلة التالية.

inheritenceالوراثة    17.6

أو الاكتساب عادةً لتنفيذ تعددية الأشكال واستخدامها، وقد تكون هي الآلية الوحيدة لذلك (تسُتخدم الوراثة  (
parentفي العديد من لغات البرمجuuة الكائنيuuة، ويمكن للصuuنف أن يuuرث السuuمات والعمليuuات من صuuنف أب 

class أو صنف رئيسي super  classه لاuuر في أغلب جوانبuuنف آخuuوهذا يعني أن الصنف الجديد المطابق لص ،

يجب أن يعيد تنفيذ جميع التوابع التي في الصنف الأول، بل يمكن أن يرث تلuuك الإمكانيuuات ثم يغيرهuuا لتنفيuuذ

 أعلاه، وسنستخدم للتوضيح مثuuالًا فيuuه هرميuuة أصuuناف حسuاباتcalculateAreaأمور مختلفة، كما في تابع 

بنكية، حيث نستطيع إيداع المال والحصuول على الرصuيد والقيuام بعمليuات سuحب، ولبعض الحسuابات نسuبة

فائدة سنفترض أنها تحُسب عند كل إيداع، إضافةً إلى بعض الرسوم الأخرى لعمليات السحب. (ربوية  (
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BankAccountالصنف    17.6.1

لنر الآن كيف سيبدو هذا المثال، سننظر في السمات والعمليات الخاصة بالحساب البنكي في أكثر مستوىً

عام له، ومن الأفضل هنا أن ننظر في العمليات أولًا، ثم نوفر السمات حسب الحاجة لدعم تلuك العمليuات، فمuع

الحساب المصرفي نستطيع القيام بما يلي:

إيداع المال.•

سحب المال.•

التحقق من الرصيد الحالي.•

تحويل الأموال إلى حساب آخر.•

 للحساب الآخر والرصيد الحالي، بالنسبة للمعuuرِّف فسنسuuتخدمIDوسنحتاج إلى معرِّف الحساب المصرفي 

ا uuًزن مرجعuuالمتغير الذي نسند الكائن إليه، لكن إذا كنا في مشروع حقيقي فيجب إنشاء سمة خاصة بالمعرِّف تخ

 فسيبدو كما يلي:UMLفريدًا، كما سنحتاج إلى تخزين الرصيد، وعند تمثيل ذلك بلغة النمذجة الموحدة 

نستطيع الآن أن ننشئ صنفًا يدعم ذلك:

اعتراض    # صنف مخصص Exceptionننشئ
class BalanceError(Exception): 

      value = "Sorry you only have $%6.2f in your account"

class BankAccount:

    def __init__(self, initialAmount):

       self.balance = initialAmount

       print( "Account created with balance %5.2f" % self.balance )

    def deposit(self, amount):

       self.balance = self.balance + amount

    def withdraw(self, amount):
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       if self.balance >= amount:

          self.balance = self.balance - amount

       else:

          raise BalanceError()

    def checkBalance(self):

       return self.balance

       

    def transfer(self, amount, account):

       try: 

          self.withdraw(amount)

          account.deposit(amount)

       except BalanceError:

          print( BalanceError.value % self.balance )

الملاحظة الأولى: نتحقق من الرصيد قبل السحب، ونستخدم اعتراضًا لمعالجuuة الأخطuuاء، وبمuuا أنuuه لا يوجuuد

 في بuuايثون فسuuنحتاج إلى إنشuuاء واحuuد، وهuuو صuuنف فuuرعي من الصuuنفBalanceErrorخطuuأ من النuuوع 

Exception مع قيمة نصية، وتعُرَّف قيمة السلسلة value،طuuطلاح فقuuرد الاصuuتراض لمجuuنف الاعuuسمةً لص 

 عنuuد تعريuuفselfوهي تضمن أننا نولد رسائل خطأ في كل مرة نرفع فيها اعتراضًا، ونلاحظ هنا أننا لم نستخدم 

 سuuمة مشuuتركة بين كuل النسuuخ، وهي معرَّفuة على مسuتوى الصuنفvalue لأن BalanceErrorالقيمuة في 

 كمuuا رأينuuاBalanceError.valueوتُعرف بمتغير الصنف، ونصل إليها باستخدام اسم الصنف متبوعًا بنقطة 

 -أي مسuuار مكuuان وقuوع الخطuuأ ورجوعuuًا ضuمن سلسuuلةtracebackأعلاه، فعندما يول�uد خطuأ التعقب العكسuي 

الاستدعاءات- فسينتهي بطباعة سلسلة الخطأ المصاغة مع عرض الرصيد الحالي.

 الخاصuuة بالصuuنفwithdraw/deposit الدالuuة التابعuuة transferالملاحظuuة الثانيuuة: يسuuتخدم التuuابع 

BankAccountلةuuرف بالمراسuuُه ويعuuأو توابعه لتنفيذ عملية التحويل، وهذا أمر شائع في البرمجة الكائنية التوج 

selfالذاتيuuuuة   messagingة منuuuuخها الخاصuuuuذ نسuuuuتطيع تنفيuuuuتقة تسuuuuناف المشuuuuني أن الأصuuuuويع ،

deposit/withdraw لكن يظل التابع transfer.كما هو لجميع أنواع الحسابات 

 صنفًا قاعديًا فنستطيع أن نعود إلى الوراثة التي كنا نشرحها، ولننظuuر في أولBankAccountبما أننا عر�فنا 

صنف فرعي لنا فيما يلي.
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InterestAccountالصنف    17.6.2

- عند كل عملية إيuuداع، وسuuتكون%3نستخدم الوراثة الآن لتوفير حساب يضيف نسبة ربوية -سنفترض أنها 

 القياسي عدا تابع الإيداع وبدء معدل النسبة، لذا نعيد كتابة تنفيuuذ هuuذه التوابuuعBankAccountمطابقةً لصنف 

كما يلي:

class InterestAccount(BankAccount):

   def __init__(self, initialAmount, interest=0.03):

       super().__init__(initialAmount)

       self.interest = interest

   def deposit(self, amount):

       super().deposit(amount)

       self.balance = self.balance * (1 + self.interest)

أو الأب معامِلًا في تعريف الصنف، ويكون هذا الصuuنف الأب في (الملاحظة الأولى: نمرر الصنف الرئيسي  (
.BankAccountحالتنا هو 

()super، والدالuuة ()__init__ في بدايuuة التuuابع ()__super().__initالملاحظة الثانية: نستدعي 

هي دالة خاصة وظيفتها معرفة الصنف الرئيسي، ويفيدنا ذلuuك عنuuد وراثuuة أكuuثر من صuuنف رئيسuuي واحuuد فيمuuا

يسuمى بالوراثuة المتعuددة، حيث نتجنب بعض المشuاكل الغريبuة الuتي قuد تظهuر إذا حاولنuا اسuتدعاء الصuنف

.()superالرئيسي باسمه، لذلك يفُضل استخدام 

 الخاص بالصuuنف الرئيسuuي، ولا نحتuuاج هنuuا إلا إلى بuuدء__init__ونبدأ الصنف الموروث باستدعاء التابع 

 في تuuابع الإيuuداع، إذ يسuuتدعي التuuابع()super التي قuuدمناها هنuuا، وبالمثuuل في اسuuتخدام interestالسمة 

deposit الخاص بالصنف الأب فلا نحتاج إلا إلى إضافة المزايا الجديدة للصنف InterestAccount.

 داخuuل الأقuuواس بعuuدBankAccountوهكذا نرى قوة البرمجة الكائنية التوجه وإمكانياتها، فبما أننuuا وضuuعنا 

 تسuتدعي التuابعdeposit، ونلاحuظ أن BankAccountاسم الصنف فقuد صuuارت جميuuع التوابuع موروثuuةً من 

depositديلاتuك التعuرعي على تلuنف الفuل الصuيفرة، وسيحصuالخاص بالصنف الرئيسي بدلًا من نسخ الش 

 بحيث يحوي تحققًا من بعض الأخطاء.BankAccount الخاص بالصنف depositتلقائيًا إذا عد�لنا 

ChargingAccountالصنف    17.6.3

 لكuل عمليuة$3 عuدا أنuه يطلب رسuومًا افتراضuية مقuدارها BankAccountهذا الصنف مطuابق للصuنف 

 uبة لuuحب، وبالنسuuسInterestAccount رث منuuنف يuuاء صuuفيمكن إنش BankAccountابعينuuد�ل التuuويع 

init و withdraw:
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class ChargingAccount(BankAccount):

    def __init__(self, initialAmount, fee=3):

        super().__init__(initialAmount)

        self.fee = fee

        

    def withdraw(self, amount):

        super().withdraw(amount+self.fee)

intanceالملاحظة الأولى: نخزن الرسوم مثل متغير نسخة   variable،ةuuد الحاجuuا عن uuًلنستطيع تغييره لاحق 

 مرةً أخرى مثل أي تابع آخر.__init__ونلاحظ أننا نستدعي 

withdrawالملاحظة الثانية: نضيف الرسوم إلى عمليuuة السuuحب المطلوبuuة في اسuuتدعاء التuuابع المuuوروث 

الذي ينجز العمل الفعلي.

الملاحظة الثالثة: نضيف أثراً جانبيًا هنا حيث تفُرض رسوم تلقائيًا على عمليات التحويل، لكن هuuذا مطلuuوب

على الأرجح لذا لا بأس به، وتجدر الإشuuارة هنuuا إلى أن إعuuادة الاسuuتخدام هuuذه تحمuuل في طياتهuuا احتماليuuة الآثuuار

الجانبية غير المتوقعة التي يجب الحذر منها.

 بسuهم مصuمت من الصuنف الفuuرعي إلى الصuuنف الرئيسuي، فتُمثَّل هرميuuةUMLونمثل هuذه الوراثuuة في 

الحساب البنكي الآن كما يلي:

نلاحظ أننا سردنا التوابع والسمات التي تغيرت فقط أو أضيفت إلى الأصناف الفرعية.
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اختبار النظام   17.6.4

للتحقق من عمل الهرمية السابقة بكفاءة، جuuرب تنفيuuذ الشuuيفرة التاليuuة في محث بuuايثون أو بإنشuuاء ملuuف

اختبار منفصل:

from bankaccount import *

العادي   # البنكي الحساب
a = BankAccount(500)

b = BankAccount(200)

a.withdraw(100)

# a.withdraw(1000)

a.transfer(100,b)

print( "A = ", a.checkBalance() )

print( "B = ", b.checkBalance() )

الربوية   # للنسبة حساب
c = InterestAccount(1000)

c.deposit(100)

print( "C = ", c.checkBalance() )

المفروضة   # للرسوم حساب
d = ChargingAccount(300)

d.deposit(200)

print( "D = ", d.checkBalance() )

d.withdraw(50)

print( "D = ", d.checkBalance() )

d.transfer(100,a)

print( "A = ", a.checkBalance() )

print( "D = ", d.checkBalance() )

الربوية        # النسبة حساب إلى الرسوم حساب من حوّل
الربوية       # النسبة وحساب رسومًا، سيطلب الرسوم حساب
ربوية   # نسبة يضيف
print( "C = ", c.checkBalance() )

print( "D = ", d.checkBalance() )

d.transfer(20,c)

print( "C = ", c.checkBalance() )
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print( "D = ", d.checkBalance() )

 لترى الاعتراض عمليًا.a.withdraw(1000(أزل علامة التعليق الآن من السطر 

وبهذا نكون أتممنا مثالًا بسيطًا يظهر كيفية استخدام الوراثة لتوسيع إطار بسيط وإضافة مزايا قوية إليه، وقد

رأينا كيف يبنى المثال على مراحل ويوضع برنامج اختبار للتحقق من نجاحه، مع أن اختباراتنuا لم تكن كاملuةً لأننuا

لم نغuuطِّ كuuل الحuuالات الممكنuuة، وكuuان من الممكن إدراج المزيuuد من الاختبuuارات، كمuuا في حالuuة إنشuuاء حسuuاب

برصيد سالب.

التطوير الموجه بالاختباراتا.  

،test driven developmentيستخدم العديد من المبرمجين العاملين تقنيةً تسمى التطوير الموجَّه بالاختبار 

حيث يكتبون اختباراتهم قبل كتابة الشيفرة البرمجية نفسها، مما يسمح لهم باختبار شيفرتهم مرةً بعد مرة أثناء

تطويرها، وينتقلون تدريجيًا من فشل الاختبارات المتكرر إلى نجاحها، وإذا نجحت جميع الاختبارات فإن هذا يعني

أن البرنامج يعمل بكفاءة.

وهذا النهج شائع جدًا في البرمجة لدرجة تطوير أدوات خاصة لتساعد فيه، ولدى بايثون أدوات مثل هذه موجودة

 في المكتبة القياسية، وهذا النهج -وإن كان مفيدًا في كتابة شيفرة حقيقية- لن يفيدنا فيunittestفي وحدة 

شرحنا كثيرًا لأنه يخفي الشيفرة الأساسية وحالات اختبار كثيرة نحاول دراستها، لذا لن نستخدمه هنا، لكن قد

ننظر فيه في فصل لاحق.

تجميعات الكائنات   17.7

إحدى المشاكل التي قد تواجهها هي كيفية التعامل مع كائنات كثيرة، أو كيفية التعامل مuuع كائنuuات تنشuuئها

في وقت التشغيل، فمن السهل إنشاء حسابات بنكية ثابتة كما فعلنا أعلاه:

acc1 = BankAccount(...)

acc2 = BankAccount(...)

acc3 = BankAccount(...)

etc...

لكن في العالم الحقيقي لا تكون لدينا بيانات عن عuuدد الحسuuابات الuuتي يجب إنشuuاؤها، فكيuuف نحuuل هuuذه

المشكلة؟ لننظر فيها بتفصيل أكبر:

نريد شكلًا ما من قواعد البيانات التي تسمح لنا بإيجاد أي حساب بنكي باسم مالكه أو رقم حسuuابه -بمuuا أنuuه

قد يكون للشخص الواحد عدة حسابات-، والعكس صحيح، ولكن ألا يشبه البحث عن شيء له معuuر�ف خuuاص بuuه

القاموس؟ لنجرب استخدام قاموس في بايثون للاحتفاظ بكائنات منشأة ديناميكيًا:
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from bankaccount import BankAccount

import time

فريدة       # معرّفات أرقام لتوليد جديدة دالة أنشئ
def getNextID():

    ok = input("Create account? ")

    if ok[0] in 'yY':  # check valid input

       id = time.time() # use current time as basis of ID

       id = int(id) % 10000 #       إلى وقلله صحيح عدد إلى أرقام 4حول
    else: id = -1  #    التكرارية الحلقة سيوقف وذلك
    return id

    

القاموس      # في وخزنها الحسابات بعض أنشئ
accountData = {}  #  جديد قاموس
while True:          #    نهاية بلا حلقيًا كرر
   id = getNextID()

   if id == -1: 

      break       #     التكرارية الحلقة من إجباريًا تخرج
   bal = float(input("Opening Balance? "))  #       فاصلة ذي عدد إلى السلسلة حول
  عائمة
   accountData[id] = BankAccount(bal) #       في جديد إدخال لإنشاء ف المعرِّ استخدم
القاموس
   print( "New account created, Number: %04d, Balance %0.2f" % (id, 
bal) )

الحسابات      # بعض إلى الآن نصل دعنا
for id in accountData.keys():

    print( "%04d\t%0.2f" % (id, accountData[id].checkBalance()) )

فيها    # واحد عن ونبحث
البرنامج        # وإنهاء اعتراض لرفع رقمي غير محرفًا أدخل
while True:

   id = int(input("Which account number? "))

   if id in accountData:

      print( "Balance = %0.2d" % accountData[id].checkBalance() )

   else: print( "Invalid ID" )
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لا شك أن المفتاح الذي نستخدمه للقاموس قد يكون أي شيء يعر�ف الكائن تعريفًا فريuuدًا، فقuuد يكuuون أحuuد

- لكن الرصيد قد يتشابه بين الحسابات، ويتغuuير بالزيuuادة والنقص، وهكuuذا نفكuuرbalanceسماته -مثل الرصيد 

الفصuuل الخuuامس: البيانuuاتفي الخيuuارات المتاحuuة إلى أن نصuuل إلى معuuر�ف لا يتكuuرر، وهنuuا يمكن الرجuuوع إلى 

، لقراءة القسم الخاص بالقاموس مرةً أخرى.وأنواعها

 باستخدام مخطط الصنف، ويعُرض القاموس مثل صنف له علاقة مع العديuuد منUMLيمثَّل هذا مرئيًا في 

الحسابات البنكية، ونرى ذلuك موضuحاً بمحuرف النجمuة على الخuط الموصuل بين الأصuناف، ونسuتخدم محuرف

النجمة هنا لأنه الرمز المستخدم في التعابير النمطية للإشارة إلى عuuدد من العناصuuر مقuuداره صuuفر أو أكuuثر، وهuuذا

، ويمكن رؤيته بعد طرق، لكن المجالات العدديةcardinality of the relationshipيعُرف بعدد عناصر العلاقة 

للتعابير النمطية هي المستخدمة بكثرة لثرائها ومرونتها.

ن، كمuuاDictionary على القاموس stereotypeنلاحظ استخدام القالب النمطي   لإظهار أنه صنف مضمَّ

، فإذا كنا نسuتخدم قائمuةIDًنلاحظ وجود الصندوق الملحق بالارتباط، والذي يوضح أن المفتاح هو قيمة المعر�ف 

بسيطةً فلن يكون لدينا الصندوق ولكان الخط وصل بين الصنفين مباشرةً، وبهذا يتضuuح أننuا نتجنب الحاجuة إلى

،cardinalityمخططات الكائنات الكبيرة والمعقدة باستخدام علاقuuات الأصuuناف وعuuدد العناصuuر في المجموعuuة 

حيث نركز على العلاقuuات المجuuردة بين الأصuuناف بuuدلًا من التعامuuل مuuع عuدد كبuuير من العلاقuuات الحقيقيuuة بين

النسخ المفردة.

حفظ الكائنات   17.8

إن فقد البيانات عند انتهاء المخطط هو أحد مشuuاكل السuuلوك السuuابق، لuuذا نريuuد طريقuuةً لحفuuظ الكائنuuات،

ويمكن فعل ذلك باستخدام قواعد البيانات لكنه أسلوب متقدم، أما الآن فسنستخدم ملفuuًا نصuuيًا بسuuيطًا لحفuuظ

، إلا أنناshelve وpickleالكائنات واسترجاعها، ورغم أن بايثون تحتوي على وحدتين لتنفيذ ذلك بكفاءة، وهما 

saveسنشuuرح الطريقuuة العامuuة الuuتي تصuuلح لأي لغuuة، والطريقuuة العامuuة الuuتي نقصuuدها هي إنشuuاء التuuابعين 

 في الكائن ذي المستوى الأعلى، ثم إعادة كتابتهمuuا في كuuل صuuنف ليسuuتدعيا النسuuخة الموروثuuة ثمrestoreو

 للإشارة إلى القدرة على حفظPersistenceيضيفا السمات المعرفة محليًا، وبالمناسبة يسُتخدم مصطلح الثبات 

الأشياء واستعادتها.
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class A:

   def __init__(self,x,y):

     self.x = x

     self.y = y

     self.f = None

   def save(self,fn):

     f = open(fn,"w")

     f.write(str(self.x)+ '\n') #       جديدًا سطرًا وأضف نصية سلسلة إلى حول
     f.write(str(self.y)+'\n')

     return f             #      الأبناء الكائنات يستخدمه أن أجل من

   def restore(self, fn):

     f = open(fn)

     self.x = int(f.readline()) #    الأصلي النوع إلى إعادته
     self.y = int(f.readline())

     return f

     

class B(A):

   def __init__(self,x,y,z):

     super().__init__(x,y)

     self.z = z

   

   def save(self,fn):

     f = super().save(fn)  #  الأب استدعاء save من
     f.write(str(self.z)+'\n')

     return f         #    أبناء كائنات وجدات إن
   

   def restore(self, fn):

     f = super().restore(fn)

     self.z = int(f.readline())

     return f

النُسخ  # أنشئ
a = A(1,2)

b = B(3,4,5)
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النُسخ  # احفظ
a.save('a.txt').close() #    الملف تغلق أن تذكر
b.save('b.txt').close()

النسخ  # اجلب
newA = A(5,6)

newA.restore('a.txt').close() #    الملف تغلق أن تذكر
newB = B(7,8,9)

newB.restore('b.txt').close()

print( "A: ",newA.x,newA.y )

print( "B: ",newB.x,newB.y,newB.z )

نلاحظ أن القيم المطبوعة هي القيم المسترجعة، وليست القيم التي استخدمناها لإنشاء النسخ.

 في كل صنف واستدعاء التuuابع الرئيسuuي في خطuuوةrestore والتابع saveوالمهم هنا هو إعادة كتابة التابع 

أولى، ثم لا نتعامل في الصنف الفرعي إلا مع سمات ذلuuك الفuuرعي فقuuط، ومن البuuديهي أن تحويuuل السuuمة إلى

سلسلة نصية وحفظها أمر متروك لك كونك مبرمجuuًا، لكن يجب إخراجهuuا على سuuطر واحuuد، أمuuا عنuuد الاسuuتعادة

فببساطة يمكن عكس عملية التخزين، لكن تظهر هنا عقبة كبيرة في هuذا الأسuuلوب، وهي أننuا نحتuuاج إلى إنشuuاء

ملف منفصل لكل كائن، وهذا قد يعني آلاف الملفuات الصuغيرة إذا كنuا في بيئuة برمجيuة لسuوق حقيقي، حيث

سيتعقد العمل بوتيرة متسارعة، وسنحتاج إلى استخدام قاعدة بيانات لحفuظ الكائنuات، وسuنبحث في ذلuك في

فصل لاحق، أما الآن فيكفي أن تعلم أن المفاهيم الأساسية ستظل كما هي.

دمج الأصناف والوحدات   17.9

توفر الأصناف والوحدات آليات للتحكم في تعقيد البرنuuامج، ومن المنطقي مuع ازديuاد حجم البرنuuامج ازديuاد

الحاجة إلى دمج المزايا بوضع أصناف داخل وحدات، وتنصح بعض الهيئات بوضع كل صنف في وحدة منفصلة،

ا، uuًناف معuuلكن هذا يؤدي إلى وحدات كثيرة جدًا ويزيد التعقيد بدلًا من تقليله، والبديل الذي لدينا هو تجميع الأص

ووضع المجموعة في وحدة، وإذا عدنا إلى مثالنا أعلاه فسنضع كل تعريفات أصناف الحساب المصرفي في وحدة

 مثلًا، ثم ننشئ وحدةً منفصلةً لشيفرة التطبيق التي تستخدم الوحدة.bankaccountواحدة هي 

 بطريقتين، حيث يمكن تمثيل الجمuuع المنطقي للأصuuناف باسuuتخدامUMLيمكن تمثيل ذلك مرئيًا بواسطة 

حزمة، أو نستطيع تمثيل الملف الحقيقي مثل مكو�ن:
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والهدف هنا أن تبدو أيقونة الحزمة مثل مجلد في أي برنامج مuuدير ملفuuات، أمuuا الأيقونuuة الصuuغيرة الuuتي في

، وبما أن رسمها صuuعب في المخططuuات عنuدUMLأعلى اليمين في أيقونة المكون فهي رمز المكون القديم في 

ر شكلها في  .UML 2.0رسم الخطوط التي تظهر العلاقات بين المكونات فقد صغِّ

 في هذا الكتاب، ويمكن الرجوع لمحركات البحث والويب للاستزادة من المراجعUMLهذا ما سنغطيه حول 

، رغم أن الأشكال سهلة الرسم في أي برنامج رسم متجهي.UMLوالتدريبات وأدوات رسم 

إذا أردنا تمثيلًا بسيطًا لذلك التصميم فسيكون كما يلي:

# File: bankaccount.py

#

# Implements a set of bank account classes

###################

class BankAccount: ....

class InterestAccount: ...

class ChargingAccount: ...

ثم إذا أردنا استخدامه:

import bankaccount

newAccount = bankaccount.BankAccount(50)

newChrgAcct = bankaccount.ChargingAccount(200)

تريدها      # التي المهام تنفيذ يمكن هنا

لكن ماذا لو أراد صنفان في وحدتين الوصول إلى بيانات بعضهما بعضًا؟ إن أبسط حل لهذا هو استيراد كلتuuا

الوحدتين وإنشاء نسُخ للأصناف الuتي نريuدها، وتمريuuر نسuuُخ أحuد الصuنفين إلى توابuع النسuuخة الأخuرى، وتمريuر
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الكائنات كاملةً من مكان لآخر ما هو إلا برمجة كائنية التوجه، وهنuuا نuuدرك أحuuد أسuuباب التسuuمية لهuuذا النuuوع من

البرمجة، فلا نحتاج إلى استخراج سuuمات كuuائن وتمريرهuuا إلى كuuائن آخuر، بuuل نمuرر الكuuائن كلuuه، وإذا كuuان الكuuائن

يستخدم رسالةً متعددة الأشكال للوصuuول إلى المعلومuuات الuuتي يحتuuاج إليهuuا فسيصuuلح التuuابع مuuع أي نuuوع من

الكائنات التي تدعم الرسالة.

 تحتuuوي صuuنفين، همuuاloggerلننظر في مثال واقعي لتوضيح ذلك، حيث ننشئ وحuuدةً قصuuيرةً نسuuميها 

Logger وuuد هuالذي يسجل النشاط داخل ملف، ويحتوي هذا الصنف على تابع واح log()املًاuuذ معuذي يأخuال 

 الuuذي تسuuتطيع الأصuuناف الأخuuرى أن ترثuuه لتعملLoggableكائنuuًا قuuابلًا للتسuuجيل، أمuuا الصuuنف الآخuuر فهuuو 

:loggerمع 

# File: logger.py

#

# Create Loggable and Logger classes for logging activities 

# of objects

############

class Loggable:

   def activity(self):

       return "This needs to be overridden locally"

class Logger:

   def __init__(self, logfilename = "logger.dat"):

       self._log = open(logfilename,"a")

       

   def log(self, loggedObj):

       self._log.write(loggedObj.activity() + '\n')

   def __del__(self):

       self._log.close()

 لإغلاق الملف عنuuد حuuذف كuuائن التسuuجيل أو كنسuuه__del__ هو destructorنلاحظ أننا وفرنا تابع تدمير 

garbage  collectedفليتينuuرطتين السuuرى من الشuuا نuuايثون كمuuودة في بuuالسحرية الموج "، وهو أحد التوابع  "
 فيسuuتدعىdel يسُتدعى عنuuد إنشuuاء نسuuخة مuuا، أمuuا init، مع فرق أن ()__init__حوله، واللتين تشبهان 

عندما يحذف كانس المخلفات النسخة، وقد لا يسُتدعى إذا خرجت بايثون خروجًا غير متوقع، حيث سيكون لدينا

 أو عدم استدعائه.delفي هذه الحالة مشاكل أكبر من استدعاء 

252



تعلم البرمجة للمبتدئينالبرمجة كائنية التوجه

 مuع شuرطة سuفلية قبلهuا، وهuو اصuuطلاح للتسuمية في بuايثون، كمuuا فيlog_كما استدعينا سمة السجل 

استخدام الكلمات ذات الأحرف الكبيرة لأسماء الأصuuناف، فالشuuرطة السuuفلية المفuuردة تعuuني أن السuuمة ليسuuت

مصممةً لنصل إليها مباشرةً، بل من خلال توابع الصنف.

سننشئ الآن وحدةً جديدةً تعرِّف النسخ القابلة للتسجيل لأصناف حسuuاباتنا المصuuرفية السuuابقة، لنسuuتطيع

استخدام وحدتنا:

# File: loggablebankaccount.py

#

# Extend Bank account classes to work with logger module.

###############################

import bankaccount, logger

class LoggableBankAccount(bankaccount.BankAccount, logger.Loggable):

    def activity(self):

       return "Account balance = %d" % self.checkBalance()

class LoggableInterestAccount(bankaccount.InterestAccount,

                              logger.Loggable):

    def activity(self):

       return "Account balance = %d" % self.checkBalance()

class LoggableChargingAccount(bankaccount.ChargingAccount,

                              logger.Loggable):

    def activity(self):

       return "Account balance = %d" % self.checkBalance()

استخدمنا الوراثة المتعددة في المثال أعلاه، حيث ورثنا صuuنفين رئيسuuيين وليس صuuنفًا واحuuدًا، وهuuذا غuuير

 إلى أصنافنا الأصلية ونحقق نفس الأثر، أمuuا في()activityضروري في بايثون بما أننا نستطيع إضافة التابع 

 فسيكون هذا ضرورياً، لذا سنشرح التقنية هنuuا، قuuد تلاحuuظ أن++Cلغات برمجة كائنية التوجه ثابتة مثل جافا أو 

 متطابق في الأصناف الثلاثة، وهuuذا يعuuني أننuuا نسuuتطيع توفuuير بعض الكتابuuة على أنفسuuنا()activityالتابع 

 فقط، ثم ننشئ ثلاثةactivity وله تابع Loggableبإنشاء نوع وسيط من صنف حساب قابل للتسجيل يرث 

، كما يلي:Loggableأنواع حسابات قابلة للتسجيل بوراثتها من ذلك الصنف الجديد ومن صنف 

class LoggableAccount(logger.Loggable):

     def activity(self):
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         return "Account balance = %d" % self.checkBalance()

class LoggableBankAccount(bankaccount.BankAccount, LoggableAccount):

     pass

class LoggableInterestAccount(bankaccount.InterestAccount, 
LoggableAccount):

     pass

class LoggableChargingAccount(bankaccount.ChargingAccount, 
LoggableAccount):

     pass

لا يوفر هذا علينا الكثير من الكتابة، لكنه يعني أن علينا اختبار تعريف تابع واحد فقط والاحتفاظ بuuه بuuدلًا من

ثلاثة توابع متطابقة، وهذا النوع من البرمجة الذي يكون فيuuه لصuنف رئيسuuي وظيفuuةً مشuuتركةً يسuuمى بالبرمجuuة

mixinالخليطة   programming ويسمى الصنف الأدنى بالصنف الخليط ،mixin  classع منuوالناتج المتوق ،

ذلك الأسلوب أن يكون لتعريفات الصنف النهائي متن صغير أو ليس لها متن أصلًا، لكنهuuا تحuuوي قائمuuةً طويلuuةً

من الأصناف الموروثة كما رأينا هنا.

ومن الشائع أيضًا أن الأصناف المختلطة لا ترث من أي شيء بنفسها، رغم أننا فعلنuuا هuuذا هنuuا، فمuuا هي إلا

طريقة لإضافة تابع مشuuترك أو مجموعuuة من التوابuuع إلى صuuنف أو مجموعuuة أصuuناف باسuuتخدام الوراثuuة، ويuuأتي

المختلطة  " من مجال صناعة المثلجات، حيث تضاف نكهات مختلفة إلى الفانيليا لإنتاج نكهuuةmixin"مصطلح 
 المشهورة وقتها.Lisp، والتي كانت إحدى لغات Flavorsجديدة، وكانت أول لغة تدعم هذا الأسلوب هي لغة 

 وبعضloggerنأتي الآن إلى النقطة التي نظُهuuر فيهuuا شuuيفرة التطuuبيق الخuuاص بنuuا بإنشuuاء كuuائن مسuuجل 

الحسابات المصرفية، ثم تمرير الحسابات إلى المسجل، رغم أنها معر�فة في وحدات مختلفة:

# Test logging and loggable bank accounts.

#############

import logger

import loggablebankaccount as lba

log = logger.Logger()

ba = lba.LoggableBankAccount(100)

ba.deposit(700)
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log.log(ba)

intacc = lba.LoggableInterestAccount(200)

intacc.deposit(500)

log.log(intacc)

 المفتاحيuuuuة الuuuuتي تسuuuuُتخدم لإنشuuuuاء اسuuuuم مختصuuuuر عنuuuuد اسuuuuتدعاءasنلاحuuuuظ هنuuuuا كلمuuuuة 

loggablebankaccount.

moduleلا نحتاج إلى استخدام سابقة الوحدة   prefixولuد وصuه لا يوجuا أنuبعد إنشاء النسخ المحلية، وبم 

مباشر من كائن إلى آخر بل من خلال الرسائل، فلا حاجuuة أن تشuuير وحuuدتا تعريuuف الصuuنف إلى بعضuuهما البعض

LoggableInterestAccount و LoggableBankAccountمباشرةً، كما يعمل المسجل مع نسخ كل من 

، فالتوافق بين واجهات الكائنات من خلال تعددية الأشكال هو الأسuuاس الuuذيLoggableلأنهما يدعمان واجهة 

تبنى عليه جميع البرامج الكائنية التوجه.

، لإظهار بعض التقنيات فقط، ونuuذكرهloggingيوجد نظام تسجيل أكثر تعقيدًا في وحدة المكتبة القياسية 

هنا لتكون هذه المكتبة أول خيار نبحث فيه عند الحاجة إلى أدوات تسجيل في البرامج التي نكتبها.

نأمل أن يكون هذا الشرح كافيًا لفهم البرمجة كائنية التوجه، مع الاستزادة من المصادر الموجودة في الuuويب

أو قراءة أحد الكتب المذكورة في بداية الفصuuل، أمuuا الآن فسuuننظر في كيفيuuة تنفيuuذ البرمجuuة كائنيuuة التوجuuه في

.VBScriptجافاسكربت و 

VBScriptالبرمجة الكائنية في    17.10

 مفهوم الكائنات وتسمح بتعريف الأصناف وإنشاء نسخ منها، لكنها لا تدعم مفهuuوم الوراثuuةVBScriptتدعم 

object لغةً كائنية الأساس VBScriptولا تعددية الأشكال، وعلى هذا تكون لغة   based،هuuوليست كائنية التوج 

لكن مفهوم دمج البيانات والدوال في كائن واحد لا يuuزال صuuالحاً هنuuا، ويمكن تنفيuuذ صuuورة محuuدودة من الوراثuuة

.delegationباستخدام تقنية تسمى التفويض 

تعريف الأصناف   17.10.1

 كما يلي:Class باستخدام تعليمة VBScriptيعُرَّف الصنف في 

<script type=text/VBScript>

Class MyClass

   Private anAttribute

   Public Sub aMethodWithNoReturnValue()
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       MsgBox "MyClass.aMethodWithNoReturnValue"

   End Sub

   Public Function aMethodWithReturnValue()

       MsgBox "MyClass.aMethodWithReturnValue"

       aMethodWithReturnValue = 42

   End Function

End Class

</script>

 تكون مرئيةً فقuuط للتوابuuع الuuتيanAttribute مع سمة تسمى MyClassوهذا يعرِّف صنفًا جديدًا اسمه 

 المفتاحية، ومن المتعارف عليه أن نصuuرح عن سuuمات البيانuuات بأنهuuاPrivateفي الصنف، كما نرى من كلمة 

Private وعن أغلب التوابع بأنها ،Publicويعُرف هذا باسم إخفاء البيانات، وميزته أنه يسمح لنا بالتحكم في ،

الوصول إلى البيانات بإجبار استخدام التوابuuع الuuتي تتحقuuق من جuودة البيانuuات على القيم الuuتي تمuرَّر إلى داخuuل

وخارج الكائن، وتوفر بايثون آليةً خاصةً بها لتنفيذ هذا لكنها خارج نطاق شرحنا.

إنشاء النسخ   17.10.2

، ويجب أن يكون المتغير الذي أسُندتNew وSet بدمج الكلمتين المفتاحيتين VBScriptننشئ النسخ في 

:VBScript كما هو متبع في Dimإليه النسخة الجديدة قد صرِّح عنه باستخدام كلمة 

<script type=text/VBScript>

Dim anInstance

Set anInstance = New MyClass

</script>

،anInstanceيؤدي هذا إلى إنشاء نسخة من الصنف مصرح عنها في القسم السابق وإسنادها إلى متغير 

 uلاحظ أننا يجب أن نسبق اسم المتغير بSet وأننا نستخدم كلمة ،New.لإنشاء الكائن 

إرسال الرسائل   17.10.3

 التي تستخدمها بايثون: .ترُسَل الرسائل إلى النسخ باستخدام نفس الصيغة النقطية 

<script type=text/VBScript>

Dim aValue

anInstance.aMethodWithNoReturnValue()

aValue = anInstance.aMethodWithReturnValue()

MsgBox "aValue = " & aValue

</script>
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يُستدعى التابعان المصرح عنهما في تعريف الصنف، ولا توجد في الحالة الأولى قيمة معادة، أما في الحالuuة

، ولا يوجuد شuuيء غuuير اعتيuuادي هنuا باسuتثناء أن البرنuامجaValueالثانية فسنسند القيمة المعادة إلى المتغuير 

 والدالة مسبوقان باسم النسخة.subroutineالفرعي 

الوراثة وتعددية الأشكال   17.10.4

 أي آلية للوراثة أو تعددية الأشكال، لكن نستطيع محاكاة ذلك إلى حد ما باسuuتخدام تقنيuuةVBScriptلا تدعم 

تسمى التفويض، وهذا يعني أننا نعرف سمةً للصنف الفرعي ليكون نسخةً من الصuuنف الرئيسuuي المفuuترض، ثم

نعرف تابعًا لجميع التوابع الموروثة التي تستدعي تابع النسخة الرئيسية أو تفوض إليه، لننشuuئ صuuنفًا فرعيuuًا من

MyClass:كما هو معرَّف أعلاه 

<script type=text/VBScript>

Class SubClass

   Private parent

   Private Sub Class_Initialize()

      Set parent = New MyClass

   End Sub

   Public Sub aMethodWithNoReturnValue()

      parent.aMethodWithNoREturnVAlue

   End Sub

   Public Function aMethodWithReturnValue()

      aMethodWithReturnValue = parent.aMethodWithReturnValue

   End Function

   Public Sub aNewMethod

      MsgBox "This is unique to the sub class"

   End Sub

End Class

Dim inst,aValue

Set inst = New SubClass

inst.aMethodWithNoReturnVAlue

aValue = inst.aMethodWithReturnValue

inst.aNewMethod

MsgBox "aValue = " & CStr(aValue)

</script>
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، فuuالأولى هيClass_Initialise والتابع الخuuاص الممuuيز parentنلاحظ هنا استخدام السمة الخاصة 

 في بايثون لبدء النسخ عنuuد إنشuuائها، أي أنuuه__init__سمة تفويض الصنف الأب، والثاني هو المكافئ للتابع 

.VBScriptالباني في لغة 

البرمجة الكائنية في جافاسكربت   17.11

، وهذا يعuuني عuuدم وجuuودprototypingتدعم جافاسكربت الكائنات باستخدام تقنية تسمى النمذجة الأولية 

بنية صنف صريحة في جافاسكربت، بل نستطيع تعريف الصuuنف بمجموعuuة من الuuدوال أو مثuuل مفهuuوم شuuبيه

.initializerبالقاموس يعُرف بالمهيئ 

تعريف الأصناف   17.11.1

من أكثر الطرق شيوعًا لتعريف الأصناف في جافاسكربت هي إنشاء دالuة بنفس اسuم الصuنف، ويكuون هuو

الباني، لكنه لا يحُتوى داخل أي بنية أخرى:

<script type=text/JavaScript>

function MyClass(theAttribute)

{

   this.anAttribute = theAttribute;

};

</script>

 في بuuايثون مثuuل مرجuuع نuuائبself الuuتي تسuuُتخدم بنفس طريقuuة اسuuتخدام thisربمuuا تلاحuuظ كلمuuة 

placeholder  reference إلى النسخة الحالية، رغم أننا لا نحتاج في الغالب إلى إدراج thisةuuصراحةً في قائم 

ا باسuuتخدام السuuمة  uuًنف لاحقuuدة إلى الصuuالمعامِلات لتوابع الصنف، ونستطيع إضافة سمات جديprototype

نة كما يلي: المضمَّ

<script type=text/JavaScript>

MyClass.prototype.newAttribute = null;

</script>

 uدةً لuuمةً جديuuويعرِّف هذا سMyClass مهاuuاس newAttributeةuuف دالuuع من خلال تعريuuاف التوابuuوتض ،

عادية؛ ثم إسناد اسم الدالة إلى سمة جديدة مع اسم التابع، ويكون للتابع والدالة نفس الاسuuم عuuادةً، لكن لا مuuانع

من تغيير اسم التابع إلى شيء مختلف، كما يلي:

<script type=text/JavaScript>

function oneMethod(){
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    return this.anAttribute;

}

MyClass.prototype.getAttribute = oneMethod;

function printIt(){

    document.write(this.anAttribute + "<BR>");

};

MyClass.prototype.printIt = printIt;

</script>

ولا شك أن الأسهل تعريف الدوال ثم الباني، ثم إسناد التوابع داخل الباني، وهذا هuuو الأسuuلوب الافتراضuuي،

لذا سيبدو تعريف الصنف كاملًا كما يلي:

<script type=text/JavaScript>

function oneMethod(){

    return this.anAttribute;

};

function printIt(){

    document.write(this.anAttribute + "<BR>");

};

function MyClass(theAttribute)

{

   this.anAttribute = theAttribute;

   this.getAttribute = oneMethod;

   this.printIt = printIt;

};

</script>

لكن ثمة طريقة أخرى في جافاسكربت، باسuuتخدام صuuيغة مختلفuuة قليلًا لإنشuuاء دوال التuuابع، حيث تسuuمح

جافاسكربت بتعريف الدالة كما يلي:

square = function(x){ return x*x;}

ثم نستدعي ذلك كما يلي:

document.write("The square of 5 is: " + square(5))

فإذا طبقناه على تعريف الصنف الخاص بنا نحصل على:
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<script type=text/JavaScript>

function MyClass(theAttribute)

{

   this.anAttribute = theAttribute;

   this.getAttribute = function(){

                       return this.anAttribute;

                       };

   this.printIt = function printIt(){

                  document.write(this.anAttribute + "<BR>");

                  };

};

</script>

يفضل بعض المبرمجين هذا الأسلوب لأنه يبقي تعريفات التابع داخuuل الصuuنف دون تلuuويث فضuuاء الاسuuم

الخuuارجي، بينمuuا يuuرى آخuuرون أن هuuذا أسuuلوب فوضuuوي وأصuuعب في القuuراءة، وأنت حuuر في اختيuuار أي

الأسلوبين تفضل.

إنشاء النسخ   17.11.2

 المفتاحية كما يلي:newتنُشأ نسخ الأصناف باستخدام كلمة 

<script type=text/JavaScript>

var anInstance = new MyClass(42);

</script>

.anInstanceمما ينشئ نسخةً جديدةً اسمها 

إرسال الرسائل   17.11.3

لا يختلف إرسال الرسائل في جافاسكربت عن اللغات الأخرى، إذ نستخدم الصيغة النقطية:

<script type=text/JavaScript>

document.write("The attribute of anInstance is: <BR>");

anInstance.printIt();

</script>
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الوراثة وتعددية الأشكال   17.11.4

-، مع أنهاVBScriptيمكن استخدام آلية النمذجة الأولية في جافاسكربت للوراثة من صنف آخر -على عكس 

أعقد من تقنية بايثون لكن يمكن التعامل معها وضبطها، لكنها ليسuuت منتشuuرةً بين مuuبرمجي جافاسuuكربت، إن

 الuuتي اسuuتخدمناها في الشuuيفرة أعلاه، حيثprototypeأساس الوراثة في جافاسكربت هو الكلمة المفتاحيuuة 

يمكن إضافة مزايا إلى كائن ما بعد تعريفه، كما يلي:

<script type="text/javascript">

function Message(text){

   this.text = text;

   this.say = function(){

        document.write(this.text + '<br>');

        };

};

msg1 = new Message('This is the first');

msg1.say();

Message.prototype.shout = function(){

    alert(this.text);

    };

msg2 = new Message('This gets the new feature');

msg2.shout();

/* msg1   لـ بالنسبة /*... وبالمثل
msg1.shout();

</script>

 للصنف، غير أنmsg1 بعد إنشاء نسخة prototype جديد باستخدام alertالملاحظة الأولى: أضفنا تابع 

 التي أنشئت بعد الإضافة، أي أن الخاصuuية الجديuuدة تضuuافmsg2الخاصية كانت متاحةً للنسخة الحالية ونسخة 

 الحالية والجديدة، وتؤدي خاصية النمذجة الأولية هذه إلى إمكانية تغيير سلوك كائناتMessageإلى جميع نسخ 

نة، بإضافة مزايا جديدة أو تغيير الطريقة الuuتي تتصuuرف بهuuا المزايuuا الحاليuuة، لuuذا اسuuتخدمها جافاسكربت المضمَّ

 آليةً لإضافةprototypeبحرص إذا لم ترد أن تضيع وقتك مع علل برمجية يصعب تعقبها. ومع ذلك لاستخدام 

وظائف إلى الأصناف الحالية عيوبه، التي منها تغيير سلوك النسuuخة الحاليuuة، وتغيuuير تعريuuف الصuuنف الأصuuلي.

ويوجد أسلوب تقليدي أكثر من الوراثة يمكن استخدامه، كما يلي:
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<script type="text/javascript">

function Parent(){

   this.name = 'Parent';

   this.basemethod = function(){

       alert('This is the parent');

       };

};

function Child(){

   this.parent = Parent;

   this.parent();

   this.submethod = function(){

       alert('This from the child');

       };

};

var aParent = new Parent();

var aChild = new Child();

aParent.basemethod();

aChild.submethod();

aChild.basemethod();

</script>

، دون أن يعُطى ذلuك الوصuول صuراحةً،basemethod هنا لuه وصuuول إلى childيجب أن نلاحظ أن كائن 

الاستدعاء داخل تعريف الصنف  :Child/وإنما يرثه من الصنف الرئيسي بحكم أسطر الإسناد

   this.parent = Parent;

   this.parent();

.Parent من الصنف الرئيسي basemethodوبهذا نكون ورثنا 
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الخلاف حول جافاسكربت   17.11.5

لجافاسكربت سمعة سيئة وسط المبرمجين لأسباب كثيرة، أحدها إمكانية إنشاء كائنات دون استخدام الكلمة

، ودون إرسال أي خطأ، لذا ستكون النتيجة غير التي نريدها، وسنواجه علل برمجيةً يصعبnewالمفتاحية 

إيجادها، أحد أسبابها أن جافاسكربت ليس لديها مفهوم الصنف نفسه، وإنما تحاكيه محاكاةً فقط من خلال آلية

النموذج الأولي، وليتغلب مبرمجو جافاسكربت على هذه المشكلة طوروا بعض المصطلحات التي تنتج شيفرات

أكثر موثوقيةً، لكن تفسيرها يتطلب بعض المفاهيم المتقدمة من علوم الحاسوب التي يقصر عنها شرحنا، فإذا

Javascript the Goodأردت استخدام جافاسكربت للبرمجة الكائنية التوجه ننصحك بقراءة الكتاب القصير 

Parts الذي كتبه Douglas Crockford،والذي يشرح السبب الذي يجعل التقنيات المشروحة أعلاه غير مثالية ،

 الشامل من أكاديمية حسوب فهوJavaScriptوكيفية تنفيذها بشكل أفضل، وننصحك عمومًا بقراءة كتاب دليل 

يشرح لغة جافاسكربت بالكامل.

، كما يلي:VBScriptيمكن استخدام نفس حيلة التفويض التي استخدمناها في 

<script type=text/JavaScript>

function noReturn(){

   this.parent.printIt();

};

function returnValue(){

      return this.parent.getAttribute();

};

function newMethod(){

      document.write("This is unique to the sub class<BR>");

};

function SubClass(){

   this.parent = new MyClass(27);

   this.aMethodWithNoReturnValue = noReturn; 

   this.aMethodWithReturnValue = returnValue;

   this.aNewMethod = newMethod;

};

var inst, aValue;

inst = new SubClass(); //   الرئيسي الصنف ف  عرِّ
document.write("The sub class value is:<BR>");
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inst.aMethodWithNoReturnValue();

aValue = inst.aMethodWithReturnValue();

inst.aNewMethod();

document.write("aValue = " + aValue);

</script>

سنرى استخدام الكائنات والأصناف في دراسات الحالات والفصول التاليuuة، ورغم أنuuه من الصuuعب أن يuuرى

المبرمج المبتدئ كيف أن هذه البنية المعقدة تسهل كتابة وفهم البرامج، إلا أننا نأمل أن يتضح هuuذا المفهuuوم إذا

رأيت استخدام الأصناف في البرامج الحقيقية، على أن ذلuuك ليس لuuه فائuuدة كبuuيرة في الuuبرامج الصuuغيرة، وإنمuuا

 سطر مثلًا-، فستعين الأصuuناف والكائنuuات على100سيجعلها أعقد وأطول، لكن كلما زاد حجم البرنامج -أكثر من 

تنظيمه وتقليل كمية الشيفرات المكتوبuة، ومن المهم أن تعلم أنuه من الممكن تعلم البرمجuuة وكتابuuة بuرامج دون

الحاجة إلى مفهوم البرمجة الكائنية التوجه أصلًا، فكم من مبرمج كتب برامج دون إنشاء صنف واحد طيلة حياتuuه،

لكن إذا استطعت استيعابها فإن فيها مزايا وتقنيات قويةً ومفيدةً.

خاتمة   17.12

نأمل في نهاية الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

تغلِّف الأصناف البيانات والدوال في كيان واحد.•

تشبه الأصناف قاطعات البسكويت، حيث تسُتخدم لإنشاء النسخ أو الكائنات.•

تتواصل الكائنات من خلال إرسال رسائل إلى بعضها البعض.•

عندما يستقبل كائن ما رسالةً فإنه ينفذ تابعًا موافقًا لها.•

التوابع هي دوال تخُزَّن مثل سمات للصنف.•

تستطيع الأصناف أن ترث التوابع والبيانات من أصناف أخرى، ممuuا يسuuهل توسuuيع إمكانيuuات الصuuنف•

دون تغيير الصنف الأصلي.

تعددية الأشكال هي القدرة على إرسال نفس الرسالة إلى عدة أنواع مختلفة من الكائنات، وسيسuuتجيب•

كل منها بطريقته الخاصة.

التغليف وتعددية الأشكال والوراثة كلها خصائص للغات البرمجة كائنية التوجه.•

 لغةً كائنية الأساس، لأنها لا تدعم الوراثة وتعددية الأشكال دعمًا كاملًا، رغم دعمهاVBScriptتسمى لغة •

للتغليف.
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مفهوم البرمجة المدفوعة بالأحداث. 18

batchدرسنا حتى الآن البرامج جزئية التوجه   oriented  programs:تينuuدى طريقuuتدعى بإحuuتي تسuuوال ،

batchجزئية التوجه   orientedداث أوuة بالأحuحيث تبدأ البرامج بالعمل ثم تنفذ شيئًا ما ثم تتوقف، أو مدفوع ،

eventحدثية التوجه   drivenدثuا حuف إلا حين يأمرهuا؛ ولا تتوقuداث بعينهuوع أحuأي تبدأ البرامج وتنتظر وق ،

آخر بالتوقف.

كيف ننشئ برنامجًا مقودًا بالأحداث؟ سنفعل ذلك بطريقتين، حيث سنحاكي أولًا بيئuuةً حدثيuuةً، ثم سننشuuئ

برنامجاً رسوميًا بسيطًا يستخدم نظام التشغيل والبيئة لتوليد أحداث.

وسنغطي في هذا الفصل النقاط التالية:

أوجه اختلاف البرامج المدفوعة بالأحداث عن البرامج جزئية التوجه.•

كيفية كتابة حلقة حدث تكرارية.•

.Tkinterكيفية استخدام إطار عمل أحداث مثل •

محاكاة حلقة أحداث تكرارية   18.1

 على حلقة تلتقط الأحداثevent driven programيحتوي البرنامج المدفوع بالأحداث أو البرنامج الحدثي 

المستَلمة وتعالجها، وقد تولد بيئة التشغيل الأحداث -كما يحدث في جميع البرامج الرسuuومية تقريبuuًا-، أو يبحث

البرنامج عن الأحداث -كما يحدث في أنظمة التحكم المدمجuuة الuuتي في الكuuاميرات وغيرهuuا-، وسuuنكتب برنامجuuًا

،quitيبحث عن نوع واحد من الأحداث، وهو مدخلات لوحة المفاتيح، ويعالج النتائج إلى أن يستلم حدث خuuروج 

 على لوحة المفاتيح، وسنعالج الأحuuداث المدخلuuة بطريقuuة سuuهلة، إذspaceوالذي سيكون حالتنا مفتاح المسافة 

 الخاص بالمفتuاح الuذي ضuغطه المسuتخدم، وسنسuتخدم بuايثون لأنهuا تحuوي دالuةASCIIترميز آسكي سنطبع 
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getch()امuا لنظ uًورتين وفقuة في صuذه الدالuأتي هuر، وتuو الآخuا تلuًاتيح مفتاحuسهلة الاستخدام، وسنقرأ المف 

،msvcrt، أما في ويندوز فستكون في وحuuدة cursesالتشغيل الذي نستخدمه، فنجدها في لينكس في وحدة 

وسنستخدم نسخة ويندوز أولًا ثم نناقش خيار لينكس بالتفصيل، ويجب أن نشغل هذه الuuبرامج من سuuطر أوامuuر

- ستلتقط ضربات لوحة المفاتيح التقاطًا مختلفًا.IDLEالنظام، لأن بيئات التطوير -مثل 

وسنطبق دوال معالجة الأحداث أولًا، والتي تسُتدعى عنuuد التقuuاط ضuuغطة أحuuد المفuuاتيح، ثم متن البرنuuامج

الرئيسي الذي يبدأ حلقة جمع الأحداث؛ ويستدعي دالة معالجة الحدث المناسبة عند التقاط حدث صالح.

تطبيق المثال في ويندوز   18.1.1

إليك التطبيق التالي:

import msvcrt

import sys

أولًا   # الأحداث معالجات
def doKeyEvent(key):

    if key == '\x00' or key == '\xe0':

       key = msvcrt.getch()

    print ( ord(key), ' ', end='')

    sys.stdout.flush() # make sure it appears on screen

    

def doQuit(key):

    print() #   جديدًا سطرًا أدخل
    raise SystemExit

أولًا     # الشاشة على مساحة أخل
lines = 25 

for n in range(lines): print()

الأساسية    # الحدث حلقة والآن
while True:

    ky = msvcrt.getch()

    if len(str(ky)) != 0:

حقيقي   #         حدث لدينا
        if " " in str(ky):

            doQuit(ky)
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        else: 

            doKeyEvent(ky)

لاحظ أن ما نفعله مع الأحداث لا علاقة له بuuالمتن الرئيسuuي، الuuذي يجمuuع الأحuuداث ويمررهuuا إلى معالجuuات

الأحداث وحسب، وهذه الاستقلالية في التقاط الأحداث معالجتها هي الميزة الأساسية في البرمجة الحدثية.

in تعيد بايتات، لذا نحتاج إلى تحويلها إلى سلسuuلة نصuuية، وإلى اسuuتخدام اختبuuار ()getchكما نلاحظ أن 

للتحقق متى يمكن الخروج بما أن السلسلة الناتجة لن تكون حرفًا.

وفي الحالة التي لا يكون فيها المفتاح محرف آسكي، كأن يكuuون مفتاحuuًا وظيفيuuًا مثلًا، وهي المفuuاتيح الuuتي

 في أولهuuا أعلى لوحuuة المفuuاتيح، فسuuنحتاج إلى جلب محuuرف ثuuانٍ من لوحuuة المفuuاتيح، لأن هuuذهFتحمل حuuرف 

 فلا تجلب إلى بايتًا واحدًا في كuuل مuuرة، وتكuuون القيمuuة()getchالمفاتيح الخاصة تولد أزواجًا من البايتات، أما 

المهمة التي نريدها هي البايت الثاني فعليًا.

تطبيق المثال في لينكس وماك   18.1.2

، لuuذاmsvcrtلا يستطيع المuuبرمجون الuuذين يسuuتخدمون أنظمuuة تشuuغيل لينكس ومuuاك اسuuتخدام مكتبuuة 

، وتكون الشيفرة الناتجة شبيهةً بشuuيفرة وينuuدوز، مuuع بعض التعuuديلاتcursesيستخدمون وحدةً أخرى تسمى 

التي يجب إجراؤها، كما يلي:

import curses as c

def doKeyEvent(key):

    if key == '\x00' or key == '\xe0': # ASCII   محارف من ليس
       key = screen.getch()     #   الثاني المحرف اجلب
    screen.addstr(str(key)+' ') #   عام متغير استخدام

def doQuitEvent(key):

    c.resetty() #   الطرفية إعدادات اضبط
    c.endwin()  #   المؤشر جلسة أوقف
    raise SystemExit

الحالية     # الإعدادات واحفظ الشاشة امسح
الشاشة      # على للمحارف الآلية الطباعة وأوقف
للخروج      # يفعله ما المستخدم أخبر ثم
screen = c.initscr()

c.savetty()
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c.noecho()

screen.addstr("Hit space to end...\n")

نهاية      # بلا الأساسية الحلقة تعمل والآن
while True:

     ky = screen.getch()

     if ky != -1:

الأحداث     #        معالجة لدالة حدثًا أطلق
       if ky == ord(" "): #    الحدث إنهاء من التحقق
         doQuitEvent(ky)

       else: 

         doKeyEvent(ky)

c.endwin()

، بuuل يجب أن نسuuتخدم دوال معالجuuة الشاشuuة الخاصuuةcursesلا تعمل أوامر الطباعة العاديuuة في وحuuدة 

 إذا لم يضُغط على أي مفتاح -بدلًا من سلسلة فارغة-، ويطابق منطuuق1- هنا getch، كما تعيد cursesبوحدة 

البرنامج نسخة ويندوز السابقة فيما عدا ذلك.

 شاشتنا إلى الحالة العادية، لكنها قد لا تعمuuل أحيانuuًا، فuuإذا اختفى()curses.endwinويجب أن تستعيد 

المؤشر أو لم نحصuل على محuرف إرجuاع لبدايuة السuطر أو غuير ذلuك، فسنصuلح المشuكلة بuالخروج من بuايثون

 واستخدام الأمر التالي:Ctrl+Dباستخدام 

$ stty echo -nl

، وينبغي أن يصلح هذا السطر المشكلة أعلاه حال حدوثها.nlتشير  سطر جديد " إلى  "

إذا كنuuا ننشuuئ هuuذا مثuuل إطuuار عمuuل لاسuuتخدامه في مشuuاريع عuuدة، فسنضuuيف اسuuتدعاءً إلى دالuuة تهيئuuة

initialization  functionزءuuتخدام الجuuذ اسuuبرمج عندئuuتطيع المuuة، ثم يسuuف في النهايuuفي البداية ودالة تنظي 

الخاص بالحلقة وتوفير دواله الملائمة للتهيئة والمعالجة والتنظيف، وهذا مuuا تفعلuuه البيئuuات الرسuuومية تحديuuدًا،

ناً في بيئة التشغيل أو إطuار العميuل، ويكuون على الuبرامج أن تuوفر دوال حيث يكون الجزء الخاص بالحلقة مضمَّ

معالجuuة الأحuuداث الخاصuuة بهuuا وتربطهuuا بحلقuuة الأحuuداث بشuuكل مuuا، لuuنر ذلuuك عمليuuًا أثنuuاء دراسuuة مكتبة

Tkinter.الرسومية 
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برنامج رسومي   18.2

،Tk من بايثون في هذه التدريب، وهو مغلuف بuuايثون لصuuندوق أدوات Tkinterسنستخدم صندوق أدوات 

 وروبي أيضًا، ونسخة بايثون منه هي إطار عملPerl، كما أنه متاح للغتي Tclوالذي كُتب في البداية امتدادًا للغة 

 الأصuuلية، وسuuننظر بتفصuuيل أكuuثر في مبuuادئ برمجuuة الواجهuuاتTkكائني التوجه، العمل فيه أسuuهل من نسuخة 

الرسومية فيما بعد في الفصل التالي: برمجة الواجهات الرسومية، لذا لن نسهب كثuuيراً في الحuuديث عن مبuuادئ

 لمعالجuuةTkinterالواجهات الرسومية في هذا الفصل، لأننا نريد التركيز على نمط البرمجة نفسه، وهو اسuuتخدام 

حلقة الأحداث، ونترك المبرمج ينشئ الواجهة الرسومية الابتدائية ثم يعالج الأحداث حال وصولها.

applicationوفي مثالنا هنا ننشئ صنف تطuبيق   class مهuاس KeysAppومية فيuة الرسuئ الواجهuينش 

doQuitEvent، كمuuا يعuuر�ف الصuنف تuابع doQuitEvent، ويربط مفتاح المسuافة بالتuuابع __init__التابع 

ر لإدخال النصوص؛widgetالمطلوب، أما الواجهة الرسومية نفسها فتتكون ببساطة من ودجِت  تطبيق مُصغَّ  ) (
سلوكها الافتراضي هو طباعة المحارف المدخَلة على الشاشة.

إن إنشاء صنف تطبيق في البيئات الحدثية كائنية التوجه أمر شائع، بسبب الارتبuuاط بين مفuuاهيم الأحuuداث

لة إلى كuuائن، إذ يرتبطuuان ببعضuuهما بسuuهولة كبuuيرة، وبuuذلك تصuuبح دالuuة َuuالمرسَلة إلى برنامج ما والرسائل المرس

ا لصuuنف التطuuبيق، وبعuuد أن عر�فنuuا الصuuنف سننشuuئ نسuuخةً منuuه ونرسuuل إليهuuا رسuuالة uuًدث تابعuuة الحuuمعالج

mainloop:وستبدو الشيفرة كما يلي ،

شيء       # كل تقديم علينا أن بما استخدم * from X importللحفظ،
# tkinter.xxx كـ
from tkinter import *

import sys

        

وتوابع        # الرسومية الواجهة يعرف الذي التطبيق صنف أنشئ
الأحداث  # معالجة
class KeysApp(Frame):

    def __init__(self): # use constructor to build GUI

        super().__init__()

        self.txtBox = Text(self)

        self.txtBox.bind("<space>", self.doQuitEvent)

        self.txtBox.pack()

        self.pack()

    def doQuitEvent(self,event):
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        sys.exit()  

الحدث       # حلقة تشغيل وابدأ نسخة أنشئ والآن
myApp = KeysApp()

myApp.mainloop()

، بuuل سuuيطبع رسuuالةIDLEنلاحظ أن البرنامج لن يغلق إغلاقًا صحيحاً عند تشغيل هuuذه الشuuيفرة من داخuuل 

 حين يريد أن يساعدنا! أما إذا شuuغلناها في سuuطر الأوامuuر فسuuيعملIDLEإغلاق في نافذة الصدفة، وهو أسلوب 

كل شيء بسلاسة.

كما نلاحظ أننا لا نطبق معالج أحداث المفاتيح، لأن السلوك الافتراضي لودجِت أو تطبيق النص هuuو طباعuuة

المفاتيح المضغوطة، لكن هذا يعني أن برامجنا ليست متكافئةً وظيفيًا، فقد طبعنا رموز آسكي في الطرفية بuuدلًا

من طباعة النسخة الأبجدية من المفاتيح القابلة للطباعة كما فعلنا هنا، فليس ثمة شيء يمنعنا من التقاط جميع

:__init__ضغطات المفاتيح وفعل نفس الشيء، فإذا أردنا تنفيذ هذا فسنضيف السطر التالي إلى تابع 

self.txtBox.bind("<Key>", self.doKeyEvent)

كما سنضيف التابع التالي لمعالجة الحدث:

def doKeyEvent(self,event):

    str = "%d\n" % event.keycode

    self.txtBox.insert(END, str)

    return "break"

 للحدث، وقد اضطررت إلى العuuودة إلى الشuuيفرة الأساسuuيةkeycodeنلاحظ تخزين قيمة المفتاح في حقل 

 لمعرفة ذلك، تذكر أن الفضول هو الصفة المميزة للمبرمج!Tkinter.pyللملف 

returnكمuuا نلاحuuظ أن   "break" برuuحرية تخuuارة سuuهي إش Tkinterداثuuة الأحuuتدعي معالجuuألا يسuuب 

ا بuuالمحرف الحقيقي uuًكي متبوعuuز آسuuالافتراضية لهذه الودجِت، وبدون هذا السطر سيعرض الصندوق النصي رم

الذي ضُغط، وليس هذا ما نريده.

، فلم نكن ننو شرحه هنا وإنما في فصل تالٍ.Tkinterإلى هنا يكفي الحديث عن 

 وجافاسكربتVBScriptالبرمجة الحدثية في    18.3

لتVBScriptَنستطيع تطبيق البرمجة الحدثية في كل من جافاسكربت و   عند برمجة متصفح، فعادةً إذا حمُِّ

ذ جزءًا جزءًا مع تحميل الصuuفحة، لكن إذا لم يحuuوِ السuuكربت صفحة ويب تحتوي على سكربت فإن السكربت ينفَّ

إلا تعريفات الدوال فلن يفعل التنفيذ شيئًا إلا تعريف الدوال على أنها جاهزة للاستخدام، أمuuا الuuدوال نفسuuها فلن
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 في الصuuفحة -داخuuلHTML في الجزء الخاص بشيفرة HTMLتسُتدعى هنا ابتداءً، بل ستكون مقيدةً إلى عناصر 

 غالباً-، بحيث تُستدعى هذه الدوال عند وقوع الأحداث، وقد رأينا هذا في مثال جافاسكربت الخاصFormعنصر 

، لننظر في هذا المثال مuuرةً أخuuرى؛HTMLبالحصول على مدخلات المستخدم عندما نقرأ المدخلات من استمارة 

ونر كيف أنه تطبيق عملي على برمجة حدَثية في صفحة ويب:

<form name='entry'>

<p>Type value then click outside the field with your mouse</p>

<input Type='text' 

          Name='data' 

          onChange='alert("We got a value of " + 
document.entry.data.value);'/>

</form>

 uتدعاء لuرد اسuل مجuكربت، بuة جافاسuف لدالuنلاحظ عدم وجود تعريalert مةuة بسuالمرتبط onChange

 توليدها، ونستطيع ربط أي شيفرةHTML، وهذه السمة هي إحدى الأحداث التي تستطيع عناصر inputلعنصر 

جافاسكربت عشوائية لتنفيذها في كل مرة تقع فيها هذه الأحداث، كما يمكن إنشuuاء دالuuة واسuuتدعاؤها بuuدلًا من

 كما يلي:alertاستدعاء 

<script type="text/javascript">

function echoValue(){

   alert("We got a value of " + document.entry.data.value);

}

</script>

<form name='entry'>

<p>Type value then click outside the field with your mouse</p>

<input Type='text' Name='data' onChange='echoValue()'/>

</form>

 الذي كان معنuuاalert تحاكي استدعاء echoValueيعر�ف الجزء الخاص بالسكربت دالة جافاسكربت هي 

، ثم تنفَّذonChange الآن على دالة مسuuندة على أنهuuا معuuالج الأحuuداث للسuuمة inputمن قبل، ويحتوي عنصر 

الدالة عند تغير قيمة الدخل، وتكون حلقة الحدث التي تلتقط الأحداث مضمنةً داخل المتصفح.

 إلا أنها تستطيع أكثر من ذلك، بuuل من الممكن جعلهuuا برنامجuuًا معقuuدًاalertورغم أن دالتنا هذه استدعت 

بذاتها، وذلك وفقًا لما نضعه في متنها.

 بuuuدلًا منVBscript بنفس الطريقuuuة، عuuuدا أن تعريفuuuات الuuuدوال سuuuتكون بVBScript uيمكن اسuuuتخدام 

جافاسكربت، كما يلي:
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<script type="text/vbscript">

Sub EchoInput()

   MsgBox "We got a value of " & Document.entry2.data.value

End Sub

</script>

<form name='entry2'>

<p>Type value then click outside the field with your mouse</p>

<input Type='text' Name='data' onChange='EchoInput()'/>

</form>

 أو في صuuورة حدَثيuuةbatchesوبهذا نرى أن الشيفرة الموجهة للمتصفحات يمكن كتابتهuuا في صuuورة أجuuزاء 

event driven.أو بهما معًا، وفق متطلبات كل حالة ،

خاتمة   18.4

نأمل في هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

لا تبالي حلقات الأحداث بالأحداث التي تلتقطها.•

تعالج معالجات الأحداث حدثًا واحدًا في كل مرة.•

- حلقة أحداث، وبعض معالجات الأحداث الافتراضية أحياناً.Tkinterتوفر أطر العمل -مثل •

يمكن كتابة الشيفرة لمتصفحات الويب بأسلوب مدفوع بالأحداث، أو بالأجزاء، أو بهما معًا.•
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Tkinter

سنلقي في هذا الفصل نظuuرةً عامuuةً على كيفيuuة تجميuuع برنuuامج رسuuومي بشuuرح المفuuاهيم الأساسuuية لبنuuاء

 الرسuuومي الخuuاص ببuuايثون، لكن لنTkinterالواجهات الرسومية، ثم كيفية تنفيuuذه باسuuتخدام صuuندوق أدوات 

 بحال من الأحوال، إذ يحتوي موقع بايثون على شرح مفصuuل لuuه، مuuعTkinterيكون هذا الشرح مرجعًا لصندوق 

ملاحظة أن ذلك الشرح يستخدم الإصدار الثاني من بايثون الذي يحتوي على أسماء مختلفة للوحuدات، لuذا يجب

التحقق من قائمة وحدات بايثون للحصول على الأسماء الصحيحة للوحدات المستوردة، أمuuا شuuرحنا فيسuuتعرض

أساسيات برمجة الواجهات الرسومية، ويشرح بعض المكونات الأساسية للواجهات وكيفية استخدامها، كما ينظر

في كيفية استخدام البرمجة الكائنيuة التوجuه في تنظيم تطuبيق رسuومي، وبهuذا تكuون العناصuر الأساسuية لهuذا

الفصل هي:

مفاهيم بناء الواجهات الرسومية البسيطة.•

الوِدجات البسيطة أو عناصر واجهة المستخدم.•

 بسيط.Tkinterهيكل برنامج •

الواجهات الرسومية والبرمجة الكائنية التوجه، تطابق مثالي.•

•wxPython بديل Tkinter.

مبادئ الواجهات الرسومية   19.1

لن نتعرض لمفاهيم برمجية جديدة هنا، فبرمجة الواجهات الرسومية تشبه أي نوع آخر من البرمجة، إذ تحوي

، أما الأمuuر الإضuuافيloops، وحلقات تكراريةً branches، وفروعًا modules، ووحدات sequencesتسلسلات 

، واتباعنا نمطًا معينًا في تصميم البرمجيات يحدده من كتب صندوقToolkitفيها فهو استخدام صندوق أدوات 
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الأدوات ذاك، لذا يكون لكل صندوق أدوات مجموعته الخاصة من الوحuuدات والأصuuناف والuuدوال، والuuتي تعuuرف

، كما يحتوي صندوقAPI، واختصاراً Application Programming Interfaceباسم واجهة برمجة التطبيقات 

الأدوات على مجموعة من قواعد التصميم، وعلينا -نحن المبرمجون- أن نتعلم واجهة برمجuuة التطبيقuuات وقواعuuد

التصميم معًا، ولهذا يحاول أغلبنا اعتمuاد صuناديق أدوات قليلuةً تكuون متاحuةً في عuدة لغuات برمجuة، لأن تعلم

استخدام صندوق الأدوات أصعب من تعلم لغة البرمجة نفسها.

صناديق أدوات الواجهات الرسومية   19.1.1

تأتي أغلب لغات برمجة نظام التشغيل ويندوز مع صندوق أدوات مضمن فيها، ويكuون طبقuuةً خفيفuuةً فuuوق

Visualصندوق الأدوات البuدائي المضuuمن في نظuuام النوافuuذ نفسuuه، ويوجuد في لغuuات مثuuل   Basicو Delphi

Visualو  C++/.NETاصuuوم الخuuندوق أدوات الرسuuوي على صuuأما جافا فتختلف عن لغات ويندوز في أنها تحت ،

بها، بل أكثر من صندوق واحد في الواقع، وتعمل هذه الصناديق على أي منصة تعمuuل عليهuuا جافuuا، وهuuذا يعuuني

جميع المنصات تقريبًا، وتوجد صناديق أدوات أخرى يمكن الحصول عليها بشكل مستقل وتسُتخدم في أي نظام

 لتسمح للغات المختلفة باسuuتخدامها،adaptersتشغيل سواء كان لينكس أو ويندوز أو ماك، وتحتوي محولات 

Tk وQt وGTKوبعض تلك الصناديق تجاري مدفوع، وبعضها مجاني أو حر، والأمثلة على هذه الصناديق تشuuمل 

، ولها جميعًا مواقع وتدعم ويندوز وماك ولينكس:wxWidegetsو

•wxPython النسخة الخاصة ببايثون من :wxWidgets وهو مكتوب بلغة ،C++ايثونuuوتسمى رابطة ب ،

.WxPython باسم wxWidgetsإلى 

•PyQt,  the  Qt  toolkit يحتوي على روابط لأغلب لغات البرمجة، وتعُرف روابط بايثون إلى :Qtمuuباس 

PyQt.

•GTK+ مجموعة من العناصر والأدوات لإنشاء واجهات رسومية، ورابطة بايثون فيه اسمها :PyGTk.

Qt، وكلاهمuuا مجuuاني للاسuuتخدامات غuuير التجاريuuة، ويuuوفر GTk وQtتكُتب أغلب برامج لينكس باسuuتخدام 

 التي لها شروطها الخاصة بها.Gnu GPL هي رخصة GTkرخصةً تجاريةً لمن شاء، في حين أن رخصة 

، وهوTk، المبني على Tkinterصندوق الأدوات الرسومي الخاص ببايثون والذي يأتي افتراضيًا مع اللغة هو 

Haskell وTclصندوق أدوات قديم متعدد نظم التشuuغيل، وسندرسuuه هنuuا، حيث توجuuد منuuه إصuuدارات للغuuات 

 عن صuناديق الأدوات الأخuرى قليلًا، لuذا سuنذكرTk وبايثون، وتختلuف المبuادئ المسuتخدمة في Perl وRubyو

، يكuuون تقليuuدياً في منظuuوره العuuام، لكن++C و Cباختصuuار نظuuرةً على صuuندوق أدوات رسuuومي آخuuر لبuuايثون و 

سنتعرف أولًا على بعض المفاهيم العامة.
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عناصر الواجهات الرسومية الأساسية   19.1.2

- في الغuuالب،event-drivenذكرنا سابقًا أن التطبيقات الرسومية ذات طبيعة حدَثيuuة -مدفوعuuة بالأحuuداث 

، للاطلاع على هذا المفهوم، وسنفترض أنuuكالفصل الثامن عشر: البرمجة المدفوعة بالأحداثويمكن الرجوع إلى 

مستخدم معتاد على التعامل مع الواجهات الرسومية، وسuuنركز على كيفيuuة عمuuل الuuبرامج الرسuuومية من منظuuور

MDIالمبرمج، ولن ندخل في تفاصيل كيفية كتابة واجهات رسومية معقدة وكبيرة لها نوافذ متعuددة أو واجهuات 

أو غيرها، بل سuuنكتفي بأساسuuيات إنشuuاء تطuuبيق وحيuuد النافuuذة فيuuه بعض العنuuاوين والأزرار والحقuuول النصuuية

وصناديق الرسائل.

نحتاج أولًا إلى التحقق من المصuuطلحات الuuتي سنسuuتخدمها، فلبرمجuuة الواجهuuات مجموعتهuuا الخاصuuة من

المصطلحات البرمجية، وأكثر المصطلحات استخدامًا فيها هي:

windowالنافذة ا.  

جزء من الشاشuuة يتحكم فيuuه التطuuبيق، وتكuuون النوافuuذ مربعuuةً في العuuادة، لكن قuuد تسuuمح بعض البيئuuات

GUI controlالرسومية بأشكال أخرى، وقد تحتوي النوافذ على نوافذ أخرى داخلها، ويعُامل كل متحكم رسومي 

على أنه نافذة بذاته.

Controlالمتحكم ب.  

، وتول�د أحuuداثاpropertiesًكائن رسومي يسُتخدم للتحكم في التطبيق، وتحتوي المتحكمات على خصائص 

eventsقuuائن الموافuuع الكuuداث بتوابuuق الأحuuَبيق، حيث ترُفuuتوى التطuuات على مسuuادةً لكائنuuتجيب عuuوتس ،

corresponding  objectات لربطuuومية آليuuة الرسuuوفر الواجهuuه، وتuuد توابعuuائن أحuuذ الكuuدث نف�uuع الحuuفإذا وق ،

الأحداث بالتوابع.

Widgetالودجِت ج.  

- بنافuذةtimersمتحكم مقيَّد عادةً بالمتحكمات المرئية، إذ يمكن ربط بعض المتحكمuات -مثuل المؤقتuات 

ما، لكن دون أن تكون مرئيةً، أما الودجات فهي فئة مرئية فرعية من المتحكمات، ويمكن للمسuتخدم أو المuبرمج

أن يعدل فيها.

Text وButton وLabel وFrameسuuنغطي في هuuذا الفصuuل الودجuuات   Entryو Message  boxاuuكم ،

Textسنتعرض لاحقًا للودجuuات   boxو Radio  Button ا فهيuًذكرها مطلقuتي لن نuuات الuا الودجuuأم ،Canvas

JPEG وGIF وBMP الخاص بعرض صور Image الخاصة بالاختيار المتعدد، وCheck buttonالخاصة بالرسم، و

 الuuتيScale/Scrollbar، وmenus لبناء القوائم المنسدلة Menu/MenuButton للقوائم، و Listbox، وPNGو

توضح الموضع.
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Frameالإطار د.  

ا، ويسuُتخدم عuادةً لتمثيuuل النافuذة ككuuل، ويمكن دمج uًرى معuات أخuuدمج ودجuنوع من الودجات يسُتخدم ل

إطارات أخرى فيه.

Layoutالتخطيط ه.  

توضع المتحكمات في إطار وفقًا لمجموعة محددة من القواعد أو الإرشادات، وتشكل تلك القواعد ما يعuuرف

بالتخطيط، وقد يحُدَّد بعدة طرق، مثل استخدام إحداثيات محددة بالبكسuuل على الشاشuuة، أو باسuuتخدام مواضuuع

، أو باستخدام شبكة أو جuuدول. ومن السuuهل فهم نظuuام الإحuuداثيات، مثل اليسار، الأعلى (نسبية لمكونات أخرى  (
لكن تصعب إدارته عند تعديل حجم النوافذ مثلًا، وينُصح المبتuuدئون باسuuتخدام نوافuuذ لا يمكن تغيuuير حجمهuuا إذا

استخدموا تخطيطات مبنيةً على إحداثيات. 

Parent/Childالأب/الابن و.  

تميل التطبيقات الرسومية لأن تتكون من تسلسل هرمي من المتحكمات أو الودجuuات، حيث يحتuuوي إطuuار

المستوى الأعلى الذي يشغل نافذة التطبيق على إطارات فرعية تحتوي على إطارات أو متحكمات أخuuرى، وينظuuر

إلى تلك المتحكمات على أنها هيكل شجري يحتوي كuuل متحكم فيuuه على أب واحuuد وعuuدة أبنuuاء، بuuل يخuuُزَّن هuuذا

الهيكل عادةً بصراحة بواسطة ودجات، ليستطيع المبرمج -أو البيئة الرسومية نفسها غالبًا- تنفيذ بعض الإجراءات

الشائعة لمتحكم ما وجميع أبنائه، فإغلاق الودجت العليا ينتج عنه إغلاق جميع الودجات الفرعية.

Containment treeشجرة الاحتواء    19.1.3

من المفuuuuuاهيم الuuuuuتي يجب اسuuuuuتيعابها في برمجuuuuuة الواجهuuuuuات الرسuuuuuومية هرميuuuuuة الاحتuuuuuواء

containment  hierarchyتوى الأعلىuuه ودجت المسuuجري تتحكم فيuuل شuuحيث تحُتوى الودجات داخل هيك ،

بالواجهة كلها، ويكون لذلك الهيكل ودجات فرعية يمكن أن تحتوي بدورها على ودجات أخرى فرعيuuة خاصuuة بهuuا،

الأب لها، وهكذا (وتصل الأحداث إلى ودجت فرعية تمرر الحدث -إذا لم تستطع معالجته- إلى الودجت الرئيسية  (
إلى أن نصل إلى ودجت المستوى الأعلى، وإذا أعُطي أمر لرسم ودجت ما فسيرسَل الأمر إلى الودجuuات الفرعيuuة،

وعليه فإن أمر الرسم إلى ودجت المستوى الأعلى قد يعيد رسم التطبيق كله، في حين أن أمر الرسم المرسَل إلى

زر ما لن يعيد إلا رسم الزر فقط.

ومفهوم صعود الأحداث إلى أعلى الشجرة ودفع الأوامuuر إلى الأسuuفل ضuuروري لفهم كيفيuuة عمuuل الواجهuuات

الرسومية بالنسبة للمبرمج، وهو السبب في أننا نحتاج إلى تحديuuد أب للuuودجت عنuuد إنشuuائها، لتعuuرف الuuودجت

مكانها في شجرة الاحتواء. وترُسم شجرة الاحتواء لتطبيق بسيط سننشئه لاحقًا في هذا الموضوع كما يلي:
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border واحuuد يمثuuل الحuuد Frameتوضuuح الصuuورة أعلاه ودجت المسuuتوى الأعلى الuuتي تحتuuوي على إطuuار 

Textالخارجي للنافذة، والذي يحتوي بدوره على إطارين آخرين، في الأول منهمuuا ودجت   Entryانيuuوفي الث ،

 يسuuuُتخدمان للتحكم في التطuuuبيق، وسنشuuuير إلى هuuuذا المخطuuuط لاحقuuuًا حين نuuuأتي لبنuuuاءButtonsزران 

الواجهة الرسومية.

نظرة على بعض الودجات الشائعة   19.2

IDLEسنستخدم محث بايثون التفاعلي في هذا القسم لإنشاء بعض النوافذ والودجuuات البسuuيطة، ورغم أن 

 داخله، وإنما نستطيعTkinter لكن لا يمُكن الاعتماد عليه في تشغيل تطبيقات Tkinterنفسه ما هو إلا تطبيق 

 كالمعتاد، رغم احتمال حدوث أشuuياء غuuيرIDEإنشاء الملفات باستخدامه مثل محرر، ثم نشغلها في بيئة التطوير 

متوقعة هنا، فإذا وقعت تصرفات غريبة فيجب أن نشغل التطبيق من سطر أوامر النظuuام قبuuل أن نجuuرب شuuيئاً

 وبين نسuuخته لبرنامجنuuا، فuuإذا لم تحuuُلIDLE الداخلي لبيئuuة Tkinterآخر، فربما تكون المشكلة تعارضًا بين إطار 

 فيسuuتطيعونPythonwin في شuuيفرة البرنuuامج. أمuuا مسuتخدمو bugsالمشكلة فسنبحث عن العلل البرمجيuuة 

 داخليًا، لكن حتى هنا قدTkinter لا تستخدم Pythonwin مباشرةً دون مشاكل، لأن Tkinterتشغيل تطبيقات 

، ولهuuذا نسuuتخدم محث بuuايثون الأساسuuي من نافuuذة نظuuامTkinterتحدث سلوكيات غير متوقعة في تطبيقات 

التشغيل الطرفية دومًا:

>>> from tkinter import * 

، وهو استيراد أسماء الودجات، يجب أن نستورد الوحدة، لكننا لا نريuuدTkinterهذا أول متطلبات أي برنامج 

:tk قبل كل اسم مكون، لذا نستخدم الاسم البديل tkinterكتابة 
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 >>> import tkinter as tk

 uماء بuبق الأسuاج إلى سuا نحتuني أننuذا يعuوهtk.تيرادuهل اسuا فمن الأسuرب هنuا نجuا أننuط، لكن بمuuفق 

كل شيء:

>>> top = Tk()

، حيث كuuان اسuuمTkينشئ هذا ودجت المسuuتوى الأعلى في هرميuuة الودجuuات، ونلاحuuظ حالuuة الأحuuرف في 

.topالوحدة بالأحرف الصغيرة، لكن اسم الودجت بأحرف كبيرة، وتنُشأ جميع الودجات الأخرى فروعًا لودجت 

يعتمد ما يحدث هنا على المكان الذي نكتب البرنامج فيه، فإذا كنا نستخدم بايثون من محث النظام فيجب

غ مع شعار   أيقونةً، وأزرار التحكم المعتادة من التكبير والتصغيرTkأن تظهر نافذة جديدة كاملة بشريط عنوان فار

 فقد لا نرى شيئًا، وقد لا تظهر النافذة إلا عند إكمال واجهة المستخدمIDEوغيرها، أما إذا كنا نستخدم بيئة تطوير 

الرسومية والبدء بتشغيل حلقة الحدث الرئيسية.

سنضيف المكونات إلى هذه النافذة أثناء بنائنا للتطبيق، ولننظر الآن إلى ما لدينا:

>>> dir(top)

[....lots of stuff!...]

 الأسماء المعروفuuة للوسuuيط، ونسuuتطيع اسuuتخدامها على الوحuuدات لكننuuا ننظuر هنuuا إلى()dirتوضح دالة 

، نخصtop، حيث نلاحظ وجود سمات كثيرة للكائن Tk، وهو نسخة من الصنف topالمكونات الداخلية للكائن 

 اللتuuان تمثلان روابuuط إلى شuuجرة احتuuواء الuuودجت، كمuuا نلاحuuظ سuuمةmaster وchildrenبالuuذكر منهuuا 

_tclCommands_ لأن ،Tkinter بنُي على صندوق أدوات من Tcl اسمه Tk.

>>> F = Frame(top)

الودجات الفرعية التي نستخدمها، ويحدد Frameلننشئ ودجت إطار   كuuائنFrame/ هنا تحتوي المتحكمات

top إنuuه فuuعلى أنه معامله الأول -والوحيد في هذه الحالة-، وعلي F ائنuuةً للكuuتكون ودجت فرعيuuس topيمكن, ،

التحقق من هذا بسهولة كما يلي:

>>> top.children

{'!frame': <tkinter.Frame object .!frame>}

>>> F.master

<tkinter.Tk object .> 

 بمرجuuع كuuائن'frame!' مuuا هuuو إلا قuuاموس يربuuط اسuuمًا غريبuuًا قليلًا هuuو top.childrenنuuرى هنuuا أن 

object  reference uوهذه التسمية الغريبة خاصة ب ،Tcl/Tk وانتقلت إلى Tkinter كما أن ،F.masterوuuما ه 
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 لودجاتنا، مما يسهل عليك فهمchildren وmaster، وننصحك هنا بالتدرب على السمتين topإلا مرجع إلى 

الصلة بين الودجات وشجرة الاحتواء التي ذكرناها من قبل.

>>> F.pack()

 -إذا كuuانت مرئيuuةً- إلى حجم ودجت الإطuuار المضuuاف، وهي صuuغيرة للغايuuة لأنTkلاحuuظ الآن تقلص نافuuذة 

الودجت فارغة، لكن ينبغي أن نكون قادرين على تغيير حجمها بالفأرة وأزرار التصغير والتكبير في شريط عنوانها.

، وهو سهل الاستخدام في التخطيطuuاتPacker مدير تخطيط يعُرف باسم المحزِّم ()packيستدعي التابع 

البسيطة، لكنه يصبح صعباً كلما زاد تعقيuد التخطيuط، وسنسuتخدمه الآن لسuهولته، حيث يكuدس هuذا المحuزِّم

الودجات بعضها فوق بعض، ونلاحظ أن الودجات لن تكون مرئيةً في تطبيقنا حتى نحزمها أو نستخدم تابع مuuدير

تخطيط آخر، وسنتحدث عن مدراء التخطيطات لاحقًا، بعد إنهاء هذا البرنامج.

>>> lHello = Label(F, text="Hello world")

text، وسuuمة F مuuع ودجت أب هي Label، وهuuو نسuuخة من الصuuنف lHelloننشئ هنا كائناً جديدًا هو 

Hello"قيمتها   Worldاتuuائط إلى كائنuuر الوسuuنلاحظ أنه من المعتاد استخدام تقنية المعامِل المسمى بتمري ،"
Tkinter بسبب ميل منشئات كائنات Tkinterظuuا نلاحuuلامتلاك عدة معامِلات لكل منها قيمته الافتراضية، كم 

أن الكائن ليس مرئيًا بعد لأننا لم نحز�مه.

 الذيHello قبل الاسم Label الذي يشير إلى كلمة lكما نلاحظ استخدام اصطلاح تسمية هنا، وهو حرف 

يذكرنا بالغرض منه، ومسألة اصطلاحات التسمية هذه هي في الحقيقة أمور شخصية، لكنها مفيدة لهذا الغuuرض

الذي ذكرناه.

>>> lHello.pack()

نستطيع الآن أن نراها، وينبغي أن تكون النافذة التي أنشأتها لديك شبيهة بهذه:

 -مثل الخط واللون- باستخدام معامِلات منشئ الكائن أيضًا، ونستطيع الوصuuول إلىLabelتحُدَّد خصائص 

 كما يلي:Tkinter الخاص بودجات configure باستخدام التابع correspondingالخصائص الموافقة 

>>> lHello.configure(text="Goodbye")

 ممتازة عند تغيير عدة خصائص مرةً واحدةً لتمريرهuuاconfigureلقد تغيرت الرسالة هنا، لذا نرى أن تقنية 

جميعًا على أنها وسطاء، لكن إذا أردنا تغيير خاصية واحدة فقط في كل مرة كما فعلنا أعلاه فيمكن معاملة الكuuائن

على أنه قاموس، وهذا أقصر وأسهل في الفهم:

279



تعلم البرمجة للمبتدئينTkinterبرمجة الواجهات الرسومية باستخدام 

>>> lHello['text'] = "Hello again"

إن ودجات العناوين مملة، ولا تعرض إلا نصوصًا قابلة للقراءة فقط، وإن كانت بألوان وخطوط مختلفuuة، رغم

إمكانية استخدامها لعرض رسوم بسيطة، لكننا لن نتطرق إلى هذا هنا، نقول هذا لننظuر في نuوع كuائن آخuر، لكن

:topثمة شيء نفعله وهو إعداد عنوان النافذة، وذلك باستخدام تابع من ودجت المستوى الأعلى 

>>> F.master.title("Hello")

 مباشرةً، لكن الوصول من خلال الخاصية الرئيسية للإطار مفيد، كما سنرى لاحقًا:topكان بإمكاننا استخدام 

>>> bQuit = Button(F, text="Quit", command=F.quit)

، لاحuuظ أننuuا نمuuرر اسuuم التuuابع ولاF.quit، ويرتبuuط بuuالأمر Quitننشئ هنا ودجت جديدةً هي زر له عنوان 

ا مضuuمناً في uuًنستدعيه بإضافة أقواس بعده، وهذا يعني أننا يجب أن نمرر كائن دالة وفقًا لبايثون، سواء كان تابع

Tkinter.كما ف حالتنا- أو أي دالة أخرى نعر�فها- 

- وترثهpack في صنف أساسي -وكذلك التابع quitيجب ألا تأخذ الدالة أو التابع أي وسطاء، ويعُرَّف التابع 

، لكنه يسُتعدى في الغالب في مستوى النافذة العليا للتطبيق.Tkinterجميع ودجات 

>>> bQuit.pack()

 الزر مرئيًا مرةً أخرى هنا، رغم أنك قد تحتاج إلى تغيير حجم النافذة لuuتراه وفقuuًا لإعuuداداتpackيجعل التابع 

نظام التشغيل لديك، فلن يحدث شيء إذا ضغطت عليه، لأننا لا نملك حلقة أحuuداث تعمuuل الآن لتلتقuuط حuuدث

ضغط الزر وتعالجه.

>>> top.mainloop()

 هuuو المتحكمTkinter، وهuuذا يخبرنuuا أن <<<، لاحuuظ اختفuuاء محث بuuايثون Tkinterوأخيراً نبدأ حلقة حدث 

 يعمل، لا تتوقع أن تنغلق النافuuذة، فلاcommand فسيعود المحث ليثبت لنا أن خيار Quitالآن، فإذا ضغطنا زر 

ر الودجuuاتmainloopزال مفسر بايثون يعمuuل ولم نuuرد إلا الخuuروج من دالuuة  ، فuuإذا خرجنuuا من بuuايثون فسuuتُدمَّ

 مباشرة.mainloopالموجودة، ويكون هذا -في البرامج الحقيقية- بعد انتهاء 

 فلم نكن لuuنرى شuuيئاً إلى الآن، ولحصuuلنا على نتيجuuةPythonwin أو IDLEونلاحuuظ أنuuه إذا شuuغلنا هuuذا من 

مختلفة قليلًا، وإذا حدث هذا معك فاكتب الأوامر التي كتبناها إلى الآن في سكربت بايثون ثم شuuغلها من سuuطر

Tkinterأوامر النظام، ومن المناسب الآن أن تجرب ذلك على أي حال بما أنه الكيفية التي ستشuuغل بهuuا بuuرامج 

في الممارسuuة العمليuة، واسuuتخدم الأوامuر الأساسuية الuتي شuرحناها حuuتى الآن وكمuuا وضuuحنا، واسuuتخدم نمuط

الاستيراد المفضل:
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import tkinter as tk

ذاتها   # النافذة إعداد
top = tk.Tk()

F = tk.Frame(top)

F.pack()

الودجات  # إضافة
lHello = tk.Label(F, text="Hello")

lHello.pack()

bQuit = tk.Button(F, text="Quit", command=F.quit)

bQuit.pack()

التكرارية   # الحلقة تشغيل
top.mainloop()

 لتوليد الأحداث، والحدث الوحيuuد الuuذي نلتقطuuهTkinter حلقة حدث top.mainloopيبدأ استدعاء التابع 

، وينهي الأخير التطبيق وستنغلق النافذة هuuذهF.quitفي هذه الحالة سيكون حدث ضغط الزر المتصل بالتابع 

المرة لأن بايثون قد خرجت هي الأخرى، جربها بنفسك الآن، ينبغي أن تبدو كما يلي:

لاحظ أننا نسينا السطر الذي يغير عنوان النافذة، جرب إضافة ذلك السطر بنفسك وتحقق من نجاح ذلك.

استكشاف التخطيط   19.3

، وسuuنوفر<<<سuuنبدأ من الآن بإعطuuاء الأمثلuuة في ملفuuات سuuكربتات بuuايثون بuuدلًا من أوامuuر في محث 

 بنفسuuك، فاسuuتخدم()mainloop و()Tkمقتطفات من الشيفرات في الغالب لتكتب أنت الاستدعاءات إلى 

، وقuuد رأينuuا ودجuuاتTkinterالبرنامج السابق قالبًا، وسننظر في هذا القسم في توضع الودجات في النافuuذة في 

Frameو Labelو Button ابعuuتخدمنا التuuد اسuuم، وقuuذا القسuuه في هuuاج إليuuا نحتuuل مuuمن قبل، وهي ك pack

الخاص بالودجت في المثال السابق لتحديد موقعها في الودجت الأب لهuuا، والواقuuع أن مuuا نفعلuuه هuuو اسuuتدعاء

 uمدير تخطيط المحزِّم الخاص بTk ويطلق عليه أحياناً اسم المدير الهندسي ،Geometry  Managerهuuووظيفت ،

تحديد أفضل تخطيط للودجات بناءً على الإرشادات التي يوفرها المuبرمج، إضuافةً إلى القيuود مثuل حجم النافuذة
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التي يتحكم بها المستخدم، ويستخدم بعض مدراء التخطيطات نفس المواقuuع داخuuل النافuuذة محuuددةً بالبكسuuل،

.Visual Basicوهذا أمر شائع في بيئات ويندوز مثل 

 يستطيع تنفيذ ذلك من خلال تابعplacer layout manager على مدير تخطيط واضع Tkinterويحتوي 

place-برمجينuuير -نحن المuuولن ننظر فيه لوجود خيارات أخرى أفضل وأكثر ذكاءً للمدراء، لأنها توفر علينا التفك ،

 هو برنامج التحزيم الذي كنا نستخدمه،Tkinterفي ما يحدث عند تغيير حجم نافذة ما، وأبسط مدير تخطيط في 

وهو يكدس الودجات بعضها فوق بعض، ويمكن تغيير هذا السلوك لتكuuديس الودجuuات يسuuاراً ويمينuuًا لكن هuuذا

 فيجبFramesمحدود للغاية، ونادرًا ما نريد ذلك من الودجات العادية، لكن إذا أردنا بناء تطبيقاتنا من إطuuارات 

أن نكدس الإطارات فوق بعضها، ثم نستطيع وضع الودجuuات الأخuuرى في الإطuuارات باسuuتخدام المحuuزِّم أو مuuدير

تخطيط آخر داخل كل إطار حسب الحاجة، ويمكن أن يكون لكل إطار مدير التخطيط الخاص به، لكننا لا نسuuتطيع

.الفصل الثاني والعشرين: دراسة حالة برمجيةالجمع بين المدراء في إطار واحد، ويمكن رؤية مثال على ذلك في 

يوفر المحزِّم -وإن كان بسيطًا- عدة خيارات، إذ نسuتطيع تuرتيب ودجاتنuا رأسuيًا أو أفقيuًا، ونسuتطيع تعuديل

أحجامها وتعديل الفواصل بينها والإطار التي تحاذيه، لننظر في المثال التالي على التحزيم الأفقي:

lHello = tk.Label(F, text="Hello")

lHello.pack(side="left")

bQuit = tk.Button(F, text="Quit", command=F.quit)

bQuit.pack(side="left")

سيؤدي هذا إلى إجبار الودجات على الانتقuuال إلى اليسuuار، لuuذا سuuتظهر الuuودجت الأولى -وهي العنuuوان- في

لنا الأسطر في المثال أعلاه فسيبدو كما يلي: أقصى اليسار، متبوعةً بالودجت التالية -الزر-، فإذا عد�

 فسيظهر العنوان على أقصى اليمين، وسيظهر الزر على يساره، كما يلي:"right" إلى "left"وإذا غيرنا 

يجب أن نلاحظ أن الشكل غير لطيف، لأن الودجات مضغوطة إلى جuuانب بعضuuها البعض، ويزودنuuا المحuuزِّم

 ورأسuuيpadx الuuذي يحuُدَّد بحشuو أفقي paddingببعض المعامِلات للتعامل مuع ذلuuك، لعuuل أسuuهلها الحشuuو 

pady:وتكُتب تلك القيم بالبكسل، لنضف حشوًا أفقيًا إلى مثالنا ،

lHello.pack(side="left", padx=10)

bQuit.pack(side='left', padx=10)
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يجب أن يبدو كما يلي:

إذا حاولنا تغيير عرض النافذة فسنرى أن الودجات تحافظ على مواضuuعها النسuuبية، لكنهuuا سuuتظل في مركuuز

؛ وحز�منا الإطار نفسuuه دون جuuانبFrameالنافذة، لأننا -رغم إضافتنا الحشو إلى اليسار- حزمنا الودجات في إطار 

sideلذا فإن موضعه يكون إلى الأعلى والمنتصف، وهو الافتراضي للمحزِّمات، فإذا أردنا أن تبقى الودجات في ،

الجانب الصحيح من النافذة فيجب أن نحزم الإطار إلى الجانب الصحيح كذلك:

F.pack(side='left')

نلاحظ هنا أن الودجات تظل في المنتصف إذا غيرنuuا حجم النافuuذة الرأسuuي، وهuuذا هuuو السuuلوك الافتراضuuي

ا، سuuنترك لuuك تجربuuة تغيuuير  ًuuات أيضuuللمحزِّمpadxو pady محuuا. وتسuuة عليهuuأثير القيم المختلفuuترى تuuل side

 بمرونة كبيرة في تحديد مواضع الودجات باستخدام المحزِّم، وتوجد خيارات أخرى يضيف كل منهاpadx/padyو

.Tkinterشكلًا خفيفًا من أشكال التحكم، يرُجَع فيها إلى توثيق 

Tix، إضuuافةً إلى وحuuدة placer والواضع grid مثل الشبكة Tkinterيوجد عدة مدراء تخطيطات آخرين في 

، لكننuuا لن نشuuرح هuuذه الوحuuدة هنuuا لأنهuuا أهُملت في المكتبuuةForm وتuuوفر مuuدير التخطيuuط Tkinterالتي تعزز 

القياسية رسميًا.

grid إذا أردنا استخدام مدير الشuبكة ()gridنستخدم   manager دلًا منuب ،pack()تخدمناهاuتي اسuال 

، ولكل منها مجموعة خيارات خاصة، وبمuuا()pack بدلًا من ()place فنستدعي placerأعلاه، أما في الواضع 

 لمزيuuد من التفاصuuيل عن هuuؤلاء المuدراء، لكن النقuuاطTkinterأننا سنشرح المحزِّم فقط هنا فيُرجuuَع إلى توثيuق 

الأساسية التي نريد الإشارة إليها هنا هي ما يلي:

شuuبكة داخuuل النافuuذة، وهuuذا مفيuuد في الصuuناديق الحواريuuة الuuتي تحuuوي• "تنظم الشبكة المكونات في  "
 اسuuتخدام الشuuبكة علىTkinterصuuناديق إدخuuال نصuuيةً مرتبuuةً مثلًا، ويفضuuل العديuuد من مسuuتخدمي 

المحزِّم، لكن قد يحتاج المبتدئ وقتًا حتى يتعلمها، خاصةً عنuدما يريuد أن يشuغل مكuون عuدة خلايuا من

الشبكة.

يستخدم الواضع إحداثيات ثابتةً بالبكسل أو إحداثيات نسبيةً داخل النافذة، وتسمح الأخيرة بتغيuuير حجم•

% من المسuuاحة الرأسuuية للنافuuذة75المكونات مع تغير حجم النافذة، كأن تظل المساحة الuuتي تشuuغلها 
مثلًا، لكن قد يبدو مظهuر الأزرار غريبuًا إذا زاد عرضuها كثuيراً، وتظهuر فائuدة هuذا في التصuاميم المعقuدة

للنوافذ، لكنها تحتاج إلى كثير من التخطيط المسبق، لذا ينُصح باستخدام الورق والقلم!
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التحكم في المظهر باستخدام الإطارات والمحزم   19.4

 على العديد من الخصائص المفيدة التي يمكن اسuuتخدامها، فمن الجميuuل أنFrameتحتوي ودجت الإطار 

يكون لدينا إطار منطقي غير مرئي حول المكونات، لكننا قد نرغب في رؤيته، خاصuuةً عنuuد جمuuع عuuدة متحكمuuات

radioمثل أزرار الانتقاء   buttons أو صناديق الاختيار check  boxesدuuير حuuكلة بتوفuuويحل الإطار هذه المش ،

reliefيعuُرف بخاصuuية المسuاعدة   property اتuuد من ودجuرار العديuuعلى غ ،Tkinterذuرى، يمكن أن تأخuالأخ 

Relief :إحدى القيم التالية 

•sunken.غائر :

•raised.مرتفع :

•groove.محفور :

•ridge.مشطوف :

•flat.مسطح :

 إلى ما يلي:Frame على صندوق حوارنا البسيط، بتغيير سطر إنشاء الإطار sunkenلنستخدم القيمة 

 F = Frame(top, relief="sunken", border=1) 

ا لكنuuه سuuيكون مخفيuuًا لأنborderلاحظ أن عليك وضع حد  ًuuار غاطسuuيكون الإطuuل فسuuإن لم تفعuuأيضًا، ف 

حدوده غير مرئية، فلن ترى فرقًا إذا لم تضف الحد، ولا تضع حجم الحد بين علامuuتي اقتبuuاس، وهuuذا أحuuد الأمuuور

، أي معرفة متى نستخدم علامات الاقتباس حول خيار ما ومتى لا نستخدمها، لكن القاعuuدةTkالمربكة في برمجة 

العامة هي أنه يمكن ترك علامات الاقتباس إذا كانت القيمة عدديةً، أما إذا كانت مزيجاً بين الأرقuuام والحuuروف أو

سلسلةً نصيةً فيجب وضع علامات الاقتباس، يمكن قول ذلuك على حالuة الأحuرف الuتي يجب اسuتخدامها، لكن

للأسف لا توجد طريقة سهلة لمعرفة ذلك هنا، بل يجب أن نتعلمهuuا بuuالخبرة، وتعطيuuك بuuايثون عuuادةً قائمuuةً من

الخيارات الصالحة في رسائل الخطأ الخاصة بها.

، فنفعلfillومما يجب ملاحظته أيضًا أن الإطار لا يملأ النافذة، ونستطيع إصلاح ذلك بخيار محزِّم آخر هو 

ما يلي عند تحزيم الإطار:

F.pack(fill="x")

ا،'fill='y، فuuإذا أردنuuا ملأهuuا كلهuuا فنسuuتخدم xستُملأ النافذة عرضيًا كما هو واضuuح من الإحuuداثي  ًuuأيض 

 بسبب شيوع هذه العملية:bothويوجد خيار ملء خاص هو 

F.pack(fill="both")
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ينبغي أن تكون النتيجة النهائية بعد تشغيل السكربت كما يلي:

إضافة ودجات أخرى   19.5

، وهو السطر الواحد ذو الشكل المuuألوف لصuuندوق الإدخuuال النصuuي، والuuذيEntryلننظر الآن في الودجت 

الفصuuل الثuuامن عشuuر: البرمجuuةيتشارك الكثيرَ من التوابع مع ودجت النص متعدد الأسطر الذي استخدمناه في 

Entry، وسنسuuتخدم الفصل الثuuاني والعشuuرين: دراسuuة حالuuة برمجية، كما سنستخدمه في المدفوعة بالأحداث

لالتقاط النص الذي يكتبه المستخدم، ولمحو ذلك النص عند الحاجة.

Helloبالعودة إلى مثال   Worldارuuع زرًا في إطuuسنضيف ودجت إدخال نصي داخل إطار خاص به، ثم نض ،

ثانٍ يستطيع مسح ذلك النص الذي نكتبه داخuuل خانuuة الكتابuuة، ثم نضuuيف زرًا آخuuر للخuuروج من التطuuبيق، وهuuذا

يوضuuuح كيفيuuuة إنشuuuاء واسuuuتخدام ودجت الإدخuuuال، وكيفيuuuة تعريuuuف دوال معالجuuuة الأحuuuداث الخاصuuuة بنا

وتوصيلها بالودجات.

import tkinter as tk

النص     # لمسح الحدث معالج أنشئ
def evClear():

   eHello.delete(0,tk.END)

#   / الأعلى  المستوى إطار نافذة أنشئ
top = tk.Tk()

F = tk.Frame(top)

F.pack(fill="both")

النصي      # الإدخال فيه الذي الإطار والآن
fEntry = tk.Frame(F, border=1)

eHello = tk.Entry(fEntry)

fEntry.pack(side="top")

eHello.pack(side="left")

الأزرار     # فيه الذي الإطار  وأخيرًا
لنبرزه    # غاطسًا هذا سنجعل

285



تعلم البرمجة للمبتدئينTkinterبرمجة الواجهات الرسومية باستخدام 

fButtons = tk.Frame(F, relief="sunken", border=1)

bClear = tk.Button(fButtons, text="Clear Text", command=evClear)

bClear.pack(side="left", padx=5, pady=2)

bQuit = tk.Button(fButtons, text="Quit", command=F.quit)

bQuit.pack(side="left", padx=5, pady=2)

fButtons.pack(side="top", fill="x")

الحدث    # حلقة شغل والآن
F.mainloop()

نلاحuuظ هنuuا أننuuا عر�فنuuا معuuالج الحuuدث مثuuل أي دالuuة أخuuرى، وبمuuا أننuuا نريuuد إسuuنادها إلى حuuدث الأمر

command  eventلuuداث -مثuuات الأحuuامِلات، رغم أن بعض معالجuuوي على معuuا يجب ألا تحتuuلزر فنعرف أنه 

أحداث الفأرة- قد تأخذ معامِلات، لكن يجب التحقق من التوثيق لمعرفة المطلوب للحدث.

command -دون أقواس- قيمًا للمعامل F.quit وevClearلاحظ أيضًا أننا نمرر أسماء معالجات الأحداث 

 الموافقuuة لuuه، لuuذا سuuيكونXXX لربط معالج الحدث بالودجت evXXXللأزرار، ولاحظ استخدام اصطلاح التسمية 

evClear هو معالج الحدث لودجت bClear.

، ورغم أن نظuuام الفهرسuuة المسuتخدمEntry الخuuاص بuالودجت deleteيسuuتدعي معuuالج الحuدث التuuابع 

 -أي من البدايuuة-0للوسطاء معقد قليلًا إلا أننا نستطيع في هذا المستوى أن نقول بأنه يمسح النص من الموضع 

، ويوجuuد غuuيره ممuuا يمكنtkinter ثuuابت معuرَّف في tk.END -آخuuر موضuuع-، ولاحuuظ أن tk.ENDإلى الموضuuع 

 وغيرها، وذلك راجع لما يفضله كل منuuا، وبتشuغيلtop وleft وrightاستخدامه بدلًا من السلاسل الاختيارية 

البرنامج نحصل على النتيجة التالية:

 لمسحه مرةً أخرى.Clear Textفإذا كتبت شيئًا في صندوق الإدخال النصي فاضغط 

لاحظ أننا بنينا الواجهة الرسومية التي رسمها مخطط الاحتواء في بداية هذا الفصل، فللuuودجت العليuuا إطuuار

Frame.تحتها، وفيه إطاران تحته، واحد فيه ودجت إدخال والآخر فيه زران، وهذا ما نراه في المخطط بالضبط 

ولا توجد فائدة تذكر من وجود ودجت إدخال إلا إذا كنا نستطيع الوصول إلى النص الذي فيهuuا، ونفعuuل ذلuuك

 قبuل مسuحه،label الخاص بالودجت، وسنوضح هذا بنسخ النص من الودجت إلى عنuوان getباستخدام التابع 

لنستطيع رؤية النص الأخير الذي كان في الودجت، ولفعل ذلuuك نحتuuاج إلى إضuuافة ودجت عنuuوان تحت ودجت

 لينسخ النص، وسنلون نص العنوان بلون أزرق فاتح لإبرازه. evClearالإدخال، وتوسيع معالج الحدث 

286



تعلم البرمجة للمبتدئينTkinterبرمجة الواجهات الرسومية باستخدام 

import tkinter as tk

النص     # لمسح الحدث معالج أنشئ
def evClear():

  lHistory['text'] = eHello.get()

  eHello.delete(0,tk.END)

#   / الأعلى  المستوى إطار نافذة أنشئ
top = tk.Tk()

F = tk.Frame(top)

F.pack(fill="both")

النصي      # الإدخال فيه الذي الإطار والآن
fEntry = tk.Frame(F, border=1)

eHello = tk.Entry(fEntry)

eHello.pack(side="left")

lHistory = tk.Label(fEntry, foreground="steelblue")

lHistory.pack(side="bottom", fill="x")

fEntry.pack(side="top")

الأزرار     # فيه الذي الإطار  وأخيرًا
لنبرزه    # غائرًا هذا سنجعل
fButtons = tk.Frame(F, relief="sunken", border=1)

bClear = tk.Button(fButtons, text="Clear Text", command=evClear)

bClear.pack(side="left", padx=5, pady=2)

bQuit = tk.Button(fButtons, text="Quit", command=F.quit)

bQuit.pack(side="left", padx=5, pady=2)

fButtons.pack(side="top", fill="x")

الحدث    # حلقة شغل والآن
F.mainloop()

نرى هنا أننا أضفنا السطر التالي عند إنشاء معالج الحدث الذي يمسح النص:

  lHistory['text'] = eHello.get()

كما أضفنا الأسطر التالية في الإطار الذي يحتوي على إدخال نصي:
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lHistory = tk.Label(fEntry, foreground="steelblue")

lHistory.pack(side="bottom", fill="x")

من الممكن إسناد النص إلى متغير بايثون عادي لنستخدمه لاحقًا في برنامجنا، رغم أننا أسندناه مباشرةً إلى

 هنا.Labelخاصية 

أحداث الربط: من الودجات إلى الشيفرة   19.6

 للأزرار إلى الآن لربط دوال بايثون مع أحداث الواجهuuة الرسuuومية، لكننuuاcommandلقد استخدمنا الخاصية 

 لربuuطbindقد نريد تحكمًا أكثر من هذا أحياناً، لالتقاط تجميعة مفاتيح معينة مثلًا، ونفعل ذلك باسuuتخدام دالuuة 

حدث ما مع دالة بايثون صراحةً.

 لحuuذف النص في المثuuال أعلاه، سuuنحتاج هنuuا أن نربuuط تجميعuuةCTRL+Cسنعرِّف الآن مفتاحًا ساخناً مثل 

، لكننا سنواجه مشكلةً غuuير متوقعuuة هنuuا، إذ يجب ألاClear بنفس معالج الحدث الخاص بزر CTRL+Cالمفاتيح 

 لأداءbind، أمuuا حين نسuتخدم دالuuة الربuuط commandتأخذ الدالة المحددة أي وسطاء عنuuد اسuuتخدامنا للخيuuار 

نفس الوظيفة فيجب أن تأخذ الدالة المحددة وسيطًا واحدًا، لذا نحتاج إلى إنشاء دالة جديuuدة ذات معامuuِل وحيuuد

:evClear، أضف الشيفرة التالية بعد تعريف evClearتستدعي 

def evHotKey(event):

    evClear()

:eHelloثم أضف السطر التالي مباشرةً بعد تعريف ودجت الإدخال 

eHello.bind("<Control-c>",evHotKey) #     الأحرف لحالة حساس المفتاح تعريف

ل البرنامج الآن مuuرةً أخuuرى، ستسuuتطيع مسuuح النص الآن بضuuغط الuuزر أو باسuuتخدام تجميعuuة المفuuاتيح شغ�

CTRL+C ذةuuيز النافuuويمكن استخدام الربط لالتقاط نقرات الفأرة أو فقدان ترك ،Focusيرuuطةً أو غuuا نشuuأي كونه- 

 لمزيuuد من المعلومuuات، وسuuيكونTkinterنشطة-، أو حتى كون النافذة مرئيةً أم لا، ويرُجuuَع في هuuذا إلى توثيuuق 

الجزء الأصعب هو معرفة صيغة وصف الحدث.

الرسالة القصيرة   19.7

 ويمكنTk، وهذا سهل للغايuuة في MessageBoxمن الممكن إبلاغ رسائل قصيرة للمستخدمين باستخدام 

 كما يلي:messageboxتنفيذه باستخدام دوال وحدة 

from tkinter import messagebox

messagebox.showinfo("Window Text", "A short message") 
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 الuuتي يمكنOk/Cancel وموافuuق وإلغuuاء Yes/Noهناك أيضًا صناديق الخطuuأ والتحuuذير وصuuناديق نعم ولا 

 المختلفuuة، ويمكن تمييزهuuا بأيقوناتهuuا وأزرارهuuا المختلفuuة، ويسuuتخدمshowXXXاسuuتخدامها من خلال دوال 

، ويعيد قيمةً لتوضيح على أي زر ضغط المستخدم، كما يلي:showxxx بدلًا من askxxxالصندوقان الأخيران 

res = messagebox.askokcancel("Which?", "Ready to stop?")

print res

:Tkinterفيما يلي بعض الأمثلة لصناديق الرسائل في 

VBScript التي اسuuتخدمناها في بuuرامج الuuويب من جافاسuuكربت وMsgBox وalertوهذا شبيه بصناديق 

في دروسنا الأولى.

كمuuا توجuuد صuuناديق حواريuuة قياسuuية يمكن اسuuتخدامها للحصuuول على أسuuماء الملفuuات أو المجلuuدات من

Open"المستخدم، تشبه صناديق   File أو " "Save  Fileاuuولن نشرحها هنا لكن يمكن الاطلاع على أمثلة عنه ،"
.Standard Dialogs المرجعية، تحت قسم Tkinterفي صفحات 

تغليف التطبيقات مثل الكائنات   19.8

من الشائع في برمجة الواجهات الرسومية أن نغلف التطبيق كله مثل صنف واحد، وهذا يطرح سؤال كيuuف

 في هيكل هذا الصنف؟Tkinterنلائم ودجات تطبيق 

، وإمuuا أن نجعuuل أحuuدTkinterلدينا خياران هنا، فإما أن نقرر جعuuل التطuuبيق نفسuuه صuuنفًا فرعيuuًا من إطuuار 

ا إلى نافuuذة المسuتوى الأعلى، ويسuُتخدم المنظuور الثuuاني بكuثرة في uuًزن مرجعuيات يخuuالخاص (الحقول الأعضاء  (
الفصل الثامن عشر: البرمجة المدفوعةصناديق الأدوات الأخرى لذا سنتبعه، أما المنظور الأول فيمكن رؤيته في 

، إضuuافةً إلى مثuuال آخرTkinter، الذي يحوي أيضًا توضيحاً لاستخدام بسيط لودجت النص الخاصuuة بu بالأحداث

.bindلاستخدام 

، لكننا سننشuuئ أولًاQuit وزر Clearسنحول المثال أعلاه إلى هيكل كائني التوجه باستخدام حقل إدخال وزر 

ع الأجزاء المرئية للواجهة الرسومية داخل الباني  ، ثم نسuuند الإطuuار النuuاتج إلىConstructorصنف تطبيق، ونجم�

self.mainWindowَندuuُتوى الأعلى، وتسuuار المسuuول إلى إطuuنف بالوصuuرى للصuuع الأخuuذا للتوابuuامحين بهuuس ،

memberالودجuuات الأخuuرى الuuتي قuuد نحتuuاج إلى الوصuuول إليهuuا -مثuuل حقuuل الإدخuuال- إلى متغuuيرات أعضuuاء 

variables.للتطبيق 
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تصبح معالجات الأحداث توابعًا لصنف التطبيق باستخدام هذه التقنيuuة، ويكuuون لهuuا وصuuول إلى أي أعضuuاء

dataبيانات   members عuuا- من خلال مرجuuا هنuuا في حالتنuuلتطبيق -رغم عدم وجود أي منه selfوفرuuا يuuمم ،

تكاملًا سلسًا للواجهة الرسومية مع كائنات التطبيق الأساسية:

import tkinter as tk

النص     # لمسح الحدث معالج أنشئ
class ClearApp:

    def __init__(self, parent):

        # create the top level window/frame

        self.mainWindow = tk.Frame(parent)

        self.eHello = tk.Entry(self.mainWindow)

        self.eHello.insert(0,"Hello world")

        self.eHello.pack(fill="x", padx=5, pady=5)

        self.eHello.bind("<Control-c>", self.evHotKey)

الأزرار     #         ذا الإطار أنشئ  .والآن
        fButtons = tk.Frame(self.mainWindow, height=2)

        self.bClear = tk.Button(fButtons, text="Clear",

                             width=10, height=1,command=self.evClear)

        self.bQuit  = tk.Button(fButtons, text="Quit",

                             width=10, height=1, 
command=self.mainWindow.quit)

        self.bClear.pack(side="left", padx=15, pady=1)

        self.bQuit.pack(side="right", padx=15, pady=1)

        fButtons.pack(side="top", pady=2, fill="x")

        self.mainWindow.pack()

        self.mainWindow.master.title("Clear")

    def evClear(self):

        self.eHello.delete(0,tk.END)

    def evHotKey(self, event):

        self.evClear()

الحدث      # حلقة وشغل التطبيق أنشئ والآن
top = tk.k()
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app = ClearApp(top)

top.mainloop()

ستكون النتيجة كما يلي:

تبدو النتيجة مشابهةً للصورة السابقة، رغم أننا عدلنا بعض الإعدادات وخيارات التحuuزيم لتبuuدو أشuuبه بمثuuال

wxPython.أدناه 

لا شك أننا نستطيع إنشاء صنف مبني على إطار يحتوي مجموعةً قياسuuيةً من الأزرار، ونعيuuد اسuuتخدامه في

بناء نوافذ حوارية مثلًا، فليس التطبيق الرئيسي وحده هو الذي يمكن تغليفه مثل كائن، بل يمكن إنشاء صuuناديق

كاملة واستخدامها في مشاريع مختلفة، أو توسيع إمكانيات الودجات القياسية بإنشاء أصناف فرعية لها، لإنشuuاء

ا لحالتuuه مثلًا، وهuuو مuuا فعلنuuاه في وحuuدة  uuًه وفقuuير لونuuزر يتغTixيعuuا هي إلا توسuuا أعلاه، ومuuتي ذكرناهuuال 

.Tkinterللصنف 

 على بعض المزايا الجديدة التي تعُرف باسuuم الودجuuات ذات السuuمات3.1 بدءًا من الإصدار Tkinterيحتوي 

themed  widgets وتوجد في وحدة ،tkinter.ttk وهي تحسن كثيراً من مظهر ،Tkinterعبuuإلى حد يص 

نة، لكننا لن نشرحها هنا، ويرُجَع فيها إلى موقع  .Tcl/Tkالتفريق بين نوافذه وبين ودجات النظام المضم�

wxPythonصندوق الأدوات البديل    19.9

 الذي يغلف ودجاتWxPythonتوجد عدة صناديق أدوات أخرى للواجهات الرسومية، لعل أشهرها صندوق 

ا بينTkinter- أكuuثر شuuيوعًا من صuuندوق أدوات WxPython، وهuuذا الصuuندوق -أي ++Cصندوق أدوات  uuًعموم 

، وشرائطtooltips، مثل التلميحات Tkصناديق الواجهات المرئية، حيث يوفر وظائف قياسيةً افتراضيًا أكثر من 

statusالحالة   bars وغيرها، أما في Tk تخدمuuدوياً، وسنسuuاؤها يuuفيجب إنش wxPythonالuuاء مثuuادة إنشuuلإع 

Hello World.أعلاه 

 ليس متاحًا بعد للإصدار الثالث من بايثون حuuتى الuuوقت الuuذي كتبنuuاwxPythonلكن المشكلة هنا هي أن 

فيه هذه الكلمات، مما يعني أننا سنعامل شيفرة الإصدار الثاني أدناه على أنهuuا مجuuرد تuuدريب للقuuراءة لا غuuير، أو

، إذ لنwxPython من بuuايثون إذا أردنuuا التطuuبيق العملي، وتنزيuuل الحزمuuة من موقuuع 2.7يمكن تثبيت الإصدار 

ندخل كثيراً في التفاصيل هنا، وعمومًا يعرِّف صندوق الأدوات إطار عمل يسمح لنا بإنشاء نوافذ وملئهuuا بعناصuuر

التحكم، وربط توابع بهذه المتحكمات، وبما أن هذا كائني التوجuه فيجب اسuتخدام التوابuع وليس الuدوال، ويبuدو

المثال كما يلي:
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import wx

# ---     . الأساسية   النافذة هو سيكون مخصصًا إطارًا --- عرّف
class HelloFrame(wx.Frame):

   def __init__(self, parent, id, title, pos, size):

        super().__init__(parent, id, title, pos, size)

       # we need a panel to get the right background

        panel = wx.Panel(self)

والزر    #         النص ودجتي أنشئ
        self.tHello = wx.TextCtrl(panel, -1, "Hello world", pos=(3,3),
size=(185,22))

        bClear = wx.Button(panel, -1, "Clear", pos=(15, 32))

        self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.OnClear, bClear)

        bQuit = wx.Button(panel, -1, "Quit", pos=(100, 32))

        self.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.OnQuit, bQuit)

    

بنا     #    الخاصة الأحداث معالجات هذه
   def OnClear(self, event):

       self.tHello.Clear()

       

   def OnQuit(self, event):

       self.Destroy()

التطبيق   --- # كائن --- عرّف
تطبيق     # صنف تعرّف أن برامج    wxPython يجب كل أن   لاحظ
# wx.App  من  مشتق
class HelloApp(wx.App):

   def OnInit(self):

       frame = HelloFrame(None, -1, "Hello", (200,50), (200,90) )

       frame.Show(True)

       self.SetTopWindow(frame)

       return True

الحدث     # حلقة وابدأ نسخة أنشئ
HelloApp().MainLoop()
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 للتوابuuع الuuتي يسuuتدعيها إطuuار العمuuل، واسuuتخدام ثuuوابتonXXXXنلاحuuظ اسuuتخدام اصuuطلاح التسuuمية 

EVT_XXX.لربط الأحداث بالودجات، وتوجد مجموعة كبيرة منها 

، ويمكن بناء واجهات رسومية معقدة بها، لكنها للأسuuفTk على ودجات كثيرة، أكثر من wxPythonيحتوي 

تميل لاستخدام نظام موضعة مبني على الإحداثيات، وهذا متعب في العمل، لكن يمكننا اسuuتخدام نظuuام شuuبيه

، مع أنه غير موثَّق جيدًا.Tkبمحزِّم 

 الشبيه به أعلاه يحتويان على نفس عدد الأسطرTkinterوقد يكون من المهم ملاحظة أن هذا المثال ومثال 

، فإذا رغبنuuا في واجهuuة رسuuومية21 على wxPython سطراً، ومثال 23 على Tkالبرمجية تقريباً، إذ يحتوي مثال 

 كافيًا، أما إذا أردنا بناء تطبيقات كاملة تعمل على عدة منصuuات تشuuغيل فينبغيTkسريعة لأداة نصية فسيكون 

.wxPythonاستخدام 

 الuuتي هي واجهuuة رسuuومية مبنيuuة علىCurses، ولا ننسuuى NET. وMFCومن صuuناديق الأدوات الأخuuرى 

 على كل صuuناديق الأدوات هuuذه، لكن لكuuلTkinterنصوص، ويمكن تطبيق كثير من الدروس التي تعلمناها مع 

منها مزاياه وعيوبه، فاختر واحدًا وتعرف عليه واستمتع ببرمجة الواجهات الرسومية.

Glade ، وQt لBlackadder uأخيراً نشير إلى أن العديد من صناديق الأدوات لها أدوات بناء رسومية، مثuuل 

 uuلGTK وكذلك يحتوي ، wxPython على بانٍ رسومي هو Boa Constructorرغم أنه لا زال في مرحلة الإصدار 

Alpha مما يعني أنه غير مستقر، كما يوجد بانٍ رسومي لصندوق Tk يسمى GUI Builderًكان مخصصًا ابتداء 

، لكنه يستطيع توليد شيفرات في عدة لغات بما فيها بايثون.Tcl/Tkلبناء واجهات 

، وسنعود إليuuه فيTk وعدة كتب أخرى من بايثون لديها فصول عن Tcl/Tkتوجد عدة كتب أخرى لاستخدام 

batch، حين نشرح طريقة تغليف برنامج وضع بuuاتش الفصل الثاني والعشرين: دراسة حالة برمجية  modeفي 

واجهة رسومية لتحسين الاستخدام.
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خاتمة   19.10

نرجو في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

تعُرف عناصر تحكم الواجهات الرسومية بالودجات.•

ع الودجات في هرمية احتوائية.• تجُمَّ

توفر صناديق أدوات الواجهات الرسومية مجموعات مختلفةً من الودجات، رغم وجود مجموعة أساسuuية•

افتراضية فيها جميعًا.

تسمح الإطارات بجمع الودجات المتشابهة، وتشكيل أساس لمكونات واجهة رسومية قابلة للاستخدام.•

 الخاصuuةcommandترتبط دوال معالجة الأحداث أو التوابع بالودجuuات من خلال ربuuط أسuuمائها بخاصuuية •

بالودجات.

تستطيع البرمجة كائنية التوجه تبسuيط برمجuة الواجهuات الرسuuومية كثuيراً بإنشuاء كائنuات تتوافuuق مuuع•

مجموعات الودجات، وتوابع تتوافق مع الأحداث.
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ا ًuuخصوص )قد لا نحتاج إلى هذا الفصل في أغلب التطبيقات التي نكتبها، إذ إنه موضوع متقدم في البرمجuuة 
، وسنعرضه هنا لمجرد الدراسة واحتمال احتياجuuه في مشuuروع مuuا، ولا تقلuuق إذاتعلم البرمجةفي مراحل  ( الأولى

وجدت أن عناصره صعبة الفهم. 

سنشرح في هذا الفصل ما يلي:

تعريف التعاودية، وكيفية عملها.•

كيف تساعد التعاودية في تبسيط بعض المشاكل الصعبة.•

تعريف التعاودية   20.1

 هي إحدى ركائز البرمجة، إلا أنه يمكننا كتابuuة بuuرامج كاملuuة دونloopsرغم قولنا سابقًا إن الحلقات التكرارية 

For لا تحوي بنيuuة حلقuuة تكراريuuة صuuريحةً مثuuل Schemeاستخدام صريح لهذه البنية، بل إن بعض اللغات مثل 

 وغيرهما، وإنما تستخدم تقنيةً تسمى التعاودية، وقد تبين أن هuذه التقنيuة قويuة للغايuة في حuل بعضWhileو

أنواع المشاكل، وهي تعني تطبيق دالة كجزء من تعريف نفس الدالة، ولننظر مثuuالًا على ذلuuك أحuuد الاختصuuارات

التعاودية المشهورة في الكلمات، وهو أحد أسuuاليب التلاعب بالاختصuuارات يحتuuوي الاختصuuار نفسuuه على كلمuuة

 مثلًا -وهو أحد أهم المشاريع في البرمجيات مفتوحة المصدر- والذيGNUتطابق حروف الاختصار، مثل مشروع 

نظام  GNU's" ليس يونكس أو GNU"تشير حروف كلمته إلى   Not  UNIXةuuا لأن كلمuuًاراً تعاوديuuفتكون اختص ،

GNU ةuuها كلمuuار هي نفسuuتي في الاختصuuال GNUوانuuو حيuuرفي فهuuة الحuuنى الكلمuuا معuuا، أمuuرة كلهuuالمختص 

الثور الإفريقي.
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ع الدالuuة إلى حuuل غuuير تعuuاودي عنuuد نقطuuة مuuا، على ويجب أن يوجuuد في الدالuuة شuuرط إنهuuاء، بحيث تتفuuر

 الuuذي ليس فيuuه هuuذا الشuuرط ويظuuل يتعuuاود إلى مuuا لا نهايuuة، وهuuو مuuا نطلuuق عليuuه الحلقةGNUعكس مثuuال 

.infinite loopاللانهائية 

factorialلننظر هنا في مثال بسيط، تعُرَّف فيه دالة المضروب الرياضuuي   functionةuا بعلامuuار إليهuuالمش 

، على أنها ناتج ضرب جميع الأعداد من الواحد حتى العدد المطلوب -بمuuا في ذلuuك العuuدد!nالتعجب بعد العدد 

Nنفسه-، ومضروب الصفر هو الواحد، فإذا أردنا التعبuير عن هuذا المثuال بطريقuة أخuرى فسuنقول إن مضuروب 

، وعليه سيكون:N(N-1)يساوي 

= 1

= 1 x 2 = 2

= 1 x 2 x 3 = 2! x 3 = 6

  N! = 1 x 2 x 3 x .... (N-2) x (N-1) x N = (N-1)! x N

  

ويمكن التعبير عن ذلك في بايثون كما يلي:

def factorial(n):

    if n == 0:

        return 1

    else:

        return n * factorial(n-1)

 أم لا، لكن ثمة مشكلة بسيطة1 في كل مرة ونتحقق هل تساوي Nيجب أن تنتهي الدالة بما أننا نقلل قيمة 

في هذا التعريف، إذ سيدخل في حلقة لا نهائية إذا استدعيناه برقم سالب، ولحل هذا نضيف اختباراً للتحقق من

.undefined إذا كان كذلك لأن مضروب العدد السالب غير معرَّف None أقل من صفر، ويعيد nأن 

 في الuuدوالbugsيظهر هذا مدى سهولة ارتكاب أخطاء في شروط الإنهاء، وهي أشهر حالة للعلuuل البرمجيuuة 

التعاودية، إذ يجب أن نتأكد من اختبار جميع القيم حول حالة الانتهاء لضمان التنفيذ الصحيح.

لنرى الآن كيف يكون هذا عند تنفيذه، لاحظ أن تعليمة الإعادة تعيد:

n * ( التالي المضروب استدعاء نتيجة )

فنحصل على ما يلي:

factorial(4) = 4 * factorial(3)

factorial(3) = 3 * factorial(2)

factorial(2) = 2 * factorial(1)
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factorial(1) = 1

وتعود بايثون أدراجها لتستبدل القيم كما يلي:

factorial(2) = 2 * 1 = 2

factorial(3) = 3 * 2 = 6

factorial(4) = 4 * 6 = 24

ليس من الصعب كتابة دالة مضروب دون استخدام التعاودية، ويمكنك تجuuريب هuuذا، إذ يجب أن تمuuر على

؛ وتنفذ عمليات ضرب أثناء ذلك المرور التكراري، لكن قد يصعب كتابuuة بعض الuuدوال دونNجميع الأعداد حتى 

التعاودية، كما سنرى أدناه. 

التعاودية على القوائم   20.2

، بشuuرط أن نسuuتطيع التحقuuق منListsإحدى الحالات التي تكون التعاودية مفيدةً فيها هي معالجة القوائم 

،Slicingالتشuuريح فراغ القائمة، وتوليد قائمة دون عنصرها الأول، ونفعل هذا في بايثون باستخدام تقنية تسمى 

 يعيuد جميuع العناصuر من العنصuر ذي]:1[لكن كل ما يجب معرفته في هذا الفصل هuو أن اسuتخدام فهuرس 

:L حتى نهاية القائمة، لذا نكتب ما يلي لنصل إلى العنصر الأول من قائمة اسمها 1الفهرس 

first = L[0] #   العادية الفهرسة استخدم

وللوصول إلى بقية القائمة:

العناصر      # إلى للوصول التشريح 1استخدم 2 3، بعدها  ، وما
butfirst = L[1:] 

لنجرب ذلك في محث بايثون، لنتأكد أنه يعمل:

>>> L =[1,2,3,4,5]

>>> print( L[0] )

1

>>> print( L[1:] )

[2,3,4,5]

نعود الآن إلى استخدام التعاودية لطبع القوائم، ولنفرض حالةً نطبع فيها كل عنصر من قائمة سلاسل نصuuية

:printListباستخدام الدالة 

def printList(L):

    if L:
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        print( L[0] )

        printList(L[1:])

 ولم تكن فارغةً- فسنطبع العنصر الأول، ثم نعالج بقية القائمة كما يلي:true -أي كانت Lإذا تحققت 

بايثون    # ليست وهمية شيفرة
PrintList([1,2,3])

   prints [1,2,3][0] => 1

   runs printList([1,2,3][1:]) => printList([2,3])

   => we're now in printList([2,3])

         prints [2,3][0] => 2

         runs printList([2,3][1:]) => printList([3])

         => we are now in printList([3])

               prints [3][0] => 3

               runs printList([3][1:]) => printList([])

               => we are now in printList([])

                     "if L" is false for an empty list, so we return 
None

         => we are back in printList([3])

               it reaches the end of the function and returns None

   => we are back in printList([2,3])

         it reaches the end of the function and returns None

=> we are back in printList([1,2,3])

   it reaches the end of the function and returns None

Zakلاحuظ أن الشuuرح أعلاه مuأخوذ من شuuرح في نشuرة تعليم بuايثون البريديuة بواسuطة   Arnstonاريخuبت 

.2003يوليو 

، لكن ماذا لو كانت القائمة معقدةً وتحتuuوي قuuوائمforيسهل تنفيذ هذا الأمر لقائمة بسيطة باستخدام حلقة 

 المضuuمنة وكuuان قائمuuة حقuuًا؛()typeأخرى فيها، فإذا استطعنا التحقق من كون عنصر ما قائمةً باستخدام دالة 

 تعاودياً، أما إن لم يكن قائمةً فنطبعه:()printListفسنستدعي 

def printList(L):

فارغة      #     كانت إن شيًا تفعل لا
    if not L: return

الأول   #     العنصر فاستدع    printList على قائمة كانت إذا
    if type(L[0]) == list:

        printList(L[0])
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    else: #      هنا نطبع لذا قوائم توجد  لا
        print( L[0] ) # L   عناصر بقية   نعالج
    printList( L[1:] )

سيصعب تنفيذ ذلك باستخدام الحلقة التكرارية العادية، ويظهر الفرق مuuع اسuuتخدام التعاوديuuة في تسuuهيل

ذلك التنفيذ، لكن ثمة مشكلة هنا، فالتعاودية على بنى البيانات الكبيرة يسuuتهلك الuuذاكرة كثuuيراً، لuuذا عنuuد وجuuود

ذاكرة صغيرة أو بنى بيانات كبيرة لمعالجتها، فيجب تفضيل الشيفرة المعتuادة للأمuان، وبسuبب مشuكلة الuذاكرة

 بسببها فقد وضعت بايثون حدًا لعدد مسuuتويات التعاوديuuة الuuتيinterpreterتلك واحتمال أن يتعطل المفسر 

، والuuذي نلتقطهRecusrionErrorتسuuمح بهuuا، فuuإذا تجاوزنuuا ذلuuك الحuuد فسuuيُنهى برنامجنuuا مuuع خطuuأ 

:try/exceptباستخدام 

  >>> def f(n): return f(n+1)

نلاحظ أن سبب هذه الحالة هو عدم وجود شرط إنهاء، لكن يجب أن تكون مجموعةً كبيرةً من بيانuuات الuuدخل

كافيةً لإطلاقها حتى في الدوال المكتوبة بإتقان، وهنا يكون الحل الوحيد هو إعuuادة الكتابuuة مuuرةً أخuuرى باسuuتخدام

الحلقات التكرارية المعتادة، وهذا ممكن دومًا مهما بدا صعباً.

VBScriptجافاسكربت ولغة    20.3

 التعاودية، لكن بما أننا ذكرنا كل شيء تقريبuuًا فسuuنتركك مuuعVBScriptتدعم كل من لغة جافاسكربت ولغة 

نسخة تعاودية من دالة المضروب للغتين:

<script type="text/vbscript">

Function factorial(N)

   if N < 0 Then

      Factorial = -1   'a negative result is "impossible"

   if N = 0 Then

      Factorial = 1

   Else

      Factorial = N * Factorial(N-1)

   End If

End Function

Document.Write "7! = " & CStr(Factorial(7))

</script>

<script type="text/javascript">
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function factorial(n){

   if (n < 0)

      return NaN  // NaN - Not a Number -    صالح غير أنه  يعني
   if (n == 0)

      return 1;

   else

      return n * factorial(n-1);

};

document.write("6! = " + factorial(6));

</script>

أو البرمجة الوظيفية في الفصل التالي.Functional Programmingلننظر الآن في البرمجة الدالية   ) (

خاتمة   20.4

نأمل بنهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

تستدعي الدوال التعاودية نفسها من داخل تعريفها.•

يجب أن تحتوي الدوال التعاودية على شرط إنهاء غuuير تعuuاودي نصuuل إليuuه في النهايuuة، وإلا فسuuنقع في•

حلقة لا نهائية من التكرار.

التعاودية مستهلكة للذاكرة عادةً، لكن ليس في كل الحالات.•
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Programming

سuuuننظر في كيفيuuuة دعم بuuuايثون لأسuuuلوب آخuuuر من أسuuuاليب البرمجuuuة، ألا وهuuuو البرمجيuuuة الوظيفية

Functional Programming ًواختصارا ،FPوهو موضوع متقدم بالنسبة للمبتدئين في البرمجة، كما ذكرنا في ،

شأن التعاودية في الفصل السابق، وربما تصرف نظرك عنه الآن إلى أن تقطع شوطًا في البرمجة بنفسك.

يعتقد المؤيدون للبرمجة الوظيفية أنها الأسلوب الأمثل لتطوير البرمجيات.

سنغطي في هذا الفصل ما يلي:

الفرق بين أسلوب البرمجة التقليدي والأسلوب الدال�ي في البرمجة.•

الدول والتقنيات الخاصة بالبرمجية الوظيفية في بايثون.•

.Lambda Functionsدوال لامدا •

، والتعابير الشرطية.Short Circuit Boolean evaluationتقييم الدارة المقصورة البولياني •

البرامج كتعابير.•

ما هي البرمجية الوظيفية؟   21.1

، وهوimperative styleينبغي ألا نخلط بين البرمجية الوظيفية والأسلوب الإلزامي أو الإجرائي في البرمجة 

الذي كنا نستخدمه في أغلب الفصول حتى الآن، كما أنها تختلف عن البرمجة كائنية التوجه قليلًا بما أن المفاهيم

التي سنراها هنا هي مفاهيم برمجية مألوفة لكننا نعب�ر عنها تعبيراً مختلفًا نوعًا مuuا، كمuuا أن الفلسuuفة الuuتي تقuuوم

عليها البرمجية الوظيفية في حل المشاكل مختلفة عن باقي الأساليب أيضًا.
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 حول التعابير، بل يمكن القول إن البرمجية الوظيفيuuة هي البرمجuuة تعبيريuuة التوجuuهالبرمجية الوظيفيةوتدور 

expression oriented programmingلأن كل شيء فيها يؤول إلى تعبير في النهاية، وقد ذكرنا أن التعبير ،

،boolean تعبuuيراً بوليانيuuًا x == 5هو تجميعة من العمليات والمتغيرات التي ينتج عنها قيمة واحدة، فيكون 

+ (5و  7-Y(تعبيراً حسابيًا، و "Hello world".uppercase()وuuير هuuير الأخuuذا التعبuuيًا، وهuuتعبيراً نص 

ا، أو اسuuuتدعاء تuuuابع functionاسuuuتدعاء دالuuuة  ًuuuأيض methodيةuuuلة النصuuuائن السلسuuuالأحرى، على كuuuب 

"Hello world".وسنرى أهمية الدوال في البرمجية الوظيفية، كما هو واضح من الاسم ،

تسُتخدم الدوال في البرمجية الوظيفية مثuuل كائنuuات، أي أنهuuا تمuuُرَّر من مكuuان لآخuuر داخuuل البرنuuامج بنفس

طريقة تمرير المتغيرات، وقد رأينا أمثلةً على ذلك في بuuرامج الواجهuuة الرسuuومية الuuتي أنشuuأناها من قبuuل، حيث

 الخاصة بمتحكم الزر، وعاملنا دالة معالج الحuدث على أنهuا كuائن وأسuندناcommandأسندنا اسم الدالة إلى سمة 

إلى الزر مرجعًا إلى الدالة، وهذا المفهوم الخاص بتمرير الدوال في البرامج أمuuر أساسuuي في البرمجيuuة الوظيفيuuة،

.List Orientedكما تميل البرامج الوظيفية إلى أن تكون قائمية التوجه 

تحاول البرمجية الوظيفية التركيز على ماهية المشاكل وليس كيفية حلها، أي أنها تصف المشكلة الuuتي نريuuد

حلها، بدلًا من التركيز على آلية الحل نفسها، وتوجد عuدة لغuuات برمجuة تميuuل إلى التصuرف بهuذه الطريقuuة، لعuuل

 على أوراق عديuدة تصuف فلسuفة البرمجيuuة الوظيفيuة،Haskellموقuع ، ويحتuوي Haskellأوسعها انتشuاراً هي 

 نفسها، رغم أننا نرى أن مؤيدي هذا النمط من البرمجة يبالغون في ذلك الهدف.Haskellإضافةً إلى لغة 

 في التعبير هو تعليمةtermويهَيكل البرنامج الوظيفي بتعريف تعبير يلتقط الهدف من البرنامج، وكل شرط 

لخاصية من خصائص المشكلة -وربما يوضع الشرط نفسه في تعبير آخر-، ونحصل على الحل من خلال تقييم كل

شرط من هذه الشروط.

لكن هل هذا الأسلوب ناجح؟ الجواب: أحياناً نعم وبكفاءة، لكننا للأسف نحتاج في كثير من المشاكل الأخuuرى

، ويتأثر كثيراً بالمفاهيم الرياضuuية، وتصuuعب قuuراءة الشuuيفرة الناتجuuة منabstractإلى أسلوب تفكير أكثر تجريدًا 

قبل المبرمج العادي، وتكون عادةً أقصر من الشيفرة الإلزامية المكافئة لها، وأكثر موثوقيةً منها، وقد دفعت هuuذه

المزايا الأخيرة -من الاختصار والموثوقية- الكثير من المبرمجين الذين يستخدمون الأسuuلوب الكuuائني أو الإلuuزامي

إلى النظر في البرمجية الوظيفية، إذ توجد العديد من الأدوات القوية التي يمكن اسuuتخدامها، حuuتى لuuو لم ينتقuuل

المبرمج إلى اتباع هذا النمط كليًا.
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موثوقية البرمجية الوظيفية   21.1.1

تأتي موثوقية البرامج الوظيفية من العلاقة الوطيدة بين البنى الخاصة بالبرمجية الوظيفية والمواصفات

، فإذا حدُدت مشكلة في لغة رسمية فمنVDM أو Z مثل: formal specification languagesالاصطلاحية 

، لكن إذا كان التحديد خاطئاً فسيكون البرنامجHaskellالبديهي أن نترجم التحديد إلى لغة وظيفية التوجه مثل 

الناتج مرآة لذلك الخطأ!

، ولاGarbage In, Garbage Out"يعُرف هذا المبدأ في علوم الحاسوب باسم  قمامة داخلة، قمامة ناتجة " أو  " "
تزال هذه الصعوبة في التعبير عن متطلبات النظام بأسلوب موجز لا لبس فيه من أعظم التحديات في هندسة

البرمجيات.

كيف تنفذ بايثون البرمجية الوظيفية   21.2

توفر بايثون دوالًا عديدة تمكننا من استخدام منظور البرمجية الوظيفية، وتمتلئ الuuدوال بالمزايuuا السuuهلة، أي

ن في توفuuير تلuuك الuuدوال، وهuuو يمكن كتابتها في بايثون بسهولة، أما ما يجب النظuuر إليuuه فهuuو الغuuرض المضuuمَّ

السماح لمبرمج بايثون بالعمل بأسلوب البرمجية الوظيفية إذا شاء.

سننظر الآن في بعض الدوال المتوفرة في بايثون ونرى كيف تعمل على بعض أمثلuة هياكuل البيانuات الuتي

نعر�فها على النحو التالي:

choices = ['eggs','chips','spam']

numbers = [1,2,3,4,5]

def spam(item): 

    return "Spam & " + item

map(aFunction, aSequence)الدالة    21.2.1

، ويكون التعبير كما يلي:aSequence الخاصة ببايثون على كل عضو من aFunctionتطبق الدالة الدالة 

L = map(spam, choices)

print( list(L) )

Spam، مع السابقة Lينتج عن هذا إعادة قائمة جديدة في   في حالتنا قبل كل عنصر، ونلاحظ كيف مررنuuا& 

 مثل قيمة، أي أننا لم نسuuتخدم الأقuuواس لتنفيuuذ شuuيفرة الدالuuة، بuuل اسuuتخدمنا()map إلى دالة ()spamالدالة 

ا إلى الدالuuة، وهuuذه الخاصuuية في معاملuuة الuuدوال مثuuل قيم هي إحuuدى المزايuuا الرئيسuuية في uuًمها مرجعuuاس

البرمجية الوظيفية.

يمكن تحقيق نفس النتيجة بكتابة ما يلي:
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L = []

for i in choices:

   L.append( spam(i) )

print( L )

 تسمح لنا بإلغاء الحاجة إلى كتلة شيفرة متشعبة، مما يقلل تعقيد البرنامج، وسuuنرىmapلكن نلاحظ أن دالة 

أن هذه سمة متكررة في البرمجية الوظيفية، حيث يقلل استخدام الدوال التعقيد النسبي للشيفرة بuuالتخلص من

الكتل البرمجية.

filter(aFunction, aSequenceالدالة (   21.2.2

، وإذاTrue القيمuuة aFunction تعيد لuuه الدالuuة aSequence كل عنصر في التسلسل filterتستخلص 

عدنا إلى قائمة الأعداد الخاصة بنا فيمكن أن ننشئ قائمةً جديدةً من الأعداد الفردية فقط:

def isOdd(n): return (n%2 != 0) # mod  العامل استخدم
L = filter(isOdd, numbers)

print( list(L) )

 مثuuل()isodd قيمة وسيط، بuuدلًا من اسuuتدعاء filter إلى isoddنلاحظ مرةً أخرى أننا نمرر اسم الدالة 

دالة، وعلى أي حال نستطيع كتابة الأسلوب البديل التالي:

def isOdd(n): return (n%2 != 0)

L = []

for i in numbers:

   if isOdd(i):

      L.append(i)

print( L )

ونلاحظ هنا أيضًا أن الأسلوب التقليدي يحتاج إلى مستويين إضافيين من الإزاحات لتحقيuuق نفس النتيجuuة،

وهذه الزيادة في مستويات الإزاحة دليل على زيادة التعقيد.

 يمكن اسuuتيرادها وتصuuفحها فيfunctoolsتوجد عدة أدوات أخرى للبرمجة الوظيفيuuة في وحuuدة اسuuمها 

 عند الحاجة.()help و()dirمحث بايثون، ويرُجع إلى 

Lambdaالدالة لامدا    21.2.3

إحدى الخصائص الواضحة في الأمثلة السابقة هو أن الدوال التي مُرِّرت إلى دوال البرمجية الوظيفيuuة كuuانت

قصيرة جدًا، وغالباً ما كانت سطراً واحدًا فقط، وتوفر بايثون دعمًا جديدًا للبرمجة الوظيفية لتوفير الجهد المبuuذول
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ع في الرياضيات هو حسuاباتlambdaلتعريف هذه الدوال الصغيرة، وهي دالة لامدا  ، والتي يأتي اسمها من فر

 لتمثيل مفهوم قريب من هذا.λ، الذي يستخدم حرف لامدا الإغريقي Lambda Calculusلامدا 

ويسُتخدم مصطلح لامدا في البرمجية الوظيفية للإشارة إلى دالة مجهولة تمثل كتلuuةً برمجيuuةً يمكن تنفيuuذها

كما لو كانت دالةً لكن دون اسم، ويمكن تعريف دوال لامuuدا في أي مكuuان داخuuل البرنuuامج يمكن أن يحuuدث فيuuه

تعبير بايثون، وهذا يعني أننا نستطيع استخدامها داخل دوال البرمجية الوظيفية الخاصة بنا.

وتبدو الدالة لامدا بالشكل التالي:

lambda <aParameterList> : <a Python expression using the parameters>

 سالفة الذكر كما يلي:isoddوعلى ذلك يمكن كتابة دالة 

isOdd = lambda j: j%2 != 0

 كما يلي:filterونتجنب هنا تعريف السطر بالكامل من خلال إنشاء الدالة لامدا داخل الاستدعاء على 

L = filter(lambda j: j%2 != 0, numbers)

print( list(L) )

ذ الاستدعاء إلى   باستخدام ما يلي:mapوينُفَّ

L = map(lambda s: "Spam & " + s, choices)

print( list(L) )

 إلى قuuوائم، لأنهمuuا صuuنفان يعيuuدان نسuuخاً من شuuيء()filter و()mapونلاحظ هنا أننا كنا نحول نتuuائج 

، وهو يتصرف مثل التسلسل أو التجميعة إذا استُخدم على حلقة تكرارية، ويمكن تحويلuuهitreableيدعى المتكرر 

 قابلuuة للتكuuرار كuuذلك، وتسuuمح()rangeإلى قائمة، لكن كفاءته تظهر في استخدام الذاكرة، وصuuديقتنا القديمuuة 

بايثون بإنشاء أنواع قابلة للتكرار خاصة بنا، لكننا لن نشرحها.

استيعاب القوائم   21.2.4

 وأدُخلتHaskell هي تقنية لبناء قوائم جديدة، مستوردة من لغة list comprehensionاستيعاب القوائم 

إلى بايثون في الإصدار الثاني، وبنيتها غريبة قليلًا وتشبه الصياغة الرياضية، مثلًا:

[<expression> for <value> in <collection> if <condition>]

والتي تكافئ ما يلي:

L = []

for value in collection:
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    if condition:

        L.append(expression)

مما يوفر علينا كتابة بعض الأسطر كما في بقية البنى في البرمجية الوظيفية، ومستويين من الإزاحة كuuذلك،

:10لننظر في بعض الأمثلة العملية، حيث سننشئ أولًا قائمةً من جميع الأعداد الزوجية الأصغر من 

>>> [n for n in range(10) if n % 2 == 0 ]

[0, 2, 4, 6, 8]

(، ويمكنn % 2 == 0)، وتكون زوجيةً 9-0 التي تخُتار من المجال nوالذي يقول إننا نريد قائمةً من القيم 
استبدال دالةٍ بالشرط الأخير لا شك، شرط أن تعيد الدالة قيمةً تستطيع بايثون أن تفسرها مثuuل قيمuuة بوليانيuuة،

وعليه يمكن إعادة كتابة المثال السابق كما يلي:

>>>def isEven(n): return ((n%2) == 0)

>>> [ n for n in range(10) if isEven(n) ]

[0, 2, 4, 6, 8]

 أعداد:5والآن لننشئ قائمةً من تربيعات أول 

>>> [n*n for n in range(5)]

[0, 1, 4, 9, 16]

، حيث نسuuتخدم جميuuعn*n الأخيرة لم تكن ضروريةً لكل حالة، فالتعبير الابتدائي هنا هو ifنلاحظ أن تعليمة 

قيم المجال، لنستخدم الآن تجميعةً موجودةً مسبقًا بدلًا من دالة المجال:

>>> values = [1, 13, 25, 7]

>>> [x for x in values if x < 10]

[1, 7]

يمكن استخدام ذلك لاستبدال دالة المرشح التالية:

>>> print( list(filter(lambda x: x < 10, values)) )

[1, 7]

لا يقتصuuر اسuuتيعاب القuuوائم على متغuuير واحuuد أو اختبuuار واحuuد، لكن سuuيزداد تعقيuuد الشuuيفرة كلمuuا زادت

المتغيرات والاختبارات، ويعود إليك الاختيار بين استيعاب القوائم أو الدوال التقليدية بحسب ما تuuراه أسuuهل، إذ

تستطيع استخدام دوال البرمجية الوظيفية السابقة أو اسuuتيعابات القuuوائم الجديuuدة عنuuد إنشuuاء تجميعuuة جديuuدة

مبنية على واحدة موجودة مسبقًا، لكن الأسهل في إنشاء التجميعات الجديدة هو الاستيعاب.
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ورغم أن هذه البنُى تبدو مغريةً إلا أن التعابير اللازمة للحصول على النتيجuuة الuuتي نريuuدها قuuد تصuuبح معقuuدةً

للغاية بحيث يسهل توسيعها إلى مكافئاتها التقليدية في بايثون، ولا عيب في هuذا إذ إن سuهولة القuراءة أفضuuل

من غموض الشيفرة، خاصةً إذا كان ذلك الغموض لمجرد التذاكي.

بنى أخرى   21.3

رغم أن هذه الدوال مفيدة في ذاتها إلا أنها لا تكفي للسماح بنمuuط برمجuuة وظيفيuuة كامuuل داخuuل بuuايثون، إذ

يجب تغيير هياكل التحكم أو على الأقل استبدالها بمنظور وظيفية، ويمكن تنفيذ هذا بتطبيق أثuuر جuuانبي لكيفيuuة

تقييم بايثون للتعابير البوليانية.

short-circuit evaluation التقييم المقصور   21.3.1

 أن بuuايثون تسuuتخدم التقuuييم المقصuuورالفصuuل العاشuuر: مقدمuuة في البرمجuuة الشuuرطيةلعلuuك تuuذكر من 

short-circuit  evaluationلوبuuللتعابير البوليانية، ويمكن استغلال بعض خصائص هذه التعابير في توفير أس 

أو القصير باختصار هو بدء تقييم التعبuuير البوليuuاني من التعبuuير (وظيفية للتحكم في البرامج، والتقييم المقصور  (
الأيسر إلى الأيمن، ويتوقف التقييم عند عدم الحاجة إلى تقuuييم أكuuثر لتحديuuد النتيجuuة النهائيuuة، لننظuuر في بعض

الأمثلة لنرى كيف يعمل هذا التقييم:

>>> def TRUE():

...   print( 'TRUE' )

...   return True

...   

>>> def FALSE():

...   print( 'FALSE' )

...   return False

...

ذان وتعيدان قيمة أسمائهما، ونستخدم ذلك لuuنرى كيفيuuة تقuuييم التعuuابير نعرِّف أولًا دالتين تخبراننا متى تنُفَّ

البوليانية، لاحظ أن الخرج بالأحرف الكبيرة ناتج عن الدوال، والخرج بالأحرف مختلطة الحالة ناتج عن التعبير:

>>> print( TRUE() and FALSE() )

TRUE

FALSE

False

>>> print( TRUE() and TRUE() )

TRUE

TRUE
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True

>>> print( FALSE() and TRUE() )

FALSE

False

>>> print( TRUE() or FALSE() )

TRUE

True

>>> print( FALSE() or TRUE() )

FALSE

TRUE

True

>>> print( FALSE() or FALSE() )

FALSE

FALSE

False

- وفقط إذا تحقق؛ فسيقيَّم الجزء الثاني، أمuuاTrue -أي كان ANDنلاحظ أنه إذا تحقق الجزء الأول من تعبير 

- فلن يقُيَّم الجزء الثاني بما أن التعبير ككل لا يمكن أن يتحقق.Falseإذا لم يتحقق الجزء الأول -كان 

 فلا توجد حاجة إلى تقييم الجزء الثuuاني، لأنTrue، إذا كان الجزء الأول ORوبالمثل ففي التعبير المبني على 

، وذاك يتحقق بأحد الجزئين فقط.Trueالتعبير الكلي يجب أن يكون 

هناك ميزة أخرى في تقييم بايثون للتعابير البوليانية يمكن استغلالها، وهي أنها لا تعيد -عند تقييم تعبير ما-

True أو Falseاuuها إذا تحققنuuية نفسuuفقط، بل تعيد القيمة الحقيقية للتعبير، لذا ستعيد بايثون السلسلة النص 

- كما يلي:Falseمن سلسلة فارغة -والتي يجب أن تعُد 

if "This string is not empty": print( "Not Empty" )

else: print( "No string there" )

، لنفترض مثلًا أن لدينا جuuزءًاbranchingيمكن استخدام هذه الخصائص لإعادة إنتاج سلوك شبيه بالتفريع 

من شيفرة كما يلي:

if TRUE(): print( "It is True" )

else: print( "It is False" )

يمكن استبدال بنية وظيفية دالية بها:

V =  (TRUE() and "It is True") or ("It is False")
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print( V )

.()TRUE بالاستدعاء إلى ()FALSEجرب العمل على هذا المثال واستبدل استدعاءً إلى 

 الشuuرطية في برامجنuuا باسuuتخدام التقuuييمif/elseوهكuuذا نكuuون قuuد وجuuدنا طريقuuةً للتخلص من تعليمuuات 

المقصور للتعابير البوليانية، وقد ترى هذه الأساليب في البرامج القديمة، لكنها قد تأتي بنتائج عكسية، لهذا توجد

 مثل تعبير، كما يلي:if/elseبنية أدُخلت حديثًا إلى بايثون تسمى بالتعبير الشرطي تسمح لنا بكتابة شرط 

result = <True expression> if <test condition> else <False expression>

وسيبدو مثال حقيقي بها كما يلي:

>>> print( "This is True" if TRUE() else "This is not printed" )

TRUE

This is True

:elseوإذا استخدمنا 

>>> print( "This is True" if FALSE() else "We see it this time" )

FALSE

We see it this time

، أنuه يمكن اسuتخدام التعاوديuة لاسuتبدال بنيuuة الحلقuuةالفصuuل العشuرين: مفهuوم التعاوديةوقد ذكرنuا في 

التكرارية، فإذا جمعنا التعاودية مع التعابير الشرطية فيمكننا التخلص من بنى التحكم القديمة كلها من برنامجنuuا،

ونستبدل بها تعابير صرفةً، وهذه خطوة كبيرة نحو تفعيل حلول البرمجية الوظيفية.

 بأسuuلوب وظيفيuuة كليuuًا، باسuuتخدامfactorialولنضuuع هuuذا في تuدريب عملي سuuنكتب برنuuامج المضuuروب 

lambda بدلًا من def والتعاودية بدلًا من الحلقات التكرارية، والتعابير الشرطية بدلًا من ،if/else:المعتادة 

>>> factorial = lambda n: ( None if n < 0 else 

if (n == 0) else 

                            factorial(n-1) * n )

>>> print( factorial(5) )

120

وهذا كل ما في الأمر، وقد لا تكون هذه الشيفرة سهلة القراءة مثل شيفرة بايثون العادية لكنهuuا تعمuuل، وهي

دالة بنمط البرمجية الوظيفية كليًا لأنها تعبير خالص، ونلاحظ أننا استخدمنا مجموعةً من الأقuuواس حuuول التعبuuير

كله، وهو ما يسمح لنا بتوزيعه على عدة أسطر لتحسين قراءته، ثم حاذينا قيم الإعادة المحتملة الثلاثuuة رأسuuيًا في

 التي تميل إلى استخدام التعاودية بكثرة.Lispأسطر منفصلة، وهذا اصطلاح شائع مستورد من لغات 

309



تعلم البرمجة للمبتدئينFunctional Programmingالبرمجية الوظيفية 

استنتاجات   21.4

لعل السؤال الذي يطرح نفسه الآن هو الجدوى من كل ذلك، فuuرغم أن البرمجيuuة الوظيفيuuة تuuروق لكثuuير من

الأكاديميين في مجال علوم الحاسوب وعلماء الرياضيات كذلك؛ إلا أن أغلب المبرمجين العاملين يقتصuuدون في

استخدام تقنيات البرمجية الوظيفية، ويدمجونها مع الأساليب الإلزامية التقليدية وفق ما يرونه مناسباً.

 تكون البرمجيuuة الوظيفيuuة هيfilter أو mapوعند الحاجة إلى تطبيق عمليات على عناصر في قائمة مثل 

المثلى للتعبير عن الحل، وبالمثل قد نجد أحياناً أن التعاودية أفضل من الحلقات التكرارية، كما قد نجد استخدامًا

 الشرطية، خاصةً داخل تعبير ما، والمهم أنuuه يجبif/elseللتقييم المقصور أو التعبير الشرطي بدلًا من تعابير 

على المتعلم ألا يتحمس كثيراً لتقنية أو فلسفة برمجية بعينها، وإنما يسuتخدم الأداة المناسuبة للمهمuة الuتي بين

يديه، ويكفيه حينئذ أن يعلم بوجود حلول بديلة.

، إذ يمكن اسuuتخدامها خuuارج مجuuال البرمجيuuة الوظيفيuuة، وهي تعريuuفlambdaلدينا أمر أخير حuuول الدالuuة 

معالجات الأحداث في برمجة الواجهات الرسومية، حيث تكون معالجات الأحuuداث دوالًا قصuuيرةً في الغuuالب، أو

تستدعي دوالًا أكبر منها بقيم وسائط مدمجة فيها، وفي كلا الحالتين يمكن استخدام دالة لامدا مثل معالج حدث

يتجنب الحاجة إلى تعريف الكثير من الدوال المنفردة وشuuغل فضuuاء الاسuuم بأسuuماء لن تسuuُتخدم إلا مuuرةً واحuuدةً

 ويسُتدعى في وقت وقوع الحuuدث،widgetفقط، ويجب تذكر أن تعليمة لامدا تعيد كائن دالة يمُرَّر إلى الودجِت 

 من قبل، لذا ستبدو لامدا كما يلي:Tkinterوقد عرَّفنا ودجت الزر في 

b = Button(parent, text="Press Me", 

           command = lambda : print("I got pressed!"))

b.pack()

نلاحظ أنه رغم عدم السماح لمعالج الحدث بامتلاك معامِل إلا أننا نسمح بتحديد سلسuuلة داخuuل متن لامuuدا،

ونستطيع الآن إضافة زر ثانٍ بسلسلة مختلفة كليًا:

b2 = Button(parent, text="Or Me", 

           command = lambda : print("I got pressed too!"))

b2.pack()

bind عنuuد اسuuتخدام تقنيuuة الربuuط lambdaكما نستطيع توظيuuف   techniqueدثuuائن حuuل كuuتي ترسuuال 

مثل وسيط:

b3 = Button(parent, text="Press me as well")

b3.bind(<Button-1>, lambda ev : write("Pressed"))
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البرمجية الوظيفية في جافاسكربت   21.5

لا نريد الخوض في تفاصيل البرمجية الوظيفية هنuuا، لكن من المهم أن نuدرك أن جافاسuuكربت متuأثرة كثuuيراً

بمفاهيم البرمجية الوظيفية، بل إن الاستخدام الحديث لها يشجع استخدام البرمجية الوظيفيuuة أكuuثر من البرمجuuة

الكائنية، ومفتاح البرمجية الوظيفية فيها هو أن إمكانية كتابة تعريفات الدوال بأسلوب مشuuابه لتعuuابير لامuuدا، فلا

الفصuuل الحuuادي عشuuر:تتطلب إلا تغييراً بسيطًا في الأسلوب والبنية اللغوية لتعريف الدالة، انظر هذا المثال من 

:البرمجة باستخدام الوحدات

<script type="text/javascript">

var i, values;

function times(m) {

    var results = new Array();

    for (i = 1; i <= 12; i++) {

        results[i] = i * m;

        }

    return results;

}

الدالة  // استخدم
values = times(8);

for (i=1;i<=12;i++){

    document.write(values[i] + "<br />");

    }

</script>

، لكن جافاسكربت تسuuمح لنuuاfunction بعد الكلمة المفتاحية timesلاحظ أننا عر�فنا الدالة بوضع الاسم 

بتسمية الدالة من خلال الإسناد، كما في أسلوب لامدا الخاص ببايثون أعلاه:

times = function(m) {

    var results = new Array();

    for (i = 1; i <= 12; i++) {

        results[i] = i * m;

        }

    return results;
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}

 الآن متغيراً يحمل مرجعًا إلى كائن الدالة، ويمكن استدعاؤه كما فعلنا من قبل:timesلذا يكون 

values = times(8);

for (i=1;i<=12;i++){

    document.write(values[i] + "<br />");

    }

 لإنشاء دوال مجهولة كما في لامدا، باستثناء أنه ليس لجافاسكربت قيود()functionبل يمكن استخدام 

على أنuuواع الuuدوال الuuتي ننشuuئها، فيمكن أن تكuuون بuuأي طuuول وتعقيuuد نريuuده، ممuuا يuuؤدي إلى نمuuط في برمجuuة

جافاسكربت ستقابله غالبًا في صفحات الويب، ولذا سنسرد مثالًا مختصراً له هنا، وهو يتضuuمن اسuuتخدام دوال

جافاسكربت التي تأخذ دوالًا أخرى معامِلات لها، وقد رأينا هذا في برامج الواجهة الرسومية من قبuل وسuميناه رد

، لأن العديد من مكتبات جافاسكربت تستخدم رد النداء ذاك، ويكون عادةً من دالة رد نداء تحُدَّدcallbackالنداء 

على أنها المعامِل الأخير، وهنا مثال من رد نداء مُستخدَم في صفحة ويب بسيطة، وهي مثuuال كامuuل، لuuذا يمكن

تحميله وتجربته في المتصفح:

<html>

<head>

<title>Callback test</title>

<script type="text/javascript">

window.setTimeout( function() {

       document.write(" الآن  ;("!رأيتني
     }, 3000);

</script>

</head>

<body>

<p> الوقت   نهاية <p>....انتظر

</body>

</html>

نلاحuuظ أن الدالuuة الuuتي نفuuذها الuuوقت المسuuتقطع لي لهuuا اسuuم، فقuuد أنُشuuئت وسuuيطًا أول في اسuuتدعاء

setTimeout فح3000 نفسه، ثم أضيف زمن الانتظار الذي هوuuمللي ثانية وسيطًا ثانيًا، فإذا حملته في المتص 

لديك فسترى وقت الانتظار يحل محل الرسالة الأولى بعد ثلاث ثوانٍ.
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نة شائعًا للغايuuة في مجتمuuع جافاسuuكربت، ومuuا هuuو إلا برمجuuة صار هذا الأسلوب من تعريف الدوال المضمَّ

 وهي إحدى أشهر مكتبuات الuويب لجافاسuكربت، على دوال كثuيرة تأخuذ دوالًاjQueryوظيفية خالصة، وتحتوي 

أخرى مثل معامِلات، لنحصل على أسلوب برمجي وظيفي للغاية.

 فليس فيها دعم مباشر للبرمجuuة الوظيفيuة، لكن يمكن اسuتخدامها بأسuلوب وظيفي إذا كuانVBScriptأما 

لدى المبرمج صبر على ذلك، بهيكلة البرامج مثل التعابير وعدم السماح للآثار الجانبية بتعديل متغيرات البرنامج.

مصادر أخرى للاستزادة   21.5.1

توجد مصادر أخرى يمكن الاطلاع عليها للتعمق في البرمجية الوظيفية، منها:

Davidمقالة •  Mertz على موقع IBMلuuيل هياكuuذكر بتفصuو يuحول البرمجية الوظيفية في بايثون، وه 

التحكم ويعطي أمثلةً مفصلةً على ذلك.

Haskell و Scheme و Lispتدعم بعض اللغات الأخuرى البرمجيuة الوظيفيuuة أفضuل من بuايثون، مثuل •

 على معلومات كثيرة عن البرمجية الوظيفية.Haskellموقع  وغيرها، ويحتوي MLو

 يمكن من خلالها الاطلاع على آخر المستجداتcomp.lang.functionalتوجد مجموعة بريدية هي •

والإجابات حول البرمجية الوظيفية.

توجuuuuuد كتب عديuuuuuدة مuuuuuذكورة في الروابuuuuuط السuuuuuابقة، وأحuuuuuد الكتب الكلاسuuuuuيكية كتuuuuuاب•

Structure & Interpretation of Computer Programsالوظيفية بالبرمجية  يتعلق  كتاب  وهو   ،

 يفضuuلهاLisp الuuتي هي نسuuخة من Schemeبالكامuuل لكنuuه يغطي المبuuادئ جيuuدًا، ويركuuز على لغuuة 

الكثuuuير من الأكuuuاديميين، وقuuuد كuuuان المرجuuuع الuuuذي اسuuuتقينا منuuuه هuuuذا الشuuuرح هuuuو كتuuuاب

The Haskell School of Expression.

خاتمة   21.6

نرجو في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

البرامج الوظيفية ما هي إلا تعابير خالصة.•

 لدعم أسلوب البرمجية الوظيفية.list comprehensions و reduce و filter و mapتوفر بايثون •

تعابير لامدا هي كتل من الشuuيفرات المجهولuuة الuuتي لا تحمuuل اسuuمًا، ويمكن إسuuنادها إلى متغuuيرات أو•

استخدامها مثل دوال.

تقيِّم التعابير البوليانية عند الحاجة فقط لضمان النتيجة التي تمكن تلuuك التعuuابير من اسuuتخدامها مثuuل•

هياكل تحكم.
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تعلم البرمجة للمبتدئينFunctional Programmingالبرمجية الوظيفية 

عند جمع مزايا البرمجية الوظيفية لبايثون مع التعاودية فمن الممكن كتابة أي دالة بأسuuلوب وظيفي في•

بايثون، رغم أننا لا ننصح بهذا.

تدعم جافاسكربت البرمجية الوظيفية، وهو الموجود الآن في أغلب صفحات الويب الحديثة.•
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لحساب عدد الكلمات

wcسنتطرق في هذا الفصل إلى برنامج عد� الكلمات الذي كتبناه من قبل، وسننشئ برنامجاً يحuuاكي برنuuامج 

في يونكس، من حيث حساب عدد الأسطر والكلمuuات والمحuuارف الuuتي في ملuuف مuuا، ثم نتعمuuق أكuuثر في هuuذا

ا، وسuuنتابع تطuuوير هuuذا البرنuuامج مرحلuuةً تلuuو الأخuuرى،clausesلنخرج عدد الجمل وأجزاء الجمل  ًuuرات أيضuuوالفق 

كائني التوجه ليكون قابلًا لإعادة الاستخدام بأن نجعله moduleوحدة وسنزيد من إمكانياته تدريجيًا، ثم ننقله إلى 

object  oriented يراً فيuuه أخuuات، ثم نغلفuuد ممكن من الإمكانيuuى حuuق أقصuuومية لتحقيuuة رسuuهولةواجهuuلس 

الاستخدام، ورغم أننا سنستخدم بايثون في هذا البرنامج إلا أنه يمكن كتابة نسuuخ منuuه باسuuتخدام جافاسuuكربت أو

VBScript.بإجراء بعض التعديلات 

ويمكن إضافة مزايا أخرى لهذا البرنامج، لكننا سنتركها للقارئ للتدريب، من تلك المزايا:

 للنصوص، والذي يوضح مدى تعقيد النص، ويعُرَّف بأنه:FOGحساب فهرس •

( الواحدة للجملة الكلمات عدد متوسط ) + ( أحرف 5 من الأكثر الكلمات نسبة ) * 0.4

حساب عدد الكلمات الفريدة المستخدمة، ومرات تكرارها.•

.RTFإنشاء نسخة جديدة تحلل ملفات •

https://academy.hsoub.com/design/user-interface/%D9%82%D9%88%D8%A7%D8%B9%D8%AF-%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AA-r552/
https://academy.hsoub.com/programming/java/%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA-objects-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%87-oop-r966/
https://academy.hsoub.com/programming/java/%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D8%A7%D8%AA-objects-%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%87-oop-r966/
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تعلم البرمجة للمبتدئيندراسة حالة برمجية: تصميم برنامج لحساب عدد الكلمات

حساب عدد الأسطر والكلمات والحروف   22.1

إذا نظرنا إلى عداد الكلمات السابق:

import string

def numwords(s):

    lst = string.split(s)

    return len(lst)

with open("menu.txt","r") as inp:

   total = 0

   # accumulate totals for each line

   for line in inp.readlines():

      total += numwords(line)

print( "File had %d words" % total )

فسنجد أننا بحاجة إلى إضافة عدد الأسuuطر والأحuuرف، وعuuدد الأسuuطر سuuهل لأننuuا نكuuرر على كuuل سuuطر، لuuذا

سنحتاج إلى متغير يتزايد مع كuuل تكuuرار على الحلقuuة التكراريuuة، أمuuا عuuدد الأحuuرف فسuuيكون أصuuعب قليلًا، لأننuuا

نستطيع التكرار على قائمة الكلمات مضيفين أطوالها في متغير آخر.

كما ينبغي أن نجعل البرنامج عام الأغراض بقراءة اسم الملف من سطر الأوامuuر، أو نطلب من المسuuتخدم أن

standardيزودنا بالاسم إذا لم يكن متاحًا، كما يمكن قراءته من مجرى الدخل القياسي   inputهuuا يفعلuuو مuuوه ،

.wcبرنامج 

 النهائي كما يلي:wc.pyسيبدو 

import sys, string

المستخدم         # أو الأوامر سطر من الملف اسم على احصل
if len(sys.argv) != 2:

   name = input("Enter the file name: ")

else:

   name = sys.argv[1]

#    . المتغيرات    ينشئ هذا الصفر على العدادات  اضبط
# words - lines - chars = 0, 0, 0
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with open(name,"r") as inp:

   for line in inp:

      lines += 1

      # Break into a list of words and count them

      lst = line.split()

      words += len(lst)

      chars += len(line) # Use original line which includes spaces 
etc.

print( "%s has %d lines, %d words and %d characters" % (name, lines, 
words, chars) )

؛ للحصuuول علىwildcards في يونكس تمرير اسuuم ملuuف بمحuuارف بديلuuة wcيستطيع من يستخدم برنامج 

إحصائيات لجميع الملفات المطابقة إضافةً إلى المجموع الكلي، أما برنامجنا فيتعامل مع اسم ملف واحد فقuuط،

، وابن قائمuةً من الأسuماء، ثم كuرر علىglobفإذا أردت توسيع ذلك إلى محارف البuدل فuuألق نظuرةً على الوحuدة 

قائمuuuة الملفuuuات، وسuuuتحتاج إلى عuuuدادات مؤقتuuuة لكuuuل ملuuuف، ثم عuuuدادات تراكميuuuة للمجمuuuوع الكلي، أو

استخدم قاموسًا.

عد الجمل بدلاÃ من الأسطر   22.2

، فنكuuرر أولًا على مجموعuuات المحuuارف "إذا أردنا توسيع هذا البرنامج ليشمل عد الجمل والكلمات بuuدلًا من  "
الملف لاستخراج الأسطر إلى قائمة، ثم نكرر على كل سطر لنستخرج الكلمات إلى قائمة أخرى، ثم نعالج بعد ذلك

كلمة لحذف المحارف الدخيلة عليها. "كل  "

لكن توجد طريقة أبسط، بأن نجمع السطور ونحلل محارف الuترقيم لعuد الجمuل وأجuزاء الجمuل وغيرهuا، من

خلال تعريف الجملة أو جزء الجملة بحسب عناصر الترقيم، لنجرب ذلك في شيفرة وهمية:

الملف في سطر لكل :

واحد بمقدار الأسطر عدد زِد   
فارغًا السطر كان إذا    :

الفقرات عدد زِد      
الفقرات أجزاء نهايات عد   
الجمل نهايات عد    .

والكلمات والمجموعات الجمل وأجزاء والجمل واأسطر بالفقرات تقريرًا أنشئ .

لنحول الآن الشيفرة الوهمية إلى شيفرة حقيقية، وسنستخدم التعابير النمطية في حلنuuا، لuuذا ينبغي مراجعuuة

، للاطلاع عليها ودراستها:الفصل السادس عشر: التعابير النمطية في البرمجة
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import re,sys

الأجزاء      # على للعثور النمطية التعابير استخدم
sentenceStops = ".?!"

clauseStops = sentenceStops + ",;:\-" # escape '-' to avoid range 
effect

sentenceRE = re.compile("[%s]" % sentenceStops)

clauseRE = re.compile("[%s]" % clauseStops)

المستخدم          # من أو الأوامر سطر من الملف اسم على احصل
if len(sys.argv) != 2:

   name = input("Enter the file name: ")

else:

   name = sys.argv[1]

 

الآن   # العدادات اضبط
lines, words, chars = 0, 0, 0

sentences,clauses = 0, 0

paras = 1  # assume always at least 1 para

الملف  # عالج
with open(name,"r") as inp:

   for line in inp:

      lines += 1

      if line.strip() == "": # empty line

         paras += 1

      words += len(line.split())

      chars += len(line.strip())

      sentences += len(sentenceRE.findall(line))

      clauses += len(clauseRE.findall(line))

النتائج  # اعرض
output = '''

The file %s contains:

        %d\t characters

        %d\t words

        %d\t lines in
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        %d\t paragraphs with

        %d\t sentences and

        %d\t clauses.

''' % (name, chars, words, lines, paras, sentences, clauses)

print( output )

هناك عدة نقاط ينبغي الانتباه إليها في الشيفرة السابقة:

نستخدم التعابير النمطية هنuuا لتحسuuين كفuuاءة عمليuuات البحث، رغم إمكانيuuة اسuuتخدام عمليuuات بحث•

بسيطة عن السلاسل النصية، لكن كنا سنحتاج حينئذ إلى البحث عن كل محرف ترقيم على حuuدة، وتزيuuد

التعابير النمطية هنا من كفاءة البرنامج، من خلال إيجاد جميع العناصر التي نريدها في بحث واحuuد، لكن

من ناحية أخرى يسهل حدوث الأخطاء فيها، فقد نسينا أثناء محاولتنuuا الأولى لكتابuuة الشuuيفرة أن نهuuرب

، لذا عومل أي عدد في الملuuف على أنuuه فاصuuل لجuuزء منrange، فرآه التعبير النمطي مجالًا -المحرف 

جملة، واستغرق الأمر كثيراً حتى عرضنا المشكلة على مجتمuuع بuuايثون للعثuuور على الخطuuأ، فلمuuا أضuuفنا

ن من الأداء أكuuثر منprecompiled حلٌت المشكلة، كما صرَّفنا التعبيرات مسuuبقًا "محرف  �uuا حسuuمم ،

 للحصول على جميع التطابقاتfindallاستخدام نفس التعبير عدة مرات، كما نلاحظ استخدام التابع 

في سطر باستدعاء واحد.

تظهر كفاءة هذا البرنامج في أنه ينفذ ما نريده بالضuبط، وإن كuان أقuل كفuاءةً من منظuور إمكانيuة إعuادة•

الاستخدام، لعدم وجود دوال يمكن استدعاؤها من برامج أخرى.

"- ستُحسب جملةً، لأنها تحتوي على.Mr"ليست اختبارات الجمل مثاليةً، لأن العناوين المختصرة -مثل •
محرف النقطة، ونستطيع تحسين التعبير النمطي ليبحث عن النقطة متبوعةً بمسافة واحدة أو أكuuثر، ثم

" لأنها تتُبuuع عuuادةً بمسuuافة ثم كلمuuة بحuuرف.Mr"متبوعةً بحرف إنجليزي كبير، لكن ذلك لن يحل مشكلة 
ا إلى مثuuل هuuذا البحث uuًا حقuuكبير، وهذا يوضح مدى صعوبة معالجة اللغات الطبيعية بكفاءة، فإذا احتجن

في الممارسة العملية فهناك وحدات متاحة على الإنترنت مصممة خصيصًا لذلك.

سنتناول النقطة الثانية المتعلقة بإمكانية إعادة الاستخدام أثنuuاء دراسuuة الحالuuة الuuتي بين أيuuدينا، وننظuuر في

المشاكل المتعلقة بتحليل النصوص بتفصuيل أكuثر، رغم أننuا لن ننتج محلuل نصuuوص مثاليuuًا في النهايuuة، حيث

تحتاج هذه المهمة مهارات أكبر من التي نتوقعها من مبرمج مبتدئ.

تحويل البرنامج إلى وحدة   22.3

إذا أردنا تحويل البرنامج الذي كتبناه إلى وحدة فيجب أن نتبع بعض مبادئ التصميم الأساسية، فنضع الجuuزء

الأكبر من الشيفرة في دوال ليستطيع مستخدمو الوحدة الوصول إليها، ثم ننقل شuيفرة البuدء الuuتي تحصuل على
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ذ عند استيراد الوحدة، وأخيراً سنترك التعريفات العامuuة  globalاسم الملف إلى جزء منفصل من الشيفرة؛ لا ينُفَّ

definitions.متغيرات على مستوى الوحدة ليستطيع المستخدمون تغيير قيمها إذا أرادوا 

، وسuuنمرر كuuائن ملuuف معuuامِلًا إليهuuا،()analyzeلننقل كتلuuة المعالجuuة الأساسuuية الآن إلى دالuuة نسuuميها 

، وستبدو الشيفرة كما يلي:tupleوستعيد الدالة قائمةً من قيم العد في صف 

#############################

# Module: grammar

# Created: A.J. Gauld, 2010/12/02

# Modified: A.J. Gauld, 2018/01/12

# 

# Function:

'''

Provides facilities to count words, lines, characters,

paragraphs, sentences and 'clauses' in text files.

It assumes that sentences end with [.!?] and paragraphs 

have a blank line between them. A 'clause' is simply 

a segment of sentence separated by punctuation. The 

sentence and clause searches are regular expression 

based and the user can change the regex used. Can also 

be run as a program.'''

#############################

import re, sys

العامة   # المتغيرات اضبط
paras = 1 # We will assume at least 1 paragraph!

lines, sentences, clauses, words, chars = 0,0,0,0,0

sentenceMarks = '.?!'

clauseMarks = '&();:,/\-' + sentenceMarks

sentenceRE = None  # set via a function call

clauseRE = None

format = '''

The file %s contains:

        %d\t characters

        %d\t words

        %d\t lines in
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        %d\t paragraphs with

        %d\t sentences and

        %d\t clauses.

''' 

############################

العمل     # ستنفذ التي الدوال عرّف

إذا     # النمطي التعبير تصريف لنا  setCounterREs بإعادة  تسمح
الأجزاء   # قائمة غيرنا
def setCounterREs():

    "compiles global regexs from global punctuation sets"

    global sentenceRE, clauseRE

    sentenceRE = re.compile('[%s]' % sentenceMarks)

    clauseRE = re.compile('[%s]' % clauseMarks)

    

العدادات  #  تستدعي ()analyze تصفير
def resetCounters():

    " reset global counter variables to initial values "

    chars, words, lines, sentences, clauses = 0,0,0,0,0

    paras = 1

                 

بسيطًا       # نصيًا تقريرًا توفر إذ التعريفات، ه reportStats لشيفرة   توجَّ
def reportStats(theFile):

    " prints out results from global results "

    print( format % (theFile.name, chars, words, lines,

                     paras, sentences, clauses) )

الملف      # تعالج التي الأساسية الدالة ()analyze هي
def analyze(theFile):

    ''' analyze(aFile) -> None

   

    Analyzes the input file object putting results in global variables

    '''
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    global chars,words,lines,paras,sentences,clauses

بالفعل  #     فًا كان   REs مصرَّ إن  تحقق
    if not (sentenceRE and clauseRE): 

        setCounterREs()

    resetCounters()

    for line in theFile:

        lines += 1

        if line.strip() == "": # empty line

            paras += 1

        words += len(line.split())

        chars += len(line.strip())

        sentences += len(sentenceRE.findall(line))

        clauses += len(clauseRE.findall(line))

الأوامر       # سطر من استُدعيت إذا بتشغيلها اسمح
# '__main__' على '__name__'  متغير يُضبط
if __name__ == "__main__":

    if len(sys.argv) != 2:

        print( "Usage: python grammar.py <filename>" )

        sys.exit()

    else:

        with open(sys.argv[1],"r") as aFile:

            analyze(aFile)

            reportStats(aFile)

إن أول ما نلاحظه هنا هو التعليقات التي في الأعلى، وهذا سلوك شائع لإعطاء فكرة عامة لمن يقuuرأ الملuuف

عن محتوياته وكيفية استخدامه، كما أن معلومات الإصدار التي تشمل المؤلف والتاريخ مهمة عند موازنة النتائج

مع شخص آخر قد يستخدم إصدارًا أحدث، ونلاحظ أن وصف الوحدة هو سلسلة نصية غير مخصصة لمتغuuير مuا،

documentationوتذكر أن هذا ينشئ سلسلة توثيق   stringةuuفي بايثون، يمكن الاطلاع عليها باستخدام الدال 

help،رىuuة الأخuuيرةً في الأمثلuuات كثuuكما لدينا سلاسل توثيق على كل تعريف دالة مستقلة، ولن نضيف تعليق ،

رغم أننا سنعرض بعض الأنماط الأخرى من التعليقات والتوثيقات، لأن النص الأساسي يصف ما يحuuدث، فهuuذا

المثال يوضح ما يمكن أن نوفره.
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لة في سطر الأوامر  ، نستطيع__"main"__أما الجزء الأخير فهو خاصية في بايثون تستدعي أي وحدة محمَّ

ن  ل، لuuذا ننفuuذ شuuيفرة__name__تجريب المتغير الخاص والمضuuمَّ ، حيث نعuuرف أن الوحuuدة ستُسuuتورد وتشuuغَّ

. if داخل الكتلة driver codeالتشغيل 

تتضمن شيفرة التعريف تلك إرشادًا حول كيفية تشغيل الملف إذا لم يتوفر اسم ملف، أو إذا توفرت أسuuماء

 تستخدم()analyze، ونلاحظ أن الدالة ()inputملفات كثيرة، فتسأل المستخدم عن اسم الملف باستخدام 

دوال الضبط لضمان ضبط العدادات والتعابير العادية ضبطًا صuuحيحاً قبuuل أن تبuuدأ، ممuuا يفيuuد المسuuتخدم عنuuد

 عدة مرات، خاصةً بعد تغيير التعابير النمطية المستخدمة في عد الجمل وأجزائها.analyzeاستدعاء 

 لضمان ضبط المتغيرات على مستوى الوحدة بواسطة الدوال، ومن دونها كنuuاglobalكما نلاحظ استخدام 

سننشئ متغيرات محليةً ليس لها تأثير على متغيرات الوحدة.

grammarاستخدام الوحدة    22.3.1

بعد أن أنشأنا وحدةً نستطيع استخدامها مثل برنامج في سطر أوامر النظuuام، كمuuا فعلنuuا من قبuuل عن طريق

ما يلي:

C:\> python grammar.py spam.txt

إلا أننا نستطيع استيراد الوحدة إلى برنامج آخر أو في محث بuايثون، شuرط أن نكuون قuد حفظنuا الوحuدة في

موقع تستطيع بايثون أن تراه.

، والذي يعطي الناتج التالي:spam.txtلنجرِ الآن بعض الاختبارات على ملف اختبارات اسمه 

This is a file called spam. It has

lines, 2 sentences and, hopefully, 

clauses.

 أسطر وجملتين وخمسة أجزاء جمل. لنشغل بايثون الآن ونجرب:3، فيه spamأي هذا ملف اسمه 

>>> import grammar

>>> grammar.setCounterREs()

>>> txtFile = open("spam.txt")

>>> grammar.analyze(txtFile)

>>> grammar.reportStats(txtFile)

The file spam.txt contains:

characters

words

lines in
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paragraphs with

sentences and

clauses.

>>> txtFile.close()

>>> txtFile = open('spam.txt')

>>> grammar.resetCounters()

>>>  # redefine sentences as ending in vowels!

>>> grammar.sentenceMarks = 'aeiou'

>>> grammar.setCounterREs()

>>> grammar.analyze(txtFile)

>>> print( grammar.sentences )

21

>>> txtFile.close()

 على الملف عنuuد اسuuتخدام المحث التفuuاعلي بuuدلًا من اسuuتخدامopen/cloSeنلاحظ أنه يفضل استخدام 

with لأن ،with ةuuل الكتلuuتكون داخuuتي سuuف الuuات الملuuع عمليuuتى نكتب جميuuذ حuuتؤخر التنفيuuس withاuuأم ،

 صراحةً فسيمكننا من تنفيذ كل أمر تنفيذًا منفصلًا.openاستخدام 

نستطيع الآن أن نرى أن إعادة تعريف أجزاء الجمل قد غيرت عدد الجمل تغييراً جذرياً، ولا شك أن التعريuuف

الجديد غريب لكنه يظهر أن الوحدة قابلة للاستخدام والتخصيص، ونلاحظ أننا كنuuا نسuuتطيع طباعuuة عuuدد الجمuuل

، وهuuذا يظهuuر قيمuuة مبuuدأ مهم في التصuuميم، وهuuو()reportStatsمباشرةً، دون الحاجة إلى استخدام الدالة 

، فلمuuا فصuuلنا عuuرض البيانuuات عن حسuuابها صuuارت وحuuدتنا أكuuثرdisplayفصuuل البيانuuات عن العuuرض 

مرونةً للمستخدمين.

 لتستخدم تقنيات كائنية التوجه، ثم نضuuيف واجهuuةgrammarًولننهي مشروعنا نعيد صياغة وحدة القواعد 

رسوميةً بسuيطةً، وسuنرى خلال ذلuuك كيuف يعطينuا المنظuuور الكuuائني وحuدات أكuثر مرونuةً للمسuتخدم، وقابلuةً

للتوسيع أيضًا.

الأصناف والكائنات   22.4

من أكبر المشاكل التي يواجهها من يستخدم وحدتنا الاعتماد على المتغيرات العامة، مما يعني أنها تستطيع

تحليل ملف واحد في كل مرة، وسيؤدي تحليل أكثر من ملف إلى تغيير القيم العامة، فإذا نقلنuuا هuuذه المتغuuيرات

، فسنستطيع إنشاء عدة نسخ من الصنف -واحد لكل ملف-، وستحصل كuuل نسuuخة علىclassالعامة إلى صنف 

مجموعتها الخاصة من المتغيرات، وإذا جعلنا التوابع دقيقةً بما يكفي فيمكن إنشاء بنية يسuuهل من خلالهuuا -على

324



تعلم البرمجة للمبتدئيندراسة حالة برمجية: تصميم برنامج لحساب عدد الكلمات

منشئ نوع جديد من كائن المستند- تعديل معايير البحث ليوافق احتياجuuات النuuوع الجديuuد، فuuإذا رفضuuنا جميuuع

 الخالصة.ASCIIآسكي  إضافةً إلى ملفات HTML من قائمة الكلمات مثلًا فيمكن معالجة ملفات HTMLوسوم 

 لتمثيل الملف الذي نعالجه:Documentأدت محاولتنا الأولى في هذا إلى إنشاء الصنف 

#! /usr/local/bin/python

################################

# Module: document.py

# Author: A.J. Gauld

# Date:   2010/12/10

# Version: 3.1

################################

'''

Provides 2 classes for parsing text/files.

A Generic Document class for plain ASCII text,

and an HTMLDocument for HTML files.

 Primary services available include 

    - analyze(),

    - reportStats().

'''

import sys,re

class Document:

    sentenceMarks = '?!.'

    clauseMarks = '&()/\-;:,' + sentenceMarks

 

    def __init__(self, filename):

        self.filename = filename

        self.setREs()

        self.resetCounters()

   

    def resetCounters(self):

        self.paras = 1

        self.lines = self.getLines()

        self.sentences, self.clauses, self.words, self.chars = 0,0,0,0
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    def setREs(self):

        self.sentenceRE = re.compile('[%s]' % Document.sentenceMarks)

        self.clauseRE = re.compile('[%s]' % Document.clauseMarks)

        

    def getLines(self):

        with open(self.filename)as infile:

            lines = infile.readlines()

        return lines

        

    def analyze(self):

        self.resetCounters()

        for line in self.lines:

            self.sentences += len(self.sentenceRE.findall(line))

            self.clauses += len(self.clauseRE.findall(line))

            self.words += len(line.split())

            self.chars += len(line.strip())

            if line.strip() == "":

                self.paras += 1

                

    def formatResults(self):

        format = '''

        The file %s contains:

        %d\t characters

        %d\t words

        %d\t lines in

        %d\t paragraphs with

        %d\t sentences and

        %d\t clauses.

        ''' 

        return format % (self.filename, self.chars,

                         self.words, len(self.lines), 

                         self.paras, self.sentences, self.clauses)

class TextDocument(Document):

    pass
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class HTMLDocument(Document):

    pass

if __name__ == "__main__":

       if len(sys.argv) == 2:

           doc = Document(sys.argv[1])

           doc.analyze()

           print( doc.formatResults() )

       else:

           print( "Usage: python document3.py  <file>" )

           print( "Failed to analyze file" )

نلاحظ اسuuتخدام متغuuيرات الصuuنف في بدايuuة تعريفuuه، لتخuuزين محuuددات الجمuuل وأجزائهuuا، حيث تشuuُاركَ

متغيرات الصنف بين جميع نسخه، لذا فهي مكان ممتاز لتخزين المعلومuuات المشuuتركة، ويمكن الوصuuول إليهuuا

، ونفضل استخدام اسuuم الصuuنف لأنuuه يuuبرز حقيقuuة أنselfباستخدام اسم الصنف كما فعلنا هنا، أو باستخدام 

هذه المتغيرات لصنف.

 للمرونة في التعامل مع أنواع المسuuتندات الأخuuرى، رغم أننuuا نخuuزن()resetCountersلا زلنا بحاجة إلى 

HTMLالمتغيرات الآن داخل الصنف، فعلى الأرجح أننا سنستخدم مجموعة عدادات أخuرى عنuد تحليuuل ملفuuات 

 مuuع()resetCounters-مثل عدد الوسوم-، ونستطيع التعامل مع أي نوع من المستندات تقريبuuًا إذا جمعنuuا 

formatResults() ووفرنا تابع ،analyze()طرuuراءة أسuuتقراراً، لأن قuuجديد، أما التوابع الأخرى فهي أكثر اس 

الملف أمر قياسي بغض النظر عن نوعه، وضبط التعبيرين النمطيين فرصة جيuuدة للتuuدرب، فuuإذا لم نكن بحاجuuة

إلى ذلك فلا نفعله.

لدينا الآن وظائف مماثلة لنسخة وحدتنا الخاصة لكننuuا عبرنuuا عنهuuا في صuuنف، ونريuuد أن نسuuتغل الأسuuلوب

 المجuuرد إلا على أجuuزاءDocumentالكائني من خلال فك أجزاء من صuuنفنا كي لا يحتuuوي المسuuتوى الأساسuuي أو 

 أكuثر تحديuدًا، وتعuُرف هuذهTextDocumentعامة، وسننقل الأجuزاء الخاصuة بمعالجuة النصuوص إلى الصuنف 

 في أوساط البرمجة الاحترافية، وسنرى كيفية تنفيذ ذلك فيما يلي.)Refactoring(بإعادة التصميم العملية 

المستند النصي   22.5

المستندات النصية مألوفة، لكننا يجب أن نتريث لنوضح الغرض من موازنة المستند النصي بالمفهوم العام

للمستندات، تتكون المستندات النصية من محارف مرتبة في سطور، تحتوي مجموعات من الأحuuرف مرتبuuةً في

كلمات تفصل بينها مسافات وعلامات ترقيم أخuuرى، وإذا جمعنuا تلuك الأسuuطر في مجموعuات فسuuيتكون لuدينا

فقرات يفُصل بينها بأسطر فارغة.
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vanillaوالمسuuتند الافتراضuuي -يطُلuuق عليuuه   documentةuuارة إلى نكهuuا في إشuuًا أحيانuuتند الفانيليuuأو مس 

المثلجات الافتراضية- يتكون من أسطر من المحارف التي لا نعرف عن صuuياغتها إلا القليuuل، لuuذا يجب أن يكuuون

 الأساسي قادرًا على فتح الملف وقuuراءة محتوياتuuه إلى قائمuuة من الأسuuطر، وربمuuا يعيuuد عuuددDocumentصنفنا 

hookالمحارف والأسطر مثلًا، كما يوفر توابع خطافيةً   methodsتندuuة بالمسuuة الخاصuuناف الفرعيuuةً للأصuuفارغ 

لاستخدامها، لاحظ أن نص آسكي هو أحuد أقuدم وأبسuuط الطuرق للتعبuuير عن النصuuوص، إلا أن الأبجuديات الuuتي

أضيفت إليه وإضافة اليونيكود قد جعلته معقدًا.

 كما يلي:Documentوفقًا لما شرحناه في الفقرات السابقة يجب أن يبدو الصنف 

#############################

# Module: document

# Created: A.J. Gauld, 2010/12/15

# Version 3

# Function:

''' Provides abstract Document class to count lines, characters

and provide hook methods for subclasses to use to process 

more specific document types'''

#############################

import sys,re

class Document:

   def __init__(self,filename):

       self.filename = filename

       self.lines = self.getLines()

       self.chars = sum( [len(L) for L in self.lines] )

       self._initSeparators()

                         

   def getLines(self):

       f = open(self.filename,'r')

       lines = f.readlines()

       f.close()

       return lines

تغييرها      #    يجب التي الخطافية بالتوابع قائمة
   def formatResults(self):
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   return "%s contains $d lines and %d characters" % (len(self.lines),

                                                      self.chars)

   def _initSeparators(self): pass 

   def analyze(self): pass

 يحuuوي شuuرطةً سuuفليةً قبuuل اسuuمه، حيث يسuuتخدم هuuذا الاصuuطلاحinitSeparators_نلاحظ أن التابع 

ا ليصuل إليuه ًuنف، وليس مخصصuع الصuل توابuتدعى إلا من داخuُابع لا يسuذا التuارة أن هuايثون للإشuبرمجو بuم

 أوprotectedمسuuتخدمو الكuuائن، ويسuمى مثuuل هuذا التuuابع أحيانuًا في بعض اللغuuات الأخuرى بالتuuابع المحمي 

.privateالخاص 

 لحسuuاب عuuدد المحuuارف، وهي تعيuuد مجمuuوع قائمuuة من الأعuuداد،()sumكما نلاحظ أننا اسuuتخدمنا الدالuuة 

.list comprehensionوالقائمة في حالتنا هي قائمة أطوال الأسطر في الملف المنتج بواسطة 

. يجبabstract لأن هذا الصنف مجرد if __name__ == etcلم نوفر خياراً قابلًا للتشغيل باستخدام 

أن يبدو المستند النصي الآن كما يلي:

class TextDocument(Document):

   def __init__(self,filename):

       super().__init__(filename)

       self.paras = 1

       self.words, self.sentences, self.clauses = 0,0,0

                        

الآن   #    الخطاطيف غيّر
   def formatResults(self):

       format = '''

       The file %s contains:

             %d\t characters

             %d\t words

             %d\t lines in

             %d\t paragraphs with

             %d\t sentences and

             %d\t clauses.

       ''' 

       return format % (self.filename, self.chars,

                       self.words, len(self.lines), 

                       self.paras, self.sentences, self.clauses)
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   def _initSeparators(self):

       sentenceMarks = "[.!?]"

       clauseMarks = "[.!?,&:;-]"

       self.sentenceRE = re.compile(sentenceMarks)

       self.clauseRE = re.compile(clauseMarks)

                        

   def analyze(self):

       for line in self.lines:

          self.sentences += len(self.sentenceRE.findall(line))

          self.clauses += len(self.clauseRE.findall(line))

          self.words += len(line.split())

          self.chars += len(line.strip())

          if line.strip() == "":

             self.paras += 1

if __name__ == "__main__":

     if len(sys.argv) == 2:

         doc = TextDocument(sys.argv[1])

         doc.analyze()

         print( doc.formatResults() )

     else:

         print( "Usage: python <document> " )

         print( "Failed to analyze file" )

يحقق دمج الأصناف هذا نفس ما يحققه الإصدار غير الكائني الأول، وإذا وازن�ا بين طول هذه النسخة وطuuول

الملف الأصلي فسندرك أن بناء كائنات قابلة لإعادة الاستخدام ليس سuuهلًا، لuuذا ينبغي أن نكتب إصuuدارات غuuير

كائنية دومًا؛ ما لم نكن بحاجة إلى إعادة استخدام الكائنات، كأن نخطط لتوسيع التصميم مسuتقبلًا، كمuا سuنفعل

بعد قليل.

ومن المهم أن نراعي الموقع الفعلي للشيفرة، فقد كان بإمكاننا عرض إنشاء ملفين، واحد لكل صuuنف، وهuuو

سلوك شائع في البرمجuuة الكائنيuuة، ويحافuuظ على النظuuام العuuام، رغم أنuuه يكuuون على حسuuاب كثuuير من الملفuuات

الصغيرة، وكثير من تعليمات الاستيراد في الشيفرة عند استخدام تلك الملفات أو الأصناف.

ا في ملuuف واحuuد، بمuuا uuًعها جميعuuة، ونضuuل مجموعuuونفضل أن نعامل الأصناف المرتبطة ببعضها بشدة مث

 في وحuدةTextDocument وDocumentيكفي على الأقل لإنشاء برنuuامج صuغير عامuuل، لuذا جمعنuuا الصuuنفين 

واحدة، وميزة ذلك أن الصنف العامل يوفر قالباً للمستخدمين ليقرؤوه مثuuالًا على توسuuيع الصuuنف المجuuرد، لكن
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 سيؤثر على صنف المستند، وبالتالي سuuيعطل أجuuزاءً من الشuuيفرة، فلاTextDocumentعيبه أن أي تعديل في 

يوجد حل صالح هنا، وتوجد أمثلة على كلا النمطين في مكتبة بايثون، فاختر أحدهما والتزم به.

معالجuuة "من مصادر المعلومuuات المفيuدة في مثuuل هuuذا النuuوع من التعuuديل على الملفuuات النصuuية كتuuاب 
Text"النصوص في بايثون أو   Processing  in  Python uل David  Mertzدمuلكن لاحظ أن هذا الكتاب متق ،

وموجه إلى المبرمجين المحترفين، لذا قد تجد صعوبةً في استيعاب مادتuuه إذا كنت مبتuuدئاً في البرمجuuة، لكنuuك

ستجد فيه دروسًا مفيدةً للغاية بالمثابرة والتعلم.

HTMLمستند    22.6

، وسuuنفعل ذلuuكHTMLالخطوة التالية في تطوير تطبيقنا هي توسيع إمكانياته لنستطيع تحليل مسuuتندات 

 وقسuuمHTML ما هو إلا مستند نصي يحتوي على الكثير من وسuuوم HTMLبإنشاء صنف جديد، وبما أن مستند 

للترويسة في الأعلى؛ فكل ما نحتاج إليه هو حذف هذه العناصر الإضافية ومعاملته بعدها على أنه نص عادي، لذا

()getLines، وسuuنغير التuuابع TextDocument مشuuتقًا من HTMLDocumentسننشئ صنفًا جديدًا نسuuميه 

. HTML بحيث يحذف الترويسة ووسوم Documentالذي ورثناه من 

 الآن كما يلي:HTMLDocumentسيبدو الصنف 

class HTMLDocument(TextDocument):

    def getLines(self):

       lines = super().getLines()

       lines = self._stripHeader(lines)

       lines = self._stripTags(lines)

       return lines

       

    def _stripHeader(self,lines):

       ''' remove all lines up until start of body '''

       bodyMark = '<body>'

       bodyRE = re.compile(bodyMark,re.IGNORECASE)

       while bodyRE.findall(lines[0]) == []:

          del lines[0]

       return lines

       

    def _stripTags(self,lines):

       ''' remove anything between < and >, not perfect but ok for 
now'''

       tagMark = '<.+>'
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       tagRE = re.compile(tagMark)

       lines2 = []

       for line in lines:

           line = tagRE.sub('',line).strip()

           if line: lines2.append(line)

       return lines2

، وهذا سلوك شائع عند توسيع تuuابع مuوروث،حيث ننفuuذ ذلuuكgetLinesاستخدمنا التابع الموروث داخل 

بمعالجة أولية، أو نستدعي الشيفرة الموروثة ثم نكمل باقي العمل في الصنف الجديد كما فعلنا هنا، وينف�uuذ هuuذا

 أعلاه.TextDocument الخاص بالصنف __init__في التابع 

، رغم أن التuuابع معuuرَّف فعليuuًا في الصuuنف()super من خلال getLinesوصuuلنا إلى التuuابع المuuوروث 

Document رثuuرد في الأعلى، ويuuالمج TextDocument اuuع مزايuuجمي Documentوي علىuuالي يحتuuوبالت ،

getLinesأيضًا، وهكذا نرى أن بايثون و super.تجدان التابع المناسب دومًا 

أما التابعان الآخران فهما محميان نظريًا -كما هو واضح من الشرطة السفلية قبل اسميهما-، وهما هنا لإبقاء

 مثلًا، فتدرب على بناء أحدهما.XMLالمنطق مستقلًا، ولتسهيل توسيع هذا الصنف في المستقبل إلى مستند 

 باسuuتخدام التعuuابير النمطيuuة بسuuبب إمكانيuuة تشuuعب الوسuuوم،HTMLمن الصعب أن نحذف جميع وسوم 

 غuuير المهuuرَّبيْن على أنهمuuا وسuuوم في حين أنهمuuا ليسuuا> و<وبسبب احتمال حدوث خطأ في احتساب محuuرفي 

كذلك، كما أن الوسوم قد تأتي على أكثر من سطر، وغير ذلك من احتمالات الخطأ الواردة، فالأسلم هنuا اسuتخدام

 إلى نص عuuادي، لuuذاHTML القياسية- لتحويuuل ملفuuات html.parser -مثل الموجود في وحدة HTMLمحلل 

 لتستخدم وحدة المحلل هنا لتوليد الأسطر النصية.HTMLDocumentأعد كتابة الصنف 

نحتuuuاج الآن إلى تعuuuديل شuuuيفرة التعريuuuف في نهايuuuة الملuuuف لتكuuuون على الصuuuورة التاليuuuة من أجل

:HTMLDocumentاختبار 

if __name__ == "__main__":

       if len(sys.argv) == 2:

         doc = HTMLDocument(sys.argv[1])

         doc.analyze()

         print( doc.formatResults() )

       else:

         print( "Usage: python <document> " )

         print( "Failed to analyze file" )

 وغيرها،Postscript و RTF و LaTeX و PDFوإذا كنت على دراية ببعض أنواع الملفات الأخرى مثل ملفات 

فهل تستطيع إنشاء أصناف تحقق وفحص لها؟
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إضافة واجهة رسومية   22.7

، ثم توسعناالفصل الثامن عشر: البرمجة المدفوعة بالأحداث الذي شرحناه باختصار في Tkinterسنستخدم 

، أما هنا فستكون الواجهuuة الرسuuومية أكuuثرالفصل التاسع عشر: برمجة الواجهات الرسوميةفيه بتفصيل أكثر في 

، ومن العوامل التي ستعيننا على إنشuuاء النسuuخةTk التي يوفرها widgetsتعقيدًا وتستخدم مزيدًا من الودجات 

الرسومية تجنبنا لوضع أي تعليمات طباعة في أصuنافنا، ووضuuعنا لطباعuuة الخuرج في شuuيفرة التعريuuف بuدلًا من

ذلك، وهذا سيفيدنا حين نستخدم الواجهة الرسومية، حيث سنستطيع استخدام سلسلة الخرج نفسuuها وعرضuuها

، ويعuuُد تغليuuف التطuuبيق في واجهuuة رسuuوميةstdoutفي ودجت، بدلًا من طباعتها على مجرى الخرج القياسuuي 

بسuuهولة من أهم الأسuuباب الuuتي نتجنب اسuuتخدام تعليمuuات الطباعuuة في الuuدوال أو التوابuuع الخاصuuة بمعالجة

البيانات لأجلها.

تصميم الواجهة الرسومية   22.7.1

إن الخطوة الأولى في بناء أي برنامج رسومي هي محاولة تصور شكله النهائي، فمثلًا سنحتاج إلى تحديد اسم

ملف، لذا سنضيف متحكمًا للتعديل أو الإدخال النصي، كما سuuنحدد إذا كنuuا نريuuد تحليuuل ملuuف نصuuي أم ملuuف

HTML فنمثل هذا الاختيار من متعدد بمجموعة من متحكمات أزرار الانتقاء ،radio buttonsويجب أن تجُمع ،

هذه الأزرار معًا لإظهار ارتباطها ببعضها.

أما الشرط الثاني فهو أسلوب عرض النتائج، ورغم أنه يمكن اعتماد عدة متحكمuuات للعنuuاوين؛ بحيث يكuuون

لدينا عنوان لكل عداد، إلا أننا سنستخدم متحكمًا نصيًا بسيطًا نسuuتطيع إدخuuال سلاسuuل نصuuية فيuuه، وهuuو بهuuذا

أقرب إلى خرج سطر الأوامر، مع أن هذا يرجع بالنهاية لمصمم البرنuuامج، لكن هuuذا التصuuميم الuuذي سuuنعتمده لن

يكون الأجمل مظهراً.

وأخيراً نحتاج إلى وسيلة لبدء التحليل والخروج من التطبيق، وبما أننا نستخدم متحكمًا نصيًا لعرض النتuuائج؛

فقuد يكuون من الأفضuuل أن يكuون لuدينا وسuيلة لإعuادة ضuuبط الشاشuuة، ويمكن تمثيuل جميuع خيuuارات الأوامuuر

بمتحكمات أزرار.

إذا رسمنا هذه الأفكار أعلاه فقد نحصل على شكل قريب مما يلي:

+-------------------------+-----------+

|    FILENAME             | O TEXT    |

|                         | O HTML    |

+-------------------------+-----------+

|                                     |

|                                     |

|                                     |
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|                                     |

|                                     |

+-------------------------------------+

|                                     |

|   ANALYZE      RESET       QUIT     |

|                                     |

+-------------------------------------+

يشبه هذا التصميم ثلاثة إطارات بالعرض الكامل فوق بعضها، وفي الإطuuار العلuuوي إطuuاران جنبuuًا إلى جنب،

ويحتوي الإطار الأيمن العلوي على زري انتقاء مرتبين رأسيًا، أمuuا الإطuuار السuuفلي فيحتuuوي على ثلاثuuة أزرار مرتبuuة

 لكل ما سuuبق، وبهuuذا نعلم الودجuuات الuuتي نحتuuاج إليهuuا، ومuuديرpackأفقيًا، ونستطيع استخدام تخطيط المحزِّم 

التخطيط المطلوب لكل إطار، ويتبقى لدينا مزية واحدة جديدة، وهي أزرار الانتقاء، وسننظر فيها لاحقًا.

لنحول ما سبق إلى شيفرة:

import tkinter as tk

import document

################### CLASS DEFINITIONS ######################

class GrammarApp(Frame):

  def __init__(self, parent=0):

    super().__init__(parent)

    self.type = 1    # create variable with default value

    self.master.title('Grammar counter')

    self.buildUI()

 مرئيuuةً داخuuل الوحuدة الحاليuuة، أمuuاTkinter، وجعلنuuا كuuل أسuuماء document وtkinterاستوردنا وحدتي 

 uبالنسبة للوحدة الثانية فسنحتاج إلى سبق الأسماء بdocument..

 تuابع الصuنف__init__، ويسuتدعي التuابع Frameكما عرَّفنuا التطuبيق على أنuه صuنف فuرعي للصuنف 

 بالطريقuuة الصuحيحة داخليuًا، ثم ننشuئ سuمةً تخuزن قيمuة نuوعTk لضمان إعداد __Frame.__initالرئيسي 

 الذي ينشئ جميع الودجات لنا، وسننظر الآن فيه:buildUIالمستند، ونستدعي التابع 

   def buildUI(self):

أولًا   #      الخيارات إطار
ونوعه   - #      الملف اسم
     fOpts = tk.Frame(self)

     fFile = tk.Frame(fOpts)
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     tk.Label(fFile, text="Filename: ").pack(side="left")

     self.eName = tk.Entry(fFile)

     self.eName.insert(tk.INSERT,"test.htm")

     self.eName.pack(side='left', padx=5)

     fFile.pack(side='left', padx=3)

الانتقاء   #      أزرار والآن
     fType = Frame(fFile, borderwidth=1, relief=tk.SUNKEN)

     self.rText = Radiobutton(fType, text="TEXT",

                              variable = self.type, value=1, 

                              command=self.doText)

     self.rText.pack(side=tk.TOP, anchor=tk.W)

     self.rHTML = Radiobutton(fType, text="HTML",

                              variable=self.type, value=2,

                              command=self.doHTML)

     self.rHTML.pack(side=tk.TOP, anchor=tk.W)

     

الافتراضي   #      الخيار  اجعل TEXT هو
     self.rText.select()

     fType.pack(side=tk.RIGHT, padx=3)

     fOpts.pack(side=tk.TOP, fill=tk.X)

     

حشوة        #      له فأضف الخرج، على النصي الصندوق يحتوي
     # (self أي)        التطبيق إطار هو الأب واجعل إليه، حد لإضافة
     self.txtBox = Text(self, width=60, height=10)

     self.txtBox.pack(side=tk.TOP, padx=3, pady=3)

     

     

التحكم    #      أزرار بعض ضع
     fButts = Frame(self)

     self.bAnal = Button(fButts, text="Analyze",

                         command=self.doAnalyze)

     self.bAnal.pack(side=tk.LEFT, anchor=tk.W, padx=50, pady=2)

     self.bReset = Button(fButts, text="Reset",

                          command=self.doReset)
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     self.bReset.pack(side=tk.LEFT, padx=10)

     self.bQuit = Button(fButts, text="Quit",

                         command=self.quit)

     self.bQuit.pack(side=tk.RIGHT, anchor=tk.E, padx=50, pady=2)

     fButts.pack(side=tk.BOTTOM, fill=tk.X)

     self.pack()

، أمuuاالفصل التاسع عشر: برمجuuة الواجهuuات الرسuuوميةلن نشرح كل هذا إذ يجب أن يكون مفهومًا لمن قرأ 

لمن أراد الاستزادة فعليه فيمكنه الرجuuوع إلى مراجuuع وتوثيقuuات أخuuرى خارجيuuة، والقاعuuدة العامuuة هي أن ننشuuئ

ودجات من أصنافها الموافقة لها، ونوفر الخيuارات مثuل معuuاملات ذوات أسuماء، ثم نحuز�م الuuودجت في إطارهuuا

الحاوي لها.

 الحواري، ويمكن تنفيذ ذلكFileOpen" الذي يفتح صندوق browse"كذلك قد ترغب في تجربة إضافة زر 

 الافتراضية، انظر الدليل أعلاه لمزيد من الشرح.Tkباستخدام صناديق 

 الفرعيuuة لتحuuوي أزرار الانتقuuاءFrameأمuuا النقuuاط الأخuuرى الuuتي يجب ملاحظتهuuا فهي اسuuتخدام ودجuuات 

Radiobuttons وأزرار الأوامر Button اuuارات همuuكما تأخذ أزرار الانتقاء زوجًا من الخي ،variableو value،

، ويعطي الخيار الثاني قيمuuةself.typeًويربط الأول أزرار الانتقاء معًا، من خلال تحديد نفس المتغير الخارجي 

فريدةً لكل زر منها.

 عنuuد الضuuغطTk الممررة إلى المتحكمuuات، فهي توابuuع سيسuuتدعيها command=xxxلاحظ أيضًا الخيارات 

على الزر. الشيفرة الممثلة لما سبق هي كما يلي:

   ################# EVENT HANDLING METHODS ####################

الافتراضية   #    الإعدادات استعد
   def doReset(self):

     self.txtBox.delete(1.0, tk.END)

     self.rText.select()

الانتقاء   #    قيم اضبط
   def doText(self):

     self.type = 1

   def doHTML(self):

     self.type = 2
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 الذي يسمح لها أن تُربط مع أنواع خاصة من متغيرات بايثون، بحيث إذاTkتأتي أزرار الانتقاء مع القليل من سحر 

Tkضُغط على الزر فستُسند قيمته تلقائيًا إلى المتغير المرتبط به، ولم نستخدم هذه التقنية لأنها خاصة بصندوق 

وحده، واستخدمنا الآلية المعتادة لمعالجة الأحداث بدلًا منها ليكون الشرح واضحاً، وليكون صريحاً في الدالة.

، حيث يمكنTkinter في توثيق StringVar وIntVarللاطلاع على المزيد حول الخيار المؤتمت فانظر 

، لكنها خارج نطاق شرحنا.Tkاستخدام هذه الأنواع الخاصة من المتغيرات مع العديد من ودجات ضبط القيم في 

يتبقى لدينا آخر معالج أحداث، وهو الذي ينفذ التحليل:

وحلله     #    المناسب المستند نوع .أنشئ
الاستمارة     #    في النتائج اعرض ثم
   def doAnalyze(self):

     filename = self.eName.get()

     if filename == "":

        self.txtBox.insert(tk.END,"\nNo filename provided!\n")

        return

     if self.type == 1:

        doc = document.TextDocument(filename)

     else:

        doc = document.HTMLDocument(filename)

     self.txtBox.insert(tk.END, "\nAnalyzing...\n")

     doc.analyze()

     resultStr = doc.formatResults()

     self.txtBox.insert(tk.END, resultStr)

تتحقق هذه الشيفرة من وجuود اسuم ملuف صuالح قبuل إنشuاء كuائن المسuتند، رغم أنهuا قuد لا تتحقuق من

صلاحية الاسم.

 المحددة بواسطة أزرار الانتقاء لتحديد نوع المستند الذي يجب إنشاؤه.self.typeتستخدم قيمة 

- مما يعني أننا نسuuتطيع التحليuuل عuuدة مuuراتinsert في tk.ENDتلحَق النتائج بالحقل النصي -الوسيط 

.multiple label outputوموازنة النتائج، وهذه ميزة الصندوق النصي هنا عن أسلوب خرج العناوين المتعددة 

 وتشغيل حلقة الحدث:GrammarAppوكل ما نحتاج إليه الآن هو إنشاء نسخة لصنف التطبيق 

if __name__ == "__main__":  

    myApp = GrammarApp()
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    myApp.mainloop()

:HTMLلننظر الآن إلى النتيجة النهائية في نظام ويندوز، والتي تعرض نتائج تحليل ملف 

 أكثر تعقيدًا إذا أردنا، حيث نتحقق أكuuثر من الأخطuuاء -مثuuل التحقuuقHTMLمن الممكن جعل معالجة ملف 

من عدم وجود الملف-، وننشئ وحدات لأنواع المستندات الجديuuدة، ونسuuتبدل عuuدة عنuuاوين مجموعuuة في إطuuار

واحد بالصندوق النصي، كما يمكن استخدام قائمة منسدلة لأنواع المستندات، خاصةً إذا أضفنا أنواعًا جديدة.

خاتمة   22.8

ينظر الفصل التالي في الجانب العملي من بايثون في مشاريع حقيقية، وستكون الأمثلة أطول ولن نكثر من

التفاصيل في الشرح، إذ يجب أن تكون الآن قادراً على متابعة الأمثلة بسهولة.
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مشاريع تطبيقية باستخدام بايثون. 23

سنركز في هذا الجuزء من الكتuuاب على بعض التطبيقuuات العمليuة الuتي يمكن اسuتخدام لغuuة بuايثون فيهuuا،

وكذلك وحدات المكتبات التي سنستخدمها في كتابة تلك التطبيقات، كما سنتعلم بعض التقنيات الجديدة أثناء

كتابة تلك التطبيقات، مثل قواعد البيانات وشبكات الحواسيب والشبكة العالمية -الويب-، وكذلك بعض المزايuuا

الأساسية لنظم تشغيل الحواسيب، لكننا لن نتعمuق في هuذه التقنيuات كثuuيراً لأننuuا نهتم بتعليم البرمجuuة فقuuط،

ويمكنك الاستعانة بمواقع أخرى أو مصادر يمكن الاستزادة منها.

Pythonوقد اخترنا موضوعات تعكس المجالات التي تتكuuرر في قائمuuة   tutorةuuة البريديuuالقائم ) البريديuuة 
، والتي يفترض أن تكون الأفضل في تلبية احتياجuuات المuuبرمجين الجuuدد، فuuإذا لم يكن المجuuال (لمعلمي بايثون

الذي تريده موجودًا فيها فقد تجد روابط إلى مصادر تتعلم فيها عن ذلك المجال.

تعتمد جميع الفصول الباقية من الكتاب على بايثون وحدها، ولا شك أن الإمكانيات التي سنذكرها قد تكون

، إلا أن الاختلافات في هذا المستوى من العمق والتفاصيل أكuuبر من أوجuuهVBScriptموجودةً في جافاسكربت و

التشابه بكثير، لأن هذه تطبيقات عملية وليست مفاهيم نظريuuةً.، فأسuuهل طريقuuة للوصuuول إلى وينuuدوز مثلًا من

 الuuذي ذكرنuuاه من قبuuل، لكن هuuذاWSH سuuتكون من خلال مضuuيف سuuكربت وينuuدوز VBScriptجافاسكربت أو 

يختلف كليًا عن وحدة نظام التشغيل في بايثون، فلا معنى للموازنة بينها.

الفصول التالية من الكتاب   23.1

سنتعلم فيما بقي من الكتاب عدة تطبيقات عملية، وستكون بهذا الترتيب:
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التعامل مع قواعد البيانات   23.1.1

سنصل لا شك -كوننا مبرمجين- إلى مرحلة نحتاج فيها إلى تخزين مجموعuuات معقuuدة من البيانuuات وجلبهuuا

مرةً أخرى عند الحاجة إليها عند تصميم الأنظمة والبرامج ، وتuuوفر بuuايثون عuuدة طuuرق لتخuuزين البيانuuات البسuuيطة

.relational databasesقواعد البيانات العلائقية بسهولة، لكن أقوى آلية لتخزين البيانات هي 

Structuredويشرح هذا الفصل المبادئ التي تقوم عليها قواعد البيانات تلك، ولغة الاستعلامات الهيكليuuة 

Query  LAnguage أو المشهورة باسم SQLالuuات، ثم نختم بمثuuد البيانuuوالتي تستخدم في التعامل مع قواع ،

بسيط لاستخدام قاعدة بيانات داخل بايثون، حيث نوسuuع مثuuال دليuuل جهuuات الاتصuuال الuuذي درسuuناه في عuuدة

فصول من قبل.

استخدام نظم تشغيل الحواسيب   23.1.2

ل الجسد الصلب من لوحة مفاتيح وشاشة ووحدة معالجة مركزية نظام تشغيل الحاسوب هو روحه التي تشغ�

وغيرها، فهو يشكل القاعدة التي تجري فيها تعاملاتنا مع الحاسوب، وكثيراً ما نحتuuاج إلى تنفيuuذ تلuuك التعuuاملات

أثناء عمل البرنامج، فقد نرغب في نسخ الملفات أو نقلها، أو إنشاء مجلدات أو بدء برنامج آخر، أو طباعة مسuuتند،

ومن الجيد أن نظام التشغيل يوفر واجهةً قابلةً للبرمجة وواجهةً للمستخدم، وسننظر في هuuذا الفصuuل في المزايuuا

 والعمل مع البيئة.traversing file structuresالمتاحة لنا فيما يخص نقل بنى الملفات 

الاتصالات بين العمليات   23.1.3

تتكون أغلب برامج المبتدئين من عملية حاسوبية واحدة تعمل بشكل مستقل، لكن مع ازدياد قuuوة الأنظمuuة

التي نبنيها يفضل تقسيم البرنامج إلى أجuuزاء منفصuuلة يعمuuل كuuل منهuuا في العمليuuة الخاصuuة بuuه، فيمuuا يسuuمى

، أو قد يكون سبب تقسيم البرنامج أحيانuuًا رغبتنuuا في الوصuuول إلى خuuرجclient-serverبتصميم العميل-الخادم 

برنامج آخر، وسننظر في هذا الفصل في المبادئ الأساسية لتقسيم العمليات والاتصالات بينها، ثم نشuuرح مثuuالًا

لكلا النوعين اللذين سنذكرهما، بما في ذلك إنشاء نسخة عميل-خادم محلية من برنامج دليل جهات الاتصال.

برمجة الشبكات   23.1.4

توجد عدة طرق ليتصل حاسوب بآخر من داخل برنامج ما، وسننظر في هuuذا الفصuuل في آليuuة بuuايثون لuuذلك

، وسنختم بإصدار شبكي من دليل جهات الاتصuuال، يسuمح لنuا بتشuuغيل عمليuuةSocketوالتي تسمى بالمقبس 

الخادم على حاسوب بعيد.

341

https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/%D9%85%D9%81%D8%A7%D9%87%D9%8A%D9%85-%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%A6%D9%82%D9%8A%D8%A9-rdm-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D9%85%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85-%D9%82%D9%88%D8%A7%D8%B9%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-r522/


تعلم البرمجة للمبتدئينمشاريع تطبيقية باستخدام بايثون

Web Clientsكتابة عملاء الويب    23.1.5

بعد إتقان البرمجة الأساسية للشبكات نصل إلى أكuuثر أشuuكالها شuuيوعًا، وهي الuuويب أو الشuuبكة العنكبوتيuuة

العالمية، وتوفر بuuايثون وحuuدات تسuuهل من برمجuuة الuuويب، وسuuننظر في هuuذا الفصuuل في أتمتuuة بعض المهuuام

البسيطة للويب، مثل جلب معلومات من موقع ما بانتظام دون اللجوء إلى متصفح.

كتابة تطبيقات الويب   23.1.6

سننتقل في هذا الفصل من منظور مستخدم الويب إلى منظور منشئ الموقع، وسنتعلم كيفية كتابة تطبيق

.CGIويب بسيط باستخدام أبسط بروتوكول لتطبيقات الويب، وهو 

استخدام إطارات عمل الويب   23.1.7

تبين بالممارسة العملية أن بايثون مناسبة للغاية لبناء أطُر عمل لتطوير تطبيقuuات الuuويب، حيث يوجuuد اثنuuا

عشر إطارًا لذلك، من الحزم الصناعية كبيرة الحجم القادرة على معالجة أعuuداد ضuuخمة من المعuuاملات؛ إلى الأطuuر

إطuار فلاسuuكالبسيطة التي يسهل استخدامها لكنها تفتقر إلى إمكانيات إخوتها الكبuار، ويركuز هuذا الفصuل على 

Flaskالذي يقع في الناحية الأصغر من هذه الإطارات، لكن لا زال بالإمكان إنتاج مواقع عملية به تصلح للشركات 

الصغيرة، كما سنبني واجهةً أماميةً لقاعدة البيانات الخاصة بدليل جهات الاتصال، بعد شرح المبuuادئ الأساسuuية

لإطار فلاسك.

المعالجة المتزامنة   23.1.8

مع ازدياد تعقيد البرامج سنرغب غالبًا في تنفيذ عدة أشياء في نفس الوقت، إذ يكون النمuuوذج المتسلسuuل

البسيط للتنفيذ والذي تحدثنا عنه غير كافٍ، حيث توفر بايثون عدة تقنيuuات في هuuذا الصuuدد، وسuuندرس اثنuuتين

 في بايثون، لإنشاءthreading وmultiprocessingمنها في هذا الفصل، وسنتعلم كيفية استخدام وحدتي 

عمليات متوازية بسيطة في برنامج.
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سننظر في هذا الفصل من هذا الكتاب في كيفية تخزين البيانات ومعالجتها من خلال حزمة قاعدة البيانات،

وقد رأينا سابقًا كيفية استخدام الملفات في تخزين كميات صغيرة من البيانات في برنامج دليل جهات الاتصuuال

الذي مررنا عليه عدة مرات من قبل، غير أن استخدام الملفات يزداد تعقيuuدًا مuuع زيuuادة تعقيuuد البيانuuات نفسuuها،

 وغuuير ذلuuك، وتوجuuدfilteringوزيادة حجمها، وتعقيد العمليات التي تجُرى عليها، مثل الفuuرز والبحث والترشuuيح 

عدة حزم لقواعد البيانات للعناية بإدارة الملفات، وكشف البيانات في شكل أكثر تجريuuدًا ويسuuهل التعuuديل عليuuه،

 تبسط عمليات الملفات التي رأيناها من قبل مثل وحدتيcode librariesبعضها عبارة عن مكتبات للشيفرات 

pickle و shelveعuuل مuuممت للتعامuuوةً صuuاللتين تأتيان مع بايثون، لكننا في هذا الفصل سندرس حزمًا أكثر ق 

، وهي حزمة مجانية مفتوحuuة المصuuدر وسuuهلةSQLiteأحجام كبيرة من البيانات المعقدة، حيث سنشرح الحزمة 

ا، ًuuطين أيضuuالتثبيت والاستخدام، ومع هذا فهي قادرة على معالجة حاجات أغلب المبرمجين المبتدئين والمتوس

ولا يحتاج المبرمج في الغالب إلى حزمة أقوى منها إلا إذا كان يتعامل مع مجموعuuات كبuuيرة للغايuuة من البيانuuات

 إلى الحزمة الجديدة.SQLite-ملايين السجلات مثلًا-، وحتى في تلك الحالة نستطيع نقل ما تعلمناه من 

، فاختر حزمة سطر الأوامر -أي الأدوات- المناسuuبة لمنصuuتك، وبعuuد من موقعهاSQLiteحزمة يمكن تحميل 

التحميل اتبع إرشادات التثبيت الموجودة في الموقع لتثبيت الحزمة.

 uتوجد عدة بيئات تطوير لSQLite .غير أننا لا نحتاجها في هذا الكتاب ،

سندرس في هذا الفصل ما يلي:

.SQLمفهوم قواعد البيانات و•

إنشاء الجداول وإدخال البيانات.•

استخراج البيانات والتعديل عليها.•

http://www.sqlite.org/download.html
https://docs.python.org/3/library/shelve.html#module-shelve
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ربط مجموعات البيانات بعضها ببعض.•

 من بايثون.SQLالوصول إلى •

مفاهيم قاعدة البيانات العلائقية   24.1

relationalيمكن وصف قواعد البيانات العلائقيuuة   databasesداول، حيث يمكنuة من الجuuا مجموعuuبأنه 

، كمuuاfieldsلخلية في جدول فيها أن تشير إلى صف في جدول آخر، وتسمى الأعمدة في تلك الجداول بالحقول 

.recordsتسمى الصفوف بالسجلات 

سيبدو جدول بيانات الموظفين في إحدى الشركات كما يلي:

EmpIDNameHireDateGradeManagerID

1020304 Hasan Saleh20030623Foreman1020311

1020305 Amin Akbar20040302Labourer1020304

1020307 Ayat Othman19991125Labourer1020304

نلاحظ بعض المصطلحات هنا:

primary فريد يعرف كل صف، ويعُرف باسم المفتاح الأساسuuي IDلدينا حقل معرِّف .1  keyويمكن أن ،

 دومًا لتعريف سuuجل مuuا، وهuuذا مفيuuد إذا كuuانIDيكون لدينا عدة مفاتيح أخرى، لكن سيكون لدينا حقل 

لموظفين اثنين نفس الاسم مثلًا.

يمكن ربط صف بآخر بأن يحمل حقuلٌ مuا المفتuاحَ الأساسuي لصuف آخuر، فمثلًا يحuُدَّد مuدير الموظuف.2

 آخر، ويتضuuح بuuالنظر إلى البيانuuاتEmpID الذي هو مرجع إلى حقل ManagerIDبواسطة معرف المدير 

 هذا له مدير آخر لكننuuا لا نuuرىHasan، و Hasan المدير نفسه وهو Ayat وAminالتي لدينا أن لكل من 

بياناته في هذا الجزء من الجدول.

 مثلًا، فلسنا مقيدين بربط البيانات داخل جدول واحد، ويرُبط هذاSalaryويمكن إنشاء جدول آخر للرواتب 

 الخاصة بكل موظف، فنحصل عندها على جدول شبيه بما يلي:Gradeبالدرجة 

SalaryIDGradeAmount

000010Foreman60000

000011Labourer35000

، وإذاForeman، وسنجد أن درجته هي كبير عمال Hasanنستطيع الآن أن نبحث عن درجة موظف ما مثل 

ا في60000 فسنجد أن راتب هذه الدرجة هو Salaryبحثنا في جدول  uuًداول معuuفوف الجuuط صuuة ربuuوإمكاني ،$
علاقات هي التي تعطي قواعد البيانات العلائقية اسمها.
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networkتوجد قواعد بيانات أخرى مثل قواعد بيانات الشuuبكات   databasesةuuات الهرميuuد البيانuuوقواع ،

hierarchical databases وقواعد بيانات الملفات المسطحة ،flat-file databasesولكن القواعد العلائقية ،

 -أي ليسuuتNoSQLهي أكثرها شهرةً، رغم أن الاتجاه السائد الآن في معالجة الأحجuuام الهائلuuة من البيانuuات هuuو 

SQL فقط "Not only SQL.وهي قواعد بيانات تبنى في الغالب على هياكل شبكية أو هرمية ،-"

يمكن إجراء استعلامات أعقد من تلك التي أجريناهuuا، وسuuنرى كيفيuuة ذلuuك فيمuuا يلي، لكن يجب أن ننشuuئ

قاعدة بيانات أولًا ونضع فيها بعض البيانات.

SQLلغة الاستعلامات الهيكلية    24.2

أو  الهيكلية   هي أداة قياسية تسُتخدم لتعديلStructured Query Language - SQLلغة الاستعلامات 

SQL حتى لو لم يجلب أي بيانات، وتتكuuون queryقواعد البيانات العلائقية، ويسمى التعبير فيها عادةً استعلامًا 

، وهي مجموعة من الأوامرDDL واختصاراً Data Definition Languageمن جزأين هما: لغة تعريف البيانات 

التي تُستخدم لإنشاء وتعديل هيكل قاعدة البيانات نفسها، وتكون عادةً خاصةً لكل قاعدة بيانات، ويوفر كل مزود

 الخاصة بتعريف البيانات، أما الجزء الآخر فهو لغة تعuuديلSQLقواعد بيانات صيغةً مختلفةً قليلًا لمجموعة أوامر 

، وهي قياسية أكثر بين قواعد البيانات، وتسُتخدمDML، واختصاراً Data Manipulation Languageالبيانات 

لتعديل محتويات البيانات، وهي التي سنستخدمها غالبًا في التعامل مع قواعد البيانات، لذا سنتعلم بعض أوامر

DDL التي تكفينا لإنشاء قاعدة بياناتنا باستخدام التعليمة CREATE ةuuتخدام التعليمuuوتدمير جداولها باس ،DROP،

 مثuuلDMLثم ننتقل بعدها إلى ملء الجداول بالبيانات، ثم نجلب تلك البيانات بطرق مختلفuuة باسuuتخدام أوامuuر 

INSERTو SELECTو UPDATEو DELETE.وغيرها 

، وهي أنهuuا ليسuuت حساسuuةً لحالuuة الأحuuرف، على عكس بuuايثونSQLربما تجدر الإشارة إلى مزية أخuuرى في 

SQL، فلن يهتم مفسuuر CrEaTe أو حuuتى Create أو create أو CREATEوجافاسكربت، لذا يمكننا اسuuتخدام 

 المفتاحية بأحرف كبيرة، بينما تكون المتغuuيراتSQL نسقًا بحيث تكون كلمات SQLبهذا، ومع هذا يتبع مبرمجو 

وأسماء الجداول والحقول بأحرف صغيرة، وسنتبع هذا النسق في الشرح، لكننا ذكرنا الملاحظة أعلاه لننبuuه إلى أن

SQL.لا تهتم لحالة الأحرف 

 مختلفةً عن اللغات الأخرى أنها مصممة للتعبير عن الخuuرج المطلuuوب بuuدلًا منSQLومن الأمور التي تجعل 

إخبار الحاسوب بكيفية تنفيذه، أي أننا نخبر المفسر بما نريده فقط، وليس بالكيفية التي نريد تنفيذه بهuuا، ونuuترك

 أن يغيرواadminstratorsآلية التنفيذ للمفسر، ويستطيع المبرمجون الخبراء في قواعد البيانات أو مدراء النظم 

سلوك المفسر في تنفيذ المهام من خلال تعريف خطة التنفيuuذ أو تعuuديلها، غuuير أن هuuذا مسuuتوىً متقuuدم خuuارج

نطاق شرحنا.

345

https://www.google.com/url?q=https://academy.hsoub.com/programming/sql/%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25AC%25D8%25B9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2585%25D8%25AA%25D9%2582%25D8%25AF%25D9%2585-%25D8%25A5%25D9%2584%25D9%2589-%25D9%2584%25D8%25BA%25D8%25A9-sql-r961&sa=D&source=editors&ust=1632496008722000&usg=AOvVaw2DN1tpCDjarp6ASVNU64WO


تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع قواعد البيانات

إنشاء الجداول   24.3

، وهو أمر سهل ويأخذ الصورة التالية:SQL لإنشاء جدول في CREATEنستخدم الأمر 

CREATE TABLE tablename (fieldName, fieldName,....);

، وهي لا تهتم بمستويات الإزاحة أو المسuuافات البيضuuاء،; تنتهي بفاصلة منقوطة SQLنلاحظ أن تعليمات 

ا، ولا تهتم  uuًه ليس لازمuuع أنuuه -مuuطلاح بعينuuاع اصuuنرى اتبuuا سuuلكننSQLاقuuتخدمه إلا لاتسuuا- ولا نسuuًه إطلاقuuل 

سير العمل.

، حيث سيكون أول ما علينا فعله هو بدء المفسرSQLiteلنجرب الآن إنشاء جداول الموظفين والرواتب في 

عن طريق استدعائه مع وسيط هو اسم الملف، فإذا كانت قاعدة البيانuuات موجuuودةً فسuuيفتح الملuuف، أمuuا إذا لم

 كما يلي:SQLiteتكن موجودةً فسينشئها، وعليه فمن أجل إنشاء قاعدة بيانات الموظفين نبدأ 

E:\PROJECTS\SQL> sqlite3 employee.db

،SQL لنكتب أوامر <sqlite، ويتركنا عند محث employee.dbسينشئ هذا قاعدة بيانات فارغةً اسمها 

ثم ننشئ بعض الجداول كما يلي:

sqlite> CREATE TABLE Employee

   ...> (EmpID,Name,HireDate,Grade,ManagerID);

sqlite> CREATE TABLE Salary

   ...> (SalaryID, Grade,Amount);

sqlite>.tables

EmployeeSalary

sqlite>

لاحظ أننا نقلنا قائمة الحقول إلى سطر منفصل لتسهيل رؤيتها، وترُتَّب الحقول هنuuا بالاسuuم، وليس لهuuا أي

 وحuدها، إذ تطلب أغلب قواعuuد البيانuuات الأخuرى تحديuدSQLiteمعلومات تعرِّفها -مثل نوع البيانات- وهذا في 

، كما سنرى بعد قليل.SQLiteالنوع مع الاسم، ويمكن تحديد النوع في 

 لسuuرد جميuuع الجuuداول فيtables. باستخدام الأمر CREATEونلاحظ أيضًا أننا تحققنا من عمل تعليمات 

 على العديد من هذه الأوامر المنقوطة، والتي نسuuتخدمها لجلب معلومuuات عنSQLiteقاعدة البيانات، وتحتوي 

.help.قاعدة البيانات، وللحصول على قائمة بتلك الأوامر يسُتخدم الأمر 

NOT NULLيمكننا تحديد قيود على القيم، بالإضافة إلى التصريح عن أنواع البيانuuات في كuuل عمuuود، فمثلًا 

 وفريuuدًاNOT NULLتعني أن القيمuuة إلزاميuuة ويجب ملؤهuuا، ونجعuuل عuuادةً حقuuل المفتuuاح الأساسuuي غuuير خuuالٍ 

UNIQUE كما نستطيع تحديد الحقل الذي سيكون المفتاح الأساسي ،PRIMARY KEY.
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سنترك تعريف الجدول الأساسي كما هو، وننتقل إلى التعديل في البيانات نفسها.

إدخال البيانات   24.4

، والتي لهuuاSQL في INSERTأول ما نفعله بعد إنشاء الجداول هو ملؤها بالبيانات، وذلك باستخدام تعليمة 

هيكل أساسي بسيط هو:

INSERT INTO tablename ( column1, column2... ) VALUES ( value1, 
value2... );

كما توجد لها صيغة أخرى تستخدم استعلامًا لاختيار البيانات من مكuuان آخuuر في قاعuuدة البيانuuات، لكن هuuذا

.SQLiteدليل مستوىً متقدم ننصح بالقراءة عنه في 

يمكننا أن ندخِل بعض الصفوف في جدول موظفينا كما يلي:

sqlite> INSERT INTO Employee (EmpID, Name, HireDate, Grade, ManagerID)

   ...> VALUES ('1020304','Hasan 
Saleh','20030623','Foreman','1020311');

sqlite> INSERT INTO Employee (EmpID, Name, HireDate, Grade, ManagerID)

   ...> VALUES ('1020305','Amin 
Akbar','20040302','Labourer','1020304');

sqlite> INSERT INTO Employee (EmpID, Name, HireDate, Grade, ManagerID)

   ...> VALUES ('1020307','Ayat 
Othman','19991125','Labourer','1020304');

وكذلك في جدول الرواتب:

sqlite> INSERT INTO Salary (SalaryID, Grade,Amount)

   ...> VALUES('000010','Foreman','60000');

sqlite> INSERT INTO Salary (SalaryID, Grade,Amount)

   ...> VALUES('000011','Labourer','35000');

وبهذا نكون قد انتهينا من إنشاء جدولين وملئهمuuا بالبيانuuات الموافقuuة للقيم الموصuuوفة في المقدمuuة أعلاه،

وسننتقل الآن إلى إجراء بعض التجارب على البيانات.

347

http://www.sqlite.org/lang_insert.html


تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع قواعد البيانات

استخراج البيانات   24.5

، وهو أعقuuدSQLite، والذي هو لب SQL في SELECTتسُتخرج البيانات من قاعدة البيانات باستخدام الأمر 

الأوامر هيكلًا، لذا سنبدأ بأبسط صورة ثم نضيف مزايا جديدةً أثناء العمل.

 كما يلي:SELECTستبدو أبسط صورة ممكنة لتعليمة 

SELECT column1, column2... FROM table1,table2...;

فلاختيار أسماء جميع العاملين نستخدم:

sqlite> SELECT Name FROM Employee;

حيث سنحصل على قائمة بجميع الأسماء في جدول الموظفين، وهي ثلاثة أسuuماء في حالتنuuا، لكن إذا كuuان

لدينا قاعدة بيانات كبيرة فسنحصل على معلومات أكثر مما نريد، وسنحتاج إلى تحسين بحثنا بطريقة مuuا للتحكم

، كما يلي:SELECT إلى تعليمة WHERE بفعل ذلك بإضافة الشرط SQLفي الخرج، وتسمح لنا 

SELECT col1,col2... FROM table1,table2... WHERE condition;

SELECT هuuو تعبuuير بوليuuاني معقuuد وعشuuوائي، ويمكن أن يتضuuمن تعليمuuات conditionحيث الشuuرط 

 لتحسuين بحث الأسuماء، حيث نريuد البحث عن أسuماء المuوظفينWHEREمتشuعبةً داخلuuه، لنسuتخدم الشuرط 

.labourerالعمال فقط، أي أصحاب الدرجة 

sqlite> SELECT Name 

   ...> FROM Employee

   ...> WHERE Employee.Grade = 'Labourer';

NOT وOR وANDسنحصل الآن على اسمين فقط، ونستطيع توسيع الشرط باستخدام معامِلات بوليانية مثل 

 لينجحlabourer في حالuة السلسuلة النصuية مهم، فلم يكن البحث عن =وغيرها، لاحuظ أن اسuتخدام الشuرط 

لولاه، وسنرى كيفية حل هذه المشكلة لاحقًا.

dotكما نلاحظ أننا استخدمنا الصيغة النقطية   notation رطuuفي ش WHERE لuuراز حقuuلإب Gradeولم يكن ،

ذلك ضروريًا في هذه الحالة لأننا نعمل مع جدول واحد، لكن عند وجود عدة جداول محددة فسنحتاج إلى توضuuيح

الجدول الذي ينتمي إليه الحقل، فمثلًا لنغير استعلامنا ليبحث عن أسماء جميع الموظفين الuuذين يحصuuلون على

$، حيث سنحتاج إلى النظر في بيانات كلا الجدولين:50000راتب أكثر من 

sqlite> SELECT Name, Amount FROM Employee, Salary

   ...> WHERE  Employee.Grade = Salary.Grade

   ...> AND    Salary.Amount > '50000';
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 هذه المرة في السطرFROMنلاحظ استخدام المسافات البيضاء لترتيب شكل الاستعلام، وقد وضعنا شرط 

 لا تهتم بالفراغات.SQLiteالأول، وهذا أمر تنسيقي بحت يسُتخدم لتحسين القراءة، فلغة 

، لكن انتبه إلى أننا سنحصuuل علىforemanسنحصل هنا على اسم واحد كما توقعنا، وهو اسم كبير العمال 

اWHERE إلى قائمة الأعمدة المحددة، ولuدينا شuرط Amountالراتب لأننا أضفنا  uuًدمجين معuزأين مuوَّن من جuمك 

ا عن طريuق ضuمان تسuاوي الحقuولANDباستخدام المعامِل البوليuاني  uًدولين معuزء الأول الجuط الجuحيث يرب ،

، وقد يصبح أمر الربط معقدًا للغاية وفقًا لكل حالuuة، ولهuuذا يفضuuلSQL في joinالمشتركة، وهو ما يعُرف بالربط 

 صuuورةً أكuuثر صuuراحةً من الربuuط، وهي مشuروحة بالتفصuuيل فيSQLالقuuائمون على اعتمuuاد المزايuuا الجديuuدة في 

.guru99موقع 

علينا تحديد كلا الجدولين اللذين ستظهر النتيجة منهما، لأن الحقول التي نختارها تأتي من جدولين، ويكuuون

ترتيب أسماء الحقول هو الترتيب الذي نحصل به على البيانuuات مuuرةً أخuuرى، لكن تuuرتيب الجuuداول نفسuuه لا يهم

طالما أن الحقول تظهر في تلك الجداول.

 الuuتي تظهuuر في كلاGradeلقد حدَّدنا اثنين من أسماء الحقول الفريدة، فإذا أردنuuا عuuرض الدرجuuة الوظيفيuuة 

الجدولين، لكنا استخدمنا الصيغة النقطية لتحديد الجدول الذي نريده، كما يلي:

sqlite> SELECT Employee.Grade, Name, Amount 

   ...> FROM Employee, Salary

   etc/...

 هي القدرة على تصنيف الخرج، رغم وجود عدة مزايا أخرى يمكنSELECTآخر ما نريد الحديث عنه من مزايا 

، فقواعد البيانات تحتفظ بالبيانات بالترتيب الuuذي يسuuهل بuuه إيجادهuuا أو بuuالترتيبSQLتوثيق الرجوع إليها في 

الذي أدُخلت به، وفي كلا الحuالتين لا يكuون هuو الuترتيب الuذي نريuد عuرض البيانuات بuه، لuذا نسuتخدم الشuرط

ORDER BY الخاص بتعليمة SELECT:لحل هذه المشكلة 

SELECT columns FROM tables WHERE expression ORDER BY columns;

 الأخuuير قuuد يأخuuذ عuuدة أعمuuدة، وهuuذا يمكننuuا من الحصuuول على طلبuuات الفuuرزORDER BYنلاحظ أن شرط 

والتصنيف الأولية والثانوية، لنستخدم ذلuuك الآن للحصuuول على قائمuuة بأسuuماء المuuوظفين مصuuنفة وفuuق تuuاريخ

:HireDateالتوظيف 

sqlite> SELECT Name FROM Employee

   ...> ORDER BY HireDate;

، لذا ورغمorder by هنا، فإذا استخدمناه فسيأتي قبل شرط WHEREلم يبقَ إلا ذكر أننا لم نستخدم شرط 

 لا تمانع إذا أهملنا الشرط إلا أنها تدقق كثيراً في ترتيب الشروط داخل التعليمة.SQLأن 

349

http://www.sqlite.org/lang_select.html
https://www.guru99.com/sqlite-join.html


تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع قواعد البيانات

تعديل البيانات   24.6

توجد طريقتان لتعديل البيانات في قواعد البيانات، إما بتغيير محتويات سجل واحد أو مجموعة سجلات، أو

بحذف السجلات أو الجدول كاملًا، والحالuuة الأشuuهر هي تغيuuير محتويuuات سuuجل موجuuود بالفعuuل من خلال الأمuuر

UPDATE في SQL:وأبسط صورة هي ،

UPDATE tablename SET column = value WHERE condition;

$:70000 إلى foremanنستطيع تجربة ذلك في قاعدة البيانات التي لدينا بتغيير راتب كبير العمال 

sqlite> UPDATE Salary

   ...> SET Amount ='70000'

   ...> WHERE Grade = 'Foreman';

ا نصuuيةً  uuًانت أنواعuuا كuuا واخترناهuuتي أدخلناهuuلاحظ أن جميع البيانات الstring  types لأن ،SQLiteزنuuتخ 

بياناتها داخليًا في سلاسل نصية، لكنها تدعم عدة أنواع مختلفة من البيانات بما فيها الأعداد، لuuذا كuuان بالإمكuuان

تحديد الراتب في صيغة رقمية لتسهيل العمليات الحسابية، وسنرى كيفية فعل ذلك فيما يلي.

 ستعدل كل الصفوف التي تطابق الشرط، فإذا كنا نريد تعديل صuuف واحuuد فقuuطSQLلكن المشكلة هنا أن 

 يحدد حتمًا صفًا واحدًا فقط، إذ كثيراً ما يغير المبرمجون المبتدئون دون قصuuدWHEREفعلينا أن نتأكد أن الشرط 

ع منه، لذا يجب الحذر عنuuد اسuuتخدام أوامuuر التعuuديل لصuuعوبة إصuuلاح هuuذا حقلًا في كل صف في الجدول أو فر

 أولًا لمعرفة القيمة المعادة.SELECT بوضعه في تعليمة WHEREالخطأ، ومن الأفضل التحقق من شرط 

أما الصورة الأخرى للتغيير الجذري الذي نستطيع تنفيذه على بياناتنا فهو حذف صuuف أو مجموعuuة صuuفوف،

، كما يلي:DELETE FROMباستخدام الأمر 

DELETE FROM Tablename WHERE condition

 من جدول الموظفين فسنكتب ما يلي:Ayat Othmanفإذا أردنا حذف 

sqlite> DELETE FROM Employee WHERE Name = 'Ayat Othman';

ذ على جميع الصفوف الuuتيSQLفإذا طابق شرطنا أكثر من صف فستُحذف تلك الصفوف جميعها، لأن   تنفَّ

sequentialتطابق الاستعلام، فهي ليست مثل استخدام البحث المتتابع   searchيةuuلة نصuuلملف ما أو سلس 

باستخدام تعبير نمطي.

، ويجب توخي الحذر الشديد عند استخدام مثل هuذهDROPأما لحذف الجدول كله بمحتوياته فنستخدم الأمر 

 لما لها من آثار قد لا يمكن إصلاحها.DROP وDELETEالأوامر التدميرية مثل 
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ربط البيانات بين الجداول   24.7

، أمuا الآن فننتقuuل إلىSELECTتحدثنا عن ربط البيانات بين الجداول من قبل في القسuم الخuاص بتعليمuة 

جزء مهم في نظرية قواعد البيانات.

Data Constraintsقيود البيانات    24.7.1

 بين وحدات البيانuuات الuuتي تعطي قاعuuدة البيانuuات العلائقيةRelationsتمثل الروابط بين الجداول علاقات 

- اسمها، وتحتفظ قاعدة البيانات بالبيانات الخام عن الكيانات، بل تحتفظ بمعلومات عن العلاقاتSQLite-مثل 

بينها أيضًا.

تخُزَّن المعلومات عن العلاقات في صيغة قيuuود لقاعuuدة البيانuuات، والuuتي تتصuuرف مثuuل قواعuuد تحuuدد نuوع

البيانات الذي يمكن تخزينها، بالإضافة إلى مجموعة قيمهuuا الصuuالحة، وتطبَّق تلuuك القيuuود عنuuدما نعuuرِّف هيكuuل

، عادةً نعبر عن قيود كل حقل على حدة، لذا نستطيع توسuيع التعريuفCREATEقواعد البيانات باستخدام تعليمة 

 حيث نعرِّف أعمدتنا من:CREATEالأساسي في تعليمة 

CREATE TABLE Tablename (Column, Column,...);

إلى: 

CREATE TABLE Tablename (

ColumnName Type Constraint,

ColumnName Type Constraint,

...);

حيث أغلب القيود:

NOT NULL 

PRIMARY KEY [AUTOINCREMENT] 

UNIQUE 

DEFAULT value 

، حيثNULL إذ يشير إلى أن القيمة يجب أن تكون موجودةً أي ليسuuت NOT NULLيسهل فهم عمل القيد 

 تعuuني أنuuه يجب إعطuuاء قيمuuةNOT NULL إلى قيمة غير محددة أو معرَّفة، وبالتالي فالعبارة NULLتشير القيمة 

لذلك الحقل، وإلا فسنحصل على خطأ ولن تدُخَل البيانات.

 أن تسuuتخدم هuuذا العمuuود مفتاحuuًا رئيسuuيًا لعمليuuاتSQLite فيخuuبر PRIMARY KEYأما المفتاح الرئيسي 

ع. ن تنفيذ عمليات بحث أسر البحث، مما يحُس�
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،INSERT ستُسندَ تلقائيًا عند كل عملية إدخال INTEGER أن قيمة النوع هي AUTOINCREMENTكما تعني 

وتتزايد القيمة بمقدار واحد، مما يوفر على المبرمج كثيراً من حيث المحافطuuة على أعuuداد مسuuتقلة، ولا تسuuُتخدم

قيuuد بuuدمج AUTOINCREMENTالكلمuuة المفتاحيuuة  INTEGER/ حقيقuuةً، وإنمuuا تكuuون مضuuمنةً في تجميعuuة نuuوع

PRIMARY KEY قuuحة في توثيuuير واضuuوهذه خاصية غ ،SQLite ا منuuذي يجعلهuuد الuuئلة في إلى الحuuرز الأسuuأب

.SQLiteالأسئلة الشائعة حول 

 على أن القيمة يجب أن تكون فريدةً في العمود، فإذا حاولنا إدخال قيمة موجودة مسبقًا فيUNIQUEوتدل 

 عuuادةً لأعمuuدة المفuuاتيحUNIQUE فسنحصل على خطأ ولن يدُخَل الصف، ويسُتخدم قيuuد UNIQUEعمود له قيد 

الرئيسية غير العددية.

 في ذلك الحقل إذاSQLite قيمة دومًا، وهذه القيمة هي التي تخبرنا بما ستدخِله DEFAULTيصاحب القيد 

 إلا نuuادراً، لأنNULL لا تكون DEFAULTلم يقم المستخدم بذلك صراحةً، وهذا يفيد في أن الأعمدة التي لها القيد 

 هنا:DEFAULT بصراحة إذا أردنا إنشاءها، ونستطيع رؤية مثال سريع على استخدام NULLعلينا ضبط القيمة 

sqlite> CREATE TABLE test

   ...> (id Integer PRIMARY KEY,

   ...> Name NOT NULL,

   ...> Value Integer DEFAULT 42);

sqlite> INSERT INTO test (Name, Value) VALUES ('Alan',24);

sqlite> INSERT INTO test (Name) VALUES ('Heather');

sqlite> INSERT INTO test (Name,Value) VALUES ('Linda', NULL);

sqlite> SELECT * FROM test;

1|Alan|24

2|Heather|42

3|Linda|

sqlite>

، وأن قيمuuةHeather الموافقuuة للاسuuم المuدخَل valueنلاحظ هنا كيف تعينت القيمuuة الافتراضuuية لحقuuل 

value للمدخل Linda غير موجودة أو NULL وهري بينuuذا اختلاف جuuوه ،NOT NULLو DEFAULTالأول لنuuف ،

 غير المحددة، لكنه يسمح في نفس الوقتNULL يمنع DEFAULT افتراضيًا أو صراحةً، والقيد NULLيسمح بقيم 

بالإنشاء المتعمد لها.

، وهuuذه طريقuuة بسuuيطة لجلبSELECT مكان قائمة الحقل في آخuر تعليمuة *لقد استخدمنا محرف النجمة 

جميع الحقول في الجدول، وهي ممتازة لمثل هذه التجارب، لكن يجب ألا تسuuُتخدم في الuuبرامج العمليuuة لأن أي

تغيير في هيكل البيانات سيتسبب في تغيير النتائج أو تعطيuuل أي شuuيفرة تعتمuuد على عuuدد أو تuuرتيب الحقuuول

التي طُلبت.
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توجد قيود يمكن تطبيقها على الجدول نفسه، لكننا لن نناقشها في هذا الكتاب.

أما النوع الآخر من القيود الذي نستطيع تطبيقه كما ذكرنا من قبل فهو تحديد نوع العمود، وهو يشبه مفهوم

 هي ما يلي:SQLiteالأنواع في لغة البرمجة، ومجموعة الأنواع الصالحة في 

•TEXT

•INTEGER

•REAL

•NUMERIC

•BLOB

•NULL

، فuuالأول يسuمح بتخuuزين أعuuدادBLOB وNUMERICيجب أن تكون هذه الأنواع مفهومuةً وواضuحةً، باسuuتثناء 

 فيُستخدم لتخزين البيانات الثنائية،BLOB والأعداد الصحيحة، أما floating-point numbersالفاصلة العائمة 

مثل الصور أو المستندات غير النصية، فهو أفضل في تخزين مثل تلك العناصر في ملفات منفصuuلة مuuع وجuuود

 فقط يشير إليها في قاعدة البيانات.referenceمرجع 

 فهو ليس نوعًا حقيقيًا، وإنما يشير إلى أننا لا نحتاج إلى تحديد نوع مطلقًا، فأغلب قواعد البيانuuاتNULLأما 

 لديها أسلوب غير تقليدي في الأنuuواع الuuتيSQLite، لكن DATEتأتي بمجموعة واسعة من الأنواع بما فيها النوع 

تجعل مثل هذه التفاصيل غير مهمة.

 بواسطة لجنة شُكلت من جميع الجهات المزودة لقواعد البيانات، لذا فإن قائمة الأنواع تشملSQLأنشئ معيار 

جميع الأنواع المختلفة التي يسمح بها هؤلاء المزودون، والتي كانت موجودةً قبل وضع الأنواع القياسية، وتدعم

SQLite العديد من تلك الأنواع على مستوى الصياغة syntacticalلكنها في الممارسة العملية تسُمى بأسلوب ،

 مثلًا هو اسم بديل للنوعOracle في قاعدة VARCHAR لأفضل نوع مكافئ محلي، لذا فإن النوع aliasبديل 

TEXT uالخاص ب SQLite والفكرة هنا هي القدرة على استيراد سكربتات ،SQL إلى SQLiteبأقل قدر ممكن من 

التغيير.

 تتبع نهجاً أكثر ديناميكيuuةً ومرونuuةً، حيثSQLiteتطبق أغلب قواعد البيانات الأنواع المحددة بصرامة، لكن 

، ويمكن تخزين أي نوع من البيانات في الجدول، وعند تحميuuلhintيكون النوع المحدَّد أشبه بالتلميح أو الإرشاد 

 ستستخدم النوع المصرَّح عنه لتحاول تحويل البيانات إليه، فuuإنSQLiteبيانات من نوع مختلف إلى الحقل فإن 

رِّح عن حقuuل على أنuuه عuuددي  ُuuإذا صuuلية، فuuلم تستطع فستخزنها في صورتها الأصINTEGERةuuررت القيم uuُثم م 

TEXT، لكن إذا كuuانت القيمuuة النصuuية 123' إلى العuuدد 123' السلسلة النصية SQLite'، فستحول 123'النصية 

 في صورتها كما هي في الحقل، وقد يسبب هuuذاSQLite' فلن ينجح تحويلها إلى عدد، وستخزنها Amindy'هي 
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سلوكًا غريبًا إذا لم يكن المبرمج على علم بهذا العيب، أما بقية قواعuuد البيانuuات فتعuuد� التصuuريح عن الأنuواع قيuuدًا

صارمًا، وتفشل عند تمرير قيمة غير مسموح بها.

نمذجة العلاقات مع القيود   24.7.2

لنر الآن كيف تساعدنا هذه القيود في صنع نماذج للبيانات والعلاقات، من خلال العودة إلى قاعuuدة البيانuuات

البسيطة ذات الجدولين التي بدأنا الفصل بها:

EmpIDNameHireDateGradeManagerID

1020304 Hasan Saleh20030623Foreman1020311

1020305 Amin Akbar20040302Labourer1020304

1020307 Ayat Othman19991125Labourer1020304

SalaryIDGradeAmount

000010Foreman60000

000011Labourer35000

، أمuuاPRIMARY KEY، ويحمuuل القيuuد INTEGER عuuددًا صuuحيحاً، أي IDينبغي أن يكون نوع قيمة المعرِّف 

 الذي يجب أن يكون عددًا صحيحاً.ManagerID، باستثناء NOT NULLالعمود الآخر فيجب أن يكون 

 يجب أن يكuuون عuuددًا صuuحيحاSalaryIDً أن معuuرِّف الuuراتب Salaryونuuرى هنuuا في جuuدول الuuرواتب 

INTEGER مع قيد PRIMARY KEY كما يجب أن يكون عمود مقدار الراتب ،Amountنطبقuuحيحاً، وسuuعددًا ص 

 مقيuدًا بقيuد التفuردGrade، وأخuيراً يجب أن يكuون العمuود 10000 التي مقدارها DEFAULTالقيمة الافتراضية 

Uniqueيرuuراتب يتغuuبما أننا لا نريد أكثر من راتب واحد لكل درجة وظيفية، رغم أن هذه الفكرة غير عملية، لأن ال 

بعوامل عدة، مثل مدة العمل والدرجة، لكننا سنتجاهل هذا التفصيل الآن لتبسيط الشرح، فلو كان هuuذا الجuuدول

في حالة حقيقية لسميناه جدول الدرجات وليس الرواتب.

 المعدلة كما يلي:SQLستبدو 

sqlite> CREATE TABLE Employee (

   ...> EmpID INTEGER pRIMARY kEY,

   ...> Name NOT NULL,

   ...> HireDate NOT NULL,

   ...> Grade NOT NULL,

   ...> ManagerID INTEGER

   ...> );

sqlite> CREATE TABLE Salary (
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   ...> SalaryID INTEGER PRIMARY KEY,

   ...> Grade  UNIQUE,

   ...> Amount INTEGER DEFAULT 10000

   ...> );

يمكنك تجربة هذه القيuود بإدخuuال البيانuuات الuuتي تتسuبب في تعطيلهuuا لuترى مuا يحuدث، وينبغي أن تuرى

رسالة خطأ.

 التي استخدمناها من قبل لم تعد مناسuuبةً، فقuuدINSERTالأمر الذي تجب الإشارة إليه هنا هو أن تعليمات 

، أما الآن فهي تمُلأ تلقائيًا، فينبغي أن نهملها من البيانات المدرجة، غيرIDأدخلنا قيمنا الخاصة من قبل لحقول 

 إذا كنuuا لا نعuuرف المعuuرفmanagerIDأن هذا يفتح البuuاب لصuuعوبة جديuuدة، فكيuuف نملأ حقuuل معuuرِّف المuuدير 

 له؟EmpIDالتوظيفي 

 متشعبة، وقد رأينا أن ننفذ هuذا على مرحلuتين باسuتخدام حقuولSELECTوالإجابة هي أننا نستخدم تعليمة 

NULL أولًا، ثم استخدام تعليمة updateعuuعنا جميuuد وضuuة قuuرار الكتابuuفوف، ولتجنب تكuuع الصuuبعد إنشاء جمي 

 لتعليمuuاتemployee.dat لأوامuuر إنشuuاء الجuuداول، وemployee.sqlالأوامر في بضuuعة ملفuuات، سuuميناها 

.<<< لتوفير كتابة كل الأوامر في مِحثَ py.الإدراج، وهذا يشبه إنشاء ملف سكربت بايثون ذي الامتداد 

 كما يلي:employee.sqlسيكون ملف 

DROP TABLE IF EXISTS Employee;

CREATE TABLE Employee (

EmpID INTEGER PRIMARY KEY,

Name NOT NULL,

HireDate NOT NULL,

Grade NOT NULL,

ManagerID INTEGER

);

DROP TABLE IF EXISTS Salary;

CREATE TABLE Salary (

SalaryID INTEGER PRIMARY KEY,

Grade UNIQUE,

Amount INTEGER DEFAULT 10000

);
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 الذي ذكرناه من قبل يحذفDROP TABLEنلاحظ هنا أننا أسقطنا الجداول -أي حذفناها- قبل إنشائها، فأمر 

الجدول وأي بيانات موجودة فيه، وهذا يضمن أن قاعدة البيانuuات سuتكون خاليuuةً نظيفuuةً قبuل أن ننشuئ جuدولنا

 الذي يمنعنا من محاولة حذف جدول حذف سابقًا.IF EXISTSالجديد، كما أضفنا شرط 

 فسيكون كما يلي:employee.datأما ملف 

INSERT INTO Employee (Name, HireDate, Grade, ManagerID)

VALUES ('Hasan Saleh','20030623','Foreman', NULL);

INSERT INTO Employee (Name, HireDate, Grade, ManagerID)

VALUES ('Amin Akbar','20040302','Labourer',NULL);

INSERT INTO Employee (Name, HireDate, Grade, ManagerID)

VALUES ('Ayat Othman','19991125','Labourer',NULL);

UPDATE Employee

SET ManagerID = (SELECT EmpID 

                 FROM Employee 

         WHERE Name = 'Hasan Saleh')

WHERE Name = 'Amin Akbar' OR 

      Name = 'Ayat Othman';

INSERT INTO Salary (Grade, Amount)

       VALUES('Foreman','60000');

INSERT INTO Salary (Grade, Amount)

       VALUES('Labourer','35000');

 واحuuدUPDATE، وكuuذلك اسuuتخدامنا لأمuuر UPDATE المضمنة في أمuuر SELECTنلاحظ هنا استخدام تعليمة 

ي الموظف باستخدام شرط   البوليuuاني، ويمكن إضuuافة مuuوظفين أكuuثر مuuع نفس المuuدير بسuuهولةORلتعديل صفَّ

، وهذا مثال للمشاكل التي قد نواجههuuا عنuuد ملء قاعuuدة بيانuuات للمuرة الأولى، إذ سuuنحتاج إلىORبتوسيع شرط 

تخطيط ترتيب التعليمات بعناية لضمان توفير البيانات لكل صف يجب أن يحتوي على قيمة مرجعية إلى جدول

آخر، وذلك من أجل الإشارة إليها، وهذا أشبه بالبدء من أوراق شجرة ما إلى جذعها، إذ يجب إنشاء وإدراج البيانات

التي لا تحوي مراجع في البداية، ثم البيانات التي تشuuير مرجعيuuًا إلى تلuuك البيانuuات الأولى، وهكuuذا. فuuإذا أضuuفنا

البيانات بعد الإنشاء الأولي فسنحتاج إلى استخدام استعلامات للتحقuuق من وجuuود البيانuuات الuuتي نحتuuاج إليهuuا،

وإضافتها إن لم تكن موجودةً، وهنا تبرز أهمية لغة مثل بايثون.

 كما يلي:sqliteثم نشغل هذه الملفات من محث 

sqlite> .read employee.sql
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sqlite> .read employee.dat

SQL من نفس مجلد سuuكربتات Sqliteتأكد أولًا من حل أي مشاكل تتعلق بمسارات الملفات، إما بتشغيل 

كما فعلنا هنا، أو بتوفير المسار الكامل إلى السكربت.

والآن لنجرب استعلامًا للتحقق من عمل هذه الملفات كما يجب:

sqlite> SELECT Name FROM Employee

   ...> WHERE Grade IN

   ...> (SELECT Grade FROM Salary WHERE amount >50000)

   ...> ;

Hasan Saleh

$، ونلاحظ أننا50000 هو الموظف الوحيد الذي يتقاضى أكثر من Hasan Salehيبدو أننا نجحنا هنا، إذ أن 
 مضمنة أخرى، وهذه صورة مختلفة عن استعلام مشابه أجريناه سuuابقًاSELECT مع تعليمة INاستخدمنا الشرط 

ع.cross-table joinباستخدام وصلة بين الجداول  ، ورغم أن كلا التقنيتين ستعملان إلا أن طريقة الوصلة أسر

العلاقات التعددية بين الجداول   24.8

ا بعلاقuuات تعدديuuة، أي يرُبuuط صuuف في أحuuد uuًدولين معuuط جuuأحد السيناريوهات التي لم نتحدث عنها هو رب

الجدولين بعدة صفوف في الجدول الآخر، في نفس الوقت الذي يمكن ربط صف من الجدول الآخر بعدة صفوف

من الجدول الأول، فمثلًا لنفرض أننا نكتب قاعدة بيانات لuدعم دار نشuر للكتب، حيث سuيكون لuدينا قائمuة من

المؤلفين وقائمة من الكتب، وسيكتب كل مؤلف كتاباً أو أكثر، وفي نفس الوقت قد يكون للكتuuاب الواحuuد عuuدة

مؤلفين، فكيف نعبر عن هذه العلاقات في قاعدة بيانات؟

الجواب هنا هو تمثيل العلاقة بين الكتب والمؤلفين في جدول مستقل بذاته، ويدُعى هuuذا الجuuدول بجuuدول

intersectionالتقاطع   table أو جدول الربط mapping  tableةً منuل علاقuوكل صف في ذلك الجدول يمث ،

ا واحuدًا، uًدًا ومؤلفuا واحuًة كتابuuمؤلف، لكن لكل علاق مؤلف، فقد يكون لكل كتاب عدة علاقات كتاب /النوع كتاب /
وبذلك نكون قد حولنا علاقة متعدد-متعuuدد إلى علاقuuتي واحuuد-متعuuدد، وبمuuا أننuuا نعuuرف كيuuف نبuuني مثuuل هuuذه

العلاقات باستخدام المعرِّفات، فلنر ذلك عمليًا:

DROP TABLE IF EXISTS author;

CREATE TABLE author (

ID INTEGER PRIMARY KEY,

Name TEXT NOT NULL

);
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DROP TABLE IF EXISTS book;

CREATE TABLE book (

ID INTEGER PRIMARY KEY,

Title TEXT NOT NULL

);

DROP TABLE IF EXISTS book_author;

CREATE TABLE book_author (

bookID INTEGER NOT NULL,

authorID INTEGER NOT NULL

);

INSERT INTO author (Name) VALUES ('Jane Austin');

INSERT INTO author (Name) VALUES ('Grady Booch');

INSERT INTO author (Name) VALUES ('Ivar Jacobson');

INSERT INTO author (Name) VALUES ('James Rumbaugh');

INSERT INTO book (Title) VALUES('Pride & Prejudice');

INSERT INTO book (Title) VALUES('Emma');

INSERT INTO book (Title) VALUES('Sense & Sensibility');

INSERT INTO book (Title) VALUES ('Object Oriented Design with 
Applications');

INSERT INTO book (Title) VALUES ('The UML User Guide');

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) values (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'Pride & Prejudice'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Jane Austin')

);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'Emma'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Jane Austin')

);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'Sense & Sensibility'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Jane Austin')
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);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'Object Oriented Design with 
Applications'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Grady Booch')

);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'The UML User Guide'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Grady Booch')

);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'The UML User Guide'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'Ivar Jacobson')

);

INSERT INTO book_author (BookID,AuthorID) VALUES (

(SELECT ID FROM book WHERE title = 'The UML User Guide'),

(SELECT ID FROM author WHERE Name = 'James Rumbaugh')

);

يمكن أن نجuuرب الآن بعض الاسuuتعلامات لuuنرى كيuuف سuuتعمل، فمثلًا لنبحث عمuuا نشuuرته جين أوسuuتن

Jane Austin:من كتب 

sqlite> SELECT title FROM book, book_author

   ...> WHERE book_author.bookID = book.ID

   ...> AND book_author.authorID = (SELECT ID FROM author 

   ...>                             WHERE name = "Jane Austin");

لعل الأمر صار معقدًا قليلًا، لكن الفكرة ستتضح مع التكرار والتدريب، ولاحظ كيف نحتuuاج إلى إدراج كuuل من

author، أما الجدول الثuuالث SELECT في قائمة الجداول بعد book_author وbookالجدولين المشار إليهما 

 الخاصة به.SELECTفليس موجودًا هناك لأنه مدرج مقابل تعليمة 

:The UML User Guideلنجرب الآن بالطريقة المعاكسة، أي لنر من ألف كتاب 

sqlite> SELECT name FROM author, book_author
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   ...> WHERE book_author.authorID = author.ID

   ...> AND book_author.bookID = (SELECT ID FROM book 

   ...>                           WHERE title = "The UML User Guide");

بالنظر إلى تلك الشيفرة سنجد تطابق هيكل الاستعلامين، فلم نغير إلا أسماء الحقل والجدول.

، ويفُضل الرجوع لهذاالتعامل مع الملفاتفصل سنعود الآن إلى مثال دليل جهات الاتصال الذي تركناه في 

الفصل قبل متابعة القراءة لنرى كيف سنحوله من تخزين مبني على الملفات إلى قاعدة بيانات كاملة.

إعادة النظر في دليل جهات الاتصال    24.9

في دليل جهات الاتصال الذي كتبناه من قبل وبنيناه على الملفات، استخدمنا قاموسًا فيuuه اسuuم الشuuخص

هو المفتاح، وعنوانه عنصر بيانات وحيد، ولا بuأس بهuذا إذا كنuا نعuرف الاسuم الuذي نريuده، أو إذا أردنuا تفاصuيل

؟Hasanالعنوان كلها، لكن ماذا لو أردنا جميع الأسماء الموجودة في مدينة بعينها؟ أو كل من اسمه 

يمكننا كتابة شيفرة بايثون لكل استعلام، لكن مع زيادة عدد الاستعلامات الخاصuuة سuuيزيد الجهuuد المطلuuوب

لكتابة تلك الشيفرات، وهنا يأتي دور قواعد البيانات حيث يمكننا فيها إنشuuاء اسuuتعلامات ديناميكيuuًا باسuuتخدام

SQL،خصuuوسيبدو دليل جهات الاتصال قاعدة بيانات من جدول واحد، ويمكن تقسيم البيانات إلى عنوان وش ،

ا، فقuد يكuون لuدينا عuدة أصuدقاء يعيشuون في نفس المuنزل، لكننuا سuنلتزم بالتصuميم الأصuلي uًثم ربطهما مع

ونستخدم جدولًا بسيطًا، إلا أننا سنقسم البيانات إلى عدة حقول، حيث سنقسم الاسuuم إلى الاسuuم الأول والاسuuم

الأخير، والعنوان إلى أجزائه المكونة له، بدلًا من أن يكون لدينا هيكل لاسم واحuuد وعنuuوان واحuuد، وعلى الuuرغم من

كثرة الدراسات التي أجريت حول أفضل الطرق لتقسيم هذه البيانuات إلا أننuا لم نصuل إلى إجابuة محuددة، لكنهuا

جميعًا تتفق في أن حقل العنوان الواحد فكرة سيئة لأنها تفتقر للمرونة، وستكون حقuuول جuuدول قواعuuد البيانuuات

والقيود التي نريد تطبيقها كما يلي:

Field NameTypeConstraint

 First NameString Primary Key

 Last NameString Primary Key

 House NumberString NOT NULL

StreetString NOT NULL

DistrictString

TownString NOT NULL

 Post CodeString NOT NULL

 Phone NumberString NOT NULL

نلاحظ عدة أمور هنا:
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 وهذا غير مسموح به، وسنتعامل معه بعد قليل.primary keysلدينا مفتاحان رئيسيان .1

، إلا أن أرقامINTEGER قد يكون عددًا صحيحاً House Number رغم أن TEXTجميع البيانات من نوع .2

.TEXTالمنازل تتضمن أحرفًا، لذا يجب استخدام 

.districtالحقل الاختياري الوحيد هو الحقل .3

الرمز البريدي محدد الصيغة للغاية، لكنه يختلف وفقًا لكل دولة، وهذا يعني أن علينا أن نجعله من النuuوع.4

TEXT.ليناسب جميع الاحتمالات 

Phoneرغم أن رقم الهاتف .5  Number قد يبدو مناسباً لوضع قيد UNIQUEودuuإلا أن هذا لن يسمح بوج 

شخصين يتشاركان نفس رقم الهاتف، وهي حالة محتملة.

، لكن نسuuتطيع جمuuعSQLبالعودة إلى النقطuuة الأولى -وجuuود مفتuuاحين رئيسuuيين- وهuuذا غuuير مسuuموح في 

، والذي يسمح بمعاملتهما مثل قيمة واحدة فيماcomposite keyعمودين معًا في ما يسمى بالمفتاح المركب 

 ليجمuع الاسuuم الأولcreate tableيخص تعريف الصف، وعلى ذلك يمكن إضافة سuuطر في نهايuuة تعليمuuة 

FirstNameو LastName:في مفتاح رئيسي واحد، وسيبدو ذلك كما يلي 

CREATE TABLE address (

FirstName NOT NULL,

LastName NOT NULL,

...

PhoneNumber NOT NULL,

PRIMARY KEY (FirstName,LastName)

);

 الذي يحuوي الأعمuدة الuuتي نريuدPRIMARY KEY (FirstName,LastName)نلاحظ هنا السطر الأخير 

table-basedاستخدامها لتكون مفتاحًا مركبًا، وهو مثال على قيد قائم على الجدول   constraintذهuuغير أن ه ،

الفكرة غير سديدة، فإذا كنا نعرف شخصين بنفس الاسم فلن نستطيع تخزينهما معًا، ولن نخuuزن إلا واحuuدًا فقuuط

 لتعريف جهات اتصالاتنا تعريفًا فريدًا رغمinteger primary keyمنهما، وسنتعامل مع هذا بتعريف حقل 

أننا لن نستخدم ذلك في الاستعلامات إلا نادراً.

 حيث فعلنا ذلك في مثال الموظف، ونستطيعINTEGER PRIMARY KEYنعرف كيفية التصريح عن قيد 

 كما يلي:SQLiteتحويل ذلك مباشرةً إلى سكربت إنشاء بيانات 

إنشاءها         -- وأعد قبل من موجودة كانت إذا الجداول .احذف
البيانات     -- كفاءة لتحسين القيود .استخدم
DROP TABLE IF EXISTS address;

361



تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع قواعد البيانات

CREATE TABLE address (

ContactID INTEGER PRIMARY KEY,

First NOT NULL,

Last NOT NULL,

House NOT NULL,

Street NOT NULL,

District,

Town NOT NULL,

PostCode NOT NULL,

Phone NOT NULL

);

ا--السطران الأولان في الشيفرة السابقة ما هما إلا تعليقات، فأي شيء متبوع بشuuرطتين  uuًد تعليقuuُا يعuuهن 

 في بايثون.#، كما في حالة رمز SQLفي 

، فuuإذا أردنuuا تحويuuل هuuذا المخطuuط أوSQLite هو النوع الافتراضuuي في TEXTنلاحظ أننا لم نعر�ف النوع لأن 

 بالاصطلاح الحاسوبي- إلى قاعuuدة بيانuuات أخuuرى فسuuيتوجب علينuuا إضuuافة بعضportتخطيط الجدول -أو نقله 

المعلومات.

أما الخطوة التالية فهي تحميل بعض البيانات إلى الجدول لنبدأ تنفيذ الاسuuتعلامات، وسuuنترك ذلuuك تuuدريباً

للقارئ -باستخدام رمز الإدراج أعلاه قالبًا-، لكن سنستخدم مجموعة البيانات التالية في الأمثلة أدناه:

FirstLastHouseStreetDistrictTownPostCodePhone
MonaAkbar42 Any StreetSomePlaceMyTown123ABC01234 567890

JamilMasoud17 Any StreetSomePlaceMyTown234ABC01234 543129

YousefMohammad9 Crypt DriveHotspotMetropolis345ABC01234 456459

YaseinAkbar42 Any StreetSomePlaceMyTown123ABC01234 567890

YaseinAkbar12A Double StreetAnyTown174DEF01394 784310

AmalAkbar12A Double StreetAnyTown174DEF01394 784310

SQLلدينا الآن بعض البيانات ونريد إجراء التجارب عليها، لنرى كيفيuuة اسuuتخدام الإمكانيuuات الموجuuودة في 

لاستخراج البيانات بطرق لم نكن لنحلم بها في مثال القاموس المبني على الملفات في بايثون.

من يعيش في هذا الشارع؟   24.9.1

هذا الاستعلام بسيط ومباشر نوعًا ما، لأننا قسمنا بيانات العنuuوان إلى حقuuول منفصuuلة، فلuuو لم نفعuuل ذلuuك

ع، وهذا أكثر تعقيدًا لا شك، وسيبدو استعلام   الuuذيSQLلاحتجنا إلى كتابة شيفرة تحليل لاستخراج بيانات الشار

نريده كما يلي:
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sqlite> SELECT First,Last FROM Address

   ...> WHERE Street = "Any Street";

؟Akbarمن يحمل اسم    24.9.2

:SQL بسيط في SELECT/WHEREهذا أيضًا تعبير 

sqlite> SELECT First,Last FROM Address

   ...> WHERE Last = "Akbar";

؟Yaseinما هو رقم هاتف    24.9.3

وهذا أيضًا استعلام بسيط إلا أننا سنحصل على عدة نتائج:

sqlite> SELECT First,Last, Phone FROM Address

   ...> WHERE First LIKE "Yas%";

wild، وهذا يستخدم أسلوب الموازنة الخuuاص بمحuuرف البuuدل WHERE في شرط LIKEنلاحظ أننا استخدمنا 

card ويتجاهل حالة الأحرف، لاحظ أن رمز محرف البدل في ،SQL ذا* بدلًا من محرف % هوuuةً لهuuالشائع، ونتيج 

ا، ونلاحuuظ أننuuا لuuو اسuuتخدمنا  uuًنحصل على مطابقة أكثر مرونةً من التساوي الذي يتطلب تطابقًا تام%Yط فيuuفق 

 في النتائج أيضًا.Yosefمحرف البدل لحصلنا على 

ما هي الأسماء المتكررة؟   24.9.4

هذا استعلام أكثر تعقيدًا، وسنحتاج إلى اختيار مuuداخل الجuuدول الuuتي تكuuررت أكuuثر من مuuرة، وهنuuا يuuبرز دور

:ContactIDالمفتاح 

sqlite> SELECT DISTINCT A.First, A.Last 

   ...> FROM Address AS A, Address AS B

   ...> WHERE A.First = B.First

   ...> AND A.Last = B.Last

   ...> AND NOT A.ContactID = B.ContactID;

- إلى الجuداول فيaliases -وهمuuا اسuuمان بuuديلان B وAنستخدم هنا بعض المزايuuا الجديuuدة، حيث نضuuيف 

، كما نضيف أسماءً بديلةً للقيم الناتجة أيضًا لتقليل الكتابة، ونستخدم هذه الأسماء عنuuد الإشuuارة إلىFROMشرط 

الحقول الناتجة باستخدام الصيغة النقطية المعتادة، يمكن استخدام الاسم البديل في أي استعلام، لكننا مجبرون

 في المرتين -ومن ثم نضمه إلى نفسه-، لذا نحتاج إلىAddressعلى استخدامه هنا لأننا نستخدم نفس الجدول 

 التي تحuuذفDISTINCT، كما نضيف الكلمة المفتاحية whereاسمين بديلين للتمييز بين النسختين في شرط 

أي نتائج مكررة.
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وخلاصة الفقرات السابقة أن الاستعلام يبحث عن الصفوف الuuتي لهuuا نفس الاسuuم الأول والأخuuير، لكن لهuuا

 مختلف، ثم يحذف الصفوف المتشابهة قبل عرض النتائج.ContactIDمعرِّف جهة اتصال 

 التفاعلي نفس قوة محث بايثون من حيث القدرة على تطوير استعلامات معقدة مثل هuuذا،SQLiteلمحث 

ا، فمثلًا آخuuر جuuزء أضuuفناه إلى الاسuuتعلام الأخuuير كuuان كلمuuة uuًد لاحقuuد التعقيuuيط ثم نزيuuتعلام بسuuدأ باسuuد نبuuفق

DISTINCT.على الرغم من أنها الكلمة الثانية فيه ،

 من بايثونSQLالوصول إلى    24.10

 تتكuuون من عuuدد من الuدوال القياسuuية الuuتي تسuمح للمuبرمجينAPI واجهة برمجة تطبيقuات SQLiteتوفر 

، لكن توجد مغلِّفuuاتC بلغة SQLite الخاصة بAPI u، وقد كُتبت SQLبتنفيذ جميع العمليات الممكنة في محث 

لها للغات الأخرى، بما في ذلك بايثون.

Connectionsالاتصالات    24.10.1

أول ما نحتاج إليه للتعامل مuuع قواعuuد البيانuuات هuuو الاتصuuالات، ويuuأتي الاسuuم من حقيقuuة أن أغلب قواعuuد

serverالبيانات ما هي إلا برامج مخدمات   programs،بكةuuا في الشuuان مuuتعمل على حاسوب مركزي في مك 

ونريد أن نتصل بها، عادةً بواسطة التسجيل باسم مستخدم وكلمة مرور.

 تطلب الاتصuuال بuuه -أي فتحuuه-API ما هي إلا ملف موجود في نظام الملفات لدينا، إلا أن SQLiteورغم أن 

للحفاظ على اتساق العمليات.

Cursorsالمؤشرات    24.10.2

من المهم عند استخدام قاعدة بيانات من داخل برنامج ما أن نعرف كيفية الوصuuول إلى الصuuفوف المتعuuددة

، والمؤشرSQL cursors أي SQL، وذلك باستخدام ما يعُرف بمؤشرات SELECTالتي يحُتمل أن تعيدها تعليمة 

هنا يشبه تسلسل بايثون في القدرة على الوصول فيه إلى صف واحد في كل مرة، وعليuuه فuuإن اسuuتخراج بياناتنuuا

 للوصول إليه يمك�ننا من معالجة تجميعات كبيرة من البيانات.loopإلى مؤشر ثم استخدام حلقة تكرارية 

ا إليهuuا يحُفuuظ في جuuدول مuuؤقت داخuuل قاعuuدة uuًزن مرجعuuا يخuuة، وإنمuuات الناتجuuولا يخزن المؤشر كل البيان

 uالبيانات، وهذا أقل أهميةً بالنسبة لSQLite،امجuuه البرنuuذي عليuuوب الuuالتي تكون في الغالب على نفس الحاس 

الخادم. /لكنه مهم عند التعامل مع قاعدة بيانات متصلة بشبكة العميل

ع وأوفر للذاكرة من نسuuخ جميuuع البيانuuات الناتجuuة يسمح المؤشر بجلب البيانات بكميات صغيرة، وهذا أسر

إلى البرنامج مرةً واحدةً، وتبرز أهمية ذلك عند العمل على قواعد بيانات كبيرة جدًا أحجامها بالجيجابايت، لكن هذا

يعني أننا عندما نعالج جزءًا من البيانات الناتجuuة في وقت مuا، فيجب ألا ننفuuذ أي اسuuتعلامات أخuuرى باسuuتخدام

نفس المؤشر، وإلا فسنفقد الوصول إلى مجموعة النتائج الأصلية، لذا يجب إنشاء مؤشر جديد للاستعلام الجديد.

364



تعلم البرمجة للمبتدئينالتعامل مع قواعد البيانات

أما في البرامج الصغيرة -مثل التي لدينا- فنسuuتطيع نسuuخ جميuuع البيانuuات إلى هيكuuل بيانuuات بuايثون لحuuل

المشكلة، لكن يجب الانتباه إلى أننا قد نحتاج إلى عدة مؤشرات في البرامج الكبيرة.

DB APIالواجهة البرمجية لقواعد البيانات    24.11

DBيمكن قراءة توثيق الإصدار الأخير من واجهة برمجuuة التطبيقuuات لقواعuuد البيانuuات   APIايثون علىuuفي ب 

Databaseموقع بايثون في قسم   Topic  Guideات ذاتuuد بيانuuة قواعuuويجب قراءته بعناية خاصةً عند برمج ،

أهمية باستخدام بايثون.

SQLiteتثبيت تعريفات    24.11.1

 في مكتبة بايثون القياسية افتراضيًا، فإذا أردنا استخدام قاعuuدة بيانuuات أخuuرى، مثuuلSQLiteتأتي تعريفات 

SQL  Server الخاصة بمايكروسوفت أو MySQL أو Oracleاuuفسنحتاج إلى تنزيل الوحدات المناسبة لكل منه ،

 أو في ملفات تنفيذية.pipوتثبيتها، ويمكن الحصول على تعريفات أغلب قواعد البيانات المشهورة من 

 كما يلي:SQLiteسيكون أمر استيراد 

   import sqlite3

 الأساسيDBIاستخدام    24.11.2

، لكننا سنذكر ما يكفي ليمكننا من الاتصال بقاعدة بياناتنا، وتنفيذDBIلن نغطي جميع المزايا الموجودة في 

بعض الاستعلامات، ومعالجة النتائج، وسنختم بإعادة كتابة برنامج دليل جهات الاتصال ليستخدم قاعuuدة بيانuuات

جهات الاتصال بدلًا من ملف نصي.

>>> db = sqlite3.connect('address.db')

>>> cur = db.cursor()

>>> cur.execute('SELECT * FROM address')

>>> print( cur.fetchall() )

ستكون النتيجة ما يلي:

[(1, 'Mona', 'Akbar', '42', 'Any Street', 'SomePlace', 'MyTown', 
'ABC123', '01234 567890'), 

 (2, 'Jamil', 'Masoud', '17', 'Any Street', 'SomePlace', 'MyTown', 
'ABC234', '01234 543129'), 
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 (3, 'Yousef', 'Mohammad', '9', 'Crypt Drive', 'Hotspot', 
'Metropolis', 'ABC345', '01234 456459'),

 (4, 'Yasein', 'Akbar', '42', 'Any Street', 'SomePlace', 'MyTown', 
'ABC123', '01234 567890'), 

 (5, 'Yasein', 'Akbar', '12A', 'Double Street', '', 'AnyTown', 
'DEF174', '01394 784310')]

الفصل الخامس:، وهذا مشابه لما بدأنا به في tuples قائمةً من الصفوف ()cursor.fetchballتعيد 

، ونستطيع استخدام هuذه القائمuة في برنامجنuا كمuا لuو قرأناهuا من ملuف مسuتخدمين قاعuدةالبيانات وأنواعها

البيانuuات آليuuةً ثابتuuةً، غuuير أن قuuوة قواعuuد البيانuuات الحقيقيuuة تكمن في قuuدرتها على تنفيuuذ اسuuتعلامات معقuuدة

.SELECTباستخدام 

دليل جهات الاتصال   24.12

لا زال برنامج دليل جهات الاتصال الخاص بنا يعتمد على سطر الأوامر وليست له واجهة رسومية، فإذا أردنuuا

 لفصuuل الوظuuائف عن العuuرض، على كuuلrefactoringإضافة واجهة مستخدم فيجب أن نعيuuد هيكلuuة الشuuيفرة 

سنضيف واجهة ويب للبرنامج.

لن نشرح كل تفصيل في الشيفرة هنا، فيجب أن يسuuتطيع القuuارئ في هuuذا المسuuتوى أن يفهمهuuا بنفسuuه،

لكننا سنركز على بعض النقاط ونناقشها.

###############################

# Addressbook.py

#

# Author: A J Gauld

#

''' 

    Build a simple addressbook using 

    the SQLite database and Python 

    DB-API.

'''

###############################

# set up the database and cursor

import sqlite3

dbpath = "D:/DOC/Homepage/Tutor2/sql/"

def initDB(path):

    try: 
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        db = sqlite3.connect(path)

        cursor = db.cursor()

    except sqlite3.OperationalError: 

        print( "Failed to connect to database:", path )

        db,cursor = None,None

        raise

    return db,cursor

# Driver functions

def addEntry(book):

    first = input('First name: ') 

    last =  input('Last name: ') 

    house = input('House number: ') 

    street = input('Street name: ') 

    district = input('District name: ') 

    town =  input('City name: ') 

    code =  input('Postal Code: ') 

    phone = input('Phone Number: ') 

    query = '''INSERT INTO Address 

               (First,Last,House,Street,District,Town,PostCode,Phone)

               VALUES (?,?,?,?,?,?,?,?)'''

               

    try:

       book.execute(query,(first, last, house, street, district, town,
code, phone))

    except sqlite3.OperationalError:  

       print( "Insert failed" )

       raise

    return None

def removeEntry(book):

    name  = input("Enter a name: ")

    names = name.split()

    first = names[0]; last = names[-1]

    try:

       book.execute('''DELETE FROM Address 

                    WHERE First LIKE ? 
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                    AND Last LIKE ?''',(first,last))

    except sqlite3.OperationalError: 

       print( "Remove failed" )

       raise

    return None

    

def findEntry(book):

    validFields = ('first','last','house','street',

                   'district','town','postcode','phone')

    field = input("Enter a search field: ")

    value = input("Enter a search value: ")

    if field.lower() in validFields:

       query = '''SELECT 
first,last,house,street,district,town,postcode,phone

                  FROM Address WHERE %s LIKE ?''' % field

    else: raise ValueError("invalid field name")

    try:

        book.execute(query, (value,) )

        result = book.fetchall()

    except sqlite3.OperationalError: 

       print( "Sorry search failed" )

       raise

    else:

        if result:

           for line in result:

               print( line )

        else: print("No matching data")

    return None

def testDB(database):

    database.execute("SELECT * FROM Address")

    print( database.fetchall() )

    return None

def closeDB(database, cursor):

    try:
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       cursor.close()

       database.commit()

       database.close()

    except sqlite3.OperationalError:

       print( "problem closing database..." )

       raise

       

# User Interface functions

def getChoice(menu):

    print( menu )

    choice = input("Select a choice(1-4): ")

    return choice

    

def main():

    theMenu = '''

Add Entry

Remove Entry

Find Entry

Test database connection

    

Quit and save

    '''

    

    try:

       theDB, theBook = initDB(dbpath + 'address.db')

       while True:

           choice = getChoice(theMenu)

           if choice == '9' or choice.upper() == 'Q':

              break

           if choice == '1' or choice.upper() == 'A':

               addEntry(theBook)

           elif choice == '2' or choice.upper() == 'R':

               removeEntry(theBook)

           elif choice == '3' or choice.upper() == 'F':

               try: findEntry(theBook)

               except: ValueError: print("No such field name"))
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           elif choice == '4' or choice.upper() == 'T':

               testDB(theBook)

           else: print( "Invalid choice, try again" )

    except sqlite3.OperationalError:

        print( "Database error, exiting program." )

        # raise

    finally: 

        closeDB(theDB,theBook)

if __name__ == '__main__': main()

نلاحظ عدة أمور هي:

 لالتقاط أي أخطاء في قاعدة البيانات، وبما أن الخطأ هو نوع مخصصtry/exceptاستخدمنا الشرط .1

، فسنحتاج إلى سبقه باسم الوحدة.sqlite3معرَّف داخل وحدة 

 بعد طباعة رسالة الخطأ، فنتج عن ذلك رفuuع الاسuuتثناء الأصuuلي إلىraiseاستخدمنا الكلمة المفتاحية .2

 في حالتنا، حيث التقط وطُبعت رسالة أخرى.mainالمستوى التالي، والذي هو 

 في سلاسuuل الاسuuتعلامات لتحمuuل متغuuيرات البيانuuات، وهuuذا يشuuبه?استخدمنا كذلك محuuرف البuدل .3

 المستخدمة في صياغة السلاسل النصية، لكن تدُخل القيم هنuuا جuuزءًا من تنفيuuذ الاسuuتعلام%محدِّدات 

، حيث نمرر صف القيم المدرجة وسيطًا ثانيًا، وميزة هuuذا تكمن في التحقuuقbook.executeبواسطة 

ن من أمان الشيفرة، فإذا لم نتحقق من الuuدخل، أو اسuuتخدمنا الصuuياغة الأمني من قيم الدخل مما يحسِّ

القياسية للسلاسل النصية؛ فقد يكتب أحد المستخدمين شuuيفرةً بuuدلًا من قيمuuة الuuدخل، لتuuدخل تلuuك

 في دوائرinjection attackالشيفرة إلى الاستعلام وتخرب قاعدة البيانات، وهذا يعُرف بهجمات الحقن 

الأمن الرقمي، وهو أحد أكثر الاختراقات الأمنية شهرةً في الويب هذه الأيام.

، مما يجعل دالuuة البحثfindEntryنستخدم كلًا من اسم الحقل وقيمة البحث حقول إدراج في الدالة .4

 وهuuذا أمuر مرهuuق جuuدًا. لكن توجuدcriteriaأكثر تنوعًا، ولولاه لاحتجنا إلى دالuuة بحث لكuuل معيuuار بحث 

، مثل أسماء الحقولSQL تعمل للقيم فقط، وليس لعناصر SQLiteمشكلة هنا سببها أن آلية معامِلات 

أو الجداول، ولحل هذا نحتاج إلى اسuuتخدام صuuياغة السلاسuuل النصuuية في بuuايثون لإدراج اسuuم الحقuuل،

ونحتاج إلى التحقق من أن اسم الحقل هو أحد الأسماء المعر�فة قبل إدراجuuه في الاسuuتعلام، لنضuuمن أن

، ثمValueErrorالاستعلام آمن، فإذا لم يكن الحقل صالحًا فسنرفع استثناء بايثون قياسي من النuuوع 

 الuذيLIKE، ونلاحuظ أن الاسuتعلام يسuتخدم تعبuير البحث ()mainنحتاج إلى التقuاط ذلuك في دالuة 

 في سلسلة البحث الخاصة بنا.SQL في %يسمح لنا باستغلال خيار محرف البدل 
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، وهذا يجبر قاعدة البيانات على كتابة جميuuع التغيuuيراتcommit على استدعاء closeDBتحتوي الدالة .5

، فهي تنهيfile.flushفي الجلسة الحاليuة إلى الملuف، ويمكن النظuر إليهuا على أنهuا تشuبه التuابع 

 نوعًا ما.transactionالعملية 

except، ويلتقuuط الشuuرط try/except/finally كuuل شuuيء داخuuل بنيuuة mainتغلuuف الدالuuة .6

raiseالاستثناءات التي رفعتها دوال المستوى الأدنى كما ذكرنا أعلاه، لكن نلاحuuظ أنuuه يحuuوي تعليمuuة 

التي أخُرجت من التنفيذ بوضع علامة تعليق قبلهuuا، لأن التعقب الخلفي الكامuuل للخطuuأ مفيuuد جuuدًا في

تنقيح الأخطاء رغم كونه غير مفضل للمستخدم من حيث قابلية القراءة، لuuذلك يمكن إلغuuاء التعليuuق من

raiseل�uuالتي في المستوى الأعلى أثناء التطوير لنحصل على تعقب خلفي كامل على الشاشة، وبعد ح 

 مuuرةً أخuuرى لاسuuتعادة العuuرض النهuuائيraise نعيuuد التعليuuق إلى تعليمuuة bugsجميع العلل البرمجية 

للبرنامج، وهذا الأسلوب ليس مقصوراً على قواعد البيانات وحدها، بuuل يمكن اسuuتخدامه في أي برنuuامج

يحتمل رفع أخطاء كثيرة فيه ولا نريد إظهار ذلك للمستخدمين، لكننا نحن المكورون نريد أن نراها.

 لضمان إغلاق قاعدة البيانات بأناقة بغض النظر قابلنا أخطuuاءmainً في دالة finallyيسُتخدم الشرط .7

أم لا، وهذا يقلل خطر تخريب البيانات.

ملاحظة عن الأمن الرقمي   24.12.1

DBذكرنا أعلاه أن اسuuتخدام   API دداتuuتخدام ? لمحuuدلًا من اسuuان، ويمكن% بuuداعي الأمuuان بuuادة كuuالمعت 

استخدام صياغة السلاسل النصية المعتادة في الشيفرة، وسنجد أنها ستعمل، مما يغuuري باسuuتخدامها، غuuير أنuuه

يفُضل عدم فعل ذلك لما نعلم من كثرة الهجمات السيبرانية، فيجب هنا اتبuuاع هuذه الإرشuادات لتصuبح عuuادات

للمبرمج للحفاظ على أمان الشيفرة.

 الحقيقية المرسَلة إلى قاعدة البيانات، والذيSQLورغم أنها حل غير كامل وقد نخسر معها رؤية استعلامات 

كنuuا سنسuuتفيد منuuه في تنقيح الأخطuuاء، لكن هuuذه أفضuuل طريقuuة للتغلب على احتمuuال أن يuuُدخل المسuuتخدم

بيانات شاذةً.

كلمة أخيرة   24.13

 في أمثلتنا لأنها متاحة مجاناً، وسهلة التثبيت والاستخدام، ومرنة في مدى الأخطاء الuuتيSQLiteاستخدمنا 

تسمح بها، غير أن هذه البساطة تعني أن المزايا الأكثر تقuuدمًا والموجuuودة في الحuuزم الأقuuوى غuuير موجuuودة فيهuuا،

فإمكانيات معالجة النصوص ومجال القيود المتاحة محدود للغايuuة، ويجب قضuuاء وقت كuuافٍ في قuuراءة الوثuuائق

، لأن استخدام المزايا الuuتيIBM من DB2 أو قاعدة بيانات Oracleالمرجعية عند التعامل مع قواعد بيانات مثل 

توفرها قاعدة البيانات يقلل من كم الشيفرات المخصصة التي ستُكتب، ويحسن الأداء أيضًا.
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المزايا المتقدمة لقواعد البيانات   24.14

المفاتيح الخارجية   24.14.1

foreign- على مفuuاتيح خارجيuuة SQLiteتحتوي أغلب قواعد البيانات -بما فيها   keysدuuا بتحديuuمح لنuuتس ،

الروابط أو العلاقات بين الجداول، بحيث تتكون هuuذه المفuuاتيح من مفuuاتيح رئيسuuية لجuuداول أخuرى، وأحيانuuًا في

قواعد بيانات أخرى.

ورغم أننuuا لم نتحuuدث كثuuيراً عن الروابuuط بين الجuuداول إلا أنهuuا من أكuuثر المزايuuا شuuيوعًا في قواعuuد البيانuuات

العلائقية خاصةً عند زيادة حجم البرامج.

التكامل المرجعي   24.14.2

Referentialالتكامل المرجعي   integrityانتuuهو القدرة على عدم السماح بقيم بيانات في عمود إلا إذا ك 

موجuuuودةً في مكuuuان آخuuuر، ففي قاعuuuدة بيانuuuات المuuuوظفين مثلًا، كuuuان بإمكاننuuuا تقييuuuد القيمuuuة في حقuuuل

Employee.Grade دولuuة في جuuالقيم المعرَّفuuمح بuuلتس Salary.Gradeوة فيuuة القuuذه أداة بالغuuط، وهuuفق 

الحفاظ على اتساق البيانات عبر قاعدة البيانات، خاصةً عنuuدما تسuuُتخدم القيم مفuuاتيح لربuuط جuuدولين، كمuuا هuuو

.gradeالحال في أعمدة 

 صورةً محدودةً من التكامل المرجعي في صورة قيد، لكنهuuا تتطلب بعض المعالجuuة الخاصuuة،SQLiteتدعم 

وهي أقل شموليةً من قواعد البيانات الأقوى.

الإجراءات المخزنة   24.14.3

Storedالإجuuuuuuuراءات المخزنuuuuuuuة   Proceduresة خاصةuuuuuuuة برمجuuuuuuuة بلغuuuuuuuهي دوال مكتوب 

proprietary  programming  languageاuuات، ومزيتهuuيوفرها مزود قاعدة البيانات، وتخُزَّن في قاعدة البيان 

ع كثuuيراً من اسuuتخدام أوامuuر compiledأنها إجراءات مصرَّفة   المكافئuuة، كمuuا أنهuuا تuuوفر منSQL، وبالتالي أسuuر

استهلاك الإنترنت وحجم البيانات المطلوب، من خلال طلب اسم الدالة والوسطاء فقط ليرسلها برنامج العميuuل،

ولكونها مبنيةً داخل الخادم فهي تسمح لنا ببنuuاء سuuلوكيات مشuuتركة -مثuuل قواعuuد العمuuل المعقuuدة- في قاعuuدة

البيانات حيث يمكن تشاركها بواسطة جميع التطبيقات باستمرار، لكن عيبها أنها خاصة ومغلقة، فإذا أردنا تغيير

 القياسية سuuتعمل دونSQLمزود قاعدة البيانات لدينا فيجب إعادة كتابة جميع الإجراءات المخزنة، في حين أن 

 أي إجراءات مخزنة.SQLiteتغيير على أي قاعدة بيانات، ولا تدعم 
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العروض    24.14.4

 هي جداول افتراضية مكونuuة من جuuداول حقيقيuuة أخuuرى، وقuuد تكuuون مجموعuuةً فرعيuuةً منViewsالعروض 

البيانات في جدول آخر من أجل تبسيط التصفح، وفي الحالة الأشهر تكون بعض الأعمدة من جدول وبعضها من

جدول آخر بحيث يكون الجدولان مرتبطين معًا بمفتاح ما.

ذ باستمرار وتخُزن النتيجة في العuuرض، وسuuيتغير العuuرض مuuعSQLويمكن النظر إليها على أنها استعلام   ينُف�

تغuuير البيانuuات الuuتي فيuuه، وقuuد تسuuمح بعض قواعuuد البيانuuات بقuuراءة البيانuuات في العuuرض، غuuير أنهuuا جميعًا

تسمح بالتحديثات.

تُستخدم العروض في الغالب لتقسيم البيانات بحيث يستطيع المستخدم الواحد أن يرى مجموعة البيانuuات

 العروض، لكننا لم نشرحها هنا.SQLiteالمتعلقة به فقط، وتدعم 

عمليات الحذف المتتالية   24.14.5

cascadedإذا أجرينا حذفًا متتاليًا   deleteيuuر الرئيسuuبين عنصري بيانات فهذا يعني أنه عند حذف العنص 

، حيث يتكuون الطلب عuادةordersًفستُحذف العناصر الثانوية أيضًا، وأحد أشهر الأمثلة على ذلك هuuو الطلبuات 

من الطلب نفسه بالإضافة إلى العناصر المطلوبة، ويخُزن كل منها عادةً في جدول منفصuuل، فuuإذا حuuذفنا الطلب

 لقواعuuد البيانuuاتDDLفإننا نرغب بالتأكيد في حذف عناصuuره، وتهُيuuأ عمليuuات الحuuذف المتتاليuuة في تعليمuuات 

 عمليuuuاتSQLiteالمسuuuتخدمة لإنشuuuاء مخططuuuات قواعuuuد البيانuuuات، وهي أحuuuد أنuuuواع القيuuuود، ولا تuuuدعم 

الحذف المتكررة.

Triggers المحفزات   24.14.6

ذ عنuuد وقuuوع حuuدث معين، كمuuا فيSQL الأحداث إلى حد ما، فهي جزء من Triggersتشبه المحفزات   ينُفَّ

ا أعمuuق من مجuuرد uuًحالة إدراج صف جديد في جدول ما مثلًا، وهي مفيدة في التحقق من صلاحية البيانات تحقق

النوع والقيم، كما تكون مفيدةً للغاية عند ربطها بالإجراءات المخزنة.

أما عيبها فهو إمكانية إساءة استخدامها، وشرهها الزائد للموارد، مما يؤدي لإبطاء قاعدة البيانuuات كثuuيراً، لuuذا

 الأساسية والخالصة.SQL محفزات SQLiteيجب استخدامها بحذر، وتدعم 

أنواع البيانات المتقدمة   24.14.7

تسمح بعض قواعد البيانات بتخزين مجموعات متنوعة من أنواع البيانات، فقد يكون لuuدينا عنuuاوين شuuبكية

network  addresses وكائنات ثنائية binary كبيرة يشار إليها اختصارًا باسم BLOBS،اuuلملفات الصور وغيره 

إضافةً إلى البيانات العددية وبيانات المحارف والتاريخ والوقت المعتادة، ومن أنواع البيانات المشهورة أيضًا نuوع

fixedيسمى بالنوع العشري ذي الدقة الثابتة   precision  decimal  typeةuuوهو يسُتخدم في البيانات المالي ،
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 لكنهuuا لاBLOB بيانuuات SQLiteلتجنب أخطاء التقريب الموجودة في أعداد الفاصلة العائمuuة التقليديuuة، وتuuدعم 

 uتدعم بقية الأنواع المتقدمة، وللاطلاع على المزيد من الاستخدامات المعقدة لSQLite ودة إلىuuع يمكن العuuموق

sqlitetutorial.الذي يحتوي على شرح ممتاز يسهل تعلم ما فيه بناءً على ما شرحنا هنا 

خاتمة   24.15

في نهاية هذا الفصل نرجو أن تكون تعلمت ما يلي:

قواعد البيانات تنظم البيانات في جداول.•

تتكون السجلات من حقول، وتشمل صفوف الجداول.•

•SQL.هي لغة تسُتخدم في إدارة البيانات 

.UPDATE وSELECT وINSERT وCREATE هي: SQLالأوامر الأساسية في لغة •

 للوصول إلى البيانات من البرامج.SQLتوفر لغات البرمجة مغلِّفات •

 في صورة مؤقتة، لكن يمكن الوصول إليها.SQLتخزن المؤشرات نتائج استعلامات •

DBتسuuُتخدم محuuدِّدات •  APIيةuuل النصuuيغة السلاسuuتخدم صuuُتعلامات، ولا تسuuلإدراج قيم في الاس 

القياسية.
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لتواصل مع نظام التشغيل عبر بايثونا. 25

سننظر في هذا الفصل في دور نظام التشغيل وكيفية الوصول إليه من بايثون، وسنشرح فيه:

دور نظام التشغيل ووظيفته.•

وصول بايثون إلى نظام التشغيل.•

العمل مع الملفات والمجلدات.•

التعامل مع العمليات.•

معرفة البيانات الخاصة بالمستخدمين.•

التعرف على نظام التشغيل   25.1

يدرك أغلب مستخدمي الحواسيب أن حواسيبهم تعمل بنظم تشغيل، سواء كانت ويندوز أو لينكس أو ماك

أو غير ذلك، لكنهم قد يجهلون الدور الذي تقوم بuuه تلuuك النظم على وجuuه الدقuuة، خاصuuةً أن أغلب نظم التشuuغيل

التجارية تأتي مع بuuرامج كثuuيرة ليسuuت جuuزءًا من نظuuام التشuuغيل، مثuuل بuuرامج عuuرض الصuuور، وتصuuفح الuuويب،

ومحررات النصوص، لكن الجهة المصدرة للنظام تحزمها معuuه لأن المسuuتخدم لن يسuuتطيع الاسuuتفادة من نظuuام

التشغيل وحده.

مبدأ طبقات الكعكة   25.1.1

إذا أردنا معرفة حقيقة نظام التشغيل فيجب أن ننظر أولًا في الطريقuuة الuuتي بuuُنيت بهuuا الحواسuuيب، والuuتي

multi-layerيمكن النظر إليها على أنها كعكuuة متعuددة الطبقuuات   cakeعuuوب والقطuاد الحاسuuون عتuحيث يك ،
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، والقuuرص الصuuلب، والuuذاكرة،CPUالإلكترونية المختلفة فيه الطبقة الدنيا، بما في ذلك وحدة المعالجة المركزية 

، وفتحات بطاقات الذاكرة، ووصلات الشبكة وغيرها.USBونظام الإدخال والإخراج الذي يحوي مداخل 

Basic، أو نظام الإدخال والإخuuراج البسuuيط BIOSأما الطبقة التي فوقها فهي   Input  Output  System،

وهي أول طبقة برمجية في تكوين الحاسوب، والمسؤولة عن إقلاع الحاسوب وتوفير أبسط واجهة ممكنة للعتuuاد،

إذ تسمح بنقل رؤوس القرص الصلب من مسار لآخر، ومن قطاع لآخuuر داخuuل المسuuار الواحuuد، وبقuuراءة أو كتابuuة

dataالبايتات المنفردة في المخازن المؤقتة للبيانات   buffers رفuuذا لا تعuuع هuuذ، ومuuالمتصلة بكل منف BIOS

نفسuuها أي معلومuuات عن الملفuuات أو المجلuuدات أو أي من المفuuاهيم العليuuا الأخuuرى الuuتي نتعامuuل معهuuا نحن

المستخدمون، وإنما تعرف كيفية التعامل مع الأجهزة الإلكترونية البسيطة التي يتكون منها الحاسوب، بuuل قuuد لا

، وهuuذاBIOSتتعامل معها مباشرةً، وإنما من خلال برمجيات يثبتها مزود العتاد نفسه في أماكن حساسuuة داخuuل 

graphicsشائع في بطاقات الرسوم   cardsاتuuك البطاقuuعلى وجه الخصوص، إذ تثبت الشركات المصنعة لتل 

اBIOS، لتسuuتدعي BIOSروابط إلى تعريفات الرسوم الخاصة بها في مكان معياري داخuuل شuuيفرة  uuًةً متفقuuواجه 

 عادةً في نوع خاص من رقاقات الذاكرة ذات طبيعuuةBIOSعليها، مع توفير الشركة لبرنامجها الخاص بها، وتخُزَّن 

.BIOSشبه دائمة، أي أنها لا تحذَف عند قطع التيار الكهربي، لكن يمكن إعادة كتابتها عند الحاجة لتحديث 

 فهي طبقة نظام التشغيل، ويختلف هيكل هذه الطبقة كثيراً وفقًا لكuuل نظuuامBIOSأما الطبقة التالية لطبقة 

، أو مجموعuuة أساسuuية من الخuدمات مuع تعريفuuات للعتuuادkernelتشغيل، غير أنها تتكون في الغالب من نuواة 

device driversلها النواة عند الحاجة، وهذا شبيه ، وقد توضع تعريفات العتاد داخل النواة، أو تكون وحدات تحم�

بتحميل البرامج لوحدات بايثون عند الحاجة، أما وظيفة هذه الطبقة فهي الترجمة من العتuuاد منخفض المسuuتوى

إلى البنُى المنطقية التي نستطيع فهمها واسuتخدامها، مثuل الملفuات والمجلuدات، ومن المهم هنuا ملاحظuة أن

 uنفس العتاد والBIOSرصuuام والقuuداد النظuuهل إعuuا، فمن الس uuًيستطيعان تشغيل عدة نظم تشغيل مختلفة مع 

الصلب بحيث يمكن تثبيت عدة نظم تشغيل على نفس الحاسوب، ويختار المستخدم بينها عند الإقلاع.

 أو بيئة المستخدم، وهي واجهة رسوميةShellننتقل إلى الطبقة قبل الأخيرة في هذه الكعكة، وهي الصدفة 

في أغلب أنظمة التشغيل الحديثة، رغم توفر واجهة سطرية لها بشكل أو بآخر.

أمuuا الطبقuuة الأخuuيرة، فهي طبقuuة برمجيuuات المسuuتخدم، الuuتي تتكuuون من حزمuuة من الuuبرامج الuuتي يثبتهuuا

المستخدم أو تأتي مثبتةً مع النظام، وفيها متصفحات الويب، وبرامج البريد، ومعالجات النصuuوص وغيرهuuا، كمuuا

تحتوي على أدوات برمجية مثل بايثون.

لندرس مثالًا نفهم من خلاله التفاعل بين هذه الطبقات، حيث سuنرى مuا الuذي يحuدث عنuد فتح ملuف في

بايثون وقراءته.

نستخدم صدفة نظام التشغيل لبدء بايثون، وتحميل ملف سكربت أيضًا.•

 الخاصة ببايثون.()openتستدعي شيفرة بايثون الدالة •
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تستدعي بايثون داخل هذه الدالة دالة نظام تشغيل لفتح نفس الملف.•

يبحث نظام التشغيل عن بعض البيانuuات الداخليuuة، ويuuترجم اسuuم الملuuف إلى مجموعuuة من المسuuارات•

والقطاعات على القرص الصلب. -ويكون قد عرف أي قرص يستخدم بداهةً!-، ويحuدد ذلuك الملuف على

أنه ملف مفتوح، ويمنع تعديلات المستخدمين الآخرين عليه إن دعت الحاجة إلى ذلك.

.()file.readيستدعي برنامج بايثون •

تستدعي بايثون دالة القراءة الخاصة بنظام التشغيل.•

 لوضع رؤوس القuuراءة في القuuرص الصuuلب عنuuد المواضuuعBIOSيستدعي نظام التشغيل عدة دوال من •

المناسبة.

 أن تقرأ أعداد البايتات المناسبة من ذلك الموضع.BIOSيخبر نظام التشغيل •

يكرر نظام التشغيل عملية الموضuuعة والقuuراءة تلuuك حuuتى الانتهuuاء من قuuراءة جميuuع البيانuuات المطلوبuuة•

للملف.

تعيد دالة النظام البيانات إلى بايثون.•

.BIOSتعالج بايثون البيانات، وتعرض النتائج للمستخدم من خلال دوال أخرى لنظام التشغيل والبيوس •

قد يبدو هذا معقدًا، ولن نقول إنه ليس كذلك، لكن هذا التعقيد نفسه هو سبب وجود نظم التشغيل، لتuuوفر

.()read و()openعلى المستخدمين والمبرمجين تلك المهام، فما علينا نحن المبرمجون إلا استدعاء 

التحكم في العمليات   25.1.2

يوفر نظام التشغيل إمكانية بدء البرامج وتشغيلها، إضافةً إلى ما ذكرنuuاه سuuابقًا من التحكم في الوصuuول إلى

–العتاد، كما يوفر الآليات اللازمة لإدارة تلك البرامج الuتي تعمuل بuالتوازي -أي في نفس الuوقت على الحاسuوب،
لأن عدد المعالجات الموجود على اللوحة الأم أقل بكثير من البرامج التي ستعمل على نظuuام التشuuغيل، لuuذا تنفuuذ

، وهي إعطاء كل برنامج من البرامج العاملة حاليًا علىtime slicingنظم التشغيل عمليةً تسمى التقسيم الزمني 

الحاسوب حصةً صغيرةً من المعالج؛ ولفترة قصيرة من الزمن، قبل أن تنقل تلك الحصة بسرعة إلى عملية أخuuرى

أو برنامج آخر، فتعطي ذلك الإحساس بأن جميع البرامج تعمل في نفس الوقت، وتختلuuف كفuuاءة نظم التشuuغيل

 قuuادرةً على إجرائهuuا وإدارتهuuا إلاMacOSفي تنفيذ هذه العمليuuة، فلم تكن الإصuuدارات الأولى من وينuuدوز ومuuاك 

بمساعدة البرامج نفسها، فإذا فشل أحد البرامج في توفير نقطة توقف مناسبة فuuإن الحاسuuوب كلuuه يتوقuuف عن

.Hangingالاستجابة، فيما يعرف بالتعليق 

،pre-emptive multi-taskingوتستخدم أغلب نظم التشغيل الحديثة نظامًا يسمى تعدد المهام الوقائي 

حيث يقاطع نظام التشغيل البرامج بغض النظر عما تفعله تلك البرامج عنuuد المقاطعuuة، ويعطي البرنuuامج التuuالي
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ا لنظuuام التشuuغيل uuًة وفقuuك العمليuuاءة تلuuالوصول إلى المعالج تلقائيًا، وتسُتخدم عدة خوارزميات هنا لتحسين كف

، أو الأقدم استخدامًاmost recently used، أو الأحدث استخدامًا round robinنفسه، مثل التبديل الحلقَي 

least  recently  usedبرامجuك الuuنا أن تلuأس إن افترضuبرمجون، ولا بuuات نحن المuذه الخوارزميuولا تهمنا ه ،

المتعددة تعمل بالتوازي.

تأتي أغلب الحواسيب الحديثة بمعالجات متعددة قد تكون رقاقات متعددةً من السليكون، أو عدة نوى -عدة

معالجات منفردة- على رقاقة واحدة، ووظيفة نظام التشغيل هنا أن يخصuuص العمليuuات الحاليuuة إلى المعالجuuات

والأنوية ليضمن الاستخدام الأمثل، ونعيد التذكير هنا أن ذلك لا يهمنا، ونترك هذه المهمة لنظام التشغيل نفسه.

صلاحيات المستخدمين والأمان   25.1.3

تسمح أغلب نظم التشغيل الحديثة بوجود عدة مستخدمين على نفس الحاسuuوب، لكuuل واحuuد منهم ملفاتuuه

الخاصuuة وإعuuدادات سuuطح مكتبuuه وغuuير ذلuuك، وتزيuuد بعض نظم التشuuغيل على ذلuuك بuuأن تسuuمح بولuuوج عuuدة

، لكنmulti-sessionمستخدمين إلى نفس النظام في نفس الuuوقت، فيمuuا يعuuرف باسuuم الجلسuuات المتعuuددة 

تعدد المستخدمين هذا تأتي معه مشكلة الأمuuان، فمن المهم ألا يسuuتطيع سuuعيد رؤيuuة بيانuuات محمuuد، وكuuذلك

العكس، إلا إذا أعطى محمد صلاحية الوصول إلى ملفاته إلى سعيد، ويكون نظuuام التشuuغيل مسuuؤولًا عن ضuuمان

حماية ملفات كل مستخدم، عن طريق منع الوصول إليها إلا من الأشخاص المصرح لهم فقط.

استخدام نظام التشغيل في البرامج   25.2

قد نتساءل عن جدوى هذا الحديث عن أنظمة التشغيل لنا نحن المبرمجون، بما أن وظيفuuة ذلuuك النظuuام أن

يجنبنا كل تلك التفاصيل التي ذكرناها، من التعامل مع العتاد وتنظيم عمليات تشغيل البرامج.

والإجابة على ذلك أننا قد نحتاج أحياناً إلى التعامل مع ذلك العتuuاد، ولا تسuuتطيع الuuدوال البرمجيuuة المعتuuادة

تنفيذ ما نريده، أو ربما نحتاج إلى تشغيل برنامج آخر من داخل برنامجنا مثلًا، بل ربما نحتاج -من داخل برنامجنuuا-

إلى التحكم في الحاسوب بنفس الطريقة التي يتحكم بها المستخدم فيه، وحuuل ذلuuك كلuuه أن يكuuون لنuuا صuuلاحية

الوصول إلى طبقة نظام التشغيل نفسه.

،osوتوفر بايثون عددًا من الوحدات التي يمكن استخدامها للتفاعل مع نظام التشuuغيل، لعuuل أهمهuuا وحuuدة 

lowerالuتي تuوفر واجهuuةً مشuتركةً لأي نظuuام تشuuغيل، من خلال تحميuل وحuدات منخفضuuة المسuتوى   level،

وستتصرف أنظمة التشغيل تصرفًا مختلفًا وفقًا للطريقuuة الuuتي تنفuuذ بهuuا تلuuك الuدوال داخليuuًا، ولا ينتج عن هuuذا

 فنرجع إلى التوثيق لنرى إن كuuان ثمuuة قيuuود علىosالسلوك مشاكل غالباً، لكن إذا واجهنا سلوكًا غريباً من وحدة 

نظام التشغيل الخاص الذي نستخدمه.
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ا في الملفuuاتshutilأما وحدات النظام الأخرى التي سندرسها فهي الوحدة  uuًبرمجين تحكمuuالتي توفر للم 

 اللتان توفران أدوات للتنقل في نظام ملفاتglob وos.pathوالمجلدات على مستوى المستخدم، والوحدتان 

الحاسوب، وهذا هو الجزء الذي سننظر فيه أولًا.

انتبه: ذكرنا أن نظم التشغيل مختلفة عن بعضها، لذا فإن الأمثلة التي سنذكرها أدنuuاه لن تعمuuل على وينuuدوز

 المكافئة لها وأماكنها، واستبدالها بأوامر يونكس التي سنكتبهاCMDفي الغالب، وستحتاج إلى البحث عن أوامر 

MacOSهنا، أما مستخدمو لينكس أو   Xادامتuuونكس، مuuامين يuuكلة لأن كلا النظuuك المشuuفلن تكون لديهم تل 

البرامج المطلوبة موجودةً ومثبتةً، لأن بعض أنظمة يونكس لا تأتي بتلك البرامج افتراضيًا.

معالجة الملفات   25.3

 فمuuا الuuذي نريuuده من نظuuامالتعامل مuuع الملفuuات في البرمجةفصل شرحنا كيفية التعامل مع الملفات في 

التشغيل طالما نستطيع التعامل معها؟

 عشر هو أننا نستطيع إنشاء الملفات وتعديلها، لكننا لم نذكر حuuذفهاالفصل الثانيوالجواب أن ما ذكرناه في 

لأننا لم نكن نستطيع ذلك بتوابع الملفات العادية، أما هنا فنستطيع استخدام نظام التشغيل في حذف الملفات،

 ستكون كافيةً إذا علمنا مكان الملuف، لكن كيuف نجuده إذا لم نعuرف مكانuه، بuل مuاذا لuو أردنuا()openكما أن 

معالجة مجموعuuات من الملفuuات؟ مثuuل ملفuuات الصuuور في مجلuuد مuuا، وكuuذلك التحكم الuuدقيق في القuuراءة من

الملفات، حيث كانت التوابع القياسية التي شرحناها من قبل تقرأ سطراً واحدًا فقط أو الملف كله، فماذا لو أردنا

قراءة بضعة بايتات فقط؟ إن دوال نظام التشغيل هي الحل لتلك الحالات كلها.

إيجاد الملفات   25.3.1

 التي نسuتخدمها للعثuور على الملفuات، والuتي تجلب قuوائم بأسuماءglobأول وحدة سندرسها هي الوحدة 

الملفات، وتعود تسميتها إلى نظuuام يuuونكس، حيث اسuuتُخدم المصuuطلح لوصuuف عمليuuة تحديuuد مجموعuuات من

، أما الاسuuم نفسuuه فيعuuود تاريخuuه إلى أمuuر قuuديم في نظم التشuuغيلwildcardsالملفات باستخدام محارف بدل 

، والوحدة سهلة الاستخدام، فبعد استيرادها نجد دالuuةً وحيuuدةglobalًاستُخدم لإجراء عملية التوسع، وهو اختصار 

 لتطابقه، فتعيد قائمةً بأسماء الملفات:pattern، ونمرر إليها نمطًا ()globهي 

import glob

files = glob.glob("*.txt")

print( files )

سنحصل على قائمة من الملفات النصية في المجلد الحالي، وهذا يطرح سؤالًا حuول كيفيuuة معرفuuة المجلuد

الحالي الذي نحن فيuuه، وهuuل نسuuتطيع تغيuuيره أم لا؟ ولا شuuك أننuuا نسuuتطيع معرفuuة المجلuuد وتغيuuيره باسuuتخدام

:osوحدة 
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import os

print( os.getcwd() )  #cwd=current working directory

os.chdir("/usr/local") #chdir=change working directory

print( os.getcwd() )

print( os.listdir('.') ) # الجديدة   المجلدات عرض

تعلمنا البحث عن ملف في المجلد الحالي، وكيuuف ننتقuuل من ذلuuك المجلuuد إلى أي مجلuد نريuد، لكن لا زال

، فللعثuuور على ملuuف في مكuuان مuuا()os.walkالبحث عن ملف ما عمليةً متعبةً، ولتسهيلها سنستخدم الدالة 

 التي نسuuتطيع اسuuتخدامها في برامجنuuا، لكنfindfile، كما سننشئ دالة os.walkمن نقطة بداية نستخدم 

، وسنضuuع بعض الملفuuات في كuuلRootسننشئ أولًا بيئة اختبار تتكون من هرمية مجلدات تحت مجلuuد الجuuذر 

، ويمكن رؤية هذه الهرمية في لقطuuةtraget.txtمجلد، وسيكون الملف الذي نبحث عنه في أحدها، وقد سميناه 

الشاشة التالية:

 هو أشبه بقائمة وهمية تبني نفسuuهاgenerator معاملاً هو نقطة البداية، وتعيد مولدًا os.walkتأخذ دالة 

، وهuuذهtuple-3 أو triplet فيها ثلاثuuة عناصuuر، تسuuمى أحيانuuًا بuuالثلاثي tuplesعند الحاجة، ويتكون من صفوف 

العناصر هي: الجذر، قائمة المجلدات في الجذر الحالي، قائمة الملفات الحالية في مجلد الجذر.

 الأول كما يلي:tupleفإذا نظرنا إلى الهرمية التي أنشأناها، فسنتوقع أن يبدو صف 

( 'Root', ['D1','D2','D3'], ['FA.txt','FB.txt'] )

 في المحث التفاعلي:forنتحقق بسهولة من ذلك بكتابة حلقة 

>>> for t in os.walk('Root'): 

...    print( t )

...

('Root', ['D1', 'D2', 'D3'], ['FA.txt', 'FB.txt'])

('Root/D1', ['D1-1'], ['FC.txt'])

('Root/D1/D1-1', [], ['FF.txt'])
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('Root/D2', [], ['FD.txt'])

('Root/D3', ['D3-1'], ['FE.txt'])

('Root/D3/D3-1', [], ['target.txt'])

>>>

، كما يوضح كيف يمكن العثور على ملف، وإنشuuاء مسuuاره الكامuuلos.walkيوضح هذا المسارَ الذي أخذته 

root، ودمج الاسم بمجرد العثور عليه مع قيمة os.walk من الصفوف التي تعيدها filesبالبحث في عنصر 

للصف الذي يحويه.

وإذا كتبنuuا دالتنuuا بحيث تسuuتخدم التعuابير النمطيuة وتعيuuد قائمuةً، فنسuتطيع إنشuاء دالuuة تكuون أقuuوى من

glob.glob:البسيطة التي رأيناها من قبل، لكنها ستكون أبطأ أيضًا، لنجربها وننظر كيف تبدو 

واحدة   # دالة وحدة  findfile.py على  تحتوي
# os.walk()    دالة استخدام على دالة  ()find_file، المبنية  هي

import os,re

def find_file(filepattern, base = '.'):

    regex = re.compile(filepattern)

    matches = []

    for root,dirs,files in os.walk(base):

        for f in files:

          if regex.match(f):

             matches.append(root + '/' + f)

    return matches 

، ثم لنختبر المحث التفاعلي كما يلي:findfile.pyاحفظ ذلك في ملف اسمه 

>>> import findfile

>>> findfile.find_file('t.*','Root')

['Root/D3/D3-1/target.txt']

>>> findfile.find_file('F.*','Root')

['Root/FA.txt', 'Root/FB.txt', 'Root/D1/FC.txt', 
'Root/D1/D1-1/FF.txt', 'Root/D2

/FD.txt', 'Root/D3/FE.txt']

>>> findfile.find_file('.*\.txt','Root')

['Root/FA.txt', 'Root/FB.txt', 'Root/D1/FC.txt', 
'Root/D1/D1-1/FF.txt', 'Root/D2
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/FD.txt', 'Root/D3/FE.txt', 'Root/D3/D3-1/target.txt']

>>> findfile.find_file('D.*','Root')

[]

، وتذكر أنه تعبuuير نمطي وليس محuuرف بuuدل لاسuuم'*.t' هو ()find_fileلاحظ أن الوسيط الأول في 

 متبوعةً بعuuدد من المحuuارف يسuuاوي صuuفراً أو أكuuثر،t، لذا فإنه يشير إلى globملف؛ مثل الذي استخدمناه مع 

.t.txtوليس ملفًا فقط مثل 

يظهِر الخرج أن برنامجنا يعمل، ونلاحuuظ في المثuuال الأخuuير أنuuه يعمuuل فقuuط في حالuuة الملفuuات لأن أسuuماء

findfile التي لا نستطيع التحقق منها. جرب إضافة دالة جديuuدة إلى وحuuدة dirsالمجلدات تكون في قوائم 

ها  ، للبحث عن المجلدات التي تطابق تعبيراً نمطيًا ما، ثم ادمجهما معًا لإنشاء دالة ثالثuuة هي()find_dirسمِّ

find_all().تبحث في كل من الملفات والمجلدات 

نقل الملفات ونسخها وحذفها   25.3.2

 عن كيفية نسخ ملف من خلال قراءته ثم كتابتuuه إلى موقuuع جديuuد، إلاالتعامل مع الملفاتفصل تحدثنا في 

shutilأنه يمكن استخدام نظام التشغيل لينفذ هذا العمل بدلًا منا بتعليمة واحدة، ونستخدم في بايثون وحuuدة 

لمثل هذه المهام، وهي تحتوي على عدة دوال مفيدة، سندرس منها ما يلي:

copy(src, dst)الدالة ا.  

، فإذا كانت الوجهة مجلuuدًا فسيُنشuuأdst إلى الملف أو المجلد الوجهة srcتنسخ هذه الدالة الملف المصدر 

 في المجلد المحuuدد، وتنُسuuخ بتuuات الصuuلاحيةoverwrittenملف له نفس اسم الملف المصدر، أو يكتب فوقه 

permission bits كذلك، وتعطى أسماء المصدر src والوجهة dst .في صورة سلاسل نصية 

move(src, dst)الدالة ب.  

 إلى موقuع جديuد، فuإذا كuانت الوجهuة على نظuامrecursivelyتنقل هذه الدالuة الملuف أو المجلuد تعاوديuًا 

، ثمdst إلى الوجهuة src، وإلا فستنسuuخ الدالuة الملuف srcالملفات الحالي فستعاد تسuمية الملuف المصuدر 

.srcتحذف المصدر 

:osكما سندرس أيضًا الدوال التالية من وحدة 

remove(path)الدالة ج.  

، ولحuuذف المجلuuد انظرOSError مجلuuدًا فيُرفuuع pathتحذف هذه الدالة مسار الملuuف، فuuإذا كuuان المسuuار 

.()rmdirفي 
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rename(src, dst)د.  

، فuuإذا كuuانت الوجهuةdst ليكون اسم الملف الوجهuuة srcتعيد هذه الدالة تسمية الملف أو المجلد المصدر 

.OSError فسيُرفع خطأ dstمجلدًا 

الملuuف /وأبسط طريقة لنرى بها هذه الدوال عمليًا هي تجربتها في المحث التفاعلي باسuuتخدام بنيuuة المجلuuد
 السابق:os.walkالتي أنشأناها لمثال 

>>> import os

>>> import shutil as sh

>>> import glob as g

>>> os.chdir('Root')

>>> os.listdir('.')

['D1', 'D2', 'D3', 'FA.txt', 'FB.txt']

>>> sh.copy('FA.txt', 'CA.txt')

>>> os.listdir('.')

['CA.txt', 'D1', 'D2', 'D3', 'FA.txt', 'FB.txt']

>>> sh.move('FB.txt','CB.txt')

>>> os.listdir('.')

['CA.txt', 'CB.txt', 'D1', 'D2', 'D3', 'FA.txt']

>>> os.remove('FA.txt')

>>> os.listdir('.')

['CA.txt', 'CB.txt', 'D1', 'D2', 'D3']

>>> for f in g.glob('*.txt'):

...    newname = f.replace('C','F')

...    os.rename(f,newname)

...

>>> os.listdir('.')

['D1', 'D2', 'D3', 'FA.txt', 'FB.txt']

>>>

>>> 

383



تعلم البرمجة للمبتدئينالتواصل مع نظام التشغيل عبر بايثون

في الأمثلة السابقة نقلنا الملفات ونسخناها وحذفنا الملف الأصلي، ثم أعدنا التسمية لاستعادة المجلuuد إلى

حالته الأولى، ويستطيع المستخدم تنفيذ كل تلك عمليات في سطر الأوامر أو في مدير الملفuuات، لكننuuا نفuuذناها

هنا باستخدام بايثون.

 لتنفيذ التغييرات المتعددة، وقد كان باستطاعتنا إضافة جميع أشuuكال التحققuuاتforلاحظ استخدام حلقة 

والقواعد داخل الحلقة، للسماح بإنشاء بعض الأدوات القويuuة للتعuuديل في الملفuuات، وبكتابuuة تلuuك الشuuيفرة في

سكربت يمكننا تنفيذ تلك التغييرات بالقدر الذي نشاء بمجرد تشغيل السكربت.

اختبار خصائص الملفات   25.3.3

، سنرغب فيglobنحتاج عند التعامل مع الملفات إلى معرفة خصائصها، فمثلًا عندما نقرأ قائمة مجلد من 

معرفة هل ما نريده ملف أم مجلد، وكذلك معرفة آخر مرة عدِّل عليuuه فيهuuا، أو مراقبuuة ذلuuك لuuنرى إن كuuان يعuuُدَّل

بانتظام، مما يدل على أن مستخدمًا غيرنا -أو حتى برنامجاً آخر- له وصول إلى الملuuف، أو ربمuuا نريuuد مراقبuuة حجم

الملف، لنرى إن كان يزيد مثلًا، ونستطيع فعل كل تلك الأمور من برامجنا باستغلال مزايuuا نظuuام التشuuغيل، ولكن

يجب أن نرى أولًا كيف نتحقق من نوع الملف الذي نتعامل معه:

import os.path as p

import glob

for item in glob.glob('*')

   if p.isfile(item): print( item, ' is a file' )

   elif p.isdir(item): print( item, ' is a directory' )

   else: print( item, ' is of unknown type' )

، وأن هناك عدة اختبارات أخرى متاحة، ويمكن الرجوع إليهاos.pathلاحظ أن دوال الاختبار توجد في وحدة 

.os.pathوالقراءة عنها في توثيق وحدة 

سننظر الآن في ميزة عمر الملف، إذ توجد عدة تواريخ مهمuة في حيuاة كuل الملuف، أولهuا تuاريخ إنشuائه، ثم

تاريخ آخر تعديل عليه، وأخيراً تاريخ آخر وصول إليه، وقد لا توفر بعض أنظمة التشغيل جميع تلuuك التuuواريخ، لكن

 باسuuتخدامos.pathأغلبها توفر تواريخ الإنشاء والتعuuديل، ويمكن الوصuuول إليهمuuا في بuuايثون من خلال وحuuدة 

 لuuدينا، وقuuدRoot على الترتيب، وسننظر في بعض الملفات الموجودة في بنية ()mtime و()ctimeالدالتين 

أنشئت جميعها بنفس الوقت تقريبًا، مع اختلاف طفيف لملفات المستوى الأعلى، لأننuا أجرينuا تعuديلات عليهuا

.()renameفي مثالنا السابق باستخدام 

>>> import time as t

>>> os.listdir('.')

>>> for r,d,files in os.walk('.'):

...   for f in files:
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...     print( f,' created: %s:%s:%s' % 
t.localtime(p.getctime(r+'/'+f))[3:6] )

...     print( f,' modified: %s:%s:%s' % 
t.localtime(p.getmtime(r+'/'+f))[3:6])

...

FA.txt  created: 13:42:11

FA.txt  modified: 13:36:27

FB.txt  created: 13:42:11

FB.txt  modified: 17:32:5

FC.txt  created: 17:32:46

FC.txt  modified: 17:32:5

FF.txt  created: 17:34:3

FF.txt  modified: 17:32:5

FD.txt  created: 17:33:12

FD.txt  modified: 17:32:5

FE.txt  created: 17:33:53

FE.txt  modified: 17:32:5

target.txt  created: 17:34:28

target.txt  modified: 17:32:5

>>>

 حيث يظهر أنه عُد�ل قبل إنشائه! لأننا أنشأناه نسuخةً من الملuف الأصuلي ثمFAلاحظ النتيجة الغريبة لملف 

حذفنا الأصل، وأعدنا تسمية النسخة بنفس اسم الملف الأصلي، فرأى نظام التشغيل أن إعادة التسuuمية لم تغuuير

شيئًا من المحتوى فلم يغير تاريخ التعديل -وهو وقت عملية النسuuخ- لكنuuه رأى عمليuuة إعuuادة التسuuمية على أنهuuا

 جديد بما أننا حذفنا الملف الأصلي!FA.txtتوقيت إنشاء اسم الملف الحالي، فلابد أن هذا ملف 

 قليلًا، إذ لم يتغير المحتوى لأننuuا نقلنuuا الملuuف بuuدلًا من نسuuخه، لuuذا تuuاريخ آخuuرFB.txtيختلف أمر الملف 

تعديل هو نفسه تاريخ الإنشاء الأصلي -انظر الملفات الأخرى-، لكن مرةً أخرى يuرى نظuuام التشuغيل عمليuuة إعuادة

 جديد، فتظهر هنا قيمة الوقت الأخرى.FB.txtالتسمية على أنها إنتاج لملف 

 واحuuد،tupleفي نظام التشغيل دالة تستطيع إعادة أغلب المعلومuuات الuuتي نحتاجهuuا عن ملuuف في صuuف 

، حيث تعيuuدos، ولهuuا عuuدة صuuور، إلا أننuuا لن نuuدرس إلا النسuuخة الموجuuودة في وحuuدة ()statوهي دالuuة 

os.stat() صف tuple:يحتوي على ما يلي 

•st_mode.بتات الحماية :

•st_ino رقم مؤشر الفهرسة :inode.

•st_dev.جهاز :
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•st_nlink عدد الروابط الصلبة :hard links.

•st_uid.معرِّف المستخدم المالك :

•st_gid.معرِّف المجموعة للمالك :

•st_size.حجم الملف بالبايت :

•st_atime.وقت آخر وصول للملف :

•st_mtime.وقت آخر تعديل للمحتوى :

•st_ctime.وقت الإنشاء، لكن وفقًا للمنصة :

لاحظ أنه قد توجد بعض الحقول الإضافية أحياناً وفقًا لما يدعمه نظام التشuuغيل نفسuuه، فتحقuuق من توثيuuق

:FA.txtالمنصة لديك. لننظر المثال التالي المطبق على ملف المستوى الأعلى 

>>> fmtString = "protection: %s\nsize: %s\naccessed: %s\ncreated: %s"

>>> stats = os.stat('FA.txt')

>>> print( fmtString % stats[0],stats[6],stats[7],stats[9] )

protection: 33279

size: 0

access: 1132407387

created: 1132407731

نحتاج لفك ترميز جميع القيم لنفهمها، باستثناء الحجم الذي مuuا هuuو إلا عuuدد البايتuuات في الملuuف، وسuuنرى

 فهي سuuهلة لأن الأرقuuام فيهuuا تمثuuل عuuددtimestampsكيفية العمل مع كل منها لاحقًا، أما العلامuuات الزمنيuuة 

، مثلمuuا فعلنuuا فيtimeالثuuواني لكuuل دورة، وقuuد شuuرحنا ذلuuك من قبuuل، ونسuuتطيع اسuuتخدام دوال وحuuدة 

localtime() .أعلاه لتحويلها إلى بنية بيانات ذات فائدة لنا أو إلى سلسلة نصية 

 لفuuك ترميزهuuا أولًا، باسuuتخدام بعض القيم الخاصuuة الموجuuودة فيprotectionوتحتuuاج صuuيغة الحمايuuة 

 الأخuuuرى، والuuuتي تعuuuرف بالعواملoperators، إلا أننuuuا نحتuuuاج إلى اسuuuتخدام بعض العوامuuuل statوحuuuدة 

.bitwise operatorsالثنائية 

العوامل الثنائية والرايات ا.  

 على مجموعة من الثوابت مسبقة التعريف، مثل المتغuuيرات ذات القيم الuuتي لا تتغuuير،statتحتوي وحدة 

وتسمح تلك الثوابت بفuك ترمuيز بيانuات الصuلاحيات باسuتخدام العوامuل الثنائيuة، وهuذه العوامuل هي نفسuها

،xor، إضuافةً إلى عامuل جديuد هuو not وor وandالعوامل البوليانية المنطقية التي استخدمناها من قبل مثل 

لكن الفرق أن هذه تعمل على البتات الثنائية المنفردة من البيانات، بدلًا من القيمة الكلية.
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 بالنظر إلى المتغيرات المعرَّفuuة مثuuل قيم ثنائيuuة، وتuuوفر بuuايثونstatيمكن العثور على القيم الموجودة في 

، والتي تبدو كما يلي:binخيار صيغة ثنائية مضمنة فيها هي 

>>> bin(22)

'0b10110'

 في بداية السلسلة النصية أسلوب بايثون في إخبارنا أن هذا عuuدد ثنuuائي، ونسuuتطيع تحويuuل0bيمثل الجزء 

، لأن قاعuuدة2، من خلال توفuuير وسuuيط ثuuانٍ قيمتuuه intالسلسلة النصية الثنائية إلى عدد عشري باستخدام دالة 

 في الاصطلاح الرياضي:2العدد الثنائي هي 

>>> int('0b10110',2)

22

>>> int('10110',2)

22

 يخبر بايثون بوجوب معاملة السلسلة2 في بداية السلسلة النصية اختيارية، لأن الوسيط الثاني 0bلاحظ أن 

.binالنصية على أنها ثنائية، وهذا مفيد إذا كنا نقرأ السلسلة من المستخدم مثلًا بدلًا من استخدام خرج 

 Bitwise Operatorsالعوامل الثنائية 

 لعرض قيم الدخل والخرج، ولننظuuر أولًا فيbinسننظر الآن في كيفية عمل العوامل الثنائية باستخدام دالة 

:& الثنائية التي رمزها andتأثير 

>>> print( bin(5) )

'0b101'

>>> print( bin(1) )

'0b001'

>>> print( bin(2) )

'0b010'

>>> print( bin(5 & 1) )

'0b001'

>>> print( bin(5 & 2) )

'0b000'

- إذا وفقuuط إذا تحققتtrue المنطقية تتحقق -أي تكuuون andسنراجع تلك النتائج لنرى ما يحدث، تذكر أن 

- إذا تحقuuق البت�uuان الموافقuuان -كuuان1 -قيمتهuuا true الثنائية تكuuون &، وبالمثل فإن trueكلا القيمتين، أي كانتا 

، أي1 و5 فسنجد أن البت الذي في أقصuuى اليمين يتحقuuق في كuuل من 1 & 5-، وإذا نظرنا إلى 1لهما القيمة 
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 فلا2 & 5 أيضًا، أما في حالة 1 سيكون 1 & 5، وبناءً عليه فإن البت الذي في أقصى اليمين لu 1تكون قيمتها 

.2 & 5، وعليه تكون النتيجة كلها أصفارًا بالنسبة لu 2 و5 في كل من 1توجد حالة تكون فيها لبتين اثنين القيمة 

جمع قيمة ثنائية مuuع عuuدد يحتuuوي على&يقود هذا السلوك إلى ميزة خاصة لعمليات  " الثنائية، فمن خلال  "
، نستطيع معرفة إن كانت قيمة البت الموافقة في القيمuuة الuuتي نختبرهuuا1رقم ثنائي وحيد مضبوط على القيمة 

 في الاصطلاحTrue أيضًا أم لا، فإن كانت كذلك فسنحصل على نتيجة غير صفرية، وهي الموافقة للقيمة 1هي 

البولياني، لنستعرض الآن مثالًا نفترض فيه أننا نريد التحقuuق من كuuون البت الثuuاني في عuuدد معيَّنuuًا أم لا، ونحن

:2نعلم مما سبق أن القيمة التي فيها بت واحد في الموضع الثاني -إذا بدأنا العد من اليمين- هي 

BIT2 = 2

for n in range(10):   if n & BIT2: print( n,' = ',bin(n) )

.7 و6 و3 و2- في كل من setستكون النتيجة أن البت الثانية معينة -أي 

 الثنائيuuةnot، وكuuذلك | الثنائية، والتي نستخدم لهuuا الرمuuز orنستطيع تنفيذ أمور مشابهة لذلك باستخدام 

، رغم أن هذه الأخيرة قuuد يكuuون لهuuا بعض النتuuائج الغريبuuة المتعلقuuة بكيفيuuة تخuuزين الحواسuuيب~التي لها الرمز 

 مع هذه العوامل لعرض دخل وخرج البت�ات لترى سلوكها، وتuuذكر أن()binللأعداد السالبة، جرب استخدام دالة 

توازن بين القيم بتًا بتًا.

- إن تحققتtrue، وتتحقuuق -أي تكuuون ^، التي لها الرمuuز xor الحصرية أو orأما العامل الثنائي الأخير فهو 

قيمة واحدة فقط من قيمتي الاختبار، لكنهuuا لا تتحقuuق عنuuد تحقuuق كلا القيمuuتين، وسنحصuuل على نتuuائج مثuuيرة

للاهتمام وفقًا لهذه القاعدة، فمثلًا إذا طبقنا هذا العامuuل على أي عuuدد مuuع نفسuuه فسنحصuuل على صuuفر، أمuuا إذا

طبقناه على أي عدد مع مفتاح فسنحصل على نتيجة، وإذا طبقنا هuuذا العامuuل مuuرةً ثانيuuةً على النتيجuuة والمفتuuاح

فسنحصل على القيمة الأصلية، وهذا السلوك مفيد جدًا في علم التشفير. لننظر في بعض الأمثلة قبuuل أن نعuuود

 ونبحث في قيم الصلاحيات.statإلى وحدة 

>>> print( bin(5 ^ 2) )

'0b111'

>>> print( bin(5^5) )

'0b000'

>>> print( bin((5^2)^2) )

'0b101'

 مuuرتينxor، أي أننuuا إذا طبقنuuا العامuuل 5لاحuuظ أن النتيجuuة في الحالuuة الأخuuيرة هي سلسuuلة ثنائيuuة للعuuدد 

فسنحصل على القيمة الأصلية.
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Flagsالرايات 

، لأن الراية يمكن رفعها أو خفضها، وعنuuدما يكuuونflagيسمى المتغير المستخدَم لتخزين قيمة بوليانية رايةً 

عuuة للرايuات، لدينا قيم رايات كثيرة تتعلق بوحدة واحدة؛ فمن الشuائع اسuتخدام عuدد واحuد لتخuزين الفئuة المجمَّ

باستخدام بتات بيانات منفردة لتمثيل كل راية منفردة، ويمكن جلب قيم الرايات فيمuuا بعuuد باسuuتخدام العوامuuل

، ممuuا يسuمح لنuuا باسuuتخراجmaskالثنائية التي شرحناها أعلاه، مدمجةً مع قيمة فك ترميز تعuuرف باسuuم القنuuاع 

 أعلاه قناعًا لاستخراج البت الثuuاني، وتشuuكلBIT2البتات التي نريدها تحديدًا، فعلى سبيل المثال، كانت القيمة 

.()os.stat مجموعةً من الأقنعة مسبقة التعريف لاختبار رايات الصلاحيات التي تعيدها الدالة statوحدة 

 مع العوامل الثنائيةstatاستخدام ثوابت    25.3.4

 مثل أعداد ثنائية، ونرى إن كنا نستطيع معرفة كيفية استخدامها:statسننظر الآن إلى بعض قيم 

>>> import stat

>>> dir(stat)

['ST_ATIME', 'ST_CTIME', 'ST_DEV', 'ST_GID', 'ST_INO', 'ST_MODE', 
'ST_MTIME', 

'ST_NLINK', 'ST_SIZE', 'ST_UID', 'S_ENFMT', 'S_IEXEC', 'S_IFBLK', 
'S_IFCHR', 

'S_IFDIR', 'S_IFIFO', 'S_IFLNK', 'S_IFMT', 'S_IFREG', 'S_IFSOCK', 
'S_IMODE', 

'S_IREAD', 'S_IRGRP', 'S_IROTH', 'S_IRUSR', 'S_IRWXG', 'S_IRWXO', 
'S_IRWXU', 

'S_ISBLK','S_ISCHR', 'S_ISDIR', 'S_ISFIFO', 'S_ISGID', 'S_ISLNK', 
'S_ISREG', 

'S_ISSOCK', 'S_ISUID', 'S_ISVTX', 'S_IWGRP', 'S_IWOTH', 'S_IWRITE', 
'S_IWUSR', 

'S_IXGRP', 'S_IXOTH', 'S_IXUSR', '__builtins__', '__doc__', 
'__file__', 

'__name__']

>>> print( bin(stat.S_IREAD) )

'0b100000000'

>>> print( bin(stat.S_IWRITE) )

'0b010000000'

>>> print( bin(stat.S_IEXEC) )

'0b001000000'

الملاحظة الأولى هنا هي تعريفنا للكثير من الثوابت، والثانية أن القيم الثلاثuuة الuuتي طبعناهuuا هي القيم الuuتي

تحدد إمكانية قراءة الملف أو كتابته أو تنفيذه على الترتيب، ولاحظ أن لكل قيمة مجموعة بتات واحuuدة، كمuuا في
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 الثنائي لإيجاد صلاحيات ملفنا، بعuuد اسuuتدعاءand في الأمثلة السابقة، لذا نستطيع استخدام عامل BIT2قيمة 

، كما يلي:()os.statالدالة 

import os, stat

permission = os.stat('FA.txt')[0]

if permission & stat.S_IREAD:

   print( 'The file is readable' )

if permission & stat.S_IWRITE:

   print( 'The file is writeable' )

if permission & stat.S_IEXEC:

   print( 'The file is executable' )

 للمزيuuد من الصuuلاحيات،statهذه هي الصلاحيات التي نريدها غالباً، ويمكنuuك الرجuuوع إلى توثيuuق وحuuدة 

والتحقق من فهمها بتجربتها في محث بايثون.

، والuuتي تسuuمح لنuuا بuuالتحقق من أغلبos المسuuاعِدة والموجuuودة في وحuuدة ()accessكمuuا توجuuد دالuuة 

 الموصوف أعلاه يغطي خيارات أكثر، لذا يمكنbitmaskصلاحيات الوصول الشائعة، غير أن منظور القناع البِتي 

 فيها.()accessاستخدامه في المواضع التي لا يصلح استخدام 

تغيير صلاحيات الملفات   25.3.5

 لتغييرهuuا إلى مuuا يناسuuبنا، وتسuuتخدم بuuايثونosبعد أن عرفنا صلاحيات ملف ما، نستطيع استخدام وحuuدة 

قuuراءة  ،write، كتابuuة read)اصطلاحات يونكس لتغييرها، حيث يكون لكل ملف مجموعuuة من ثلاث رايuuات هي 

المالك executeتنفيذ  )، لكل تصنيف من تصنيفات المستخدمين الثلاثة  )owner المجموعة المالكة ،group،

، لذا سيكون لدينا worldالعالم   رايات لكل ملuف، وتمثَّل تلuك الرايuات بتسuعة بت�uات،9( أي بقية المستخدمين

.os.statتشكل البتات اليمنى في راية الصلاحيات التي تعيدها 

تمثَّل مجموعات الصلاحيات تلك في التوثيق بسلسلة من تسعة محارف، تتكuuون من ثلاث مجموعuuات من

، وبنuuاءً على ذلuuك سuuتعنيset، مع شرطةٍ بدل المحرف إذا لم تكن الصuuلاحية مضuuبوطةً أو معيَّنuuةً rwxالمحارف 

، وللمجموعة صلاحية القuuراءةrwx" أن للمستخدم صلاحية القراءة والكتابة والتنفيذ --rwxr-xr"السلسلة النصية 

، وإذا أردنا تغيير الصلاحيات فسنعين البتات--r، وللنوع الثالث الذي هو العالم صلاحية القراءة فقط r-xوالتنفيذ 

، حيث تأخذ وسيطًا هو الuuرقم المكuuونos في وحدة ()chmodوفقًا لما نريد التغيير إليه، لذلك سنستخدم الدالة 

، ونستخدم ذلuuك لضuuبط--rwxr-xr الصلاحيات 0b111101100 بتات، فعلى سبيل المثال يمثل الرقم 9من 

الوصول لملف ما كما يلي:

>>> os.chmod('FA.txt',0b111101100)
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 فستعرف أن كل رقم ثمuuُاني يمثuuل ثلاثuuة بتuuات ثنائيuuة،octalوإذا كانت لديك خبرة سابقة بالأعداد الثُمانية 

وعلى ذلك نستطيع التعبير عن الصلاحيات بسهولة في ثلاثة أرقام ثمُانية، ويربuuط الجuuدول التuuالي القيم الثُمانيuuة

:rwxبنظائرها المكافئة لها من الأرقام الثنائية وصلاحيات 

"rwx"الثنائيالثُماني

00 000b---" "
10 001b"--x"
20 010b"-w-"
30 011b"-wx"
40 100b"--r"
50 101b"-r x"
60 110b"-rw"
70 111b"rwx"

لن يجد مستخدمو يونكس مشuuكلةً في التعبuير عن الصuuلاحيات بهuذه الطريقuة، ويمكن اسuuتخدام ذلuك في

 يبدو كما يلي:chmodبايثون أيضًا لجعل استدعاء 

ثُماني         # <<< أنه على ليُعامل البداية في صفر استخدام يجب
>>> os.chmod('FA.txt',0754) 

ينفذ المثالان أعلاه نفس الأمر، حيث يعي�نuuان صuuلاحيات المuuالكين لتكuuون قuuراءةً وكتابuuةً وتنفيuuذًا، ويعي�نuuان

صلاحيات المجموعة لتكون قراءةً وتنفيذًا فقuuط، وصuuلاحيات العuuالم لتكuuون قuuراءةً فقuuط، وتجuuدر الإشuuارة إلى أن

النسخة الثُمانية أسهل في الكتابة إذا أردت التعود على التحويلات بين الثُمانية والثنائية.

المسارات والملفات والمجلدات   25.4

من الشائع عند تطوير برنامج ما أن تكuuون ملفuuات البيانuuات في نفس المجلuuد الuuذي فيuuه ملفuuات البرنuuامج،

ا فلا يمكن افuuتراض أن الملفuuات uuًامج عامuuتخدام البرنuuان اسuuا إذا كuuة، أمuuد الحاجuuليسهل العثور على الملفات عن

 اللuuتين شuuرحناهماos.walk أو globستكون في مواضع معروفة، لuuذا قuuد نحتuuاج إلى البحث عنهuuا باسuuتخدام 

أعلاه، فإذا وجدنا الملف الذي نريده وأردنا فتحه أو فحص خصائصه؛ فسنحتاج إلى تعيين المسار الكامل لuuه، أمuuا

إذا كان لدينا اسم المسار الكامل فقد نفككه لاستخراج اسم الملف أو المجلد فقط، لوضعه في متغير مثلًا، وتوفر

os.path.إمكانية تنفيذ مثل تلك المهام 

يُنظر إلى أسماء الملفات في بايثون على أنها تتكون من عدة أجزاء، فهناك حرف اختياري يمثل القرص الذي

يوجد عليه الملف، رغم أن هذا قد لا يكون في جميع أنظمة التشغيل، إذ ليس لأنظمة التشغيل غuuير وينuuدوز هuuذا

المفهوم الذي يضع اسم القرص الصلب جزءًا من اسم الملف، ثم يuuأتي تسلسuuل من أسuuماء المجلuuدات تفصuuل
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، لكن قuuد يكuuون لبعض أنظمuuة التشuuغيل محارفهuuا/بينها بعض المحارف المحuuددة، ففي بuuايثون مثلًا نسuuتخدم 

، والuuذي يحuuوي صuuورةً من صuuور امتuuداداتbasenameالخاصة، وأخيراً لuuدينا اسuuم الملuuف أو الاسuuم القاعuuدي 

:extensionالملفات 

F:/PROJECTS/PYTHON/Root/FA.txt

، الذي يوجد بدوره في مجلuuدRoot موجود في مجلد الجذر FA.txtيخبرنا المسار أعلاه أن الملف المسمى 

PYTHON دuuتحت مجل PROJECTS رصuuتوى الأعلى للقuuد المسuuفي مجل ،F:اتuuداد الملفuuف امتuuل الملuuويحم ،

 .txt.النصية 

baseنسuuتطيع الآن اسuuتخراج الاسuuم القاعuuدي   name دادuuوالامت ،extensionدات منuل المجلuuوتسلس ،

، كما يلي:os.pathالمسار الكامل، باستخدام الدوال الموجودة في وحدة 

>>> pth = F:/PROJECTS/PYTHON/Root/FA.txt

>>> stem, aFile = os.path.split(pth)

>>> print( 'stem : ',stem, '\nfile : ',aFile )

stem :  F:/PROJECTS/PYTHON/Root  

file :  FA.txt

>>> # this only works on OS with drive concept, like Windows

>>> print( os.path.splitdrive(pth) )

('F:', '/PROJECTS/PYTHON/Root/FA.txt')

>>> print( os.path.dirname(pth) )

F:/PROJECTS/PYTHON/Root

>>> print( os.path.basename(pth) )

FA.txt

>>> print( os.path.splitext(aFile) )

('FA', '.txt')

وندمجها معًا بالشكل:

>>> print( os.path.join(stem,aFile) )

F:/PROJECTS/PYTHON/Root\\FA.txt
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 تستخدم محرف الفصل الرسمي للنظام، فuuإذا أردنuuا بنuuاء مسuuار يصuuلحos.path.joinيجب ملاحظة أن 

 بuuدلًا من كتابuuة المسuuار في برنامجنuuا، كمuuاos.path.joinللعمل على نظم تشغيل مختلفة فيجب اسuuتخدام 

يمكن تحديد أي عدد نرغب فيه من عناصر المسار في قائمة الوسطاء، فيمكن كتابة المثال أعلاه بالشكل:

>>> print( os.path.join("F:\\", "PROJECTS", "PYTHON", "Root", 
"FA.txt"))

F:\\PROJECTS\\PYTHON\\Root\\FA.txt

واصفات الملفات وكائنات الملفات   25.4.1

 آليةً مختلفةً قليلًا للوصول إلى الملفات، وهو ما يعُرف باسuuم واصuuفosتستخدم بعض الوحدات من عائلة 

file object، وهو مرتبط بشدة بمفهوم الملف في نظم التشغيل بدلًا من كائن الملف file descriptorالملفات 

الذي استخدمناه حتى الآن، ومزيته أننا نستطيع الوصuول إلى حزمuة من عمليuات الملفuات منخفضuuة المسuتوى

low-level operationsوالتي تمكننا من الحصول على تحكم أكبر في الملفات وبياناتها، ويمكن إنشاء واصف ،

ملف من كائن ملف والعكس، لكن من الأفضل ألا نخلط بين وضعي العمليات داخل دالة واحدة أو برنامج واحد،

فإما أن نستخدم واصفات الملفات أو كائنات الملفات.

 وكتابuuةread وقuuراءة openتشمل دوال واصفات الملفات جميuuع عمليuuات الملفuuات المعتuuادة، مثuuل فتح 

write وإغلاق closeاءuuأما البرامج منخفضة المستوى فتكون صعبة الاستخدام، إضافةً إلى احتمال حدوث أخط ،

عند استخدامها، لهذا يجب استخدام الوصuuول منخفض المسuuتوى عنuد الضuuرورة فقuuط، أمuuا في أغلب الحuuالات

فيكفي استخدام كائنات الملف القياسية.

لكن ما هي الحالات التي قد نحتاج فيها إلى وصول منخفض المستوى إلى الملفات؟ 

الخuuرج أو  buffered/تستخدم العمليات القياسية مبuuدأً يعuuرف باسuuم التخuuزين المuuؤقت للuدخل  IOحيث ،

 أثناء عمليات القراءة والكتابة، وقد تتسuuببbuffersتحُفظ البيانات في مناطق تخزين تسمى بالمخازن المؤقتة 

timeتلك المخازن في مشاكل عند الوصول إلى عتاد غريب أو إجراء عمليات ذات توقيت حuuرج   criticalففي ،

مثل تلك الحالات يكون الحل هو العمليات منخفضة المستوى، لكن إذا لم تكن متأكدًا من سبب استخدامها فلا

تفعل، لكن مuع هuذا العيب الكبuير في العمليuuات منخفضuuة المسuuتوى، فإننuا نقuول إن اسuuتخدامها ليس بتلuuك

الصعوبة التي تظهر من سياق الحديث، وإنما قصدنا أن هناك بعض المشاكل الuuتي يجب تجنبهuuا، لنبuuدأ بuuإجراء

مهمة بسيطة، مثل فتح ملف نصي، وكتابة بعض البيانات فيه، ثم إغلاقه:

fname = 'F:/PROJECTS/PYTHON/Root/FL.txt'

mode = os.O_CREAT | os.O_WRONLY # create and write

access = 0777 # read/write/execute for all

data = 'Test text to check that it worked'

fd = os.open(fname, mode, access) # NB. os version not the builtin!
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length = os.write(fd, data)

if length != len(data):

   print( 'Amount of data written doesn't match the data!' )

os.close(fd)

بالمثل نستطيع قراءة البيانات من الملف:

mode = os.O_RDONLY # read only

fd = os.open(fname,mode) # no access needed this time

result = os.read(fd, length)

print( result )

os.close(fd)

نلاحظ عدة أمور هي:

 الثنuuائي لuuدمج جميuuعorالطريقة التي نعين بها نوع وصول الملف أعقد هنا، ويجب أن نستخدم عامuuل •

. osالرايات المطلوبة كما وفرتها وحدة 

نستطيع توفير مستوى وصول غير المسuuتوى الافتراضuuي، وهuuذا أمuuر تمتuuاز بuuه عن توابuuع كuuائن الملuuف•

القياسية.

تغيير صلاحيات الملفات السابق.• "العدد الثُماني -لأنه يبدأ بصفر- هو نفسه العدد المذكور في قسم  "

 القياسuuية، لكن هuuذا إجبuuاريreadعند قراءة البيانات يجب أن نمرر طول البيانات المقروءة، باستخدام •

بالنسبة للعمليات منخفضة المستوى.

، وهذا لن يكون مشكلةً عندbytestringأما البيانات المقروءة والمكتوبة فعلًا فهي من النوع سلسلة بايتات 

 الخuuاص بuuاليونيكود لتحويuuل البايتuuات إلىdecodeالتعامل مع سلاسل المحارف، لأننا نستطيع اسuuتخدام تuuابع 

 كمuuا شuuرحناstructمحارف، لكن تظهر المشكلة عند التعامل مع أنواع بيانات أخرى، إذ يجب اسuuتخدام وحuuدة 

.التعامل مع الملفاتفصل في 

معالجة العمليات   25.5

يُعد تنفيذ البرامج أو تشغيلها من أكثر المهام التي ننفذها عن استخدام نظام التشغيل، ونفعل ذلك غالباً من

خلال واجهة رسومية أو صدفة سطر أوامر، كما يمكن أيضًا أن نبدأ البرامج من داخل برامج أخuuرى، فقuuد لا نحتuuاج

أحياناً إلى أكثر من بدء برنامج والسماح له بالعمل حتى نهايته، أما في أحيان أخرى فقد نحتuuاج إلى توفuuير بيانuuات

الدخل أو قراءة الخuuرج إلى برنامجنuuا، ويعuuُرف هuuذا اصuuطلاحاً باسuuم التواصuuل البيuuني للعمليuuات أو التواصuuل بين
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inter-procesالعمليuuuات   communication أو ،IPCيل فيuuuوم بالتفصuuuذا المفهuuuرح هuuuاراً، وسنشuuuاختص 

الفصل التالي.

تعريف العملية   25.5.1

، فuuإذا كuuانProcessالعملية  تشuuغيل البرنuuامج " في الاصطلاح الحاسوبي هي ما يطلق عليه المستخدمون  "
لدينا ملف تنفيذي على الحاسوب ونريد تنفيذه؛ فسيبدأ التشغيل داخل مساحة الذاكرة الخاصuuة بuuه، وقuuد يكuuون

من الممكن بدء أكثر من نسخة من نفس الملف التنفيذي، ويشغل كل منها مساحةً خاصةً به من الذاكرة، ويuuدير

بياناته الخاصة به، ويطلَق اسم العملية على كل واحد من تلك البرامج التنفيذية مع بيئة التشغيل الخاصة به.

نستطيع أن نرى العمليات الحالية على الحاسوب باستخدام الأدوات التي يوفرها نظام التشuuغيل، فuuإذا كنت

Task لتشuuغيل برنuuامج Ctrl+Alt+Delعلى وينuuدوز فاضuuغط على   Managerمىuuويب المسuuر في التبuuوانظ ،

Processesاuuوسترى قوائم طويلةً من العمليات الحالية التي قد تتعرف على بعضها من البرامج الخاصة بك، أم ،

بقية العمليات فتكون خدمات بدأها نظام ويندوز نفسه، كما قد تلاحظ أن بعض التطبيقات تبuuدأ عuuدة عمليuuات،

relationalمثuuل قواعuuد البيانuuات العلائقيuuة   databasesالًاuuة مثuuورة التاليuuح الصuuويب، وتوضuuوادم الuuوخ 

:Task Managerلبرنامج 
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 الذي يعطيtop لعرض العمليات أو المهام الحالية، أو ps فيُستخدم الأمر MacOSأما على لينكس أو نظام 

 كما يلي:psعرضًا حيًا لتلك العمليات، وسيبدو أمر 

()os.systemتشغيل برنامج خارجي: الدالة    25.5.2

نعلم الآن الفرق بين البرنامج والعملية، وسننظر في كيفية تنفيذ برنامج من بايثون، وتوجد الكثير من الطuuرق

لذلك -لأسباب تاريخية-، لكننا سنكتفي باثنتين فقط، والأولى منهما بسuيطة الاسuuتخدام للغايuuة، لكنهuuا محuدودة

الإمكانيات، أما الثانية فهي المنظور الذي ينُصح به هذه الأيام، وهي أكثر قوةً ومرونةً.

، وهuuذا ينفuuذ سلسuلة أمuرos من وحuدة ()systemالطريقuuة الأولى السuهلة والقديمuة هي اسuuتخدام دالuة 

command  stringولuة للوصuد طريقuويعيد شيفرة خطأ تعكس انتهاء الأمر على النحو الصحيح أو لا، ولا توج ،

()systemإلى الخرج الفعلي للبرنامج المستدعى ولا لتزويuuد العمليuuة الحاليuuة بالuuدخل المناسuuب، لuuذا تناسuuب 

ذ الأمuuر بنجuuاح تنفيذ البرامج التي لا تحتاج إلى متابعة، مثل إخلاء شاشة الطرفية، حيث لا نحتاج أن نعرف هل نفُ�

أم لا، ولا أن نتفاعل مع الأمر بمجرد بدئه، ويمكن رؤية مثال على ذلك في يونكس:

>>> import os

>>> errorcode = os.system("clear")

>>> print( errorcode )

0

ويختلف الأمر قليلًا في أنظمة التشغيل المبنية على ويندوز: 

>>> errorcode = os.system("CLS")

>>> print( errorcode )
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0

errorcodeغير أن النتيجة في الحالتين يجب أن تكون إخلاء النافذة الطرفيuuة، ويجب أن يكuuون رمuuز الخطuuأ 

 في سuuكربتاتنا حينsystemهو الصفر إشارةً إلى نجاح التنفيذ، وقد لا يكون هذا مفيدًا؛ لكننا نستطيع استخدام 

نرغب في عرض الخرج الطبيعي للأمر، أو عندما لا يهمنuا إلا نجuاح الأمuر أو فشuله، فمثلًا نسuتطيع أن نطلب من

، ثم يغلق جلسة التحرير عند انتهائه، ويعودeditorالمستخدم أن يعدل إعدادات ملف من خلال بدء جلسة محرر 

التحكم إلى برنامجنا الذي يستطيع عندئذ أن يقرأ الملف المعدَّل.

>>> filename = 'xxyyzz.config'

>>> errorcode = os.system('nano %s' % filename)

>>> if not errorcode:

...    with open(filename) as config:

ملف  config للعملية #       ...  هنا

يظُهر المثال بعض التقنيات المفيدة، حيث يظُهuuر طريقuuةً لوصuuف اسuuتدعاءات النظuuام باسuuتخدام تنسuuيق

السلاسل النصية، كما يظُهر تفسير رمز الخطأ لتحديد نتيجة العملية.

إذا نجحت عملية التعديل فسيكون رمuز الخطuأ صuفراً، حuتى لuو لم يحuدث أي تعuديل على الملuف، لكن إذا

فشلت -كما في حالة عدم العثور على المحرر مثلًا- فسنحصل على رمز خطأ قيمته غير الصفر.

 سهلة الاستخدام إلا أنها ليسuت مرنuةً، ولا توجuد طريقuة مباشuرة لتوصuيل أي بيانuات إلىsystemومع أن 

برامجنا، ونستطيع محاكاة ذلك بالتقاط الخuuرج إلى ملuuف نصuuي مuuؤقت، ثم فتح ذلuuك الملuuف ومعالجتuuه مثلمuuا

.subprocessاعتدنا، لكن ثمة طريقة أفضل لتحقيق نفس النتيجة وهي استخدام وحدة 

subprocessإدارة العمليات باستخدام الوحدة    25.5.3

بعد العديد من المحاولات الفاشلة لتحسuuين التحكم في العمليuuات، حuuدث تطuuور كبuuير عنuuد إدخuuال الوحuuدة

subprocess ة،2.4 إلى الإصدارuuات القديمuuع الآليuuمن بايثون، وقد جاءت تلك الوحدة خصيصًا لاستبدال جمي 

ويمكن رؤية العديد من الأمثلة على كيفية استخدامها في توثيقها، أمuuا هنuuا فسuuنغطي أغلب اسuuتخدامها العuuام،

 أو ما شابهها.os.systemوتوجد دوال سهلة ومريحة إذا رغبت في محاكاة وظيفة 

، لاحuuظ الحuuرف الأول بuuالحرف الكبuuير، ويمكنPopen على صuuنف يسuuمى subprocessبنُت الوحuuدة 

 يحتuuويPopenاستخدامه لإنشاء نسخة من أمر ما، لكن توثيق هذا الصنف قد يسبب الرهبuuة للبعض لأن بuuاني 

ا افتراضuuية، ويمكن تجاهلهuuا في uuًا قيمuuًا تقريبuuعلى الكثير من المعامِلات الرائعة، لكن الجيد في الأمر أن لجميعه

الحالات بالغة البساطة، وبناءً على ذلك لتشغيل أمر من أوامر نظام التشغيل من داخل سكربت مuuا، لا نحتuuاج إلا

إلى فعل ما يلي:
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import subprocess

ps = subprocess.Popen(['ps', '-ef'], shell=False)

الوسuuيط الأول قائمuuة من السلاسuuل النصuuية، الuuتي تمثuuل الأمuuرَ وجميuuع وسuuطائه، ففي المثuuال أعلاه ننفذ

.ps -efأمر 

 تمرير الأمر من خلال برامج الصدفة الخاصة بالمستخدمين -مثل باشshell=Falseيمنع الوسيط الثاني 

Bash ةuماء البديلuبب الأسuة، بسuاكل أمنيuمما قد ينتج عنه مش ،-aliasesر مثلًا، فيجب أنuة للأوامuuالمخصص 

 كلما أمكن ذلك، لكن من الضروري أحيانuuًا أن نفسuuر الأمuر بواسuuطة الصuدفة، كمuا فيshell=Falseنستخدم 

" إلى تطبيق معالجة للصور، فالصدفة هي التي توسuuع محuuرفjpg.*" مثل wild-cardsحالة تمرير محارف بدل 
البدل إلى قائمة من أسماء الملفات فعلًا.

 الناتجة في متغير سميناه باسم الأمر الذي ننفذه، وهذا ليس ضرورياً لكنه سلوك حسuuنPopenخز�نا نسخة 

ل عدة عمليات مساعِدة في نفس الوقت. إذا كنا نشغ�

 في المثال أعلاه:os.sytem يمكن استخدامها بدلًا من callتوجد دالة أخرى اسمها 

subprocess.call(['ps', '-ef'], shell=False)

 الذي شرحناه من قبل، غير أنuuه ليس لهuuا تلuuك الخيuuاراتPopen أن تطابق استخدام صنف callتكاد دالة 

، ولا تنشuuuئ نسuuuخاً، لuuuذا فهي أوفuuuر في اسuuuتهلاك مuuuوارد النظuuuام، لكن لهuuuا نفسPopenالمتاحuuuة في 

.os.systemعيوب 

 إذاOSError التي نستخدمها هنا مزية عن الدوال القديمة، وهي أنهuuا ترفuuع اسuuتثناءً subprocessلوحدة 

لم يوجد الأمر المطلوب، أما الدوال الأخرى فكانت ستتركنا دون أي إشارة على وجود أخطاء.

Popenالتواصل مع العمليات باستخدام    25.5.4

، لكن هذا على وشuuك التغuuيرos.system باستخدام subprocessمن الممكن تنفيذ كل ما فعلناه بوحدة 

، فuuإذاsubprocess.Popenالآن حيث سنتعرف على كيفية تبادل البيانات مع عملية جارية بدأناها باسuuتخدام 

 الذي نفذناه من قبل فسuuنجد أننuuا شuuغلنا البرنuuامج، لكننuuا لم نسuuتطع الوصuuول إلى خرجuuه،psعدنا قليلًا إلى أمر 

ونحتاج إلى إجراء تعديل بسيط لنتمكن من الوصول إلى ذلك الخرج:

import subprocess as sub

ps = sub.Popen(['ps', '-ef'], shell=False, stdout=sub.PIPE)

print( ps.stdout.read().decode('utf8') )

 إلى أنبuuوب عمليuuة فرعيuuةstdout أن يرسuuل خرجuuه القياسuuي Popenلقuuد أضuuفنا وسuuيطًا هنuuا يخuuبر 

subprocess Pipe وقد شرحنا مجرى الخرج والدخل القياسيين stdin وstdout قراءة المدخلاتفصل  في
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 الuuتيPopen لنسuuخة stdout، ونستطيع الآن أن نصل إلى بيانuuات الخuuرج باسuuتخدام الخاصuuية من المستخدم

 الناتجuuة إلى محuuارف يونيكuuود باسuuتخدامbytestringنقرؤهuuا مثuuل أي ملuف عuuادي، وتحuuُوَّل سلسuuلة البايتuuات 

decode.ثم تُطبع، لكن من الممكن أن نسندها إلى متغير ونعالجها بأي طريقة نشاء 

انتبه، توجد بعض المشاكل في الوصول إلى مجرى الخرج القياسي بهذه الطريقة، تدور أغلبها حول إدارة عدة

ا، لuذا نشuجع اسuتخدام التuابع  uًعمليات متزامنة معPopen.communicatingاريuةً من مجuد قائمuذي يعيuال 

dataالبيانات   streams يuuرج القياسuuرى الخuuيكون مج stdoutيuuدخل القياسuuرى الuuا، ثم مجuuو الأول فيهuuه 

stdin ثم مجرى الخطأ القياسي ،stderr.

فإن مث�ل ذلك مشكلةً فيمكن إعادة كتابة المثال السابق كما يلي:

import subprocess as sub

ps = sub.Popen(['ps', '-ef'], shell=False, stdout=sub.PIPE)

print( ps.communicate()[0].decode('utf8') )

 هنا للوصول إلى أنبوب الخرج القياسي بطريقة آمنة.Popen.communicate([0])نستخدم 

 أن يسuuتخدم أنبوبuuًا لمجuuرىPopenويمكن إرسال بيانات إلى عملية ما بطريقuuة مشuuابهة، إذ نخuuبر الصuuنف 

الدخل القياسي، ثم يكتب البيانات إلى مجرى البيانات ذاك مثل الملف العuuادي، رغم أن البيانuuات هنuuا يجب أن

تكون سلسلة بايتات وليست سلسلة محارف.

، ونرسل إليه بعض البيانuuات لينشuuئ ملفuuًا نصuuيًا، ثم نغلuuقexفي المثال التالي، نفتح محرر أسطر يونكس 

المحرر قبل التحقق من وجود ذلك الملف الجديد:

import subprocess as sub

import os

ex = sub.Popen(['ex', '/tmp/testex.txt'],stdin=sub.PIPE)

ex.stdin.write(b'i\nthis is some text\n.\n')

ex.stdin.write(b'wq\n')

ex.stdin.close()

print( os.listdir('/tmp') )

carriageلاحظ أن المدخلات كلها سلاسل بايتات، وأننا نحتاج إلى إدراج محارف الإرجاع   returnاuuعلى أنه 

 هي الuuتيex.stdin.writeمحددات أسطر جديدة في السلاسل، كما أن النقطة الموجودة في أول سطر من 

، أوtmp أن الملuف الجديuد موجuود في مجلuد os.listdir بانتهاء تسلسل الuدخل، ويؤكuد اسuتدعاء exتخبر 

يمكن أن نتحقق من ذلك بواسطة مدير الملفات. 

وبهذا استطعنا الكتابة في عملية جارية، رغم أنها أقل شيوعًا من القراءة من العمليات.
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مسألة الأمان   25.6

توفر نظم التشغيل هذه الأيام أغلب الأدوات التي تضمن أمان بيئuuة التشuuغيل الuتي يسuتخدمها المسuتخدم

APIعلى الحاسوب، يمكن الوصول إليها -مثل باقي أدوات نظم التشuuغيل- من خلال واجهuuة برمجuuة التطبيقuuات 

ا للصuuلاحيات uuًة؛ وفقuuا معينuuولنا إلى مزايuuالخاصة بنظام التشغيل نفسه، لكن مع شرط تنظيم نظام التشغيل وص

الممنوحة للمستخدم الذي يشغل البرنامج، فإذا أردنuuا الوصuuول إلى ملفuuات أحuuد المسuuتخدمين فلا بuuد أن نملuuك

صلاحية الوصول إلى ملفاته أولًا، وهذا لا يعني ترك مزايا الأمان المضمنة في نظام التشغيل.

سندرس بعض الدوال المتعلقة بالأمان، مثل تحديد معرِّف المستخدم، وتغيير ملكيuuة الملفuuات، واسuuتخدام

متغيرات البيئة للحصول على بيانات حول بيئة المستخدم الحالي.

المستخدمون وملكية الملفات   25.6.1

، والتي تعيد معر�ف المسuuتخدم فيos.getuidيمكن الحصول على معرِّفات المستخدمين باستخدام دالة 

صورة رقم، ولا نحتاج إلى تحويله إلى اسم المسuuتخدم نفسuuه إلا نuuادراً،لأننuuا نسuuتطيع الحصuuول على ذلuuك الاسuuم

 التي تنظر في متغيرات البيئة التي قد تحمل تلك المعلومة.()getpass.getuserباستخدام دالة 

>>> import getpass

>>> print( getpass.getuser() )

أما معرف المستخدم فيكون القيمة التي يحتاج البرنامج إليها لتغيير إعدادات الأمان، ونحصل عليه كما يلي:

>>> import os

>>> print( os.getuid() )

لعل أشuuهر اسuuتخدام لuuذلك هuuو تغيuuير ملكيuuة ملuuف -أنشuuأناه سuuابقًا في جuuزء من برنامجنuuا- برمجيuuًا، فمثلًا

سنستخدم أحد الملفات التي أنشأناها سابقًا في هذا الفصل:

import os

os.chdir('src/Python/Root')

os.system('ls -l *.txt')

id = os.getuid()

os.chown('FA.txt',id,-1)

os.system('ls -l *.txt')
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 لعرض()system لضبط مجلد العمل ليكون المكان الذي فيه الملفات، ثم نستخدم os.chdirنستخدم 

، لنسuuتطيع أن نuuرى التغuuيرات()chownقائمة المجلuuدات بمuuا فيهuuا صuuلاحيات الملفuuات قبuuل وبعuuد اسuuتدعاء 

إن وجدت.

 للمعامuuل1-، ونسuuتخدم ()getuid مuuع معuuرف المسuuتخدم الuuذي حصuuلنا عليuuه من ()chownنستدعي 

، للإشارة إلى أننا لا نريد تغيير ملكية المجموعة، لكن إذا أردنا ذلuuك فسنسuuتخدم()chownالثالث الخاص بالدالة 

 التي تجلب معرف المجموعة.()os.getidالدالة 

لاحuuظ أنuuه لن يكuuون للسuuكربت تuuأثير إلا إذا شuuغلناه من مسuuتخدم مختلuuف عن الحuuالي، ويجب أن يكuuون

 أوadministratorللمستخدم صuلاحيات تلuuك التغيuuيرات، لuذا ننصuuح أن تسuجل الuدخول بالمسuuتخدم المuدير 

.rootالجذر 

 أي معلومات عن الخرج، لذا إذا أردنا التحقق من النتيجة فيجب أن نستخدم شيئاً مثuuل()chownلا تخبرنا 

os.statيراتuuدوث التغيuuق من حuuذا نتحقuuده، وبهuuتدعائها وبعuuل اسuuتخدم قبuuللتحقق من قيمة معرف المس 

التي نتوقعها.

بيئة المستخدم   25.6.2

ل غالبuuًا له، حيث يكون البرنuuامج المشuuغِّ يرث البرنامج عند بداية تشغيله سياق الذاكرة من البرنامج الذي شغ�

 أو غيرهuuا في يuuونكس، وتشuuمل بيئuuةBash في وينuuدوز أو CMDصuuدفة سuuطر الأوامuuر الخاصuuة بالمسuuتخدم، 

، والمجلuuد الحuuالي، والمجلuuدhomeالمستخدم تلك معلومات كثيرةً عن النظام، مثuuل اسuuم المسuuتخدم، ومجلuuد 

المؤقت، ومسارات البحث، وهذا يعني أن إعداد متغيرات البيئuuة المختلفuuة يمك�ن كuuل مسuuتخدم من تخصuuيص

 عنuuد البحث عنPYTHONPATHكيفية عمل نظام التشغيل وبرامجه إلى حد ما، فمثلًا تراقب بايثون متغير البيئuuة 

الوحدات، لذلك قد يكون لكل مستخدم على نفس الحاسوب مسارات بحث مستقلة للوحدات، بما أن كل واحuuد

، ويستفيد المبرمجون من ذلك بتعريف بعض متغيرات البيئuuةPYTHONPATHمنها يضبط قيمةً مختلفةً للمتغير 

لبرنامج ما بحيث يستطيع المستخدم تغيير قيم البرنامج الافتراضuuية، ويجب أن نتمكن من قuuراءة البيئuuة الحاليuuة

، أو نقuuرأ جميuuع المتغuuيرات()os.getenvللعثuuور على تلuuك القيم، بuuأن نقuuرأ متغuuيراً واحuuدًا باسuuتخدام دالuuة 

القيمة.os.environالمضبوطة حاليًا بالنظر في متغير  / الذي يحتوي قاموسًا بأزواج الاسم

سنطبع قائمةً بجميع متغيرات البيئة، حيث تحتوي تلك القائمة على معلومات كثيرة:

>>> import os

>>> print( os.environ )

لا شك أننا نستطيع استخدام عمليات القاموس والسلاسل النصية المعتادة، لكن يفُضل في أغلب الحالات

أن نحصل على قيم المتغيرات قيمةً قيمةً، كما يلي:
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>>> os.getenv('PYTHONPATH')

أو: 

>>> os.environ['PYTHONPATH']

 أم لا؟ وعلى أي قيمة أيضًا.PYTHONPATHيبين لنا هذا هل ضبطنا المتغير 

 إمكانية ضبط نتيجة افتراضية إذا لم يكن المتغير معرَّفًا، نظراً لخطورة عدم تعريفه، ويمكن()getenvتتيح 

، ويستخدَم هذا عuuادةً أثنuuاءenviron لتنفيذ نفس الشيء في قاموس ()getاستخدام تابع القاموس القياسي 

تهيئة البرامج، حين نضبط الإعدادات، مثل المجلد الذي ستوجد فيه ملفات البيانات، ففي المثال التالي سuuننظر

أين يجب تخزين دليل جهات الاتصال الخاص بنا، باستخدام الإعداد الافتراضuuي للمجلuuد الحuuالي إن لم يكن ثمuuة

متغير:

هنا   ... # تهيئة .خطوات
folder = os.getenv('PY_ADDRESSES', os.getcwd())

البرنامج  ... # بقية

، وهuuو الموقuuعPY_ADDRESSES وسيطها الثاني عند عدم وجود قيمuuة افتراضuuية للمتغuuير ()getenvتعيد 

الافتراضي لنا.

ذ ذلuuك ينشئ المستخدم متغيرات البيئة تلك ويضبطها يدوياً باستخدام نظام التشغيل، ففي ويندوز مثلًا ينف�

بتسلسل الإعدادات التالي:

MyComputer->Properties->Advanced->Environment Variables

ا للصuuدفةsetenv وexportأمuuا في لينكس ومuuاك فيُنفuuذ في سuuطر الأوامuuر باسuuتخدام الأمuuرين  uuًوفق 

المستخدمة.

يمكن تغيير قيم متغير البيئة الحالي في بعض أنظمة التشغيل، لكن يجب استخدام ذلك بحذر، إذ قد يuuؤدي

إلى الكتابة فوق قيم أخرى، كما قد تعكس بعض أنظمة التشغيل تلك التغييرات على بيئات المسuuتخدمين، غuuير

أن هذا لا ينطبق إلا في سياق عملية الكتابة غالباً، فإذا كان نظام التشغيل يuuدعم تلuuك العمليuuة فنسuuتطيع كتابuuة

قيمة المجلد الافتراضي الخاصة بنا إلى بيئة المستخدمين لضمان استخدام نسخ برنامجنا الأخرى لنفس الموقع،

 لأنuuه أكuuثر موثوقيuuة لمثلconfigإلا أننuuا لا ننصuuح بuuذلك لهشاشuuة تلuuك الآليuuة، وإنمuuا ننصuuح باسuuتخدام ملuuف 

هذه الإعدادات.

سبق    # كما أخرى شيفرة
putenv('PY_ADDRESSES', folder)
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البرنامج  ... # بقية

تُستخدم بعض متغيرات البيئة في يونكس من قبل برامج عديدة، منها على سبيل المثال:

•EDITOR ونuuتخدم، ويكuuله المسuuذي يفضuuر الuuامج التحريuuير برنuuذا المتغuuدد هuuيح :ed أو vi أو ViMأو 

Emacsزء منuuي في جuuف نصuuديل ملuuل البرامج الأخرى هذا المحرر إذا احتاج المستخدم إلى تع ، فتشغ�

 لإطلاق المحرر الخاص بالمستخدم في مثالgetenv ('EDITOR')البرنامج، فمثلًا يمكننا استخدام 

os.system أعلاه، بدلًا من ضبط المحرر nano.ليكون هو الافتراضي 

•PRINTER.يحدد هذا المتغير إعدادات المستخدم المفضلة لطباعة الملفات :

•PAGER ا علىuuًيحدد هذا المتغير برنامج عرض الملفات الذي يفضله المستخدم، ويضُبط غالب :moreأو 

less أو view.

سنكتفي بهذا الشرح عن البيئات، وسنعود إليها في فصل لاحق، لكن نذكر أنه عند الحاجة إلى الحصول على

بيانات تخص المستخدم فيجب التحقق من وجود متغير بيئuuة بالفعuuل أم لا، أو نuuتيح للمسuuتخدم إمكانيuuة ضuuبط

ذلك من خلال متغير بيئة خاص ببرنامجنا.

مزيد من المعلومات حول نظم التشغيل   25.7

 ومثيلاتها على إمكانيات أكثر مما يمكن أن نشرحه هنا، بل إن توثيق بايثون يحتاج إلى عuuدةosتحتوي وحدة 

 وحدها، وصفحة لكل وحدة أخرى، ويمكن الرجوع إلى تلuuك التوثيقuuات لتصuuفحos لشرح وحدة HTMLصفحات 

وظائف تلك الوحدات، وستجد فيها أسماءً غريبةً، تأتي أغلبها من يونكس وواجهة برمجة تطبيقاته.

 وظائف مكافئةً على أي نظام تشغيل، لكن إذا أردت معرفة المزيد عن وظuuائف تلuuك الuuدوال فيجبosتوفر 

الرجuuوع إلى توثيuuق يuuونكس نفسuuه، فuuإن لم يكن لuuديك أحuuد أنظمuuة يuuونكس فيمكن الرجuuوع إلى كتuuاب

Unix Systems Programming for SVR4وإذا أعجبك ما شرحناه عن نظم التشغيل فربما تود قراءة كتاب ،

Fundamentals of Operating Systems لصاحبه ليستر A. M. Listerفهو كتاب قصير ويسهل فهم شرحه ،

المدعوم بمخططuuات توضuuيحية، أمuuا إذا رغبت في إلقuuاء نظuuرة فاحصuuة على نظم التشuuغيل فuuانظر كتuuاب أنuuدرو

الشهير Andrew Tanenbaumتانينباوم   Operating Systems: Design and Implementationالذي  ،

 على كتابة نواة لينكس.Linus Torvaldsشجع لينوس تورفالدز 

 فهو كتاب قيم ومهم لكل مبرمج ودارس لمجال أنظمuuةأنظمة التشغيل للمبرمجينننصح أيضًا بقراءة كتاب 

البرمجيات وهندسة البرمجيات.
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خاتمة   25.8

نرجو في نهاية هذا الفصل أن تتذكر ما يلي:

يوفر نظام التشغيل بيئةً يمكن تشغيل العمليات فيها.•

كما يوفر وصولًا إلى عتاد الحاسوب.•

.Cيمكن الوصول إلى نظام التشغيل من خلال واجهة برمجة التطبيقات، التي تكتَب عادةً بلغة •

 الخاصة ببايثون مغلِّفًا لواجهة برمجة التطبيقات الخاصة بنظام التشغيل.osتوفر وحدة •

 الوصول إلى الملفات.glob وos.pathتسهل الوحدتان •

 مسuuتويات مختلفuuةً من التحكم في العمليuuاتsubprocess.Popen و()os.systemتوفر كuuل من •

.IPCوالتواصل بينها 

 والمزايا الشبيهة بهما بالتعرف على المستخدم وإعداداته المفضلة.()getenv و()getuidتسمح •
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التواصل بين العمليات في البرمجة. 26

 الuuتي لا توجuuد في نظuuام وينuuدوز، لأنuuه بطيء جuuدًا -موازنuuةً()os.forkسنستخدم في هذا الفصuuل الدالuuة 

 حuuتى لuuو اسuuتطعنا ذلuuك، لكن()forkبأنظمة يونكس- في إنشاء العمليات الجديدة، إلى درجة عuuدم اسuuتخدام 

، التي تعمل على كل من يونكس ووينuuدوز، وسنشuuرحها فيthreadsيمكن حل هذه المشكلة باستخدام الخيوط 

ل أن تقuuرأ القسuuم الخuuاص بالمفuuاهيم هنuuا لأنهuuا ستُسuuتخدم في �uuدوز فيفضuفصل لاحق، فإذا كنت تستخدم وين

الفصل التالي، لكن لا داعي لكتابة الأمثلة الموجودة هنا لأنها لن تعمل معك، أمuuا إذا كنت تسuuتخدم أحuuد أنظمuuة

يونكس فلن تواجهك مشكلةً فيها.

سنشرح في هذا الفصل:

 وأسبابها.IPCالحالات التي تستدعي •

.pipesأساسيات الأنابيب •

.()os.forkنسخ العمليات باستخدام •

التواصل من خلال الأنابيب.•

.()os.killإنهاء العمليات باستخدام •

تعريف التواصل بين العمليات   26.1

inter-processالتواصل بين العمليات   communication ًواختصارا IPCا منuuةً مuuة تمك�ن عمليuuو آليuuه ،

التواصل وتبادل البيانات مع عملية أخرى، وقuuد شuuرحنا في الفصuuل السuuابق أن العمليuuة برنuuامج تنفيuuذي، وأنهuuا

، وعلى الuuرغم منsubprocessتستطيع التواصل مع غيرها من العمليات باستخدام المزايا الموجودة في وحدة 

أن هuuذه التقنيuuات مفيuuدة في التواصuuل مuuع الuuبرامج الأخuuرى، إلا أنهuuا لا تuuوفر التحكم الuuدقيق المطلuuوب أحيانuuًا
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للتطبيقات الكبيرة، فمن الشائع في تلك التطبيقات استخدام عدة عمليuuات في نفس الuuوقت، بحيث تنفuuذ كuuل

منها مهمةً مستقلةً، وتطلب بقية العمليات خدمات منها، فمثلًا قد يكون لخuuادم الuuويب عمليuuة تuuراقب طلبuuات

 بسuيطة، لكنuuه يسuتخدم عمليuuةً أخuuرى لتوفuuير طلبuuاتHTMLالويب من المتصuuفحات وتخuuدمها في صuuفحات 

، وتصُمم كل عملية بحيث تنفذ مهمةً واحدةً فقط بكفاءةftpالبيانات الأعقد، وربما عملية أخرى لمعالجة طلبات 

 كثuuيرةftpعالية، ويسمح هذا التصميم للمدير بمشاركة حمل المعالجة مع عدة عمليات، فإذا كuuان لuuدينا طلبuuات 

 على العمليتين.ftp جديدة، وتوزيع طلبات ftpمثلًا، فيمكن بدء عملية 

أهمية التواصل بين العمليات   26.1.1

مع أننا قد لا نكتب مثل تلك التطبيقات الكبيرة، إلا أنها تقنيuuة مفيuuدة، وسuuنحتاج المفuuاهيم الuuتي فيهuuا في

فصول لاحقة، وقد نستفيد منها في برامج يتشارك فيها عدة مستخدمين أحد الموارد، كقاعدة بيانات مثلًا، حuuتى

لو كانت تلك البرامج صغيرةً، وكذلك عند قراءة البيانات من عدة منافذ اتصال، حيث سيكون من الأفضل وجuuود

عملية لكل اتصال شبكي، كي لا يؤثر انقطاع إحدى الشبكات على قراءة بقية الشبكات.

هل تشبه هذه التقنية تقنية العميل/الخادم؟   26.1.2

الخادم في التطبيقات التجارية، وهو مصطلح خuuاص بمعماريuuة البرمجيuuات، /يكثر استخدام مصطلح العميل
-clientويشير إلى نوع محدد من إعدادات التواصل بين العمليات، ترسuل فيuه إحuدى العمليuات -وهي العميuل 

-، لكن الخادم لا يطلب أي شيء أبدًا من العميuuل، وقuuد يكuuون لuuديناserverطلبات إلى عملية أخرى -هي الخادم 

العميل تصل إلى خادم واحد، ويمكن لذلك الخادم نفسuه أن يكuون عميلًا لخuوادم أخuرى، "عدة عمليات من نوع  "
الخادم متعدد المسuuتويات  N-Tier/فيما يعرف بحوسبة العميل  Client/Serverل بينuuتخدم التواصuuتي تسuuال ،

الخادم، ومن الممكن /العمليات، إلا أنه لا يشُترط أن تكون تقنية التواصل بين العمليات مبنيةً على تقنية العميل
أن يكون لدينا شبكة من العمليات ترسل كل منها رسائل إلى بقية العمليات دون أي تخطيuuط ثuuابت بين العملاء

، وقد يبدو هذا نموذجًا جذاباً إلا أنه صعبpeer-to-peer computingوالخوادم، ويسُمى هذا بحوسبة النِد للنِد 

الخuuادم هuuو الأكuuثر اسuuتقراراً والأسuuهل في /الإدارة إذا زاد عuuدد العمليuuات، لuuذا يظuuل النمuuوذج التقليuuدي للعميuuل
تصميمه وتشغيله.

هل لهذه التقنية علاقة بالعتاد؟   26.1.3

تكلمنا في وصفنا السابق للعميل والخادم عن البرمجيات والعمليات فقط، لكن ربما تكون قد سمعت هuuذه

 الذي يشير إلى الحواسuuيب القويuuة الuتي يتشuuاركهاserverالمصطلحات في العتاد أيضًا، خاصةً مصطلح الخادم 

الخادم الuuتي هي معماريuuة برمجيuuة خالصuuة، /عدة مستخدمين، وهذه إساءة إلى المعنى الحقيقي لحوسبة العميل
ومستقلة عن العتاد.
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تميل عمليات الخوادم في الواقع العملي إلى العمل على حواسيب مسuuتقلة وقويuuة، ويشuuُار إلى الجمuuع بين

الخادم إلى عuuالم حوسuuبة /العتاد وعمليات الخوادم باسم الخادم، ويأخذنا هذا الأسلوب من استخدام تقنية العميل
الشبكات الذي ننظر فيه في الفصل التالي.

يمكن ملاحظة تشابه هuuذه المصuuطلحات مuuع تلuuك المسuuتخدمة في البرمجuuة كائنيuuة التوجuuه، لأن اسuuتخدام

الرسائل بين العمليات يشبه إرسال الرسائل بين الكائنات في البرمجة الكائنيuuة، وفعليuuًا توجuuد الكثuuير من الأمuuور

 لتسuuتفيد منIPCالمشتركة بين النموذج الكائني ونموذج التواصل بين العمليات، وقد طُورت بعض معماريuuات 

 أوCommon Object Request Brokerهذه الأوجه المشتركة، مثل معمارية وسيط طلب الكائن المشترك 

COBRA زيuuائن مركuuيط طلب لكuuع وسuuة مuuك المعماريuuات في تلuuجل الكائنuuاراً، حيث نسuuاختص ORBوتوُجَّه ،

الرسائل المرسَلة إلى الكائن من أي مكان في الهيكل إلى العملية التي سجلت الكائن، ولن ننظر فيها هنا، ويمكن

 لمزيد من المعلومات.ORBالعودة إلى تطبيقات بايثون لوسطاء طلبات الكائنات المركزية 

سuuنبدأ الآن كتابuuة بعض الشuuيفرات، لكن يجب أن ننظuuر أولًا في بعض آليuuات التواصuuل بين العمليuuات،

 المستخدمة لتبادل البيانات بين عمليتين.pipeوسندرس اثنتين منها، الأولى هي تقنية الأنبوب 

Pipeتعريف الأنبوب    26.2

 على أنه يشبه الخرطuuوم، حيث نسuكب البيانuات في أحuد طرفيuuه ليخuرج منPipeيمكن النظر إلى الأنبوب 

الآخر، وهو يشبه الملف من حيث التعامل معه على أنه تدفق متسلسل للبيانات، لكنuuه يختلuuف عن الملuuف في

أن له طرفين، لذا نحصل عنuuد إنشuuائه على نقطuuتي نهايuuة، لنقuuرأ من إحuuداهما، ونكتب إلى الأخuuرى. وعلى عكس

الملف لا تخُز�ن البيانات حقيقةً عند إغلاق الأنبوب، لذا سنفقد كل ما كتبناه في أحد طرفي الأنبوب ولم نقرأه من

الجانب الآخر.

يمكن توضيح استخدام الأنابيب مثل قنوات بين العمليات كما يلي:

 أنParent، لأسباب ستبينها بعد قليل، وتسuuتطيع عمليuuة Child وParentنرى هنا عمليتين سميناهما 

Pipe والكتابة في Pipe A فتستطيع القراءة من Child، أما عملية Pipe B، وتقرأ من Pipe Aتكتب في 

Bكuuا ذلuuادل، ويعطينuuة التبuuدأت عمليuuتي بuuة الuuويسُتخدم كل أنبوب لإرسال طلب أو إعادة بيانات وفقًا للعملي ،

تحدياً مثيراً للاهتمام في سبب تسمية الأنابيب.
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 باسuuتخدام بuuايثون، وسuuيكون المبuuدأIPCسنكتب الآن بعض التعليمات البرمجية لنرى كيف يمكن بناء آلية 

 وتفتح أنبوبين، ثم نشتق نسخةً منها لتكون فرعًا فيuuه نفس الأنبuuوبين،parentالعام هو إنشاء عملية تكون أصلًا 

ع، وأول ما سنفعله هو معرفة كيفية اسuuتخدام الأنuuابيب لإرسuuال ثم نستخدم الأنابيب للتواصل بين الأصل والفر

 تعيد اثنين من واصuuفات الملفuuات، واحuuد()os.pipeالبيانات واستلامها، حيث سننشئ أنبوباً باستخدام دالة 

 لإرسال البيانات في الأنبوب:os.read/writeلكل طرف من أطراف الأنبوب، ثم نستخدم دوال 

import os

الأنبوب  # أنشئ
receive, transmit = os.pipe()

data = 'Here is a data string'

length = os.write(transmit, bytes(data, 'utf8'))

print('Length of data sent: ', length)

حجمه   1024 # مؤقت  مخزن
البيانات    # جميع استقبال لضمان
print( 'The pipe contains:', os.read(receive, 1024).decode('utf8') )

byteلاحظ أننا نحتاج إلى تحويل البيانات من وإلى مصفوفات البايتات   arraysع معظمuتحويلًا مشتركًا م ،

عمليات مستوى النظام، ويحدث كل ذلك في عملية واحدة، لذا لا يكuuون ذا فائuuدة كبuuيرة، لكننuuا نسuuتطيع فصuuل

شيفرة القراءة والكتابة والبدء في تنفيذ شيء ما، بمجرد استنساخ عمليتنا، فكيف ننشئ عملية الاستنساخ تلك؟

عمليات الاستنساخ   26.3

 هي اسuuتخدام اسuuتدعاء النظuuامforking أو اشuuتقاقها spawningإن الآلية المستخدمة في توليuuد الفuuروع 

os.fork()ةuuع، وتكون قيمة الإعادة في العملي  الذي يعيد قيمًا مختلفةً وفقًا لمكاننا في العملية الأصل أو الفر

ع فسuتكون قيمuة إعuادة pidالأصلية هي معرِّف العملية أو  ع، امuا إذا كنuا في العمليuة الفuر fork للعملية الفuر

، فuuإن كuuانت صuuفراً()fork تتحقق من قيمة إعuuادة ifصفراً، وهذا يعني أنه سيكون لدينا في الشيفرة تعليمة 

ل وضع الدوال في وحuuدات ذ دوال العملية الأصل، ويفضَّ ع، وإن لم تكن كذلك فستنفَّ ذ دوال العملية الفر فستنفَّ

منفصلة واستدعاؤها حسب الحاجة، للسuuيطرة على مجريuuات التنفيuuذ، إلا أننuuا لن نفعuuل ذلuuك هنuuا لأن الشuuيفرة

، لذا لن تعمل()forkقصيرة وستكفينا قائمة واحدة، ونعيد التذكير هنا أن ويندوز لا يفعل هذا، أي لا يدعم دالة 

الشيفرة في وينuuدوز، وسيضuuطر مسuuتخدم وينuuدوز إلى الانتظuuار إلى الفصuuل التuuالي ليعuuرف كيفيuuة كتابuuة بuuرامج

الخادم. /العميل

408



تعلم البرمجة للمبتدئينالتواصل بين العمليات في البرمجة

سننشئ الآن عمليةً فرعيةً تستطيع إجراء عملية بسيطة لتنسيق النصوص، وتعيد القيمة التي نمررهuuا إليهuuا

.Niمسبوقةً ومتبوعةً بالجملة 

import os,signal

الأنابيب  # أنشئ

ServerReceive,ClientSend = os.pipe()

ClientReceive, ServerSend = os.pipe()

pid = os.fork()

if pid == 0:  #  الفرع في
   while True: #   نهاية بلا قدمها
      data = os.read(ServerReceive,1024)

      if data:  #     ما شيء استلام من !تحقق
         data = 'Ni!\n' + data + '\nNi!'

      else: data = "Error: received empty message"

      os.write(ServerSend,data)

else: #  الأصل في
   data = ['The Knights who say Ni!',

           'Appear in the film "Monty Python and the Holy Grail" ']

   for line in data:

       os.write(ClientSend,line)

       print os.read(ClientReceive,1024)

الفرع    #    العملية أنه والآن
   os.kill(pid,signal.SIGTERM) 

ع، فuuإذا فشuuلنا في ذلuuك فستصuuبحfork الذي اسuuتلمناه من pidلاحظ أننا نستخدم   لإنهuuاء العمليuuة الفuuر

ع عمليةً خلفيةً أو خفيةً  ، تعمل بصمت بلا نهاية بانتظار ظهور البيانات على أنبوب الuuدخلdaemonالعملية الفر

، الuuتي تسuuُتخدم لإرسuuال أي رسuuالة إلى أي()os.killالخاص بها، أما الإنهاء الفعلي فيكuuون باسuuتخدام دالuuة 

، وتختلفsignal كما هو محدد في وحدة SIGTERMعملية -بغض النظر عن اسمها-، وتسمى إشارة الإنهاء هنا 

 لمنصuuتك، لكن يمكن الحصuuولC الخاصة بلغuuة libcالقائمة الكاملة وفقًا لكل منصة، وتكون موثقةً في مكتبة 

عليها بسهولة كما يلي في محث بايثون:

>>> dir(signal)
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لاحظ أن هذا حرف  (:1 وليس العدد L)أو في سطر أوامر يونكس 

$ kill -l

 مباشuuرةً، لكن هuuذه()killونحصل في حالة يونكس على القيمة العددية التي يمكن اسuuتخدامها في أمuuر 

القيمة لن تعمل في منصات مختلفة.

أنشأنا الأنابيب ونقلنا البيانات عبرها، كما أنشأنا عمليةً فرعيةً وأرسuuلنا البيانuuات إليهuuا، وعuuدلنا البيانuuات في

ع، وهuuذا كuuل مuuا نحتuuاج إليuuه في العملية الفرعية وأرسلنا البيانات إلى العملية الأصل، وأخيراً أنهينا العملية الفuuر

التواصل الأساسي بين العمليات، أما الآن فسنرى مثالًا حقيقيًا عمليًا، نعود فيه إلى برنامج دليل جهات الاتصال

مرةً أخرى.

دليل جهات الاتصال بتقنية العميل/الخادم   26.4

 باستخدام قاموس، وسuuنعيد اسuuتخدامفصل التعامل مع الملفاتبنينا نسخةً من دليل جهات الاتصال في 

الخادم. /ذلك المثال لكننا سنبني هذه المرة نسخة العميل

لاحظ أن الشيفرة الأصلية كسرت إحدى قواعد الممارسة السليمة الuuتي ذكرناهuuا من قبuuل، وهي أننuuا أدرجنuuا

شيفرة واجهة المستخدم في دوالنا المساعِدة، فإذا كنا سنستخدم تلك الشيفرة مرةً أخرى فسنحصل على رسuuائل

مختلطuuة من العمليuuة الفرعيuuة والعمليuuة الأصuuل، ونريuuد أن نعuuدل الشuuيفرة قليلًا كي نحولهuuا إلى نمuuوذج يمكن

 من الدوال، وتمرير البيانات وسطاء، كما نريuuد إعuuادة النتيجuuة منprintاستخدامه، والمهم هنا إزالة أي تعليمة 

،()mainكل دالة، بمجرد إنهاء ذلك نستطيع استيراد الشيفرة والوصول إلى الدوال المسuuاعدة دون تنفيuuذ دالuuة 

وعلى ذلك تكون الدوال التي سنوفرها هي:

•readBook(filename)

•saveBook(book, filename)

•addEntry(book, name, data)

•removeEntry(book, name)

•findEntry(book, name)

وستبدو الشيفرة المعدلة كما يلي:

def readBook(filename='addbook.dat'):

    import os

    book = {}

    if os.path.exists(filename):

       store = open(filename,'r')
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       for line in store:

          name,entry = line.strip().split(':')

          book = entry

    else:

        store = open(filename,'w') #    جديدًا فارغًا ملفًا أنشئ
    store.close()

    return book

def saveBook(book, filename = "addbook.dat"):

    store = open(filename,'w')

    for name,entry in book.items():

        line = "%s:%s" % (name,entry)

        store.write(line + '\n')

    store.close()

def addEntry(book, name, data):

    book = data

    return 'Added entry for ' + name

def removeEntry(book, name):

    del(book)

    return 'Deleted entry for ' + name

def findEntry(book, name):

    if name in book.keys():

       result = "%s : %s" % (name, book)

    else: result = "Sorry, no entry for: " + name

    return result

لاحظ أننا تجاهلنuuا دوال واجهuة المسuuتخدم لأننuا لا نحتuاج إليهuا هنuا، لكن قuuد نuرغب في إجuراء التعuuديلات

الخuuادم، ولتكتب ذلuuك ليكuuون /المناسبة للسماح لها بالعمل مثل برنامج منفصل، يكuuون وحuuدةً لنسuuخة العميuuل
تدريباً عمليًا لك.

بمجرد أن نصuuلح الشuuيفرة وتكuuون صuuالحةً للعمuuل في برنuuامج مسuuتقل، أو بحفuuظ الشuuيفرة أعلاه في ملuuف

address_srv.pyلuuتتكون من الهيكuuادم، وسuuالخ /، وهو ما فعلناه، نسuuتطيع أن نتuuابع كتابuuة شuuيفرة العميuuل
القياسي لإنشاء الأنابيب واشتقاق العملية، حيث سنقرأ في العملية الفرعية الأنبوب الوارد، ونفسر البيانات على

أنها أمر متبوع بالوسطاء التي توفرت، ثم نستدعي دالة قاعدة البيانات المناسبة، وسuuنعرض -سuuواء في العمليuuة
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ع- على المستخدم قائمةً، ونطلب أي بيانات إضافية وفقًا لما اختير قبuل إرسuال سلسuلة البيانuات الأصل أو الفر

ع أو الخuuادم، ثم يقuرأ العميuuل الاسuuتجابة ويقuuدمها إلى المسuuتخدم، وسuuيبدو البرنuuامج المدمجة إلى العملية الفuuر

الرئيسي كما يلي:

import os, signal, address_srv

fromClient,toServer = os.pipe()

fromServer,toClient = os.pipe()

pid = os.fork()

if pid == 0:   #  الخادم نحن
   addresses = address_srv.readBook()

   while True:

      s = os.read(fromClient,1024)

      cmd,data = s.split(':')

      if cmd == "add":

         details = data.split(',')

         name = details[0]

         entry = ','.join(details[1:])

         s = address_srv.addEntry(addresses, name, entry)

         address_srv.saveBook(addresses)

      elif cmd == "rem":

         s = address_srv.removeEntry(addresses, data)

         address_srv.saveBook(addresses)

      elif cmd == "fnd":

         s = address_srv.findEntry(addresses, data)

      else: s = "ERROR: Unrecognized command: " + cmd

      os.write(toClient,s)

else:     # We are the client

   menu = '''

Add Entry

Delete Entry

Find Entry

Quit

   '''
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   while True:

      print( menu )

      try: choice = int(input('Choose an option[1-4] '))

      except: continue

      if choice == 1:

         name = input('Enter the name: ')

         num = input('Enter the House number: ')

         street= input('Enter the Street name: ')

         town = input('Enter the Town: ')

         phone = input('Enter the Phone number: ')

         data = "%s,%s,%s,%s,%s" % (name,num,street,town,phone)

         cmd = "add:%s" % data

      elif choice == 2: 

         name = input('Enter the name: ')

         cmd = 'rem:%s' % name

      elif choice == 3: 

         name = input('Enter the name: ')

         cmd = 'fnd:%s' % name

      elif choice == 4: 

         break

      else:

         print( "Invalid choice, must be between 1 and 4." )

         continue

   

      os.write(toServer, cmd)

   print( "\nRESULT: ", os.read(fromServer,1024) )

        

   os.kill(pid, signal.SIGTERM)

، لكنif/elifلا شك أننا نسuتطيع تuرتيب تلuك الشuيفرة لتكuuون أفضuل باسuuتخدام بعض دوال سلاسuuل 

المثال أصغر من أن يستدعي ذلك، ويجب ملاحظة بعض النقاط هي:

 لإيقاف الحلقة التكرارية.breakاستخدام •

 للعودة إلى قمة الحلقة مرةً أخرى.continueاستخدام •

، ويرُجuuع إلى توثيuuق كuuل منهuuا للمزيuuد منمقدمة في البرمجة الشuuرطيةفصل وقد شرحنا ذلك باختصار في 

التفاصيل.
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من الممكن توسيع هذا التدريب ليستخدم نسخة قاعدة البيانات التي شرحناها من قبل لتكuuون هي الخuuادم

بدلًا من نسخة القاموس، وسنترك ذلك تدريباً للقارئ.

الخuuادم في أن الخuuادم لا يسuuتطيع التحuuدث إلا مuuع /تكمن العقبة في مثل هذا النمuuوذج من برمجuuة العميuuل
العميل الذي بدأه، مع أنه يسهل إنشاء آلية لإنتاج عمليuuات إضuuافية تuuدرك أنهuuا يجب أن تتصuuرف مثuuل عملاء لا

خوادم، وكان من الأفضل بدء تشغيل الخادم أولًا ثم إلحاق عدة عملاء به، وهو ما سنفعله في نهاية الفصل التالي

حيث نشرح الشبكات بمزيد من التفصيل.

خاتمة   26.5

في نهاية هذا الفصل نأمل أن تكون تعلمت ما يلي:

تستطيع العمليات أن تتواصل فيما بينها بواسطة الأنابيب.•

.os.forkتستطيع العمليات الأصل أن تستنسخ نفسها باستخدام •

يجب إنهاء العمليات الفرعية وإلا ستعمل بلا نهاية، وتستهلك موارد الحاسوب، وننهيها باسuuتخدام دالuuة•

os.kill.
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الشبكة

نظرنا حتى الآن في هذا الكتاب في نظام التشغيل وقدرته على إدارة العمليات، وفي كيفية جعل السكربتات

،pipesتنفذ برامج موجودةً من قبل، وكذلك استنساخ البرامج والتواصuuل بين تلuuك النسuuخ باسuuتخدام الأنuuابيب 

وسندرس في هذا الفصل الاتصال بالعمليات التي تعمل على حاسوب آخر عبر شبكة ما، أو بعمليuuات قuuد تكuuون

، وهذا النوع هو المثالlogical networkجاريةً على نفس الحاسوب، حيث ستكون الشبكة هنا شبكةً منطقيةً 

الأول الذي سننظر فيه. وعلى ذلك سنشرح في هذا الفصل ما يلي:

مقدمةً بسيطةً عن الشبكات.•

.socketsأساسيات المقابس •

.server processإنشاء عملية الخادم •

.client processإنشاء عملية العميل •

التواصل من خلال المقابس.•

مقدمة في الشبكات   27.1

webيعمل خuuادم الuuويب   serverه منuuول إليuuتطيع الوصuuبكة، ونسuuا في الشuuان مuuوب في مكuuعلى حاس 

، والذي هو نوع من عناوينURL واختصاراً Uniform Resource Locatorحاسوبنا إذا كان لدينا عنوان الويب 

-، وكuuذلكprotocolالشبكات يحوي معلومات حول العنوان في الشبكة، واللغة التي يتحدث بها -أو الuuبروتوكول 

مكانه على خuادم الملفuات الuتي نريuد جلبهuا، وسuنفترض أن للقuارئ خلفيuةً أساسuيةً عن الإنuترنت، ويعuرف أن

للحواسيب المتصلة بها عناوين.

لكن كيف تتصل تلك الحواسيب ببعضها؟ 
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طبعًا لا يتسع المقام هنا لشرح مفصل حول الشبكات، لذا يرُجع في هuuذا إلى أكاديميuuة حسuuوب الuuتي فيهuuا

، وخلاصة مuuا نريuuد قولuuهفي هذا المصدر بالإنجليزية يمكن النظر فيه، وكذلك شرح ماتع في أساسيات الشبكات

في الشبكات هو أنه عند حاجة حاسوبين على شبكة ما للاتصال ببعضهما فإنها يتصuuلان من خلال إرسuuال حزمuuة

بيانات من حاسوب لآخر، وتشبه تلك الحزمة إلى حد كبير مظروفًا يرُسل في طuuرد عuuبر البريuuد مuuع ورقuuة بداخلuuه،

packetحيث تمثل تلك الورقة البيانات، ويمثل المظروف ترويسة الطرد   headerلuuالتي تحوي عناوين المرس 

 موقع الحاسوب المستقبِل على الشuuبكة، ثم يوجuuهswitch أو المحول routerوالمستقبل، ويحدد جهاز التوجيه 

الحزمة إلى جهاز توجيه أو راوتر في تلك المنطقة، وتصuuل الحزمuuة في النهايuة إلى نفس الجuزء من الشuبكة الuذي

يحوي الحاسوب الهدف، ويتعرف الحاسوب الهدف على عنوانه ويفتح الطرد أو الحزمة، ثم يرسل حزمة تأكيد مuuرةً

أخرى إلى المرسل ليخبره أن الرسالة قد وصلت.

وللحزم قيمة عظمى لا تتعداها، فيما يتعلق بحجم البيانات التي ترسلها، خلافًا للخدمات البريدية التقليديuuة،

ويمكن تشبيه ذلك بخدمة لإرسال خطاب يتكون من ورقة واحدة فقط، أما الرسائل الطويلة فنحتuuاج إلى إرسuuالها

في عدة خطابات يحوي كل منها ورقةً واحدةً فقط، ويجب على الطرف المستقبل أن يجمع تلك الأجزاء بالترتيب،

ل رسuuالة خطuأ من المسuuتقبل إلى َuك لتُرسuفحات-، وذلuuرقيم الصuحيث يضاف رقم متسلسل إلى الورقة -مثل ت

المرسل إذا لم تصل صفحة ما أو لم تظهر في الوقت المحدد لها، وعلى الرغم من انتفاء الحاجuuة إلى ذلuuك غالبuuًا،

لأن الحاسوب يتكفل به وكذلك نظام التشغيل وبرمجيات الشبكات، لكن هذه الأمور تسuuتحق أن نعلمهuuا على أي

حال، نظراً لتعذر الاعتماد على موثوقية نقuuل البيانuuات أو اسuuتمراريته عنuuد اسuuتخدام شuuبكة مuuا، إذ تقuuع الأخطuuاء

العرضية بلا شك، ويجب أن نكون مستعدين لفقدان البيانات أو تلفها.

الاتصال بالشبكة   27.2

لنترك الكلام المجرد ولندرس التفاصيل العملية لكيفية كتابة تطبيق متصل بالشبكة، حيث نحتاج إلى إنشاء

 على حاسوب أو عuدة حواسuيبclient ويكون على حاسوب ما، وبرنامج للعميل serverبرنامج يعمل مثل خادم 

أخرى متصلة بالشبكة التي يتصل بها الخادم، كما نحتاج إلى آلية تتيح التواصل بين البرنامجين وتعمل في كامuuل

 الذي يحوي أربعة أرقام تفصل بينها نقاط، لا شuuكIPالشبكة، وقد رأينا أن لكل حاسوب عنواناً، يتكون من عنوان 

أننا رأيناها من قبل في عناوين الويب، ويضيف التطبيق المتصل بالشبكة عنصراً آخر إلى ذلuuك العنuuوان، يعuuُرف

.portباسم المنفذ 

المنافذ والبروتوكولات   27.2.1

 العuuادي، فنصuuل مثلًاIP متبوعتين برقم المنفذ، ويضاف ذلك إلى عنuuوان :يحُدَّد المنفذ بنقطتين رأسيتين 

، وتحُفظ بعض أرقام المنافذ لأغراض خاصة127.0.0.1:80 بالشكل 127.0.0.1 في العنوان 80إلى المنفذ 

تكون في الغالب لبروتوكولات تطبيقات الإنترنت المختلفة، والبروتوكول -أو الميثاق- هuuو مجموعuuة من القواعuuد

 هو المنفذ القياسي المستخدم في خوادم الuuويب80وتعريفات الرسائل التي تحدد كيفية عمل الخدمة، فالمنفذ 
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، وبناء عليه يتصرف الحاسوب مثل خuuادم لبعض الخuuدماتSMTP فيُستخدم لبريد 25، أما المنفذ httpلطلبات 

في نفس الوقت، بعرض تلك الخدمات من خلال منافذها المختلفuuة، ويمكن توضuuيح هuذا بسuهولة بإضuافة رقم

، حيث ينبغي أن تفتح الصuuفحة بلاhttp://www.google.com:80 إلى عنuuوان خuuادم الuuويب مثuuل 80المنفuuذ 

 مثuuل8080 افتراضيًا إن لم يتوفر منفذ آخر، لهذا يكثر استخدام المنفuuذ 80مشاكل لأن المتصفح يتصل بالمنفذ 

منفذ اختبار للإصدارات الجديدة من مواقع الويب قبل إطلاقها.

60000 و1000ورغم قلة عدد تلuuك المنافuuذ المحجuuوزة إلا أننuuا نسuuتطيع اسuuتخدام أرقuuام المنافuuذ الuuتي بين 

bespokeللتطبيقات المخصصة   applicationsداد منuuابلًا للإعuuذ قuuدون تعارض، لكن يفضل جعل رقم المنف 

، أو بواسطة معامل سطر أوامر، نظراً لوجود احتمالconfig fileخلال متغير لبيئة النظام مثلًا، أو ملف إعدادات 

-ولو ضئيل- أن يختار برنامج آخر نفس المنفذ على الحاسوب، ولن نشرح ذلك هنا لكن يجب الانتباه إلى أنuuه وارد

في التطبيقات الحقيقية، حين لا يكون لدينا تحكم كامل بحاسوب الخادم، لذا يجب اتخاذ مثل تلك الاحتياطات.

بعد أن عرفنا الآلية فإن السؤال التالي هو: كيف نصل الشيفرة بأحد تلك المنافذ؟

Socketsالمقابس    27.3

المقابس هي أبسط آلية اتصال يمكن استخدامها بين الشبكات، وفيها يقُدَّم المقبس للشبكة على أنه منفذ

اsocket، وتنُشأ المقابس في بايثون وتسُتخدم من خلال اسuuتيراد وحuuدة IPفي عنوان  uuًويجب أن نكتب خادم ،

لينشئ المقبس، ويربطه مع منفuuذ، لنتمكن بعuuدها من اسuuتخدامه، ونuuراقب ذلuuك المقبس منتظuuرين الطلبuuات

الواردة إليه، ثم نكتب عميلًا ليتصل بالمقبس على ذلك المنفذ، ثم يتصل العميuuل بالمنفuuذ ويقبuuل الخuuادم ذلuuك

الاتصال، ثم ينشئ الخuuادم منفuuذًا مؤقتuuًا جديuuدًا يسuuُتخدم لعمليuuة التواصuuل -أي عمليuuات الإرسuuال والاسuuتقبال

send/recv.الفعلية- مع الخادم أثناء عملية النقل، مما يحرر المنفذ لمزيد من طلبات الاتصال 

يمكن توضيح ما سبق في الصورة التالية:
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تظهر هنا مشكلة اختبار مثuuل تلuuك التطبيقuuات، إذ لا نسuتطيع أن نعuرف إن كuuان الخuuادم يعمuuل أم لا بuuدون

العميل، كذلك فإن العميل لا يستطيع فعل شيء دون الخادم، لذا ينبغي أن يكون لدينا كل من العميل والخادم.

غير أنه يمكن إنشاء أي عدد من العملاء الآخرين بمجuuرد كتابuuة الخuuادم، شuuرط أن يتصuuلوا بمقبسuuه من خلال

بروتوكول الرسائل المناسب، ونرى أمثلة ذلك في متصفحات الويب المختلفة التي تستطيع جميعهuuا أن تتصuuل

، ويمكن بطريقة مماثلة كتابة العديد من الخوادم المختلفة بمجرد نشر البروتوكول، وينبغي هنuuا ألاhttpبأي خادم 

توجد مشكلة في عمل أي عميل وأي خادم معًا، وهذا السuuلوك هuuو أحuuد أسuuباب انتشuuار تلuuك التطبيقuuات، فهuuو

الخuuادم قابلuuةً للتحسuuين /يشكل بيئةً مفتوحةً وقابلةً للتوسع، تكون فيها إحدى نهايuuات أي زوج من أزواج العميuuل
دون تعطيل النهاية الأخرى.

إنشاء الخادم   27.4

سننشئ خادمًا بسيطًا يستجيب للطلبات بأن يعيد رسالة ترحيب وعدد الطلبات التي عالجها من قبل.

import socket

# STREAMing و InterNET  مقبس  أنشئ
# TCP/IP  باسم المعروف
serversocket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

2007والمنفذ  #  localhost استخدم
serversocket.bind(('localhost', 2007))

الطلبات   # لاستقبال استعد
serversocket.listen(5)

connections = 0

while True:

العملاء    #   من الاتصالات عالج
  (clientSocket, address) = serversocket.accept()

  connections += 1

  print( "Connection %d using port %d" % (connections, address[1]) )

  

  # clientSocket   باستخدام شيئًا افعل
  while True:

     req = clientSocket.recv(100)

     if not req: break # client closed connection

418



تعلم البرمجة للمبتدئينتواصل البرامج والعمليات البرمجية عبر الشبكة

     message = 'Thankyou!, processed connection number %d' % 
connections

     clientSocket.send(message)

  clientSocket.close()

نلاحظ هنا عدة أمور:

، وكuuلTCP/IP إلى أننuuا سنسuuتخدم بروتوكuuول SOCK_STREAM وAF_INETيشuuير هuuذا المuuزيج من •

 هuuوTCP/IP الأخuuرى متاحuuة من خلال اسuuتخدام تجميعuuات ثuuوابت أخuuرى، لكن IPبروتوكولات عنuuاوين 

الأشهر منها وهو ما سنستخدمه.

، وهي تمثل العدد الأقصى للاتصuuالات الuuتي يمكن أن تنتظuuر في طuuابور()listen إلى 5مررنا القيمة •

المنفذ، لأننا نعُالج الطلب قبل أن تتجمع طلبات كثيرة في قائمة الانتظار تلك، ونشuتق عمليuةً مسuتقلةً

لتنفيذ المعالجة الحقيقية إذا أردنا تحسين كفاءتها -انظر الملاحظة الخامسة أدناه-، مما يسمح للخادم أن

ع وقت ممكن، ولا نحتاج زيuادة عuدد الاتصuالات المسuموح يسحب الرسائل من قائمة الانتظار في أسر

 اتصالات إلا في حالة الخوادم شديدة الزحام.5لها بالانتظار عن 

ينشئ العملاء اتصالًا جديدًا لكل عملية تبادل بيانuuات، ولا تكuuون لuuدينا بيانuuات متاحuuة إذا انتهت عمليuuة•

 الداخلية ونعود إلى انتظار اتصال جديد.whileالتبادل، وحينئذ ننهي حلقة 

عالجنا طلب العميل في شيفرة الخادم، ولا بأس بهذا لأنها معالجة طفيفة، لكنها قد تستغرق وقتًا كبuuيراً•

إذا كانت في أحد التطبيقات التجارية الكبيرة، عندها نشتق عمليةً أخرى في تلuuك الحالuuة لمعالجuuة تلuuك

 الuuتي ذكرناهuuا في فصuuل نظم التشuuغيل-، ونuuتركsubprocessالعملية خاصةً -ربما باسuuتخدام وحuuدة 

الخادم يعود لسحب الطلبات من قائمة انتظاره.

لا توجد طريقةً لإنهاء عملية الخادم، فهي تعمل بلا نهاية إلا إذا حدث خطأ، فإذا أردنا إنهاءها فسنستخدم•

 في يونكس.kill في ويندوز مثلًا، أو TaskManagerأداةً من نظام التشغيل نفسه، من خلال برنامج 

ينبغي أن يكuuون الخuuادم جuuاهزاً للعمuuل الآن وينتظuuر طلبuuات العملاء، لكن ليس لuuدينا عميuuل ليرسuuل تلuuك

الطلبات، لذا سننشئه الآن.

إنشاء العميل   27.5

 هي عمليuuة سuهلة بقuدر سuuهولة إنشuاء الخuادم، إذ يرسuل طلبuuات متكuررةً إلى الخuادمclientإنشاء العميل 

بفواصل زمنية قدرها ثانية واحدة، ويطبع استجابة الخادم:

import socket,time
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المقبس  # أنشئ
serverAddress = ('localhost',2007)

الطلبات   #  بعض أرسل
for n in range(5):

   sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

   sock.connect(serverAddress)

   try:

      sock.send('dummy request\n')

      data = sock.recv(100)

      if not data: break #     الخادم من بيانات توجد لا
      print( data )

      time.sleep(1)

   finally:   

سبق    #       ما الآن نرتب
      sock.close()

لدينا بعض الملاحظات هنا:

 الuuتي يسuuتخدمهاsend/recv للوصuuول إلى المقبس، ثم نسuuتخدم نفس واجهuuة connectنسuuتخدم •

الخادم، لكن يكون التسلسل معكوسًا لأن العميل هو الذي يبدأ عملية تبادل البيانات.

كان من الممكن إرسال أو استقبال بيانات أكثر في عملية واحدة، لكننا اخترنا هذه الطريقة ببساطة لإبراز•

أرقام الاتصال المختلفة القادمة من الخادم، فالعميل هuuو الuuذي يقuuرر مuuتى ينهي عمليuuة التبuuادل وليس

الخادم، إلا إذا حدث خطأ ما.

، وهuذاexception لضمان إغلاق المقبس حتى في حالة رفuع اسuتثناء try/finallyلاحظ استخدام •

مفيد لتقليل المراجعة والتصحيح لاحقًا، لأن بعض أنظمة التشغيل تترك المقابس مفتوحةً لفترة طويلة،

مما يعني أنها ستستهلك موارد النظام.

تشغيل البرامج   27.6

نريد أن نتأكد أن الخادم يعمل أولًا قبuuل أن نسuuتطيع تشuuغيل الuuبرامج، ثم نبuuدأ برنuuامج عميuuل واحuuد أو أكuuثر

ليتصuuل بuuه، ولا نسuتطيع تشuغيل هuuذه الuبرامج عuبر الشuبكة لأننuuا جعلنuuا الخuادم على الحاسuuوب المحلي فقuuط

localhost.لذا نحتاج إلى بدء عدد من جلسات الطرفية على حاسوبنا ،

توضح الصورة التالية الخادم وهو يعمل على يمين الصورة، واثنين من العملاء على يسارها:

420



تعلم البرمجة للمبتدئينتواصل البرامج والعمليات البرمجية عبر الشبكة

لاحuuظ أن خuuرج كلا العميلين يظُهuuر تسلسuuل الرسuuائل الuuتي اسuuتلمت من الخuuادم، وتظُهuuر رسuuائل الخuuادم

الاتصالات وأرقام المنافذ المؤقتة المسندة إلى الخادم.

دليل جهات الاتصال الشبكي   27.7

بنينا في فصل التواصل بين العمليuuات نسuuخةً تعمuuل على خuuادم من دليuuل جهuuات الاتصuuال الuuذي نطuuوره،

، وسنسuuتخدمها في هuuذا الفصuuل لبنuuاء نسuuخة مبنيuuة على المقuuابس، وسuuيكونaddress_srv.pyوسuuميناها 

 السابقة وبين هذه النسخة هuuو إمكانيuuة وجuuود أكuuثر من عميuuل واحuuد يسuuتطيعIPCالاختلاف الواضح بين نسخة 

الوصول إلى دليل جهات الاتصال، وسيكون العملاء على حواسيب مختلفة قطعًا.

 هي:address_srvوكانت الدوال التي المتاحة في 

•readBook(filename)

•saveBook(book,filename)

•addEntry(book, name, data)

•removeEntry(book, name)

•findEntry(book, name)
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برنامج الخادم   27.7.1

لا زلنا بحاجة إلى كتابة برنامج خادم يعالج الطلبات الuuواردة من العملاء ويسuuتدعي الدالuuة المناسuuبة، رغم أننuuا

serverحولنا البرنامج إلى دوال مخدمات   style  functionsة ببعثuuفي المرة السابقة، وتسمى مثل تلك الآلي 

، وستكون الشيفرة شبيهةً للغاية بالأمثلة البسيطة السابقة.dispatching messagesالرسائل 

سيكون البرنامج الرئيسي كما يلي:

import socket, address_srv

addresses = address_srv.readBook()

المقبس  # أعد
serversocket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

serversocket.bind(('localhost', 2007))

serversocket.listen(5)

print( 'Server started and listening on port 2007...' )

العملاء    # من الاتصالات عالج
while True:

   (clientSocket, address) = serversocket.accept()

  

الاتصال     #    جهات دليل أوامر عالج
   while True:

       s = clientSocket.recv(1024)

       try: cmd,data = s.split(':')

       except ValueError: break

       print( 'received request: ', cmd )

       if cmd == "add":

          details = data.split(',')

          name = details[0]

          entry = ','.join(details[1:])

          s = address_srv.addEntry(addresses, name, entry)

          address_srv.saveBook(addresses)

       elif cmd == "rem":

          s = address_srv.removeEntry(addresses, data)
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          address_srv.saveBook(addresses)

       elif cmd == "fnd":

          s = address_srv.findEntry(addresses, data)

       else: s = "ERROR: Unrecognised command: " + cmd

       clientSocket.send(s)

   clientSocket.close()

نلاحظ هنا أن شيفرة المعالجة الرئيسية للمقبس هي نفسها الشيفرة السابقة، بينما وضعنا معالجuuة بيانuuات

 لالتقاط البيانات غير المكتملة من العميل، أما غير ذلك فإن هuuذه النسuuخة تكuuادtry/exceptالطلب في بنية 

 في الفصل السابق.IPCتطابق نسخة 

برنامج العميل   27.7.2

IPCصار لدينا الآن خادم يعمل في الخلفية، ونريد كتابة برنامج عميل يتحدث إليه، وسيكون مشابهًا لنسuuخة 

أيضًا، لكنه سيوجد في سكربت خاصة به، وسنتمكن من تشغيل أكثر من نسخة في نفس الوقت:

import socket

serverAddress = ('localhost', 2007)

menu = '''

Add Entry

Delete Entry

Find Entry

Quit

'''

بالخادم  # اتصل
sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

sock.connect(serverAddress) 

  

while True:

    print( menu )

    try: choice = int(input('Choose an option[1-4] '))

    except: continue

    if choice == 1:

        name = input('Enter the name: ')
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        num = input('Enter the House number: ')

        street= input('Enter the Street name: ')

        town = input('Enter the Town: ')

        phone = input('Enter the Phone number: ')

        data = "%s,%s %s, %s, %s" % (name,num,street,town,phone)

        cmd = "add:%s" % data

    elif choice == 2: 

        name = input('Enter the name: ')

        cmd = 'rem:%s' % name

    elif choice == 3: 

        name = input('Enter the name: ')

        cmd = 'fnd:%s' % name

    elif choice == 4: 

        break

    else:

        print( "Invalid choice, must be between 1 and 4." )

        continue

الخادم   #     إلى تحدث
    try:

        sock.send(cmd)

        data = sock.recv(250)

        if not data: break  # no data from server

        print( data )

    finally:

        sock.close()

نلاحظ هنا أن عملية معالجة القائمة هي نفسها في المثال السابق، وأن أوامر الاتصالات مجموعة في بضعة

أسطر في الأسفل، وهذا أيضًا مشابه لمثال العميل الذي تقدم شرحه.
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الانتقال إلى الشبكة   27.8

كuuانت مقابسuuنا إلى الآن على حاسuuوب محلي، ونريuuد أن ننقلهuuا إلى شuuبكة حقيقيuuة ويكuuون لuuدينا عمليuuات

خادم حقيقية أيضًا، ويسهل تنفيذ ذلuك بتغيuير العنuاوين المسuتخدمة في اسuتدعاء   في الخuادم()bind/عميل

 -سواءً النسخة الرقمية أو الاسمية منه- للحاسوب الذيIP في العميل، واستبدال عنوان ()connectواستدعاء 

، ويمكن تشغيل عدة نسخ من العميل على كل حاسuuوب'localhost'يعمل عليه الخادم بالمرجع المشير إلى 

في نفس الوقت إذا كان لدينا عدة أجهزة على نفس الشبكة، وسيعالج الخادم الطلبات من تلك النسخ.

 مثلًا، ونضuuيفDNSأما في الحيuuاة العمليuuة فقuuد نبuuذل مزيuuدًا من الجهuuد في التعامuuل مuuع تحليuuل أسuuماء 

 لكي لا يعُلِّق الخuuادم ويتuuأثر، لأن الشuuبكاتtimeoutsاختبuuارات تتحقuuق من الأخطuuاء وآليuuات المهuuل الزمنيuuة 

الحقيقية أقل موثوقيةً وأكثر عرضةً للأخطاء، غير أننا لن نتحuدث عن تلuك الآليuات والمهuام، وإنمuuا نuذكرها فقuuط

لوجوب حسابها عند حل مثل تلك المشكلات.

المزيد من المعلومات   27.9

Socketكُتبت الكثير من الشروحات في برمجة المقابس، لعل أبرزها   How-Toاكمِلانuuالذي كتبه جوردُن م 

Gordon McMillanًوهو يشرح كثيراً من عيوب برمجة المقابس ويقدم الحلول المقترحة للتعامل معها، إضافة ،

، والذي لا غنى عن قراءته. في بايثونsocketتوثيق وحدة إلى 

كتuuابكمuuا تحتuuوي العديuuد من الكتب على أقسuuام عن البرمجuuة باسuuتخدام المقuuابس، ونخص بالuuذكر منهuuا 

Python  Network  Programming الذي كتبه جون جورزن John  Goerzenبكاتuuة الشuuويدور حول برمج ،

مغطيًا كثيراً من جوانب برمجة المقابس.

والجميuuل في الأمuuر أنuuه يمكن تنفيuuذ أغلب مهuuام برمجuuة الشuuبكات بمسuuتوىً أعلى إذا كنuuا نسuuتخدم أحuuد

 وغيرهuuا، ففي بuuايثون مثلًا وحuuدات تنفuuذ تلuuكtelnet و smtp و httpبروتوكuuولات الإنuuترنت القياسuuية، مثuuل 

البروتوكولات في طبقة المقابس لئلا نضطر نحن إلى ذلك، وسندرس في الفصول القادمuuة كيuuف نبسuuط برمجuuة

، من خلال وحدات المسuuتوى الأعلى تلuuك، أمuuا عنuuد اختيuuار العمuuل في برمجuuة الشuuبكاتhttpالويب باستخدام 

ا مهنيuuًا فتُسuuتخدم لغuuة  ًuuون تخصصuuليكrebolد منuuا دعم للعديuuام، وفيهuuية المهuuةً لخصوصuuولي أهميuuا تuuلأنه 

مهام الشبكة.

وإن أردت التعمق أكثر في الشبكات، فقد ترجمت أكاديمية حسوب كتاباً مهمًا ونشرت مقالاته تحت وسuuم

" يمكنك الرجوع إليه.أساسيات الشبكات"
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خاتمة   27.10

نرجو في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

.ports ومنافذ IPتمثَّل اتصالات شبكات الحواسيب بعناوين •

تتصل المقابس بالمنافذ.•

،accept، وتقبلهuuا إذا التقطتهuuا بواسuuطة listenتراقب مقابس الخوادم الاتصالات وتستمع لها عبر •

وهذا يحدد منفذًا جديدًا ليستخدمه العميل الجديد.

 الuردود إلىsend، وترسuل recvيجب أن تستقبل الخوادم رسائل العملاء على المنفذ الجديد من خلال •

العملاء.

، ثمsend، ويرسلون البيانات إليuuه من خلال connectيتصل عملاء المقابس بمقبس الخادم من خلال •

 في صورة ردود.recvيستقبلون البيانات مرةً أخرى عبر 

 عند انتهاء عملية تبادل البيانات.closeيغلق العميل المقبس باستخدام •
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سنغطي في هذا الفصل:

تاريخ موجز للويب.•

.HTTPأساسيات بروتوكول •

معماريات الويب وأطر العمل فيه.•

 وجافاسكربت وبايثون.CSS و HTMLدور كل من •

لا يحتاج طالب البرمجة إلى أغلب المفاهيم التي سنشرحها في هذا الفصل، ولا تؤثر الخبرة فيها على كتابة

الشيفرات والبرامج والأمثلة التي سنكتبها إلا قليلا، وسنوفر روابط للتعمق في تلك التقنيات متى أمكن.

تاريخ موجز للويب   28.1

Timابتكر تمِ برنرز-لي   Berners-Lee و وزملاؤه فيuuالشبكة العالمية -الوب- لحل مشكلة واجهته ه CERN،

وهي مشكلة مشاركة المسuuتندات فيمuuا بينهم، فقuuد كuuان لuuديهم مسuuتندات كثuuيرة في مواقuuع مختلفuuة وبصuuيغ

مختلفuة، ويحتuاج كuل منهuا إلى مفuاهيم أو مuواد موجuودة في مسuتندات أخuرى بعيuدة، وكuان الكثuير من تلuك

المستندات مشاريع جاريةً يعمل عليها عدة أشخاص معًا.

أدرك برنuuرز-لي أن هuuذه المشuuكلة قuuد تحuuُل باسuuتخدام تقنيuuة موجuuودة آنuuذاك اسuuمها النصuuوص الفائقuuة أو

، وهي تقنية قديمة يعود تاريخها إلى ما قبل الحواسيب الحديثة!، فعكف يدرس المشكلةHypertextالمتشعبة 

وينظر في حلول النصوص الفائقة الممكنة، فوجدها غالية ومغلقة المصدر، أو لا تستطيع العمل إلا على حاسوب

واحد، فكانت المساهمة التي قدمها لحل هذه المشكلة هي أخذ فكuرة النصuuوص الفائقuuة وتطويرهuuا لتعمuل عuuبر

شبكة، مما مك�ن العاملين من التعاون على مشروع واحد في نفس الوقت، والوصول إلى نفس المسuuتندات من
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أماكن متفرقة، من خلال السماح للمسuتخدم من الوصuول إلى أي حاسuوب متصuل بالشuبكة، فصuارت المكتبuة

الكبيرة مثل مستند عملاق تتصل فيه جميع الملفات ببعضها وتتكامل فيما بينهuuا، مثuuل شuبكة عنكبوتيuة كبuuيرة

من المعلومات.

 والمحتوى الثابتHTMLالنصوص المتشعبة ولغة    28.1.1

بنى برنرز-لي شكلًا من أشكال نظم النصوص المتشعبة، وقد كانت لديuuه في نفس الuuوقت خuuبرة بuuالإنترنت

الموجود آنذاك والمفاهيم التي بني عليها، لذا كانت الخطوة المنطقية التالية هي دمج الفكرتين معًا، فابتكر عuuدة

أجزاء تشكل في مجموعها الويب الذي نعرفه اليوم.

ا، فuuابتكر لي صuuيغةً نصuuيةً أو لغuuةً توصuuيفيةً uuًواحتاج مفهوم النص المتشعب إلى آلية لربط المستندات مع

 اختصاراً، مبنيةً على معيارHTML أو Hypertext Markup Languageسماها لغة توصيف النصوص الفائقة 

Standardموجود من قبل اسمه لغuuة التوصuuيف المعياريuuة العامuuة   Generalised  Markup  Languageأو 

SGML ةuuاختصاراً، وتكُتب صفحات الويب الحالية في أبسط صورها بلغ HTML أو XHTMLرىuuورة أخuuوهي ص- 

-، يدوياً أو بواسطة برنامج حاسوبي، وتعرض المتصuuفحات صuuفحاتها من خلال تفسuuير وسuuومHTMLتتوافق مع 

HTML وع إلىuuتخدم، ويمكن الرجuuق بها على شاشة المس توثيuق موسuuوعة حسuوب تلك وإخراج المحتوى المنسَّ

 للمزيد عن هذه اللغة.HTMLللغة 

استطاع لي بعد كتابة هذه اللغة أن ينشئ مستندات فائقةً -أو تشعبيةً وهو مصطلح آخر لوصuف مسuتندات

HTMLط إلىuuور والروابuuفحات، وإدراج الصuuيق الصuuاحت تنسuuود الآن، أتuuبةً إلى الموجuuيطةً نسuuانت بسuuوإن ك -

مستندات أخرى، لاحظ أننا لم نتعرض حتى الآن لمفهوم الشبكات، فكانت الخطuuوة التاليuuة هي تمكين الوصuuول

إلى تلك المستندات من حواسيب أخرى عuبر الشuبكة، وقuد تطلب ذلuك تعريuف صuيغة قياسuية لعنuاوين تلuك

Uniformالمستندات وذلك المحتوى، وهو ما صار يعُرف فيما بعد باسم المحuuدد الموحuuد للمuuوارد   Resource

Locator أو URL ًادةuuون عuuذي يكuuتخدم، والuuاختصارًا، يشير أول جزء منه إلى البروتوكول المس http أو https

في حالة الويب، أما الجزء التالي فيستخدم تسميةً قياسيةً في الإنترنت لتحديد الخادم -ومنفذًا اختيارياً هو عuuادةً

 للمحتuuوى علىlogical كما شرحنا في الفصل السابق-، ثم يأتي الجuuزء الأخuuير وهuuو الموقuuع المنطقي 80المنفذ 

الخادم، ونستخدم كلمة المنطقي هنا لأن هذا الموقع قد لا يكون حقيقيًا أصلًا، وإنما متعلق بموقع ثابت ما يعرفه

الخادم، وإن كان يبدو مثل مسار مطلق لمجلد في نظام يونكس، وقد يترجم الخادم الموقع إلى اسuuتدعاء تطuuبيق

أو صuuuuuuورة أخuuuuuuرى من مصuuuuuuادر البيانuuuuuuات، لuuuuuuذا إذا نظرنuuuuuuا إلى الرابuuuuuuط الكامuuuuuuل للصuuuuuuفحة

http://www.alan-g.me.uk/l2p2/tutweb.htm:مثلًا، فسنجد أنه يتكون مما يلي 

البروتوكولIPعنوان المنفذالموقع
/l2p2/tutweb.htm:80www.alan-g.me.ukhttp://
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لكن المشكلة التي تأتي مع النصوص التشعبية الثابتة هي أن نمط تنسيق الصفحات هذا كان للقراءة فقط،

فلا يمكن التعديل عليه أو التفاعل معه، وقد أراد لي طريقةً للتفاعل الديناميكي مع المحتوى.

CGIالصفحات الديناميكية وواجهة البوابة المشتركة    28.1.2

زة حلُ�ت مشكلة توفuuير المحتuuوى الuuديناميكي بإلحuuاق البيانuuات بنهايuuة الرابuuط فيمuuا يعuuرف بالسلسuuلة المرمَّ

encoded  string أو السلسلة المهرَّبة ،escaped  stringامuuرف والأرقuuة من الأحuuوهي تلك السلاسل الطويل ،

ومحارف النسبة المئوية الuuتي تكuuون في شuuريط عنuuوان المتصuuفح بعuuد الرابuuط، وتبuuدو للوهلuuة الأولى بلا معuuنى،

وسندرسها بالتفصيل لأننا نحتاج إليها للاتصال بالمواقع الديناميكية.

وتعطينا إمكانية التفاعل مع المحتوى هذه عدة مزايuuا، لعuuل أهمهuuا توفuuير وصuuول آمن للصuuفحات من خلال

مطالبة المستخدم بإدخال اسم مستخدم وكلمة مرور، أو الطلب من المستخدمين تسجيل الاهتمuuام بالصuuفحات

قبل منحهم صلاحية الوصول إليها، وتسُتخدم نفس المزية في التقاط أسماء المستخدمين، كما تسُتخدم لاستلام

بيانات بطاقات الائتمان والاختيار من قوائم المنتجات، وقد مهدت هذه المزايا الطريق لمجال التجارة الإلكترونية

والتسوق عبر الإنترنت.

، وتمتuuازCGIأما التقنية المستخدمة في إنشاء المحتوى الديناميكي للويب فتسمى واجهة البوابة المشتركة 

بسهولة تنفيذها وحياديتها اللغوية بحيث لا تتعلق بلغة بعينها، فقد كُتبت تطبيقuuات الuuويب الأولى المبنيuuة على

CGI بلغات مثل C و C++ وملفات باتش لنظام DOS أو- batch  filesا لمuuونكس، إلا أنهuuدفة يuuوسكربتات ص -

 وحدها بسبب القدرة الكبيرة لهذه اللغة على معالجuuة النصuوص، ووجuود وحuدةPerlتلبث أن صارت تكُتب بلغة 

CGI  library لمعالجة طلبات الويب، وتحتوي بايثون أيضًا على وحدة cgiات ويبuاء تطبيقuuتخدم لبنuuُالتي تس 

ديناميكية، وإن كانت بسيطة، وسندرس ذلك في فصل خوادم الويب.

كل هذا العمل يضع إمكانيات التفاعل مع المستخدمين على عاتق الخادم، لذا صار جليًا أننا نحتuuاج إلى نuuوع

 ذلuuك فيNetscapeمن البرمجة داخل المتصفح، لأننا نريد سرعة الاستجابة في هذا التفاعل، وقد وفر متصuuفح 

scripting languages في متصفح إنترنت إكسبلورر-. وبهذه البرمجة النصية VBScriptصورة جافاسكربت -و 

 قبل تشغيلها- صuuار المتصuuفح ينشuuئ نموذجuuًا برمجيuuًا للمسuuتند داخuuلcompiling-التي لا تحتاج إلى تصريف 

Documentذاكرته، فيما يسمى بنموذج كائن المستند   Object  Model أو DOMذهuuاعت هuuاختصاراً -وقد ش 

scriptingالتقنيuuة إلى أن صuuارت معيuuارًا موحuuدًا على مسuuتوى المتصuuفحات- ثم تسuuتطيع اللغuuات النصuuية 

languagesاuuأن تبحث في ذلك النموذج عن مكونات المستند، مثل الفقرات أو الجداول، وتعدلها، بتغيير لونه 

مثلًا أو موضعها في الصفحة، وقد كان ذلك مفيدًا في التحقق من صحة مuuدخَلات المسuuتخدم مثلًا قبuuل إرسuuال

البيانات إلى الخادم.

، وهي إنشاء خuuادم الuuويب لعمليuuةCGIغير أننا نواجه مشكلةً في البرمجة القياسية لواجهة البوابة المشتركة 

جديدة لكل طلب، مما يبطئ التنفيذ ويستهلك الموارد، خاصةً على الحواسيب التي تعمل بنظام تشغيل ويندوز،
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، مuع تمكينهuا لخuوادم الuويب من معالجuةCGIوكان من الطبيعي ظهuور آليuات أكuثر تطuورًا تسuتغل بروتوكuول 

الطلبات بكفاءة أكبر في نفس الوقت.

 موقعهuuا في كونهuuا لغuuةPerlًمن النادر كتابة تطبيقات الويب باستخدام هذا البروتوكول حاليًا، وقuuد فقuuدت 

 اختصاراً،ASP أو Active Server Pagesمفضلةً للويب في ظل وجود تقنيات مثل صفحات الخوادم النشطة 

Javaوصفحات جافا للخوادم   Server  Pages أو JSP وكذلك ،PHPكuuوغيرها، وسنلقي نظرةً على تقنية من تل 

التقنيات المبنية على بايثون في فصل إطار عمل تطبيقات الويب.

أما الآن فنسنلقي نظرةً على الهيكل العام لتطبيقات الويب، والتقنيات المستخدمة في كل مرحلuuة، قبuuل أن

نكتب تطبيقات ويب على الخادم، وسنبدأ بإلقاء نظرة على البروتوكول الأساسي للشبكة، والuuذي طuuوره برنuuرز-لي

لتمكين عملاء النصوص الفائقة من التواصل مع خوادم المستندات.

HTTPبروتوكول النصوص التشعبية    28.2

يجب أن نفهم آلية عمل الويب قبل أن نكتب برامج له، وبالتالي لا بد أن نعuuرف مuuا هuuو برتوكuuول النصuuوص

الفائقة أو التشعبية، وهو بروتوكول ذو أساس نصي يتصuuل من خلال مقuuابس، بنفس الطريقuuة الuuتي رأيناهuuا في

فصل برمجة الشبكات من قبل، ويوفر عدة رسائل:

•GET.لقراءة المستند من الخادم :

•POST.لإرسال البيانات إلى الخادم :

•PUT.لإنشاء مستند جديد على الخادم، أو بديل له :

•DELETE.لحذف المستند من الخادم :

توجد رسائل أخرى غير التي ذكرناها، لكننا ذكرنا الرسائل الأساسية المسuuتخدمة في بنuاء التطبيقuuات، ولعuuل

 التقليuuدي هنuuا، والuuذيCRUD، غير أننا نستطيع أن نرى أن لدينا أساسًا من نمط POST و GETأكثرها استخدامًا 

.Delete وحذف Update وتعديل Read وقراءة Createيعني إنشاء 

 أعلاه فسنجد أننا نحتاج إلى تعلم الكثير لنكون خبراء في هذا الuuبروتوكول، لكن لحسuuنhttpفإذا تتبعنا رابط 

الحظ فإن مستوى المعرفة المطلوب لاستخدامه بسيط، لأن وحدات المكتبات تنفذ أغلب العمل المبuuني عليuuه،

httpإذ يرسل عميل الويب طلب   GETاuuل منهuuية لكuuثم يرد الخادم برسالة خطأ فيها رمز من بضعة رموز قياس ،

. HTMLمعنىً محدد، أو بمستند 

ورغم إمكانية تنفيذ كل ذلك يدوياً باستخدام المقابس و السلاسل المنسقة، إلا أن الأسuuهل اسuuتخدام حزمuuة

urllib الموجودة في مكتبة بايثون القياسية، وتحديدًا وحدة urlliv.requestsالتي تعالج إرسال الطلبات 

إلى الخادم.
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urllib.requestsاستخدام الوحدة    28.3

، ثم نفتح رابطًا لقراءة النتيجة، كما يلي:urllib.requestلجلب صفحة ويب بسيطة نستورد 

>>> import urllib.request as url

>>> site = url.urlopen('http://www.alan-g.me.uk/l2p2/index.htm')

>>> page = site.read()

>>> print( page )

 للصuuفحة الرئيسuية للنسuخةHTMLهذا هو كل ما نحتاج إليه، فلدينا الآن سلسلة نصية تحتوي على شuيفرة 

 في المتصفح، حيثView>Sourceالإنجليزية من هذا الكتاب، ونستطيع موازنتها إن شئنا مع نتيجة استخدام 

 لجعلها أسهل في القراءة.HTMLسنرى أن لهما نفس المحتوى تقريبًا، باستثناء أن المتصفح ينسق 

يبقى أن نسأل أنفسنا ماذا نفعل بالمحتوى الذي لدينا؟ والجواب أننا بلا شك نريد اسuuتخراج معلومuuات منuuه

من خلال تحليله، ويتضمن هذا التحليل في أبسط صوره البحث عن سلسuuلة أو تعبuuير نمطي مuuا، إذ نسuuتطيع أن

، أو التعبuuير'IMG>'، أو 'img>'نبحث في جميع وسوم الصور مثلًا في الصفحة من خلال البحث عن السلسلة 

.re.IGNORECASE مع تعيين الراية 'img>'النمطي 

غير أننا سنواجه عقبات أخرى في الممارسة العملية كما سنرى في الفصل التالي، لكن قبuuل أن نتعuuرف على

 يجب أن ننظر إلى الصورة الكبيرة للكيفية التي تبُنى بها تطبيقات الويب، حيث توجد عuuدةHTMLتحليل ملفات 

طبقات تستخدم كل منها مجموعةً من التقنيات، وهذه أبرز الخصuuائص اللازمuuة لمن يكتب بuuرامج للuuويب، وهي

الحاجة إلى تعلم لغات كثيرة إذا أراد أن يبني تطبيقات تصلح للسوق، وتمثuuل بuuايثون هنuuا جuuزءًا واحuuدًا فقuuط من

تلك اللغات.

هيكل تطبيق الويب   28.4

يبدأ تطبيق الويب التقليدي بمتصفح ويب يعمل على حاسوب عميل، يرسل طلبًا عبر الشبكة إلى خادم في

ل الخادم جزءًا من البرنuuامج يسuuمى خuuادم الuuويب -أو مسuuتمع الuuويب أحيانuuًا- ليلتقuuط الطلبuuات، مكان ما، ويشغ�

 قد يكون -أو لا يكون- جزءًا من حزمة خادمapplication serverويرسلها -إذا كانت صالحةً- إلى خادم تطبيقات 

الويب، بل قد يكون على حاسوب منفصل داخل مركز بيانات كبير، يفسر خادم التطبيقات الرسالة التي استلمها،

 جديuuدًا حسuuبHTML ساكنًا من نظام ملفاته، أو يعالج البيانuuات المسuuتلمَة، ويول�uuد مسuuتند HTMLويعيد ملف 

 في كلا الحالتين إلى المتصفح الuuذيHTMLالطلب، بمساعدة البيانات المخزنة في قاعدة بيانات أحياناً، وترسَل 

يستقبلها، ويفسرها، ثم يعرضها على شاشة المستخدم في صورة صفحة ويب منسقة.
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تختلف التقنيات المستخدمة في كل مرحلة عن الأخرى، وسننظر الآن في تلك الوحدات بالترتيب.

Web Browserمتصفح الويب    28.4.1

المتصفح غالبًا هو أحد المتصفحات الشهيرة، مثل كروم أو سفاري أو فاير فوكس، وسيحتوي على البرمجيuuة

 إلى خuuادمhttp وجافاسكربت وعرض صفحة الويب على الشاشة، كمuuا سيرسuuل طلبuuات HTMLاللازمة لتفسير 

الويب، ويستلم الردود عليها.

Web Listenerمستمع الويب    28.4.2

 المعروف-، رغم وجود عدة حuuزم أخuuرى، ولا تحتuuوي هuuذه الحزمuuة على أيApacheحزمة قياسية -مثل خادم 

مزايا يمكن للمستخدم برمجتها، باستثناء بعض الإعدادات.

Application Serverخادم التطبيق    28.4.3

تكون هذه الحزمة غالباً حزمة خادم قياسيةً، إما متكاملةً مع مستمع الويب، أو مستقلةً بذاتها، كما في حالuuة

 للغة بايثون، أوDjango، أو قد تكون إطار عمل برمجي، مثل جانغو Tomcat Java Server Containerحاوية 

 الذي سندرسه لاحقًا. Flaskإطار فلاسك 

وخادم التطبيق -في كل من الحالات السuuابقة- هuuو المكuuان الuذي سuuيكون فيuuه منطuuق التطuuبيق وشuuيفرته،

ويمكن كتابته بأي لغة تقريبًا، لكننا سنكتبه ببايثون في شرحنا، وهو أيضًا المكان الذي ستخزَّن فيه مuuوارد الuuويب

الأخرى، مثل الصور وملفات الوسائط.
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HTMLملفات    28.4.4

CSS وHTML هي ملفuuات نصuuية قياسuuية تخuuُزَّن على الخuuادم، وتكُتب بمuuزيج من لغuuات HTMLملفuuات 

 إذا كانت في بيئة ويندوز، وسبب استخدام هذه اللغات الثلاثة مجموعuuةً؛ هuuو أنVBScriptوجافاسكربت، وربما 

 بنيuة المسuuتند،HTMLكلًا منها يؤدي دورًا مستقلًا في بناء الصفحة وجعلها قابلة للتعuديل اللاحuق، فتحuدد لغuuة 

CSSمثل العناوين والجداول والفقرات والصور وغيرها، وتوفر أوراق الأنماط المتتاليuuة -أو التنسuuيقات الموروثuuة- 

 علىHTMLالمظاهر الجمالية، مثل الألوان والمواضع على الصفحة والخطوط، وتتحكم في طريقة عرض عناصuuر 

الصفحة، بينما تتحكم جافاسكربت في السلوك الديناميكي للعناصر، مثuuل القuuوائم المنسuuدلة والعناصuuر القابلuuة

HTML5للطي وغيرها، وقد استُخدمت في البداية للتحقق من البيانات، غير أن خيارات التحقuuق الuuتي أتت في 

حلت محلها في هذه الوظيفة.

قاعدة البيانات   28.4.5

حزمة قاعدة البيانات في الغالب حزمة قياسية مثل التي شuuرحناها في فصuuل العمuuل مuuع قواعuuد البيانuuات،

 واستعلاماتها وبعض الإجuراءات المخزنuuة في أي لغuuة تuuدعمها قاعuuدة البيانuuات، ويكuuونSQLوتتكون من جداول 

 من شيفرة خادم التطبيق، كمuuا رأينuuا فيAPIالوصول إلى تلك البيانات غالباً باستخدام واجهة برمجة التطبيقات 

فصل قواعد البيانات سالف الذكر.

ا إذا أردنuuا بنuuاءSQL وجافاسuuكربت وبuuايثون وCSS وHTMLويتبين مما سبق أننuuا نحتuuاج إلى أن نتعلم  ًuuأيض 

تطبيق ويب كامل، وكذلك كيفية إعداد الخوادم المختلفة وإدارتها، إلا أن مطوري الويب يتخصصون غالباً إما في

CSS و HTMLتطوير الواجهات الأمامية فقط، فيتعلمون اللغات الuتي تبuني مuا يuراه المسuuتخدم النهuائي، مثuuل 

 أو أي لغuuة تطuuوير أخuرى مثuuل جافابuايثون ونحوها، أو تطوير الواجهات الخلفيuuة فقuuط، فيتعلمuuون جافاسكربتو

.SQL وRubyروبي  وPHPو

وقuد وُضuuعت آليuuات مختلفuuة لقولبuة مهuام التخصصuuات لتوضuيح الفuuروق بينهuا، حيث يسuتطيع مصuمم

 في الشuuيفرة يسuuتطيع مطuuور الواجهuuةmarkersالواجهuuات مثلًا أن يصuuمم صuuفحات الuuويب، ويuuترك علامuuات 

الأمامية، وكذلك مطور الواجهة الخلفية، استخدامها لوضع بيانuuاتهم فيهuuا، ويفيuuد هuذا التخصuuص في المهuuام أن

مصممي الواجهuuات ليس عليهم تعلم التقنيuuات البرمجيuuة، وبالمثuuل فليس على المطuuورين أن يشuuغلوا أنفسuهم

بأمور التصميم المرئية.

clientسندرس في الفصلين التuuاليين جانبuuًا من برمجuuة الuuويب من جuuانب العميuuل   sideادمuuانب الخuuوج 

server  side فسنرى كيف نعالج ،HTMLاتuدة بيانuاء قاعuا بنuكما لو كانت في متصفح، وهذا ضروري إذا أردن 

من المعلومuuات الuuتي نحصuuل عليهuuا من الuuويب، فقuuد نحصuuل على البيانuuات من مuuوقعي ويب مختلفين،

ا لتحليuuuل الظuuuواهر الشuuuائعة  uuuًا معuuuد جمعهمuuuونريtrendsانب العميلuuuة جuuuرف ببرمجuuuُا يعuuuو مuuuوه ،

client side programming.
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serverأما برمجة جانب الخادم   side  programmingًوىuه محتuuع ويب فيuا موقuuئ فيهuuتي ننشuفهي ال 

 التقليديuuة، إذ من الضuuروري فهم التقنيuuات الأساسuuية وراء هuuذهCGIديناميكي، وسندرس تنفيذ ذلك باستخدام 

المهام عند العمل مع أطر العمل المتقدمة لاحقًا.

، وهو إطار عمل خفيuuف ويسuuهل تعلمuuه، لكنuuهFlaskثم سندرس أحد أطر العمل الحديثة، وهو إطار فلاسك 

قوي بما يكفي لبناء تطبيقات عملية للبيئات التجارية، ثم نختم بنقل تطبيق دليل جهuuات الاتصuuال الuuذي نطuuوره

ليكون تطبيق ويب هذه المرة.

خاتمة   28.5

نأمل في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

.http GETترُسل الطلبات إلى خوادم الويب باستخدام طلبات •

.HTMLيرد خادم الويب بمستند •

 لاستخراج البيانات التي نريدها.HTMLنحتاج إلى تحليل •

.HTMLالتعابير النمطية ليست أفضل أداة لتحليل •

 لاستخدامها في برمجة جانب العميل.html وurllib وbrowserتوفر بايثون حزم •

.ElementTreeتوفر بايثون كذلك عدة وحدات للتحليل، لعل أبرزها •

يفُضل التحكم في سلوك المتصفح من داخل صفحة الويب باستخدام جافاسكربت.•
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سنغطي في هذا الفصل ما يلي:

إرسال الطلبات إلى خادم الويب.•

إرسال البيانات إلى الخادم.•

.html.parser بواسطة HTMLمعالجة •

الخيارات الأخرى.•

برمجة عملاء الويب   29.1

يمكن وصف برمجة عملاء الويب في تعريفين رئيسيين هما:

، استخدام جافاسكربت لتعديل محتوى صفحة الويب داخل المتصفح، بتغيير ألوان العناصuuر وتحريuuكالأول

اللوحات حولها، وإظهار العناصر أو إخفائها، وجلب أجزاء من البيانات الأولية من الخادم، مثuuل حالuuة البحث الحي

live search مثلًا. وهي ليست معقدةً، لكنها تتطلب معرفةً عميقةً بكل من HTML و CSSومن ثم فهي خارج ،

مuدخل إلىنطاق شرحنا، فإذا أردت معرفة المزيد عن مثuuل هuuذا النuuوع من برمجuuة عملاء الuuويب فuuانظر سلسuuلة 

html5 نحو فهم أعمق لتقنيات  مثلًا في أكاديمية حسوب، وكتابHTML5لuuر عمuuكما توجد عدة مكتبات وأط ،

 فيjQueryتوثيق ، والتي يمكن القراءة عنها في jQueryلجافاسكربت يجب البحث فيها وتعلمها، لعل أشهرها 

موسوعة حسوب، وغيرها من السلاسل والمواد العلمية في الأكاديمية والموسوعة.

، إنشاء برنامج يعمل على حاسuuوب ويتصuل بخuuادم ويب متظuاهراً بأنuuه برنuامج متصuuفح ويب، حيثالثاني

-، أو يتبuuع بعض الروابuuطrobot -اختصار botيجلب هذا البرنامج بعض البيانات للتحليل، وهو ما يسمى بالبوت 

https://wiki.hsoub.com/jQuery
https://academy.hsoub.com/files/13-%D9%86%D8%AD%D9%88-%D9%81%D9%87%D9%85-%D8%A7%D9%94%D8%B9%D9%85%D9%82-%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA-html5/
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webمن موقع لآخر بحثًا عن بيانات تتعلق بموضوع ما، وهو مuuا يسuuمى بعنuuاكب الuuويب   spidersاتuuأو زاحف 

الوب، وسندرس بعض هذه الأنواع من برامج عملاء الويب في هذا الفصل.

التعلم بالتطبيق   29.2

سنخالف في هذا الفصل النهج الذي كنا نتبعه في شرحنا، إذ سنستخدم مثالًا عمليuuًا لتوضuuيح كيفيuuة كتابuuة

برنامج عميل ويب، وسنبدأ ببساطة في البداية، ثم نضيف المزايا لإبراز بعض المشاكل المعقuuدة بالتuuدريج، لكنuuه

سيظل برنامجاً بسيطًا للغاية عند تمامه، لكن القصد منه أن يعطيك فكرةً عما يمكن تنفيذه بمثل تلك البرامج.

مهمة هذا التدريب هي بناء برنامج يولد صفحة ويب جديدةً، تحتوي على تجميعة من جميع محتويات قائمة

)سنغطي في هذا الفصل  " "What will we cover?الأجنبية ) الموجودة في أول كل فصل من هذه الفصول  )
، ونحتاج إلى تنفيذ بضعة أمور لبناء ذلك البرنامج: (طبعًا

 لملف الفهرس.HTMLقراءة محتوى .1

تحليل محتويات الصفحة، واستخراج جميع الروابط الموجودة في الجزء الأيسر إلى قائمة..2

 الخاص بكل رابط من روابط تلك القائمة.HTMLجلب محتوى .3

" الموجود في أول كل فصل أجنبيWhat will we cover"استخراج قائمة النقاط الموجودة في قسم .4
إلى قائمة جديدة.

 باستخدام البيانات التي جمعناها.HTMLتوليد صفحة .5

جلب المحتوى   29.2.1

:urllib.request بسيطة من خادم باستخدام الوحدة HTMLرأينا سابقًا كيفية جلب صفحة 

import urllib.request as url

site = url.urlopen('http://www.alan-g.me.uk/l2p2/index.htm')

page = site.read()

 الخاصة بالصفحة الرئيسية، أو صuuفحة المسuuتوى الأعلىHTMLلدينا الآن سلسلة نصية تحتوي على شيفرة 

viewللنسخة الأجنبية من الفصول، وسنلاحظ صعوبة قراءة الخرج، لهذا نستخدم خيار عرض المصuuدر   source

nav، لuنرى أن جuدول المحتويuات موجuود في زوج من وسuوم HTMLالموجود في المتصفح لننظuر في شuيفرة 

- وأن كل قائمة من قوائم الفصول الموجuuودة في كuuل قسuuم تجُمuuع في قائمuuة غuuيرnavigation-اختصار للتنقل 

unorderedمرتبة   list تحمل الوسم ،ul مuuود وسuuا بوجuuونميز كل عنصر فيه ،liرuuع عناصuuل جميuuه، وتمثuuفي 

.>a<القائمة روابط تشعبيةً إلى ملفات الفصول، لهذا نجدها محاطةً بوسم الرابط التشعبي 

 من الصفحة.nav داخل لوحة >a<مهمتنا التالية استخراج جميع عناصر 
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استخراج محتوى الوسوم   29.2.2

ذكرنا في المقدمة أننا نستطيع استخدام عمليات البحث النصية البسuuيطة للعثuuور على الوسuuوم وغيرهuuا في

 الموجuuودHTMLParser مناسب، لذا سنسuuتخدم الصuuنف HTMLصفحات الويب، لكن يفضل استخدام محلل 

، مuuدفوع بالأحuuداث أو حuuدَثيabstract، وهuuو محلuuل لغuuوي مجuuرَّد html.parserفي وحدة المكتبة القياسية 

event-driven ويجب أن نقسمه إلى أصناف فرعية ،subclassesهuuة أنuuع ملاحظuuدها، مuuلتوفير المزايا التي نري 

 افتتuuuاحي، والثuuuاني هuuuوHTML عنuuuد كuuuل وسuuuم ()handle_starttagيسuuuتدعي تuuuابعين، الأول هuuuو 

handle_endtag()راءاتuذ الإجuع لتنفuك التوابuعند كل وسم إغلاق، ويجب أن نوفر النسخ الخاصة بنا من تل 

،navالمناسبة عند العثور على الوسوم التي نريدها، ونريد في حالتنا هذه أن نجد كل الروابط الموجودة في لوحuuة 

 وكuuانتa، فuuإذا وجuuدنا وسuuم nav في كل مرة نعثر فيهuuا على وسuuم in_nav نسميها flagلذا يجب تعيين راية 

 من ثنائيuuاتtuple في قائمة، حيث تمُرَّر الخاصيات إلى التuuابع في صuuف href فسنحفظ خاصية Trueالراية 

القيمة، ونريد أخيراً التقاط وسم الإغلاق  ، لضمان أننا لا نجمuuع أيFalse، وإعادة تعيين الراية إلى nav//المفتاح

روابط من خارج لوحة المحتويات، وعليه سuuنعِد� المحلuuل اللغuuوي، ونتأكuuد من قدرتuuه على تعuuر�ف الوسuuوم الثلاثuuة

المطلوبة باستخدام تعليمات الطباعة كما يلي:

import urllib.request as url

import html.parser

class LinkParser(html.parser.HTMLParser):

    def __init__(self):

        super().__init__()

        self.links = []  #list to store the links

        self.is_nav = False  # the flag

    def handle_starttag(self, name, attributes):

        if name == 'nav':

            print("We found a <nav> tag")

        elif name == 'a':

            print("We found an <a> tag")

    def handle_endtag(self, name):

        if name == 'nav':

            print("We found a </nav> tag")

site = url.urlopen('http://www.alan-g.me.uk/l2p2/index.htm')
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page = site.read().decode('utf8') # convert bytes to str

parser = LinkParser()

parser.feed(page)

عند تشغيل الشيفرة السابقة ستجلب الصفحة، وتحللها، ثم تطبع الرسائل الموافقة لكuuل وسuuم تجuuده، وهي

، نسuuتطيع الآنnav لأن لدينا رابطًا خارج لوحة is_navبهذا تثبت أن المحلل يعمل بكفاءة، وأننا بحاجة إلى راية 

أن نغير تعليمات الطباعة للشيفرة الحقيقية التي نريدها:

import urllib.request as url

import html.parser

class LinkParser(html.parser.HTMLParser):

    def __init__(self):

        super().__init__()

        self.links = []  #   الروابط لتخزين قائمة
        self.is_nav = False  # الراية

    def handle_starttag(self, name, attributes):

        if name == 'nav':

            self.is_nav = True

        elif name == 'a' and self.is_nav:

            for key,val in attributes:

                if key == "href":

                    self.links.append(val)

    def handle_endtag(self, name):

        if name == 'nav':

            self.is_nav = False

site = url.urlopen('http://www.alan-g.me.uk/l2p2/index.htm')

page = site.read().decode('utf8') #      نصية سلسلة إلى البايت سلسلة ل حوِّ

parser = LinkParser()

parser.feed(page)

print(parser.links)
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()handle_starttagنلاحuuuuuظ هنuuuuuا أن التغيuuuuuيرات الuuuuuتي أجريناهuuuuuا كuuuuuانت في التuuuuuابعين 

، ويجب أن تصuuبحprint(parser.links)، إضافةً إلى السطر الأخuuير في الشuuيفرة ()handle_endtagو

النتيجة كما يلي:

['tutintro.htm', 'tutneeds.htm', 'tutwhat.htm', 'tutstart.htm', 
'tutseq1.htm', 

'tutdata.htm', 'tutseq2.htm', 'tutloops.htm', 'tutstyle.htm', 
'tutinput.htm', 

'tutbranch.htm', 'tutfunc.htm', 'tutfiles.htm', 'tuttext.htm', 
'tuterrors.htm', 

'tutname.htm', 'tutregex.htm', 'tutclass.htm', 'tutevent.htm', 
'tutgui.htm', 

'tutrecur.htm', 'tutfctnl.htm', 'tutcase.htm', 'tutpractice.htm', 
'tutdbms.htm', 

'tutos.htm', 'tutipc.htm', 'tutsocket.htm', 'tutweb.htm', 
'tutwebc.htm', 

'tutwebcgi.htm', 'tutflask.htm', 'tutrefs.htm']

استخراج النقاط من الفصول   29.2.3

بعد أن حصلنا على قائمة الفصول نريد إنشاء دالة تستطيع استخراج النقuuاط الuuتي في أول كuuل صuuفحة، لuذا

Viewسنستخدم خاصية   Source يفرةuuالموجودة في المتصفح مرةً أخرى، إذ نفحص ش HTMLارuuة بإطuuالخاص 

class، مع تعuuيين الخاصuuية divالفصل، فنرى أننا ننظر في مجموعة من عناصر القائمة الموجودة داخل وسم 

HTML، وهذا يشبه تقريبًا ما فعلناه عند بحثنا عن الروابط، وسننشئ الآن دالةً تأخذ سلسلة "todo"على القيمة 

.tutstart.htm، وسنضيف اسم الملف في الشيفرة ونثبته ليكون liوتعيد قائمةً من سلاسل 

import urllib.request as url

import html.parser

class BulletParser(html.parser.HTMLParser):

    def __init__(self):

        super().__init__()

        self.in_todo = False

        self.is_bullet = False

        self.bullets = []

    def handle_starttag(self, name, attributes):

        if name == 'div':
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           for key, val in attributes:

               if key == 'class' and val == 'todo':

                   self.in_todo = True

        elif name == 'li':

            if self.in_todo:

               self.is_bullet = True

            

    def handle_data(self, data):

        if self.is_bullet:

            self.bullets.append(data)

            self.is_bullet = False  #   الراية تعيين أعد
            

    def handle_endtag(self, name):

        if name == 'div':

            self.in_todo = False

topic_url = "http://www.alan-g.me.uk/l2p2/tutstart.htm"

def get_bullets(aTopic):

    site = url.urlopen(aTopic)

    topic = site.read().decode('utf8')

    topic_parser = BulletParser()

    topic_parser.feed(topic)

    return topic_parser.bullets

print( get_bullets(topic_url) )

، لأننuا نريuد اسuتخراج()handle_dataلاحظ أن لدينا تابع معالجuة حuدث إضuافي سuنعيد تعريفuuه، وهuو 

 بدلًا من الوسم نفسuuه أو خصائصuuه، وفيمuuا عuuدا ذلuuك تشuuابه هuuذه الشuuيفرة>li<البيانات الموجودة في وسوم 

 لتوضuيح مuتى نكuون داخuل صuuندوق المحتويuuات، وكuذلك الرايuuةin_todoالمثال السuuابق، حيث نعين الرايuuة 

is_bullet ةuuيين رايuuد تعuuالتي تشير إلى أننا وجدنا عنصر قائمة داخل الصندوق، ثم نعي is_bulletردuuبمج 

.<div/> عندما نترك الصندوق، أي عند is_todoقراءتنا للبيانات، ونعيد تعيين 

يمكن دمج البرنامجين معًا، بإضافة الصنف والدالة الجديuuدين إلى الملuuف السuuابق، ويتبقى أن نكتب حلقuuة

for للتكرار على الروابط من المحلل الأول وإرسالها إلى دالة get_bullets()اموسuuائج في قuuع النتuuثم تجُم ،

globalعام   dictionary ةuuمرتب وفق الفصول، كما سننظمها أكثر من خلال إنشاء دال get_topics()تيuuال 
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، يمكن أن نضيف شuuيئاً لمعالجuuة الأخطuuاء هنuuا، ونحولuuه إلى تنسuuيق وحuuدة في نفس()get_bulletsتشبه 

الوقت، كما يلي:

import urllib

import urllib.request as url

import html.parser

###### Link handling code  ####

class LinkParser(html.parser.HTMLParser):

    def __init__(self):

        super().__init__()

        self.links = []  #list to store the links

        self.is_nav = False  # the flag

    def handle_starttag(self, name, attributes):

        if name == 'nav':

            self.is_nav = True

        elif name == 'a' and self.is_nav:

            for key,val in attributes:

                if key == "href":

                    self.links.append(val)

    def handle_endtag(self, name):

        if name == 'nav':

            self.is_nav = False

def get_topics(aSite):

    try:

        site = url.urlopen(aSite)

        page = site.read().decode('utf8') # convert bytestring to str

        link_parser = LinkParser()

        link_parser.feed(page)

        return link_parser.links

    except urllib.error.HTTPError:

        return []
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##### Bullet handling code

class BulletParser(html.parser.HTMLParser):

    def __init__(self):

        super().__init__()

        self.in_todo = False

        self.is_bullet = False

        self.bullets = []

    def handle_starttag(self, name, attributes):

        if name == 'div':

           for key, val in attributes:

               if key == 'class' and val == 'todo':

                   self.in_todo = True

        elif name == 'li':

            if self.in_todo:

               self.is_bullet = True

            

    def handle_data(self, data):

        if self.is_bullet:

            self.bullets.append(data)

            self.is_bullet = False  # reset the flag

            

    def handle_endtag(self, name):

        if name == 'div':

            self.in_todo = False

def get_bullets(aTopic):

    try:

        site = url.urlopen(aTopic)

        topic = site.read().decode('utf8')

        topic_parser = BulletParser()

        topic_parser.feed(topic)

        return topic_parser.bullets

    except urllib.error.HTTPError:
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        return []

#### driver code  ####

if __name__ == "__main__":

    summary = {}

    site_root = "http://www.alan-g.me.uk/l2p2/"

    the_topics = get_topics(site_root+'index.htm')

    for topic in the_topics:

        topic_url = site_root + topic

        summary[topic] = get_bullets(topic_url)

    print(summary['tutdata.htm'])

لا زال بإمكاننا إجراء المزيد من التنظيم والترتيب، من خلال أخذ اثنين من أصناف المحلل والدوال المرتبطuuة

،bulletparser.py و linkparser.pyبهما إلى وحدات منفصلة، لكن نترك هذا تدريباً لك، لuuذا أنشuuئ الوحuuدتين 

، ويجب أن يبuuدو الملuuفtopic_summary.pyواستوردهما إلى الشيفرة المتبقية التي تسuuتطيع حفظهuuا باسuuم 

الأخير أشبه بما يلي:

import linkparser as LP

import bulletparser as BP

if __name__ == "__main__":

    summary = {}

    site_root = "http://www.alan-g.me.uk/l2p2/"

    the_topics = LP.get_topics(site_root+'index.htm')

    for topic in the_topics:

        topic_url = site_root + topic

        summary[topic] = BP.get_bullets(topic_url)

    print(summary['tutdata.htm'])
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إنشاء صفحة الملخصا.  

بقي لمشروعنا مهمة واحدة، وهي أخذ البيانات التي جمعناها وإنشاء صفحة ويب لعرضها فيهuuا، وهي أكuuثر

التعامuuلفصuuل من مجرد إنشاء ملف بسيط ومعالجة نصوص، مثلما فعلنا في مثال القائمة الذي شuuرحناها في 

 لتنسيق البيانات، والuuذي ننفuuذه بكتابuuةHTML، فالتعقيد الوحيد هنا هو الحاجة إلى استخدام وسوم مع الملفات

 الثابتة، ثم إنشاء حلقة تتكرر على بيانuuات الفصuuول لتطبuuع قائمuuةً من الفصuuول والنقuuاطHTMLبعض ترويسات 

bulletins ثم نختم بوسم تذييل ،HTMLثابت أيضًا، ونغلق الملف، ثم نفتح الملف في المتصفح لرؤية الصفحة 

النهائية، كما يلي:

import linkparser as LP

import bulletparser as BP

import time

def create_summary(filename,data):

    with open(filename, 'w') as outf:

الترويسة  #         اكتب
        outf.write('''<!Doctype htm>

<html><body>

<h1>Summary of tutor topics</h1>

<dl>''')

فصل    #         كل اسم ...اكتب
        for topic in data:

            outf.write('<dt>%s</dt>' % topic)

            # ...and its bullets

            for bullet in data[topic]:

                outf.write("<dd>%s</dd>" % bullet)

                

التذييل  #         اكتب
        outf.write('''

</dl>

</body></html>''')

    

if __name__ == "__main__":

    summary = {}

    site_root = "http://www.alan-g.me.uk/l2p2/"

444



تعلم البرمجة للمبتدئينبرمجة عملاء ويب باستخدام بايثون

    summary_file = './topic_summary.htm'

    

    the_topics = LP.get_topics(site_root+'index.htm')

    for topic in the_topics:

        topic_url = site_root + topic

        summary[topic] = BP.get_bullets(topic_url)

        time.sleep(1) # DOS       هجمة أنه على له الخادم رؤية تعطيل

    create_summary(summary_file, summary)

    print('OK')

 نسuuتطيع فتحuuه فيtopic_summary.htmيجب أن نحصuuل عنuuد تشuuغيل الشuuيفرة على ملuuف اسuuمه 

.هذه الصفحةالمتصفح، ويجب أن يكون مثل 

إرسال البيانات في الطلب   29.2.4

نحتاج أحياناً إلى تنفيذ أمور أكثر من مجرد جلب ملف ثابت من الخuuادم، فقuuد نuuرغب في تسuuجيل الuuدخول،

ونحتاج إلى إرسال اسم المستخدم وكلمة المرور أو بيانات اعتماد أخرى، أو قد نستخدم وسيلة بحث لجلب بعض

 المتوقعة.HTTPالروابط، وتوجد طريقتان لإرسال البيانات إلى الخادم وفقًا لنوع رسالة 

 تحتوي على العديد من الرسuuائل الuuتي يمكن إرسuuالها، وقلنuuا إن أكuuثر تلuuك الرسuuائلHTTPرأينا من قبل أن 

 جميuuع بياناتهuuا في سuuطر العنuuوان، ونسuuتطيع رؤيuuة ذلuuك فيGET، حيث ترسuuل POST وGETاسuuتخدامًا هي 

المتصفح في صورة المحارف الغريبة التي تحتوي على الكثuuير من علامuات الاسuتفهام وإشuارات التسuاوي، فهي

.GETقيم البيانات التي في طلب 

GitHubإرسال سلسلة بحث إلى ا.  

webتنقسم برمجة عملاء الويب   clients،اuuعمليًا إلى جزء علمي وفق قواعد معروفة مسبقًا ونتوقع نتائجه 

وجزء يuأتي بالتجربuة والخطuأ، ويمكن تعلم الكثuير عن موقuع ويب بزيارتuه من خلال متصuuفح ويب، وإلقuuاء نظuرة

متفحصة في كل من شريط العنوان ومصuuدر الصuuفحات، فuuإذا زرنuuا مسuuتودع الشuuيفرات مفتوحuuة المصuuدر في

GitHub مثلًا، وبحثنا عن كلمة "python:فسنرى أن عنوان الصفحة المعادة يكون أشبه بما يلي "

https://github.com/search?utf8=%E2%9C%93&q=python&type=

،UTF-8- الuuذي يخبرنuuا أن البحث يسuuتخدم ' إلى محuuرف يونيكuuود -هuuو utf8=%E2%9C%93يشuuير الجuuزء 

 الفارغة في النهاية، ونرسل ما يلي:=typeونستطيع تجاهل هذا التفصيل وكذلك 
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http://github.com/search?q=python

وسنرى أنها تعطينا نفس النتيجة.

 المُعuuاد من خلال عuuرض مصuuدر الصuuفحة، وخصuuائص العنصرHTMLنسuuتطيع اكتشuuاف نuuوع هيكuuل 

element  properties فحuuة بالمتصuuتخدام أدوات الفحص الخاصuuباس inspection  toolsراءuuتطيع إجuuونس ،

 ونحصuuل منuuه على أول نتيجuuة -والuuتي كuuانتGitHubالبحث النصuuي لشاشuuة مصuuدر الصuuفحة في حالuuة 

geekcomputers/Python:عند بحثنا-، والتي بدت كما يلي 

<div class="repo-list-item d-flex flex-justify-start py-4 public 
source">

  <div class="col-8 pr-3">

    <h3>

      <a href="/geekcomputers/Python" class="v-align-
middle">geekcomputers/<em>Python</em></a>

    </h3>

...

 السابق.topic_summary.htmنرى هنا كيفية استخراج الروابط، وصعوبته أكثر مما في مثال 

لا شك أن المشاكل لا حصر لها، وسنجد للمواقع آليات تمنع كل شيء -عدا المتصuuفحات- من الوصuuول إلى

 البسuuيطةHTMLبياناتها، أو تستخدم تقنيات جافاسكربت متطورةً لعuuرض الصuuفحة، ولن تفلح تقنيuuات تحليuuل 

 يمكن استخدامها بuuديلًا،APIمعها، لكن بنظرةً متفحصةً في تلك المواقع سنرى أنها توفر واجهة برمجة تطبيقات 

، وقuuد يطلب الموقuuع مuالًا لقuuاء رخصuuة اسuuتخدامها إن كuuان تجاريuuًا لأنهuuاHTMLوهي أفضل من أدوات تحليuuل 

الطريقة التي يمول بها الموقع نفسه.

وتوجد عدة مشاكل أخرى لا يتسع لها شرحنا، لكن نشير إلى أهمها والتي ينبغي البحث فيهuuا، مثuuل معالجuuة

 المشuuفرة،https، ومعالجuuة اتصuuالات cookiesمحاولات تسجيل الدخول، واستخدام ملفuuات تعريuuف الارتبuuاط 

فيمكن تنفيuuذ كuuل ذلuuك بقليuuل من الجهuuد، غuuير أنهuuا خuuارج سuuياق شuuرحنا كمuuا ذكرنuuا، ويمكن اسuuتخراج أغلب

 باستخدام المحلل بدمج تباديل مختلفة من تلك التقنيات، إلا أننا قد نحصuuل علىHTMLالمعلومات من صفحة 

 غير متقنة الكتابة أو التنسيق، وعندها سنحتاج إلى كتابة شيفرة خاصة لتصحيح الشيفرة، بuuل قuuدHTMLشيفرة 

- لتصuحيحها، إذا كuانHTMLtidy خuارجي -مثuل HTMLنضطر إلى كتابتها إلى ملف نصuي واسuتخدام متحقuق 

التشوه الحاصل فيها أكثر مما يمكن تعديله يدويًا، وذلك قبل أن نحللها، أو يمكن استخدام حزمة من طرف ثuuالث

.HTML- التي تستطيع التعامل مع أغلب المشاكل الشائعة في Beautiful Soup-مثل 
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اكتشاف رموز الخطأ   29.2.5

يعيد الخادم أحياناً أخطاءً بدلًا من صفحات الويب التي نتوقعها، ويجب أن نتمكن من التقuuاط تلuuك الأخطuuاء

" المشهور، أو صورة عبارات ألطف قليلًا،Page Not Found"وقراءتها، والتي يعرضها المتصفح في صورة خطأ 
لكن إذا كنا نحن الذين نجلب البيانات بأنفسنا من الخادم فسنجد أن الخطأ يأتي في صورة رمز خطuuأ في ترويسuuة

http التي يحولها ،urllib.request إلى استثناء urllib.error.HTTPErrorةuuرف كيفيuuا نعuuا أننuuوبم ،

 العادية، فنستطيع التقاط تلك الأخطاء بسهولة كما يلي:try/exceptالتقاط الاستثناءات باستخدام بنية 

import urllib.request as url

import urllib.error

try:

   site = url.urlopen("http://some.nonexistent.address/foo.html")

except urllib.error.HTTPError, e:

   print e.code

 الخuuاصHTTP من أول سuuطر من رد urllib.error.HTTPError.codeتuuأتي القيمuuة الموجuuودة في 

" أو HTTP/1.1 200 OK"بخادم الويب، مباشرةً قبل بداية الترويسات، مثل  "HTTP/1.1 404 Not Found،"
هuuذه الصuuفحة منويتكون من رقم الخطأ، ويمكن الاطلاع على أشهر رموز الخطأ الuuتي يعيuuدها خuuادم الuuويب في 

، وأغلب تلك الأخطاء ستكون:5 أو 4، وما يهمنا هي الأخطاء التي تبدأ بالرقم w3موقع 

.Unauthorized: غير مصرح له 401•

.Page not found: الصفحة غير موجودة 404•

.Proxy Authentication Required: يطُلب توثيق الوكيل 407•

.Internal Server Error: خطأ داخلي في الخادم 500•

.Service Unavailable: الخدمة غير متاحة 503•

.Gateway Timeout: انتهت المهلة الزمنية للبوابة 504•

- مجرد إعادة المحاولة بعد بضعة دقائق، أما في504 و503قد يكون المطلوب في بعض تلك الأخطاء مثل -

 فقد نحتاج إلى مزيد من العمل للوصول إلى صفحة الويب، ولمزيد من التفاصuuيل حuuول هuuذه الرمuuوز407الخطأ 

.HTTPرموز الإجابة في انظر مقال 

لننظر الآن في الجانب الآخر، فما الذي يحدث عند وصول طلباتنا إلى خادم الويب؟ وكيف ننشئ خuuادم ويب

خاص بنا؟ هذا هو موضوع الفصل التالي.
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خاتمة   29.3

في نهاية هذا الفصل نأمل أن تكون تعلمت ما يلي:

.http GETتنُشأ طلبات إلى خوادم الويب باستخدام طلبات •

.HTMLيرد خادم الويب بمستند •

 لاستخراج البيانات المطلوبة.HTMLنحتاج إلى تحليل •

.html.parserتوفر بايثون عدة وحدات للتحليل، وأبسطها وحدة •

، وسائل تحليل أسهل وأفضل.BeautifulSoupتوفر وحدات من طرف ثالث، مثل •
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سنغطي في هذا الفصل:

تاريخ موجز لخوادم الويب.•

: واجهة البوابة المشتركة.CGIأساسيات •

مقدمة في برمجة خوادم الويب   30.1

 من خوادم الويب فتعطينا صuuفحات ثابتuuةً أو سuuاكنةً، ليسHTMLفي بدايات الإنترنت كنا نطلب صفحات 

batchللمستخدمين أي يد في تعديل محتواها أو التفاعل معهuا، باسuتثناء بعض عمليuات بuاتش   processes

 من مصادر البيانuuات، لضuuمان تحuuديث معلومuuات تلuuكHTMLالتي استخدمتها بعض المواقع لإنشاء صفحات 

الصفحات، وفي هذه الحالة أيضًا لم يكن للمستخدمين دور في ما يظهر أمامهم على صفحة الويب.

ثم صرنا ندمج البرامج في خوادم الويب لتوليد الصفحات ديناميكيًا كلما طلبها المسuuتخدم، وسuuميت الآليuuة

Commonالمستخدمة في ذلك واجهة البوابة المشتركة   Gateway  Interface أو CGIرuuزال أثuuاختصاراً، ولا ي 

تلك التقنية باقيًا في مواقع الويب التي نتصفحها حاليًا.

- صارت المواقع التي يبنونهاHTML في >form< -مع وسم CGIومع استغلال المبرمجين إمكانيات واجهة 

أكثر تطورًا وتعقيدًا، وصار من الممكن بنuuاء مواقuuع التسuuوق الإلكuuتروني، والألعuuاب، والuuدعم الفuuني، وغيرهuuا من

الخدمات التي صارت اليوم بدهيات.

ل مثuuل جuزء من رسuuالة CGIتبُنى واجهuة  َuال ترُسuات الإدخuuو أن بيانuuيط، هuوم بسuuعلى مفه http  GETأو 

http  POST وردuuويشير الرابط إلى مجلد خاص في خادم الويب، الذي يعرف أن عليه تنفيذ الم ،resourceدلًاuuب 
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 في صuuفحةstdoutمن إعادته، وهذا المورد هuو برنuامج يرسuل الخuرج الخuاص بuه إلى مجuرى الخuرج القياسuuي 

HTML.فيقرأ الخادم مجرى الخرج القياسي، ويوجهه إلى العميل الذي طلب الصفحة ،

سندرس الآن جزءًا من تلك المرحلuuة المبكuرة في تطuور خuuوادم الuويب، بuأن ننشuئ خuادم ويب بسuيط على

ع الصفحة لتشمل استمارةً تلتقط اسم المستخدم وترسلهHTMLحاسوبنا المحلي، ليعطينا صفحة   ثابتةً، ثم نوس�

 يقuuرأ اسuuم المسuuتخدم ذاك، ويعيuuد رسuuالة تuuرحيب مخصصuuةً باسuuمهCGIإلى الخuuادم، ونختم بإنشuuاء برنuuامج 

من الخادم.

CGIإنشاء صفحة ترحيب باستخدام واجهة    30.2

توفر بايثون وحدة خادم ويب بسيطةً نستطيع استخدامها للاختبار والتطوير، قبuuل نقuuل الشuuيفرة إلى منصuuة

استضافة ويب حقيقية في شبكة ما أو على الإنترنت، وسنبدأ بالنظر في كيفية تشغيلها لإرسuuال صuuفحات ويب

.static web pagesساكنة 

صفحة ويب بسيطة   30.2.1

HTMLأول ما علينا فعلuuه هuو إنشuuاء صuفحة الuويب الuتي نريuد إرسuuالها، ولن نشuرح كيفيuuة كتابuة شuuيفرة 

Hello"بالتفصيل هنا، وإنما سنشرح ما يكفي لتشغيل الأمثلة التي نكتبها، وسuuتبدو صuuفحة   Worldًيطةuuبس "
كما يلي:

<!doctype html>

<html>

   <head>

     <title>Hello world web page</title>

   </head>

   <body>

       <h1>Hello World</h1>

   </body>

</html>

،> و< من وسوم، وهي أسماء محددة مسبقًا في توصuuيف اللغuuة نفسuuها، تحيuuط بهuuا علامتuuا HTMLتتكون 

، كمuuا قuuد تحتuuوي الوسuuوم على/وتأتي أغلب الوسوم في أزواج يكون وسم الإغلاق فيها مسuuبوقًا بشuuرطة مائلuuة 

، غuuير أن المثuuال أعلاه ليس فيuuه أي منهuuا لأننuuا بuuدأنا بuuه بسuuيطًا، لكنناattributesبيانuuات تعuuُرف بالخاصuuيات 

سنراها لاحقًا.
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 عليهuuا علىHTML، فيجب أن تحتوي كل صفحة HTMLتجدر الإشارة هنا إلى أن بعض العناصر إجبارية في 

الأقل لتكون صالحةً، رغم أن أغلب المتصفحات الحالية ستعرض الصفحة حتى لو لم تكن هذه العناصر موجودةً،

وتلك العناصر هي:

، وقد كان هذا التصريح طويلًا ومفصلًاHTML: يشير إلى أن هذا المستند هو مستند doctypeالتصريح .1

 في ذلك التصuuريح. لاحuuظ أنhtml قياسيةً ومعتمدةً- نكتفي بكتابة HTML5سابقًا، لكن -ومنذ صارت 

 العاديuuة، إذ توجuد علامuuة تعجب مباشuuرةً بعuuدHTML مختلuuف عن وسuuوم doctypeتنسيق الوسم في 

.>علامة 

 لتحديد بداية متن المسuuتند نفسuuه ثم وسuuم إغلاق لuuه،>html<: نستخدم زوجًا من الوسم htmlالوسم .2

 في ذاكرة المتصفح في هيكل شجري، تكuuونHTMLويشكل هذا الوسم جذر المستند، وتمثَّل صفحات 

. وتعدِّل شيفرة جافاسكربت التي في المتصفح ذلك الهيكل، لذا تؤثر طريقة كتابة>html<قمته الوسم 

HTML ويبuuراءة عملاء الuuكثيراً في كيفية كتابة شيفرة جافاسكربت، وكذلك في ق web  clientsلuuمث- 

تلك التي كتبناها في الفصل السابق- لتلك الصفحة. 

 جuuزءًا من الصuuفحة يحuuوي معلومuuات عن الصuuفحة نفسuuها، لكن>head<: يحuuدد الوسuuم headالوسuuم .3

، وقuuدCSSالمتصفح لا يعرضها، فمثلًا تعرَّف فيه بيانات أوراق الأنماط المتتالية أو التنسيقات الموروثة 

 عند وجود عدة أنماط في الصفحة، كما تستورد ملفات جافاسكربت المسuuتخدَمة فيCSSيسُتورد ملف 

الصفحة. نلاحظ أننا أزحنا الوسوم في المثال أعلاه، لكن ذلك لا يؤثر على تنفيذ الشuuيفرة، وهuuو لتحسuuين

قراءة الشيفرة وإظهار الهيكل الشجري المتشuعب للمسuتند لا أكuثر، ولا فuرق بالنسuبة للمتصuuفح سuواء

 نظرياً، لكن وجوده يرجuuع إلىHTML غير إلزامي عند كتابة مستندات headأزيحت الشيفرة أم لا، وقسم 

حاجة أغلب المتصفحات الحديثة للمعلومات التي فيه.

: يحتوي هذا الوسم على عنوان الصuuفحة الuuذي سيعرضuuه المتصuuفح، وهuuو الجuuزء الوحيuuدtitleالوسم .4

المعروض من قسم الترويسuuة، رغم تuuأثير الأنمuuاط وجافاسuuكربت في المظهuuر العuuام لمحتuuوى الصuuفحة

الرئيسية.

: يغلف هذا الوسم المحتوى الأساسي للصفحة، والذي نراه في نافذة المتصفح.bodyالوسم .5

 الuuذي يحتuuوي رسuuالة>h1<هuuذه هي العناصuuر الأساسuuية لصuuفحة الuuويب، وقuuد اسuuتخدمنا الوسuuم 

"Hello  World وهو جزء من مجموعة عناصر ،"h ةuuة ترويسuuير إلى كلمuuالتي تش- header رقَّم منuuُ6 إلى 1- وت

لتوضح ترتيب عناوين الفقرات، ويصغر حجم الخط المستخدم ومظهره كلمuuا اقتربنuuا من العنuuوان السuuادس، رغم

.CSSإمكانية تعديل ذلك باستخدام 
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، ونتحقق من عملuuه بتحميلuuه فيhello في مجلد باسم index.htm في مستند باسم HTMLنحفظ شيفرة 

متصفح ويب، فإذا عرض المتصفح الصفحة كما نريدها فنكون قد نجحنا في هذه المهمة البسيطة، وننتقuuل الآن

إلى توفيره من خلال خادم الويب الخاص بنا.

تشغيل خادم الويب   30.2.2

، ويمكن تشuuغيله دون أي تعuuديلات من خلالhttp.serverيوجد خادم الويب الخاص ببايثون في وحuuدة 

 الذي أنشأناه قبل قليل، كما يلي:helloسطر أوامر نظام التشغيل، بتغيير المجلد العامل إلى مجلد 

$ python -m http.server --cgi 8000

 فتفع�uل عمليuاتcgi-- في الشيفرة أعلاه الوحدة التي يجب أن تشغلها بايثون، أمuا الرايuة m-يحدد الخيار 

 إلى منفذ الشبكة الذي ستستخدمه.8000 التي سنحتاج إليها لاحقًا، ويشير العدد CGIواجهة 

تحميل صفحة الويب   30.2.3

نستطيع الآن الوصول إلى الخادم من خلال تحميل الرابط التالي في شريط عنوان المتصفح:

http://localhost:8000

ل تلك الصفحة وتعُرض كما فعلنا من قبل، إلا أنها الآن ترُسَل من قبل الخادم، إذا كان الخادم يعمل فستحمَّ

كما يتضح من شريط العنوان في المتصفح، وبهذا نكون قد أرسلنا أول صفحة ويب لنا!

والسبب الذي يجعل هذه العملية ناجحةً دون تحديد اسم الملف هو أن خوادم الويب تبحث عن ملف باسuuم

index.htm تلقائيًا، فإذا كان موجودًا ولم نحد�د ملفًا مسبقًا فسيُعرض index.htmادمuداد الخuuا يمكن إعuكم .

.index.php أو index.htmlليبحث عن ملفات افتراضية أخرى، مثل 

 لعرض رسالة ترحيب بالمستخدمCGIاستخدام واجهة    30.3

نريد الآن أن نوسع صفحة الويب السابقة لتلتقuuط اسuuم المسuuتخدم وترسuله إلى الخuادم، الuذي يuرد بإرسuuال

رسالة ترحيب مخصصة باسم المستخدم.

HTMLإنشاء استمارة    30.3.1

 ليتضمن حقل إدخال لاسم المستخدم، كما يلي:HTMLالخطوة الأولى لذلك هي تعديل ملف 

<!doctype html>

<html>

  <head>

    <title>Hello user page</title>
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  </head>

  <body>

    <h1>Hello, welcome to our website!</h1>

    <form name="hello" 

          method="get" 

          action="http://localhost:8000/cgi-bin/sayhello.py">

      <p>Please tell us your name:</p>

      <input type="text" id="username" name="username" 

             size="30" required autofocus/>

      <input type="submit" value="Submit" />

    </form>

  </body>

</html>

 جuuزءًا منname تحتوي على خاصيات في وسuuومها، حيث تشuuكل الخاصuuية >form<نلاحظ هنا أن عناصر 

 الخاصuuةmethodالبيانات المرسَلة إلى الخادم مع القيمة الuuتي في صuuندوق الإدخuuال النصuuي، وتخuuبر الخاصuuية 

 في هuuذه الحالuuة-، كمuuا تخuuبره الخاصuuيةGET الuuتي يجب إرسuuالها -وهي http المتصفح نوع رسالة formبوسم 

action.،بالمكان الذي يجب أن يرسلها إليه 

 الأخيرتان المتصفح ألا يرسل الاستمارة إلا إذا احتوى الحقل النصي على قيمة،inputتخبر خاصيتا العنصر 

 الموجودة في نوعsubmitوأن يضع المؤشر في ذلك الحقل ليكون مستعدًا لاستقبال الإدخال، كما تخبر القيمة 

value المتصفح أن يعرض هذا العنصر مثل زر تظهر عليه الكلمة الموجuuودة في قيمuuة الخاصuuية typeالإدخال 

ا-، وسيرسuuل ذلuuك الuuزر الاسuuتمارة عنuuد الضuuغط عليuuه إلى الخاصuuية submit-والuuتي هي  ًuuأيض action

الخاصة بالاستمارة.

 في هuuذه المuuرة، ونتحقuuق منhello.htmنحفظ هذا في نفس المجلد كمuuا فعلنuuا من قبuuل، لكن نسuuتدعي 

صحة عملها بكتابة ما يلي في شريط العنوان:

http://localhost:8000/hello.htm

ينبغي أن نرى رسالةً فيها حقل إدخال نصي يطلب منا إدخال الاسم مع زر تحته، إلا أنه لن يحدث شيء عند

 يسُتدعىCGIضغطنا على الزر لأننا لم نكتب أي شيفرة تعالج تلك النقرة على الخادم، لذا نحتاج إلى إنشاء برنامج 

عند إرسال الاستمارة إلى الخادم بالضغط على الزر.
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CGIكتابة شيفرة    30.3.2

 برامج بايثون التي كتبناها من قبل، باستثناء أمرين هما:CGIيشبه برنامج 

.CGI يستورد وحدة CGIبرنامج •

، لنحقuuقexecutable، في جذر خادم الويب، ويكون هذا البرنامج تنفيذياً cgi-binيوجد في مجلد باسم •

، ثم ننشuuئ ملفuuًا داخuuل ذلuuك المجلuuد الجديuuدhtml داخuuل مجلuuد cgi-binالأمر الثاني ننشuuئ مجلuuد 

 يحتوي على الشيفرة التالية:sayhello.pyونسميه 

#!/usr/bin/env python3

import cgi

البيانات   # حقول استخرج
data = cgi.FieldStorage()

username = data["username"].value 

# \n\n   اللاحقة مع ترويسة  http الإجبارية :أرسل
print("ContentType: text/html\n\n") 

# HTML   محتوى أرسل والآن،
print("<!doctype html>\n<html><head>")

print("<title>Hello %s</title></head>" % username)

print('''

<body>

   <h1>Welcome %s</h1>

</body>

</html>''' % username)

ذ العمليات الخاصة بالبيانات داخل استدعاء   جميuuع البيانuuاتcgi، حيث تجمع وحدة FieldStorageتنفَّ

، وتضعها في قاموس لنستطيع الوصول إليها بسuuهولة باسuuتخدام مفuuاتيح نصuuية هي خاصuuياتhttpمن طلب 

name.من الاستمارة الخاصة بنا 

 بصuuورة يمكنHTMLنلاحظ كيف تمكننا علامات الاقتباس الثلاثية الخاصuuة ببuuايثون من هيكلuuة الخuuرج في 

.body و headقراءتها -انظر قسم 
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بعد أن نحفظ الصفحة، نتأكد من تغيير الصلاحيات ليكون الملف قابلًا للتنفيذ من جميع المستخدمين، فإذا

، وملأنuuا الاسuuتمارة فسنحصuuل على رسuuالة تuuرحيب من الخuuادم عنuuد الضuuغطhello.htmأعدنا تحميuuل صuuفحة 

على الزر.

تصلح هذه التقنية لمثل هذه التطبيقات البسيطة، وتمتاز بشuuفافية الخطuuوات، ومن ثم سuuهولة تصuuحيحها،

 مناسبةً للعمل معها، وهنا يأتي دور أطر عمuuلCGIغير أنه مع زيادة حجم المواقع وتعقيد البيانات لا تكون واجهة 

، والتي سننظر فيها في الفصل التالي.frameworksالويب 

خاتمة   30.4

نأمل في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

.http GETتنُشأ الطلبات إلى خوادم الويب باستخدام طلبات •

.HTMLيرد خادم الويب بمستند •

تمُرَّر البيانات في رابط الطلب أو متغيرات البيئة.•

 البروتوكول الأساسي.CGIتعالج وحدة •

.FieldStorageتجُلب بيانات الاستمارة من خلال قاموس •

 مناسبة لاستمارات الuuويب البسuuيطة، مثuuل شاشuuات تسuuجيل الuuدخول، إلا أنهuuا لا تناسuuبCGIواجهة •

التطبيقات الكبيرة.
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استخدام أطر العمل في برمجة. 31

ا Ãتطبيقات الويب: فلاسك نموذج

سنغطي في هذا الفصل من ما يلي:

أساسيات أطر عمل الويب.•

.Hello World في مثال Flaskاستخدام إطار •

بناء برنامج دليل جهات الاتصال في تطبيق ويب.•

Web Frameworksأطر عمل الويب    31.1

 وسuuيلةً فعالuuةً لبنuuاء مواقuuعالفصuuل السuuابق التي تحدثنا عنها في CGIتعُد البرامج التي تعتمد على الواجهة 

ويب تفاعلية، إلا أن لها عدة مشاكل لا يمكن تجاهلها، لعل أخطرها بدء الخادم عمليةً جديدةً في كuuل طلب، ممuuا

يسuuبب بطءً واسuuتهلاكًا للمuuوارد، لuuذا لا يمكن اسuuتخدامها في التطبيقuuات ذات العمليuuات الكثuuيرة المتزامنuuة،

 والبيانuات في ملuف واحuد، ممuا يصuع�ب عمليuة الصuuيانةHTMLوالمشكلة الثانيuuة وجuود الشuuيفرة وتعليمuات 

 بأخطاء تركيبيuuة في شuuيفرة بuuايثون، وقuuد جuuُربت عuuدةHTMLويعر�ضها للأخطاء، فقد يتسبب تعديل بسيط في 

أساليب مختلفة للتعامل مع هذه المشاكل، إلا أن الأسلوب الذي استمر والذي سننظر فيه هو إطار عمuل الuويب

web framework:وأشهر هذه الأطر ،

، يعمل هذا الإطار جنباASPً: واختصاراً Active Server Pagesصفحات خوادم مايكروسوفت النشطة •

" الخاصة بها، وهذا يعني إمكانيuuة اسuuتخدام أيNET." وبيئة IISإلى جنب مع خادم ويب مايكروسوفت 
.ASP -بما في ذلك نسخة بايثون الخاصة بها- في إطار NET.""لغة مبنية على 
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، هي إطار عمل جافا الخاص بتطوير الويب،JSP: واختصاراً Java Server Pagesصفحات خوادم جافا •

،CGI، التي هي عمليات خفيفuuة تشuuبه بuuرامج Servletsو هي تقنية لتوليد تطبيقات الخوادم المصغرة 

لكنها أسهل في التعامل معها.

Rubyإطار عمل •  on  Rails ريلز : يشبه إطار العملrails لuuار عمuuالخاص بلغة روبي إط Flaskاصuuالخ 

ببايثون، والذي سندرسه قريباً.

: يعُد جانغو أكثر أطر عمل بايثون شهرةً، خاصةً في بنuuاء المواقuuع الكبuuيرة، ولuuهDjangoإطار عمل جانغو •

plug-inشuuروحات كثuuيرة في كتب وتوثيقuuات إلكترونيuuة، وهuuو غuuني بوحuuدات الإضuuافات   modules

.Flaskالمتاحة لتوسيعه، إلا أنه صعب التعلم موازنةً بإطار 

: وهو ما سندرسه في هذا الفصل، إذ يوفر جميع العناصر الأساسية الموجودة في أطرFlaskإطار العمل •

العمل، وهو سهل التعلم نسبيًا، ويمكن استخدامه ببساطة دون كثير من التعقيد الuuذي يشuuتت الانتبuuاه

عن الأفكار الرئيسية.

تتمثل الفكرة الأساسية في جميع أطر عمل الuuويب في أنهuuا تقلuuل الحمuuل على الخuuادم، باسuuتخدام تقنيuuات

 عن شuuيفرة العuuرضlogicالبرمجuuة المتزامنuuة، والuuتي سندرسuuها في الفصuuل التuuالي، كمuuا تفصuuل المنطuuق 

presentation  code ادرة عنuuايير الصuuدث المعuuعى أحuuع، حيث تسuuلتسهيل صيانة الموق ،w3cل منuuفي ك 

HTML5 و CSS3 تخدمuُإلى تحقيق هذا الفصل، إذ يجب أن تس HTMLاuuتند، بينمuاء المسuة بنuراً في هيكلuuحص 

 للمظهر، من خطوط وألوان ومواضع وتحكم في رؤية العناصuuر أو إخفائهuuا وغuuيرCSSتسُتخدم التنسيقات المورَّثة 

ذلك، وبهذا تصبح برمجة الويب عملًا منظمًا يمكن صيانته، من خلال الجمuuع بين تلuuك الممارسuuات في كuuل من

CSSو HTML:مع أطر عمل الويب، وذلك من خلال تقنيتين رئيسيتين 

endpointتوجيه نقطة النهاية .1  routing طuuا بالربuuًا أحيانuuار إليهuuتي يشuuللروابط، وال mappingحيث ،

يوجَّه الجزء الأخير من الرابط من ملف إلى دالة أو تابع في إطار العمل.

-place سuuاكنة، فيهuuا محuuددات للمواضuuع HTMLتuuوفر قuuوالب المسuuتندات طريقuuةً لإنشuuاء ملفuuات .2

markersركuuا إلى محuuلإدراج البيانات فيها، ويمكن لدوال إطار عمل الويب أن تجهز البيانات ثم تمرره 

HTMLالقالب، الذي يجلب القالب المناسuuب، ويuدرج البيانuuات في محuددات مواضuuعها لتوليuد خuرج 

النهائي الذي يعُاد إلى متصفح المستخدم.

، ولأطuuر عمuuل الuuويب غالبuuًا نفس المفuuاهيم، رغم اختلاف تفاصuuيلFlaskسنرى استخدام كلا التقنيتين في 

، واصطلاحات الاستدعاء المتبعة.syntaxبنائها اللغوي 
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Flaskتثبيت    31.2

 التي تuuأتي مuuعpip في مكتبة بايثون القياسية، لذا يجب تثبيته إما باستخدام أداة Flaskلا يوجد إطار عمل 

بايثون، أو استخدام حزمة تنفيذية خاصة، وهو ما ينُصح به مسuuتخدمو لينكس، خاصuuةً عنuuدما يثُبت على النظuuام

أكثر من إصدار بايثون.

وقد نضطر إلى تشغيل أمر pipعند استخدام   بصلاحيات مدير النظام، خاصةً عنuuدpip) نفتح طرفية النظام 

(تثبيت بايثون لجميع المستخدمين على الحاسوب ونكتب فيها ما يلي:

$ pip install flask

، فuuإذا لم نحصuuل على أخطuuاءimport flask بالأمر Flaskيمكن التحقق منها بتشغيل بايثون، واستيراد 

نكون قد نجحنا.

Hello World في مثال Flaskاستخدام    31.3

 وحدة خادم ويب بسيطةً، يمكن استخدامها للاختبار والتطوير قبuuل نقuuل الشuuيفرة إلىFlaskيوفر إطار عمل 

منصة استضافة ويب في شبكة تابعة لشuuركة أو على الإنuuترنت، وسuuندرس الآن كيفيuuة تشuuغيله وتوفuuير صuuفحة

ويب بسيطة.

صفحة ويب بسيطة   31.3.1

HTML في الفصل السابق، بل سنعيد شيفرة CGI كما فعلنا في حالة HTMLلن نحتاج هنا إلى إنشاء ملف 

، كما يلي:Flaskمن دالة 

import flask

helloapp = flask.Flask(__name__)

@helloapp.route("/")

def index():

   return """

<html><head><title>Hello</title></head>

<body>

<h1>Hello from Flask!</h1>

</body></html>"""

if __name__ == "__main__":
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    helloapp.run()

 نسuuخةً من كuuائن تطuuبيقimport flaskيجب أن نشير هنا إلى بضعة أمور، حيث يسُند أول سطر بعuuد 

Flask يرuuإلى متغ helloappاصuuير الخuuرر المتغuuا، ثم نمuuم تطبيقنuuه نفس اسuuوائي رغم أنuuم عشuuو اسuuوه ،

__name__ذرuالج (، الذي رأينuاه في فصuول سuابقة، إلى التطuبيق الuذي يسuتخدمه ليعuر�ف الموقuع الرئيسuي  (
لموقع الويب.

 اصطلاحًا لتوافق تسمية ملفindex، والتي تسمى http GETأما الأمر التالي فهو الدالة التي تعالج طلب 

index.htm ِغير أن المثير للاهتمام هنا هو المزخرف ،@helloapp.route("/")الذي يسبقها، والذي يخبر 

 في حالتنuuا هuuذه،index يجب توجيهuuه إلى التuuابع التuuالي المسuuمى / أن أي طلب إلى جذر الموقuuع Flaskإطار 

endويمكن توجيه عدة نقاط نهايuة   points اتuديس المزخرفuابع بتكuإلى نفس الت decoratorsهاuوق بعضuف 

البعض، وقد ذكرنا من قبل أن توجيه نقاط النهاية هو إحدى التقنيات المستخدمة في أطuuر عمuuل الuuويب، وهuuذه

 لتوجيهها.Flaskهي طريقة إطار عمل 

Flaskتشغيل خادم ويب    31.3.2

 التي صارت جاهزةً الآن بالطريقuuة المعتuuادة، باسuuتدعاء مuuا يلي من المجلuuد الuuذيFlaskنبدأ تشغيل شيفرة 

يحوي التطبيق:

$ python hello.py

ينبغي أن نرى رسالةً تخبرنا أن الخادم يعمل وينتظر الطلبات:

 * Running on http://127.0.0.1:5000/ (Press CTRL+C to quit)

نستطيع الآن العودة إلى المتصفح لندخل العنوان الموجود في الرسالة:

http://127.0.0.1:5000/

.Flask"، وبهذا نكون قد بنينا أول تطبيق ويب بإطار عمل Welcome from Flask"ستظهر رسالة 

مقدمة في القوالب   31.3.3

 التي رأيناها حuuتى الآن مuuع مشuuاكل توسuuع التطبيقuuات، وزيuuادة حجمهuuا، وبعضFlaskتتعامل شيفرة إطار 

HTML، فلا زلنuuا نكتب سلاسuuل HTML، إلا أنها لا تستطيع فصل الشيفرة عن CGIالفوضى التي تسببها برمجة 

.Flaskداخل شيفرة البرنامج، ولمعالجة تلك المشكلة نستخدم قوالب 
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 أو مواضuuع خاصuuةmarkers سuuاكنة فيهuuا محuuددات HTML مuuا هي إلا ملفuuات Flaskوالقuuوالب في إطuuار 

 التي في بايثون، فمثلًا نريد قالباformat stringsًلاستقبال البيانات من التطبيق، وهي تشبه سلاسل التنسيق 

يستطيع استقبال رسالة الترحيب في سلسلة، ثم يدرجها في قالب، سيكون هذا القالب كما يلي: 

<!doctype  html>

<head><title>Hello from Flask</title></head>

<body>

   <h1>{{message}}</h1>

</body>

</html>

 فسنجد المواضع التي ذكرناها، فتلك الأقواس المزدوجة هي مواضع استقبال}}message{{إذا نظرنا إلى 

.HTML هو اسم المتغير الذي سيدخله محرك القالب إلى messageالبيانات، والمتغير 

 في مجلuuد المشuuروع،templates داخuuل مجلuuد باسuuم hello.htmنحفظ المثال السابق في ملuuف باسuuم 

 أن يجuuد فيuuه ملفuuات القuuوالب، يتبقى الآن بعضFlaskواسم القالب مهم هنuuا لأنuuه المكuuان الuuذي يتوقuuع إطuuار 

التعديلات على شيفرة بايثون الخاصة بنا لربطها بمحرك القوالب، وسنغير الشيفرة السابقة لتكون كما يلي:

from flask import Flask, render_template

helloapp = Flask(__name__)

@helloapp.route("/")

def index():

   return render_template("hello.htm", message="Hello again from 
Flask")

if __name__ == "__main__":

    helloapp.run()

، حيث غيرنا النمط لنستطيع استيراد الأسماء التي نحتاج إليها مباشرةً.importالاختلاف الأول في تعليمة 

 من ملف بايثون الخاص بنا، ونمرر الرسالة مثل سلسuuلة عاديuuة إلى الدالuuةHTMLنلاحظ الآن اختفاء شيفرة 

render_template ارuuاقي لإطuuترك البuuالب، ونuuمع اسم الق Flaskائطuuة الوسuuمن مطابقuuد أن نضuuا نريuuلكنن ،

المسماة في استدعاء هذه الدالة للأسماء الuuتي في مواضuuع القuuالب، ثم نعuuرف كيuuف نقuuرأ البيانuuات الuuواردة من

".hello user" التي نفذناها من تطبيق CGI لنستطيع تكرار نسخة httpطلبات 
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Hello User في مثال Flaskاستخدام    31.4

 إلىHTML التي استخدمناها من قبuل، فنبuدأ بتحويuل HTMLنريد الآن تعديل التطبيق ليعمل مع استمارة 

HTML"، ولا نحتاج إلى إضافة أيuuة محuuددات خاصuuة إلى hello"قالب نرسله عند تحديد المستخدم لنقطة نهاية 

action، وكuuذلك الخاصuuية "POST" للاستمارة إلى methodلأننا لا ندرج أي بيانات، لكن يجب تغيير الخاصية 

، ثم نحفuuظsayhello- ونقطة النهايuuة المطلوبuuة للرابuuط، والuuتي هي 5000 -الذي هو Flaskلتعكس منفذ إطار 

 العثuuور عليuuه، وسuيبدو بعuد تلuuكFlask ليسuuتطيع إطuار helloform.htm باسم templatesذلك في مجلد 

التعديلات كما يلي:

<!doctype html>

<html>

  <head>

    <title>Hello user page</title>

  </head>

  <body>

    <h1>Hello, welcome to our website!</h1>8000

    <form name="hello" 

          method="POST" 

          action="http://localhost:5000/sayhello">

      <p>Please tell us your name:</p>

      <input type="text" id="username" name="username" 

             size="30" required autofocus/>

      <input type="submit" value="Submit" />

    </form>

  </body>

Flaskكتابة شيفرة    31.4.1

، بينمuuا يuuردhelloform.htmنحتاج الآن لإضافة تابعين جديدين إلى تطبيقنا، يعرض الأول منهمuuا قuuالب 

 الأصuuلي، ولم نضuuفhello.htmالثاني على طلب إرسال الاستمارة، ونلاحظ أن الدالة الثانية ستسuuتخدم قuuالب 

شيئاً سوى كتابة سلسلة رسالة جديدة:

from flask import Flask, render_template, request

helloapp = Flask(__name__)
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@helloapp.route("/")

def index():

   return render_template("hello.htm", message="Hello again from 
Flask")

@helloapp.route("/hello")

def hello():

   return render_template("helloform.htm")

@helloapp.route("/sayhello", methods=['POST'])

def sayhello():

   name=request.form['username']

   return render_template("hello.htm", message="Hello %s" % name)

if __name__ == "__main__":

    helloapp.run()

 إلى قائمة العناصر المستوردَة لأننا نستخدمه للوصuuول إلى بيانuuاتrequestلاحظ أننا اضطررنا إلى إضافة 

 -وقد كuuانPOST ليشير إلى أنه يستطيع معالجة طلبات النوع sayhello، كما عدلنا مزخرف معالج httpطلب 

 داخل الدالuuة من الاسuuتمارة، ونuuدخلها في السلسuuلةusername- حيث نستخرج بيانات GETالافتراضي طلبات 

helloform.htm فهو أبسط من ذلك، إذ يرسuuل قuuالب hello. أما معالج hello.htmالتي نعيدها إلى قالب 

إلى المستخدم.

لنا الشيفرة الآن فسيعمل الخادم، وإذا كتبنا العنوان التالي: إذا شغ�

http://localhost:5000/hello

لاحuuظ أن كلمuuة CGIفسنرى نفس الاستمارة التي كانت لدينا في مثuuال   هي اسuuمlocalhost) من قبuuل 

 uديل لuuغطنا زر 127.0.0.1بuuتمارة وضuuا الاسuuإذا ملأنuuف ، ؛ فسuuتظهر لناSubmit(، ويمكن تuuذكرها بسuuهولة أكuuثر

رسالة ترحيبية.

وبهذا نكون ألغينا الحاجة إلى بدء عملية منفصلة، وبالتالي جعلنا التطبيق قابلًا للتوسuuيع وزيuuادة الحجم، كمuuا

 من شuيفرة البرنuامج لتسuهيل صuيانته وتعديلuه، وهuذا غيض من فيض إمكانيuاتHTMLأزلنا أي أثر لتعليمات 

Flask،هuuد بدئuuات عنuuدة بيانuuا بقاعuuًال تلقائيuuتطيع الاتصuuإذ يحوي الكثير من المزايا التي لم نرها بعد، فمثلًا يس ،

وإغلاقها عندما ينتهي، كما يستطيع التحقق من أن المستخدمين سuuجلوا الuuدخول قبuuل تنفيuuذ أي تغيuuيرات على

البيانات، وهناك العديد من مصطلحات الترميز التي لم نستخدمها، والتي تعيننا في صيانة وتشغيل موقع ويب
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كبير، وخاصةً في نظام القولبة الذي يحوي بدوره بعض المزايا الأخuuرى، وسuuننظر في بعضuuها إذ سuuننتقل الآن إلى

إنشاء واجهة ويب أمامية لقاعدة بيانات دليل جهات الاتصال الخاص بنا.

دليل جهات الاتصال   31.5

 في البرمجة تطبيقًا لدليل جهات اتصال يعمل من سطر الأوامuuر،فصل التعامل مع قواعد البياناتكتبنا في 

، وسنضuuيف بعض عناصuuر برمجuuةFlaskوسنعيد استخدام قاعدة البيانات تلك لبناء نسخة ويب مبنية على إطار 

ا ًuuيوفر أساسuuالويب الأخرى أثناء ذلك، وسيكون تطبيق ويب بسيط رغم تلك العمليات التي سننفذها، غير أنه س

كافيًا لبناء تطبيقات ويب وفهم التوثيقات والتدريبات الأخرى. 

إعداد المشروع   31.5.1

 عuuادةً بنيuuة محuددة، فهي تأخuذ صuuورة هرميuuة مجلuد، حيث يكuون اسuم المشuروع فيFlaskلمشاريع إطار 

 للقuuوالب،templates، ومجلuuد CSS للملفات السuuاكنة مثuuل الصuuور وملفuuات staticالأعلى ، متبوعًا بمجلد 

 يتحكمinit__.py__وحزمة بايثون اسمها في الغالب هو اسم المشروع، والتي هي مجلد يحuuوي ملفuuًا اسuuمه 

 يسuُتخدم لتثuuبيت الحزمuuة إذا كuuانت موزَّعuةً منsetup.pyفي ما تصدره الحزمة، كما تحتوي عuادةً على ملuف 

 اختصارًا، وتسهل هذه الهرمية توزيع التطبيق باستخدامPyPI أو Python Package Indexفهرس حزم بايثون 

.pipأدوات بايثون القياسية مثل 

ع التطبيق في حالة دليل جهات الاتصال، لذا سuuنكتفي بuuترتيب بسuuيط مبuuني على المجلuuدات لكننا لن نوز

القياسية الثلاثة، إضافةً إلى مجلد رابع لملف قاعدة البيانات:

addressbook

    static

    templates

    db

 هنا.dbسننسخ ملف قاعدة البيانات من الفصل السابق إلى مجلد 

HTMLإنشاء قالب    31.5.2

Createسيكون لدينا صفحة ويب واحدة تتكون من استمارة بسيطة لإدخال البيانات، فيهuuا ثلاثuuة أزرار هي 

 البيانات التي في الاستمارة لإضافة مدخل جديد إلى قاعدةCreate، حيث سيستخدم زر List all وFindو

 قائمuةً بجميuع العنuاوين المطابقuuة للبيانuات الuتي في الاسuتمارة، بينمuا يعuرض زرFindالبيانuات، ويعuرض زر 

List all.القائمة الكاملة للعناوين 
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ا لمجموعuuة بيانuuاتHTMLسنستخدم مزيةً جديدةً لمحرك القuuوالب، وهي القuuدرة على تكuuرار صuuفوف  uuًوفق 

 وعائلتuه الuتي سنسuتخدمها لعuرض>table< جديد هuو وسuم الجuدول HTMLالدخل، وسيُدمج هذا مع عنصر 

قائمة العناوين.

وسيبدو القالب كما يلي:

<!doctype html>

<html>

  <head>

    <title>Flask Address Book</title>

    <meta charset="UTF-8" />

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1">

 

    <style>

      h1 {text-align: center;}

      label {

         width: 20em; 

         text-align: left; 

         margin-top: 2px; 

         margin-right: 2em; 

         float: left;}

      input {

         margin-left: 1em; 

         float: right; 

         width: 12em;}

      input.button {width: 6em; text-align: center; float: left;}

      br {clear: all;}

      div.buttons {float: left; width:100%; padding: 1em;}

    </style>

    

  </head>

 

  <body>

    <header>

    <h1>Address Book Website</h1>

    </header>
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    <div class="content">

      <form name="hello" 

            method="POST" 

            action="http://localhost:5000/display">

      <fieldset><legend>Address</legend>

            <label>First name:

              <input type="text" id="First" name="First"

                required autofocus/>

            </label>

            <label>Second Name:

               <input type="text" id="Last" name="Last"

                      required />

            </label>

            <br />

            <label>House Number:

                   <input type="text" id="House" name="House" />

            </label>

            <label>Street:

                   <input type="text" id="Street" name="Street"

                          required />

            </label>

            <br />

            <label>District:

                   <input type="text" id="District" name="District" />

            </label>

            <label>Town:

               <input type="text" id="Town" name="Town"

                      required />

            </label>

            <br />

            <label>Postcode:

               <input type="text" id="Postcode" name="Postcode"

                      required />

            </label>

            <label>Phone:

               <input type="text" id="Phone" name="Phone" />
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            </label>

      </fieldset>

      <div class="buttons">

           <input class="button" type="submit" value="List All"  />

           <input class="button" type="submit" name="Filter" 
value="Filter" />

           <input class="button" type="submit" name="Add" value="Add"
/>

           <input class="button" type="reset" value="Clear" />

      </div>

      </form>

      <br />

      <div class="data">

         <table id="addresses">

         <tr>

            <th>First</th>

            <th>Second</th>

            <th>House#</th>

            <th>Street</th>

            <th>District</th>

            <th>Town</th>

            <th>Postcode</th>

            <th>Phone</th>

         </tr>

         {% for row in book %}

         <tr>

            <td>{{row.First}}</td>

            <td>{{row.Last}}</td>

            <td>{{row.House}}</td> 

            <td>{{row.Street}}</td>

            <td>{{row.District}}</td>

            <td>{{row.Town}}</td>

            <td>{{row.PostCode}}</td>

            <td>{{row.Phone}}</td>

         </tr>

         {% endfor %}

         </table>
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      </div>

  </div>

  </body>

</html>

 الذي يتحكم في تخطيuuط الاسuuتمارة،>style<يوجد عدد كبير من العناصر الجديدة هنا، بما في ذلك قسم 

- لمعرفة ما تفعله الشيفرة هنا إذ لا في موسوعة حسوبCSSتوثيق  -مثل CSSويمكن الرجوع إلى أي شرح للغة 

يتسع المقام لشرحها بسبب بعدها عن الغرض من الفصل. 

 الجديدة:HTMLكما توجد بعض مزايا 

، وتجب إضافة هذا الوسم في صفحات الuuويبhead داخل وسم metaيوضع ترميز المحارف في وسم •

الحديثة خاصةً إذا كنا نستخدم محارف غير قياسuuية، وإلا فسuuيكون لuuدينا في الصuuفحة أجuuزاء غuuير قابلuuة

للقراءة.

، وهو مصمم لتحسين عرض الصفحة على الأجهزة المحمولuة،viewport هو منفذ للعرض metaالوسم •

ويفُضل إضافة هذا الوسم إلى الصفحة.

، وهي مجرد أدوات تنظيمية لا تظهر على الشاشة إلا إذا تعمدنا إظهارهuuاdivاستخدمنا عددًا من وسوم •

، وتفيuuدنا الرسuuوميةTkinterبuuرامج  التي اسuuتخدمناها في Frame، وهي تشبه ودجات CSSباستخدام 

 وجافاسكربت.CSSفي التحكم في نطاق الأوامر لكل من 

 على ثلاثة عناصر جديدة، يسuاهم كuل منهuا في تحسuين مظهرهuا، هي العنصuرformتحتوي الاستمارة •

fieldset الذي يجمع عدة حقول داخل إطار مرئي يدُرج فيه العنصر legend والعنصر ،labelالذي 

 ليجعلها معًا على الشاشة.inputيغلف حقول 

ل إلى الخuuادم، ونسuuتطيعname لهuuا الخاصuuية submitنختم الاستمارة بثلاثة أزرار من النوع • َuuتي ترُسuuال 

، وهuوresetاستخدام تلك البيانات لتحديد الدالة التي يجب تنفيذها، أما الزر الأخير فيكuون من النuوع 

يمسح حقول الاستمارة ولا يرسل شيئاً إلى الخادم.

.>tr< و>th< الذي يبدأ بصف من الترويسات >table<قسم •

يوفر الجزء التالي ميزةً جديدةً لمحرك القوالب، وهي القدرة على تنفيuuذ حلقuuات تكراريuuة واسuuتبدال عuuدة•

أجuuزاء من البيانuuات، وهي الحقuuول الuuتي في كuuل صuuف في حالتنuuا، وتحuُدَّد بuنى التحكم هuذه بمحuuارف

، ويدعم المحرك عدة بنىً مختلفة إضافةً إلى الحلقة الموضحة هنا.{%...%}
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Flaskكتابة شيفرة إطار    31.5.3

 مجuuرد توسuuيعFlaskلا نحتاج إلى إضافة الكثير من الشuuيفرات الجديuuدة في هuuذا المشuuروع، فعناصuuر إطuuار 

 الثلاثة قد ضُغط، وبمجرد أن ننفذ ذلك نستدعي دوالsubmitطفيف من المثال السابق لتحديد أي زر من أزرار 

، وتعيدفصل قواعد البيانات كما شرحنا في sqlite3بايثون العادية التي تعدل قاعدة البيانات باستخدام وحدة 

تلك الدوال قائمةً من عناصر القواميس، بمقدار عنصر واحد لكل صف في قاعدة البيانuuات، وتمuuرَّر تلuuك القائمuuة

templateإلى محرك عرض القوالب   rendering  engine الذي ينفذ مهمة إدخال HTMLتيuuإلى الصفحة ال 

أنشئت، وستبدو الشيفرة كما يلي:

from flask import Flask, render_template, request, g

import sqlite3, os

addBook = Flask(__name__)

addBook.config.update(dict(

   DATABASE=os.path.join(addBook.root_path,'static','address.db'),

   ))

@addBook.route("/")

def index():

   data = findAddresses()

   return render_template("address.htm", book=data)

@addBook.route("/display", methods=['POST'])

def handleForm():

   if 'Filter' in request.form:

      query= buildQueryString(request.form)

      return render_template('address.htm', book=findAddresses(query))

   elif 'Add' in request.form:

      addAddress(request.form)  # add a new entry

   return render_template("address.htm", book=findAddresses())

# Note: flask.g is the "global context" object

# that lives for the life of the application.

def get_db():

    if not hasattr(g, 'sqlite_db'):

       try:
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          file = addBook.config['DATABASE']

          db = sqlite3.connect(file)

          db.row_factory = sqlite3.Row  # return dicts instead of 
tuples

       except: print("failed to initialise sqlite")

       g.sqlite_db = db

    return g.sqlite_db

@addBook.teardown_appcontext

def close_db(error):

    if hasattr(g, 'sqlite_db'):

         db = g.sqlite_db

         db.commit()

         db.close

                    

def buildQueryString(aForm):

    base = "WHERE"

    test = " %s LIKE '%s' "

    fltr = ''

    for name in ('First','Last',

                 'House','Street',

                 'District','Town',

                 'PostCode','Phone'):

       field = aForm.get(name, '')

       if field:

           if not fltr:  fltr = base + test % (name, field)

           else: fltr = fltr + ' AND ' + test % (name, field)

    return fltr 

def findAddresses(filter=None):

    base = """

SELECT First,Last,House,Street,District,Town,PostCode,Phone

FROM address %s

ORDER BY First;"""

    db = get_db()
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    if not filter: filter = ""  # empty -> get all

    query = base % filter

    cursor = db.execute(query)

    data = cursor.fetchall()

    return data

def addAddress(aForm):

    db = get_db()

    cursor = db.cursor()

    

    first   = aForm.get('First','')

    last    = aForm.get('Last','')

    house   = aForm.get('House','')

    street  = aForm.get('Street','')

    district= aForm.get('District','')

    town    = aForm.get('Town','')

    code    = aForm.get('PostCode','')

    phone   = aForm.get('Phone','')

    query = '''INSERT INTO Address 

               (First,Last,House,Street,District,Town,PostCode,Phone)

               Values ("%s","%s","%s","%s","%s","%s","%s","%s;");''' 
%\

               (first, last, house, street, district, town, code, 
phone)

    cursor.execute(query)

   

if __name__ == "__main__":

   addBook.run()

نلاحظ بعض النقاط المهمة هنا:

 ليحمuuل قيم مسuuتويات التطuuبيق،Flask، وهuuو كuuائن خuuاص يuuوفره Flask من إطuuار gنسuuتورد الاسuuم •

 في البرمجuuة الكائنيuuةselfونستفيد من المبدأ الذي يقوم عليه، رغم غرابة اسمه، وهو يشuuبه المعامuuِل 

لكنه ينطبق هنا على تعاملات الويب بدلًا من الكائن.

، وهنuuاك عuuدة عناصuuر أخuuرى يجبaddbook.configنعِد� موقع قاعuuدة البيانuuات في البنيuuة الخاصuuة •

، وتخuuزَّن هuuذهadminإعدادها هنا في الموقع الكامل، بما في ذلك اسم المستخدم وكلمة المرور للمدير 
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، ويسuuuuuuuuُتخدم أمuuuuuuuuر خuuuuuuuuاص لتحميلهuuuuuuuuا.configالأمuuuuuuuuور عuuuuuuuuادةً في ملuuuuuuuuف 

 الذي يؤدي لطبع معلومات كثيرة إلى الطرفية عند ضبطه على القيمةDEBUGكما يجب الانتباه إلى خيار 

True.لأن هذه المعلومات مفيدة للغاية في حال حدوث المشاكل أثناء التطوير ،

 مضبوطةً أو لا قبuuل أن تضuuبطها، وهuuذا يضuuمنsqlite_db من كون الخاصية get_dbتتحقق الدالة •

وجود اتصال واحد فقط لقاعدة البيانات.

 تعيuuد قائمuuةً منSqlite، وفائدته أنه يجعل sqlite3.Row من row_factoryكما تضبط هذه الدالة •

 تلك على أنها قواميس، وهوRow تحتوي على قيم، وتعُامَل كائنات tuple بدلًا من صفوف Rowكائنات 

 تحديدًا في محرك القوالب الخاص به، لذا يوفر سطر الشيفرة ذاك علينuuا كثuuيراً منFlaskما يبحث عنه 

تنسيق البيانات.

 حuuول الكثuuير من التعليمuuات البرمجيuuة، خاصuuةً أقسuuامtry/exceptينبغي أن توجد معالجات أخطuuاء •

 يوضح أننuuا نسuuتطيعget_dbقواعد البيانات، لكننا لم نشأ الإطالة أكثر من اللازم، وسنرى مثالًا في دالة 

 في الطرفية.debug output لعرض خرج التنقيح printاستخدام تعليمات 

 بأنuuهFlask لرفع راية إلى إطار addBook.teardown_appcontext@يسُتخدم هنا مزخرفِ جديد هو •

 عند إغلاق التطبيق.close_dbيجب تشغيل الدالة 

 الخuuاص باسuuتعلامنا ديناميكيuuًا، وقuuد تبuuدوWHERE في بناء شرط buildQueryStringتساعد الدالة •

معقدةً إلا أنها مجرد تعديل بسيط على سلسلة نصية، ويسمح لنا هuذا الأسuلوب باسuتخدام دالuuة واحuدة

، أو العناوين المطلوبة فقط.filtersلإيجاد جميع العناوين عند عدم استخدام مرشحات 

، بuuدلًا من اختبuuار التكuuافؤSQL الخuuاص بLIKE uتكuuون عمليuuات البحث أكuuثر مرونuuةً باسuuتخدام عامuuل •

equality test محرف بدل في %، بما في ذلك القدرة على استخدام علامة SQL.

 لجلب القيم من الاستمارة، وهذا يضمن حصولنا على قيمة افتراضuuية عنuuدgetنستخدم تابع القاموس •

عدم وجود المفتاح لسبب ما، وهي سلسلة فارغة في حالتنا.

تشغيل دليل جهات الاتصال   31.5.4

،localhost:5000، ثم نسuuتخدم المتصuuفح لزيuuارة address.pyسنغير مجلد التطuuبيق ونشuuغل الملuuف 

وبهذا تطابق عملية التشغيل هذه عملية التشغيل السابقة، ويجب أن نرى نفس الأسماء والعناوين التي أنشأناها

في فصل قواعد البيانات في المتصفح.

%كما ينبغي أن نستطيع الآن إدخال القيم في الاستمارة، وترشيح النتائج لمطابقة كلمات البحث -نسuuتخدم 

- وكذلك نستطيع إضافة إدخالات جديدة، وبما أنه لا يوجد تحقق من الحقول أو الاسuuتمارةwildcardمحرف بدل 

.sqlite3فيجب أن نراعي إدخال قيم منطقية مناسبة، أو نتلافى أي أخطاء يدوياً باستخدام محث 
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ينبغي أن يقدم هذا الفصل فكuرةً عن متطلبuات إنشuuاء تطuuبيق ويب، وهنuuاك المزيuد لتعلمuuه بمuuا في ذلuuك

، وإطلاق الموقuuعcookiesتقنيات برمجة المتصفحات، وأمور الأمان في جانب الخادم، وملفات تعريف الارتباط 

تطuuوير التطبيقuuاتالحي في صورته النهائية على الإنترنت، وكل هذا خارج عن سياق شرحنا، لuuذا يرُجuuع فيuuه إلى 

، وغيرهuا من مقuالاتPHPدورة تطبيقuات الuويب باسuتخدام ، أو  من أكاديميuة حسuوبPythonباستخدام لغة 

البرمجuuة والكتب البرمجيuuة في الأكاديميuuة كمuuا تuuوفر شuuركات استضuuافة الuuويب توثيقuuات مفصuuلةً عن تحقيuuق

الاستفادة القصوى من المواقع التي ننشئها.

خاتمة   31.6

نأمل في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

ن أطر عمل الويب إمكانية توسيع المواقع وصيانتها.• تحس�

توجه أطر عمل الويب نقاط النهاية إلى الدوال.•

توجد عدة إطارات عمل للويب في السوق الآن.•

 يمثل حلًا وسطًا بين البساطة والإمكانيات.Flaskإطار •

 لتوجيه نقاط النهاية.decorators مزخرفات Flaskيستخدم •

كما يستخدم نظام قوالب لتمرير البيانات إلى صفحات الويب.•
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التطبيقات

سنغطي في هذا الفصل من ما يلي:

.threads والخيوط concurrencyآلية ووقت استخدام التزامن •

مثال على تقسيم الحمل بين العمليات.•

الوصول إلى البيانات المشتركة باستخدام الخيوط.•

بعض الاحتمالات والمحاذير الأخرى.•

رأينا إضافة هذا الفصل إلى شرحنا بعuد تفكuuير طويuuل نظuuراً لأهميuuة موضuuوعه، وسuuبب ترددنuuا في ذلuuك أن

التزامن عمومًا -والخيوط على وجه الخصوص- موضوع يصعب فهمه، رغم مسارعة الكثuيرين إليuه ظنuًا منهم أنuه

يحل مشاكلهم، لكنهم يزيدونها سوءًا لضعف فهمهم لمفاهيم التزامن والخيوط، واللتان هما أداتuuان قويتuuان عنuuد

استعمالهما في المواضع المناسبة عن فهم وإدراك، لكن نرى أن يكونا الملاذ الأخير، نلجأ إليهما بعد فشل جميuuع

الحلول الأخرى، وقد عملنا -يقصد المؤلف نفسه- على عدة مشاريع تستخدم التزامن بصورة أو بأخرى في الأعuuوام

الأربعين الماضuuية، لكننuuا لم نسuتخدمها في مشuuاريع شخصuية من قبuuل، وربمuuا يعطي هuذا تصuورًا عن تuوقيت

استخدام هذه التقنية، ونوعية المشاريع التي تسُتخدم فيها.

مفهوم البرمجة التزامنية وتوقيت استخدامها   32.1

 ببساطة إلى برنامج يحوي عناصر تعمل على التوازيConcurrent programmingتشير البرمجة التزامنية 

في نفس الوقت، وهو ما نطبقه على حواسuuيبنا كuuل يuuوم، لكننuuا نuترك أمuuر إدارة تلuuك الuuبرامج لنظuuام التشuuغيل،

ع حمuuل التشuuغيل على المعالجuuات والنuuوى   الموجuuودة فيهuuا، فمفهuuومkernelsليجدولها لتعمل بالترتيب، ويوز
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تقسيم المهمة إلى عدة أجزاء والعمل على كل جزء على حدة ليس جديدًا، وهو يشبه إنشاء فرق مختلفuuة للتعامuuل

مع مشكلة كبيرة تقُسم إلى عدة أجزاء، ليعمل كل فريق على جزء منها.

وقد اتبعنا تلك الأساليب في علم الحواسيب على مدار العقود الماضية، خاصةً في الخوادم، فمثلًا يسuuتقبل

خادم الويب طلبات ويعالجها، لكن إذا كان الموقع كبيراً وطلباته كثيرة ومتلاحقuuة، وكuuان الخuuادم يعuuُالج كuuل طلب

قبل بدء الطلب الuذي يليuuه؛ فسuuتطفح قائمuuة انتظuuار المuuدخلات للخuuادم، لuuذلك يقuuرأ الخuuادم الطلب من قائمuuة

 بسيطًا فيعيده، أما إن كuuان أعقuuد من هuuذا فيشuuتق الخuuادم عمليuuةً فرعيuuةhtmlًالانتظار، فإذا كان الطلب ملف 

للتعامل معه، ويعود هو لقراءة الطلب التالي.

التواصل مع نظuuام التشuuغيلفصل وقد رأينا من قبل كيفية إنشاء عمليات من شيفرة بايثون الخاصة بنا في 

fork، حيث استخدمنا التواصل بين العملياتفصل ، ورأينا منظوراً مختلفًا في subprocessباستخدام وحدة 

لإنشاء عملية فرعية تكون نسخةً من العملية الأصلية، وتعمل كلا التقنيتين بسلاسuuة إذا كنuuا نuuرغب في عمليuuات

قليلة منفصلة تمامًا عن بعضها، لكنهما لا تناسبان الحالuة الuتي نحتuاج فيهuا إلى عمليuات كثuيرة، كمuا في حالuة

معالجة خادم الويب لآلاف الطلبات كل دقيقة، وإحدى المشاكل التي قد تحدث عند استخدامهما لحالة الطلبuuات

الكثيرة هو ما ينتج عن بطء إنشاء العملية الجديدة -بمقياس سرعة الحواسيب-، كما تكلف كل عمليuuة الكثuuير من

، وهي تشبه العمليات الدقيقة الuuتيtheradsالأحمال الزائدة من استهلاك الذاكرة وغيرها، وهنا يبرز دور الخيوط 

تعمل داخل العملية الأصل، فتتشارك جميعها نفس مساحة الذاكرة ونفس الشيفرة، وتأتي تسuuمية الخيuuوط من

فكرة أن الشيفرة الخاصة بنا تعمل من الأعلى إلى الأسفل -مع قفزات وحلقuات تكراريuuة في طريقهuuا-، فهي مثuuل

بكرة من القطن أمسكنا طرف خيطها وتركناها تسقط، فكل خيط جديد يشبَّه بكرة قطن جديدة نسقطها بuuالتوازي

مع الخيط الأول، وكل خيط له مسار تنفيذ خاص به في نفس الشيفرة.

لقد أشرنا أن التزامنية تتعلق بشكل ما بالأداء، خاصةً في حالة الأحمال الكبيرة من البيانات، والحuuق أن هuuذا

هو السبب الوحيد لاستخدامها، فإذا واجهنا مشكلة عنuuد زيuuادة البيانuuات ونكuuون قuuد بuuذلنا كuuل مuuا نسuuتطيع من

تعديلات على الأداء الأساسي -لعملية تبادل أو وحدة بيانات واحدة-، فحينئذ قد نحتاج إلى إعادة التفكير في شأن

تقسيم الأحمال.

اختيار أسلوب التزامن   32.2

بعد أن أثبتنا فائدة التزامن في تحسين الأداء في حالة الأحمال الكبير، كيف نقرر التقنية الuuتي سنسuuتخدمها

لمعالجة مهمة ما؟ أيهما أفضل لمهمتنا العمليات المتعددة أم الخيuوط المتعuددة؟ والجuواب أننuا ننظuر في عuدة

عوامل، حيث:

نستخدم الخيوط إذا كان في المهمuuة انتظuuار لنشuuاط الإدخuuال والإخuuراج، مثuuل رسuuائل الشuuبكة أو نتuuائج•

استعلامات قواعد البيانات.
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، لكن يجب تuuذكر قفuuل • خيuuوط "نستخدم الخيوط إذا تطلبت المهمuuة مشuuاركة البيانuuات بين عuuدة  "lock

البيانات المشاركَة أثناء التحديثات.

dataنسuuتخدم العمليuuات الفرعيuuة إذا كuuان في المهمuuة معالجuuة خالصuuة للبيانuuات •  crunchingدuuوق ،

 في بايثون خصيصًا لهذه الحالة.multiprocessingصممت الوحدة 

إذا كانت المهمة الفرعية تعمل لوقت طويل، أو لا تسُتدعى إلا لوقت قصير، فننشئ عملية خادم طويلuuة•

longالتشغيل   running  server  processلuuات، لنرسuuل بين العمليuuل التواصuuكما فعلنا في فص ،

البيانات إليها عند الحاجة.

تواجه بايثون مشكلةً كبيرةً في منظورها للخيوط تنطوي على آليةً داخليةً معقدةً، تسمى قفل المفسر العام

Global Interpreter Lock أو GILاختصارًا، يتمثل تأثير هذا القفل في منع خيوط العمليات الحسابية من 

العمل بالكفاءة التي نريدها، إلى الحد الذي دفع البعض إلى القول بعدم استخدام الخيوط في بايثون بالكلية، غير

أن في مبالغةً كبيرةً، إذ إن الخيوط طريقة ممتازة للتعامل مع كل ما يجب قفله لعمليات الإدخال والإخراج، وهذا

كل شيء تقريبًا، والمهام الحسابية الخالصة فقط هي التي تواجه مشاكل، وليست المشاكل فيها بذلك "يعني  "
 عندما نواجه تلك المشاكل، وهيmultiprocessingالسوء كما سنرى في المثال أدناه، وسنستخدم وحدة 

مماثلة للخيوط في استخدامها، وستنفذ نفس المهمة لكن مع استخدام العمليات بدلًا من الخيوط، وهو الخيار

الذي يستهلك الموارد كما ذكرنا في بداية الفصل.

البدء بالبرمجة المتزامنة    32.3

بما أننا قررنا استخدام التزامن فلننظر في الشيفرة المطلوبة لها، لدينا وحدتان في المكتبة القياسية تتعلقuuان

،Thread، والوحدة الأخيرة هي وحدة عالية المستوى بuuُنيت فuuوق وحuuدة threading وThreadبالخيوط، هما 

 التي تعمuuلmultiprocessingولا نحتاج إلا إلى النظر فيها، أما في حالة العمليات المتعددة فنستخدم وحدة 

.threadingتقريباً بنفس طريقة 

تحديد المشكلة   32.3.1

 عuuدد من مجموعuuة مuuا من الأعuuداد، فنكتب دالuuةNًلننظر في مشروع بسيط نريد فيه حساب مضروب أول 

لحساب المضروب ثم نضعها في حلقة تكرارية ونخزن النتائج، وستبدو كما يلي:

import time, sys

factorials = []

def fact(n):

    if n < 2: return 1
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    result = 1.0

    for x in range(2,n+1):

        result *= x

    return result

def do_it(f,lo,hi):

    global factorials

    for n in range(lo,hi):

        factorials.append(f(n))

if __name__ == "__main__":

    hi = int(sys.argv[1]) + 1

    start = time.time()

    

    do_it(fact, 1, hi)    

    print('Time for %s: %s' % (hi, time.time() - start))

 التي تغلف الحلقة التكرارية الخارجية واسuuتدعاءات المضuuروب، وهي ليسuuتdo_itنلاحظ أننا أنشأنا دالة 

ضروريةً لكننا سنرى نفعها لاحقًا عندما ننظر في التزامن، وقد جعلنا عدد مرات التكرار وسيطًا في سuuطر الأوامuuر،

وأضفنا مؤقتًا لإظهار الزمن الذي تستغرقه. 

 عدد كما يلي:100 وشغله لأول no_threads.pyاحفظ ذلك في ملف باسم 

$ python3 no_threads.py 100

إذا شغلنا هذا الأمر فسنجد أن الوقت المستغرق أقل من ثانيuة، نظuراً لسuرعة الحواسuيب هuذه الأيuام، لكن

،1000 عuuدد، وأول 100جرب ذلك مع أول ألف عدد مثلًا وانظر الوقت المسuuتغرق، وقuuد جربناهuuا لكuuل من أول 

، وخرجنا بالنتائج التالية:10000وأول 

$ python3 no_threads.py 100

Time for 100: 0.0006973743438720703

$ python3 no_threads.py 1000

Time for 1000: 0.06539225578308105

$ python3 no_threads.py 10000

Time for 10000: 6.800917863845825
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نلاحظ أن السرعة جيدة إلى أن نصل إلى الألف عuuدد، لكنهuuا تسuuوء فجuuأةً مuuع زيuuادة العuuدد عن ذلuuك، ونريuuد

تحسين هذا الأداء لتلك الأعداد الكبيرة، وهنا يأتي دور التزامن.

إضافة التزامن إلى العملية   32.3.2

 لهuuذه المهمuuة،threading بدلًا من multiprocessingباتباع الإرشادات التي شرحناها أعلاه، سنختار 

، فسنقسuuم العمليuuة إلى عuuدة فuuروع، وسuuيكون1000ونريد أن نعرف مقدار العدد المُدخَل أولًا، فإذا كان أكثر من 

ذلuuك أبطuuأ في الأعuuداد الكبuuيرة، لuuذلك بuuدلًا من تقسuuيم البيانuuات بالتسuuاوي بين العمليuuات سنقسuuمها عند

 -عشوائيًا-.75%

ستكون الشيفرة كما يلي:

import time, sys

import multiprocessing

factorials = []

def fact(n):

    if n < 2: return 1

    result = 1.0

    for x in range(2,n+1):

        result *= x

    return result

def do_it(f,lo,hi):

    global factorials

    for n in range(lo,hi):

        factorials.append(f(n))

if __name__ == "__main__":

    hi = int(sys.argv[1]) + 1

    start = time.time()

    if hi > 1000:

        hi_1 = int(hi * 0.75)

        p1 = multiprocessing.Process(target=do_it, args=(fact,1,hi_1))
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        p2 = multiprocessing.Process(target=do_it, 
args=(fact,hi_1,hi+1))

        p1.start()

        p2.start()

        p1.join()

        p2.join()

    else:

        do_it(fact, 1, hi)

        

    print('Time for %s: %s' % (hi, time.time() - start))

- إضuuافةً إلى الوسuuائطdo_it، ومررنuuا الدالuuة الuuتي نريuuد تشuuغيلها -وهي Processنلاحظ أننا أنشأنا كائنيْ 

 لجعuuل البرنuuامجjoin لتشغيل العمليات، أخيراً اسuuتخدمنا التuuابع start، ثم استدعينا tupleاللازمة في صف 

الرئيسي ينتظر انتهاء العمليات.

$ python3 processes.py 100

Time for 100: 0.0006771087646484375

$ python3 processes.py 1000

Time for 1000: 0.06577491760253906

$ python3 processes.py 10000

Time for 10000: 3.690302610397339

نلاحظ أن الوقت المستغرق للعملية الكبيرة قد انخفض إلى النصف تقريبًا، لكن ما نفذناه لم يكن بسuuيطًا أو

% فسuuتجد أن الuuوقت المسuuتغرق زاد50مباشuuراً، فلم نقسuuم البيانuuات بالتسuuاوي، فuuإذا جuuربت تقسuuيمها عنuد 
مرةً أخرى.

يبدو أن التزامن يعطينا تحسناً كبuuيراً في الأداء، لكن في الواقuuع لuuدينا خلuuل كبuuير في برنامجنuuا، فuuإذا طبعنuuا

factorials!ًوهي قائمة النتائج- فسنجدها فارغة- 

والسبب في هذا أن كل عملية فرعية هي نسخة من العملية الأصل، وبالتالي لها نسختها الخاصة من قائمuuة

factorialsةuuات إلى العمليuuر البيانuuة لتمريuuاج إلى طريقuuذلك نحتuة، لuuاء العمليuuوالتي نفقد بياناتها عند انته ،

- أو إلى قاعدة بيانات أو إلى ملف.mmapالأصل، مما يعني الكتابة إلى ذاكرة مشتركة -انظر وحدة 

نستخدم في تلك الحالات كلها عمليات الإدخuuال والإخuuراج، لuuذا فلم لا نسuuتخدم الخيuuوط بمuuا أنهuuا تتشuuارك

(!Catch-22الذاكرة! فنكون قد أنشأنا نسختنا الخاصة من معضلة 
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لكن لحسن الحظ نادراً ما يكون لدينا عمليuuات نحتuuاج إلى تقسuuيمها بuuالتوازي دون أن يكuuون فيهuuا عمليuuات

مفتعل إلى حد ما لمجرد موازنة هيكل "إدخال وإخراج، لذا فإن الخيوط هنا حل يمكن تنفيذه، وسننظر في مثال  "
الشيفرة مع مثال تعدد العمليات السابق.

threadingاستخدام الوحدة    32.4

 في كل ثانية، وسيتكرر البرنامج الرئيسيtheTimeسننشئ في هذا المثال خيطًا مساعِدًا لتحديث المتغير 

بلا نهاية ليطبع المتغuuير في كuuل مuuرة يتغuuير فيهuuا، ولضuuمان تشuuغيل الخيuuوط بسلاسuuة سنضuuيف تuuأخيراً زمنيuuًا

إخراج.time.sleepباستخدام  /، التي يعاملها المفسر على أنها عملية إدخال

import time, threading

theTime = 0

def getTime():

    global theTime

    while True:

        theTime = time.time()

        time.sleep(1)

def main():

    global theTime

    current = theTime

    thrd = threading.Thread(target=getTime)

    thrd.start()

    while True:

        if current != theTime:

            current = theTime

            print(time.asctime(time.localtime(current)))

        time.sleep(0.01)

if __name == "__main__":

   main()
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 فيهuuا -أو أي دالuuةtime.sleepلقد أنشأنا في المثال أعلاه دالةً تغلف مهمة الخيوط، لضمان وجود عملية 

I/Oطuuأخرى-، ثم أنشأنا خيطًا نسند فيه دالتنا على أنها الهدف، كما فعلنا في العمليات أعلاه، ونبدأ تشغيل الخي 

في الخلفية ثم ننتقل إلى الحلقة الأساسية التي تتحقق من المتغير في كل جزء من مئة من الثانية.

 أو نستخدم مدير المهام في نظام التشغيل لإنهاء هذه العملية.Ctrl+Cعند الحاجة إلى إنهاء البرنامج نكتب 

إذا شغلنا الشيفرة السابقة فستكون النتيجة شبيهةً بما يلي:

$ python3 clock.py 

Sat Dec 30 11:30:33 2017

Sat Dec 30 11:30:34 2017

Sat Dec 30 11:30:35 2017

Sat Dec 30 11:30:36 2017

...

كان من الممكن تحقيق ذلك بسهولة دون استخدام الخيوط، لكنها تعطينا فكرةً عما تبدو عليه أبسط شuuيفرة

تحوي خيوطًا، فإذا وازن�اها مع شيفرة العمليات المتعددة فسنجد أنهما متطابقتuuان تقريبuuًا في بنيتيهمuuا، والفuuرق

 العام الذي تسuuتطيع الدالuuة الرئيسuuية الموجuuودة فيgetTimeبينهما أن شيفرة الخيوط تستطيع تحديث متغير 

العملية الأصل أن تuuراه، نسuuتطيع الآن أن نعuuود ونسuuتبدل العمليuuات بuuالخيوط في المثuuال السuuابق ونuuوازن بين

النتائج، وسنجد أن نسخة الخيوط لم تقدم مزيةً زمنيةً على نسخة العمليات.

سنكتفي بهذا القدر من شرح التزامن لأنuuه موضuuوع معقuuد فيuuه الكثuuير من الفخuuاخ الدقيقuuة، وننصuuح بعuدم

استخدامه إلا عند الضرورة، وحتى في تلك الضرورة فالشرح الموجود هنا يمثل نقطة بداية فقuuط، يمكن الانتقuuال

بعدها إلى شروح أكثر تفصيلًا وعمقًا.

 الuuتي تشuuرحPythonتطوير التطبيقات باسuuتخدام لغuuة للمزيد من المعلومات، ننصحك بالإطلاع على دورة 

الكثير من المفاهيم الأساسية لبناء التطبيقات في بايثون.

خاتمة   32.5

نأمل في نهاية هذا الفصل أن تكون تعلمت ما يلي:

يسُتخدم التزامن لتحسين الأداء.•

ذ التزامن بتشغيل عمليات أو خيوط إضافية.• ينُفَّ

.pipesتعمل العمليات بشكل مستقل عن بعضها، وتتواصل مع العملية الأصل باستخدام الأنابيب •

تعمل الخيوط افتراضيًا داخل العملية الأصل، وتتشارك الموارد -مثل الذاكرة وغيرها- فيما بينها.•
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تعلم البرمجة للمبتدئينالبرمجة المتزامنة وفائدتها في برمجة التطبيقات

يجب إقفال الموارد المشتركة قبل تغيير الحالة لتجنب حدوث تعارضات.•

 في بايثون التي تستخدم منظوراً مختلفًا.asyncioتوجد طرق أخرى للتزامن، كما في وحدة •
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خاتمة

الحمد لله تعالى أن وفقنا إلى ترجمة مادة هذا الكتاب النافع، ليكون معينuuًا لمن يuuرغب في دراسuuة البرمجuuة

والعمل بها، وهو جِد مفيد إذ ركز الكاتب على المنهج العملي أكثر من التبحر في النظريات الكامنة وراء المفuuاهيم

البرمجية، والتي تهم طلاب علوم الحاسوب أكثر ممن يرغب في العمل بالبرمجة بعد بضعة أشهر.

وإن الغالب على من ينتهج مثل هذا الأسلوب أن يكون من العاملين في السuuوق مباشuuرة، بعيuuدًا عن أروقuuة

الجامعات النظرية، وهي حالة صuاحب هuذا الكتuاب، إذ أن لuه نحuوًا من أربعuة عقuود في العمuل الuبرمجي لحuل

مشاكل حقيقية في السوق، إضuuافة إلى خلفيتuuه في هندسuuة الإلكترونيuuات الuuتي تعطيuuه درجuuة أخuuرى من الفهم

العميق لعمل البرمجيات مع العتاد نفسه، وينعكس هذا فيما يشرحه في الكتاب ويركز عليه.

وهذا النهج أقرب ما يكون لما سيلاقيه المبرمج في السوق، حيث يأتيه مديره في الشركة أو العميل بمشكلة

يريد حلها، فيكتب لها برنامجاً أو تطبيقًا يحلها، ثم يطرأ تعuديل جديuد أو يخuرج إطuuار عمuuل جديuد بمزايuuا جديuدة،

فحينئذ يعيد كتابة الحل أو تعديله وفقًا للتغيرات المستجدة، وذلك تحديدًا ما اتبعه الكuuاتب في شuuرحه، إذ اختuuار

برنامجًا أو أكثر ليكتبه في أحد الفصول، ثم يعود إليه كلما شرح مفهومًا جديدًا ليدخله في البرنامج، أو يعيد كتابuuة

البرنامج وفقًا للمفهوم الجديد الأفضل. 

ع وفuuق المنصuuة الuuتي سuuيكتب المuuبرمج تطبيقاتuuه لهuuا، ونوعيuuة وبعد، فإن الطريق بعد هuuذا الكتuuاب تتفuuر

المشاكل التي يرغب بحلها، فالبرامج التي ستعمل على منصة أندرويد تختلف لغاتها عن تلك الموجهuة للهواتuف

، وكلها تختلف عن البرامج الموجهة للحواسuuيب المكتبيuuة الuuتي تختلuuف كuuذلك بuuاختلاف نظمiOSالعاملة بنظام 

التشغيل التي عليها، وهكذا، وإن كانت توجد أدوات ومنصات يمكن اسuتخدامها لكتابuة البرنuuامج مuرة واحuدة ثم

تشغيله على تلك المنصات جميعها أو بعضها.

وسنذكر فيما يلي مصادر يستزيد منها المتعلم قراءةً وبحثًا ليرى المجال المناسب له، ثم نuuذكر بعض المuuواد

التعليمية لأشهر تلك التخصصات لينطلuuق المتعلم فيهuuا، وكيuuف يطuور مهاراتuuه البرمجيuuة في مشuuاكل حقيقيuuة
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موجودة تنتظر حلها، ويضع يده مع الفرق العاملة على تلك المشاكل والبرامج فيستفيد منهم ويتعرف على بيئات

العمل البرمجية كيف تكون.

موضوعات للدراسة   32.6

فيما يلي بعض العناوين التي ننصح القارئ بالبحث والقراءة فيها، حيث تمثل كل منها أحد أشهر التوجهات

والتخصصات المطلوبة للبرمجة، وكل منها مثال فقط له نظائر وقرائن، وعلى القارئ هنا أن يلتقط أثناء قراءته مuuا

يجذب فضوله، فالفضول سمة للراغب في العمل في البرمجة بأي حال!

.Tix و Tk مع GUIالواجهة الرسومية •

.Django وجانغو Flask أو إطار عمل مثل فلاسك CGIبرمجة الويب، •

.PyGame أو NLTKصناديق أدوات مثل •

.Dabo و Twistedأطر عمل مثل •

. Mongo مثل NoSQLقواعد البيانات، بما في ذلك قواعد البيانات غير العلائقية •

مشاريع تعليمية   32.7

يحتوي الكتاب على أفكار عديدة ليجرب القارئ فيها ويتعلم منها ومعها، وفيما يلي أفكuuار إضuuافية تزيuuد كuuل

منها صعوبة عن سابقتها بترتيب تصاعدي، لكن يمكن إنجاز أغلبها بالأدوات والمفuuاهيم المشuuروحة في الكتuuاب،

ونزيد على هذا بأنها كلها يمكن تطويرها وتحسuuينها أكuuثر بuuالنظر في توثيuuق بuuايثون، كuuذلك سuuتحتاج بعض تلuuك

الأفكار إلى أن يبحث القارئ بنفسه عن أسلوب تنفيذها.

توسيع المدقق اللغوي ليضيف مزايا إضافية.•

بناء قاعدة بيانات للأقراص المدمجة، مع وسيلة بحيث لإيجuuاد الأقuuراص وتسuuجيل آخuر مuuرة تم تشuuغيل•

القرص فيها، أو عدد المرات التي تم تشغيله.

 تعرض قائمuuة ملفuuات في مجلuuد في هيئuuة روابuuط، كي يمكن فتحهuuاHTMLإنشاء أداة لتوليد صفحات •

بمجرد النقر عليها.

، وهي لعبuuة تتكuونتحدي بuuايثونكذلك، من الوسائل المفيدة في تعلم خبايا بايثون ووحداتها غير التقليدية، 

 تحدي -وقت ترجمة هذا الكتاب-، يجب حلها باستخدام خصائص بايثون المختلفuuة، وتعطيuuك إجابuuة كuuل33من 

تحدي رابطًا إلى التحدي التالي، وتزداد صعوبتها تدريجيًا في كل مستوى. 

، وهما المصدرين الرئيسيين للمشuuاريع البرمجيuuةGitHubو  SourceForgeأخيراً، يمكن النظر في كل من 

 أو جافاسكربت-، واخuuتر واحuuدًا منهuuاVBScriptمفتوحة المصدر، فابحث عن المشاريع التي تستخدم بايثون -أو 
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 مثلًا-، فتلuuك بدايuuة لا بuuأس بهuuا لتعلمmoduleللتعديل عليه، حتى وإن كان توثيق شيء ما فيه -كتوثيق وحuuدة 

كيفية عمل الشيفرات البرمجية، ثم حاول إصلاح إحدى العلل البرمجيuuة الuuتي أبُلuuغ عنهuuا، ثم في المرحلuuة التاليuuة

حاول إضافة خاصية جديدة للبرنامج، وذلك كله ممتاز للغاية لتعريض نفسك إلى مشاريع كبيرة حقيقية، والعمuuل

في فريق كذلك.

دورات متخصصة   32.8

نذكر فيما يلي بعض الدورات عالية الجودة، باللغة العربية، التي توجه القارئ لتعلم أحد التخصصات والعمuuل

فيه، بأمثلة تطبيقية عملية، منها المدفوع ومنها المجاني، لكن ينُظر للمدفوع منها على أنه استثمار قريب الأجل،

إذ أن العائد على الاستثمار منه قد يكون في أول مشروعين، أو في راتب أول شهر وظيفي.

وقد آثرت البدء ببعض الدورات التي تقدمها أكاديميuة حسuوب لعuدة أسuباب، أنهuا من نفس الشuركة الuتي

 للعمل الحر، وهما أكبر منصuتي عمuل حuر في الuuويب العuuربي، وأن تلuuكخمسات ومستقلتشرف على منصتي 

الدورات تُحدث باستمرار، مما يعني أن ما تدفعه فيها لأول مرة يغطي ثمن المساقات التعليمية التي تضاف إلى

نفس الدورة في المستقبل ويكون لك وصول إليها، وكذلك ضمان استعادة ما دفعته فيها في خلال سuتة أشuهر،

ومتابعة مدربين خبراء للدارسين للإجابة على أسئلتهم وحل مشاكلهم.

تطوير تطبيقات الويب باستخدام لغة روبي   32.8.1

Ruby وإطار العمل Ruby أسس لغة روبي هذه الدورةتعلِّم   on  Rails ةuuذلك معماريuuوك ،MVCلوبuuوأس ،

البرمجة كائنية التوجه، مستخدمة أمثلة عملية لبناء تطبيقات ويب ولعبة بسيطة.

، تسuuير على نفس النهجPHP ولكن باسuuتخدام لغuuة دورة أخuuرى لبنuuاء تطبيقuuات الuuويبتحتuuوي الأكاديميuuة 

العملي من شرح الأدوات التي يحتاجها الدارس، وتطبيقات عملية شبيهة بما يحتاجه العملاء في السوق.

JavaScriptتطوير التطبيقات باستخدام لغة    32.8.2

 تمامٌ على ما ذُكر في الكتاب لمن كان يطبق الأمثلة بلغة جافاسكربت، فسuيتعلم الuدارس كيفيuuةهذه الدورة

 وغيرها، وفيها أمثلة عمليuuة يبuuنيReact.js ومكتبة Node.jsبناء تطبيقات حقيقية باستخدامها وباستخدام بيئة 

فيها الدارس تطبيقات محادثة فورية وتطبيقات لسطح المكتب وتطبيقات للجوال أيضًا.

تطوير تطبيقات الجوال باستخدام تقنيات الويب   32.8.3

 كيفية بناء تطبيقات للجوال باستخدام تقنيات الويب، من أجل بناء التطبيق وتطويره مuuرةهذه الدورةتشرح 

، لمن يuرغب فيCordova معًا، باستخدام منصuuة كوردوفuا iOSواحدة ثم تشغيله على نظامي تشغيل أندرويد و 

دخول سوق تطبيقات الهواتف المحمولة لكن لا يريد قصر نفسه على إحدى المنصتين الشهيرتين.
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مصادر أخرى   32.8.4

لا شك أن الإنترنت مليء بمصادر تعلم البرمجuuة على اختلاف لغuuات الدراسuuة ولغuuات البرمجuuة المسuuتخدمة

فيها، وكذلك المفاهيم الرياضية والهندسية التي تُبنى عليها تلك التقنيات واللغات، غير أننا نريد تسuuليط الضuuوء

على المحتوى العربي منها لتقليل فرص التقاء القارئ بالحاجز اللغوي المانع للتعلم، فنحيل القارئ مرة أخuuرى إلى

 حيث يجد فيها مئات الشروح والكتب المترجمuuة في صuuورة سلاسuuل من المقuuالات والuuدروسأكاديمية حسوب

المuدخل الشuامل لتعلم علuومالتفصيلية للغات البرمجة والأدوات والتطبيقات التي تبuُنى بهuا، أو يعuرض مقuال 

 مuuواد عربيuuة شuuتى للغuuات البرمجuuةالدليل الشامل لتعلم البرمجuuة باسuuتخدام المصuuادر العربية ومقال الحاسوب

والخوارزميات وغيرها من المفاهيم الرياضية التي يحتاج إليها الدارس، وكذلك الأدوات والمكتبuuات الuuتي يحتuuاج

إليها في تلك المواد التعليمية.
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