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انســان ناخودآگاه و به شــيوه اى نوســتالژيك سعى دارد پديده هاى تازه اطرافش را به موارد شناخته شده ربط داده يا تبديل كند و آن ها را بر اساس قوانين 
شــناخته شــده توضيح دهد. به عنوان مثال، اتومبيل ها را با صفاتى مانند خشــمگين، هيولا و.... بخواند، برنامه هاى مخرب كامپيوترى را ويروس بنامد و حتى در 
برنامه نويســى ســعى كند همه چيز يك برنامه را به شــىء تبديل كند. گويى در اين دنياى صفر و يكى هم مانند زندگى روزمره با خرده ريزهاى فيزيكى سروكار 
دارد. بيشتر شما به يقين اصطلاح برنامه نويسى شى ءگرا يا OOP (سرنام Object Oriented Programming) را شنيده ايد. اين اصطلاح به طور معمول در برابر 
Func مطرح مى شــود و به نوعى از برنامه نويسى اشاره دارد كه به صورت خلاصه سعى دارد مجموعه داده هاى داراى  onal اصطلاح برنامه نويســى تابع گرا يا
خواص و عملكرد يكســان را به عنوان يك نوع داده يا DataType طبقه بندى كرده و از اين راه مديريت كد را ســاده تر كند. به واســطه قولى كه در قسمت پيشين 

داده بوديم، اين شماره را به بررسى برنامه نويسى شىء گرا و به ويژه شىء گرايى در پايتون اختصاص داده ايم.

   احمد شريف پور

ميانه راه
نكته جالب توجه اين كه شما استفاده از اشيا، كلاس ها، متدها و خلاصه 
تمام جنبه هاى برنامه نويسى شىء گرا را زمانى كه نخستين خط كد به زبان 
پايتون را نوشــته ايد، شــروع كرده ايد. بنابراين، شــما اكنون در ميانه راه 
هســتيد! تمام اجزاي پايتون بر اســاس سيستم شىء گرا نوشته شده اند. در 
پايتون هرچيزى، حتى يك مقدار عددى نظير 1/67 نيز يك شــىء اســت. اما 

تمام اين هياهو بر سر چيست؟ كلاس و شىء چيستند؟ 
در تعاريــف برنامه نويســى «شــىء» مجموعه اى از داده ها اســت كه 
 Method و تعــدادى عملكرد يا A ribute داراى تعــدادى خصوصيــت يا
اســت. خواص، نگه دارنده مشــخصات و وضعيت شىء هســتند و متدها،  

قابليت ها و عمليات ممكن روى يك شىء را نشان مى دهند. كلاس نيز درواقع 
دســتورالعمل ساخت يك شىء جديد است. اگر يك اتومبيل را به عنوان يك 
شــىء در نظر بگيريم، داراى خصوصياتى نظير نام، مدل، حداكثر سرعت، 
تاريخ ســاخت و... خواهد بود. عمليات اســتارت زدن، حركت به جلو، ترمز 
گرفتن و... نيز متدهاى اين شــىء به شــمار مى آيند. در اين حالت مستندات 
و طرح هاى موجود در كارخانه، كه اتومبيل از روى آن ها ســاخته مى شود، 

كلاس اين شىء خواهد بود.
 به خط فرمان پايتون برويد و متغير s را برابر ”ABCD“ (به بزرگ بودن 
تمــام حــروف دقت كنيد) تعريف كنيد. مى دانيد كه اين متغير از نوع رشــته 
خواهد بود. به صورت دقيق تر s يك شــىء (Object) از نوع (Class) رشــته 

قسمت سوم

برنامه نويسي

آشنايي و كار با زبان برنامه نويسي پايتون

اين مار  خوش  خط و خال 
قسمت چهارم
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class Point:
 x=0

 y=0

p1= Point()
p2= Point()

p1.x=7

p2.x=9

p1.name = “Start Point”

print p1.x , p2.x

print p1.name

print p1

است. دستور dir(s) را تايپ كنيد. همان گونه كه در شكل 1 مى بينيد، فهرست 
تمام خواص و عملكردهاى شىء s براى شما نمايش داده خواهد شد. براى 
اســتفاده از خواص و متدها، از نماد نقطه گذارى معمول اســتفاده مى كنيم. 
تنها توجه داشــته باشيد كه براى فراخوانى متدها به علامت () نياز خواهيم 
داشــت.. به عنوان نمونه دستور __s.__doc را تايپ كنيد. (علامت __ از دو 
زير خط پيوســته تشكيل شده اســت). همان طور كه مى بينيد اين خاصيت 
توضيحات مربوط به شــىء رشــته را چاپ خواهد كرد. اكنون از دســتور

 () s.isupper اســتفاده كنيد.  اين يكى از متدهاى شــىء رشــته است كه اگر 
تمام حروف رشــته بزرگ باشــند، مقدار True  وگرنه False را بازخواهد 
گرداند. اگر اين متد را بدون پرانتز فراخواني كنيد، پايتون تنها نوع و آدرس 
آن را براى شما نمايش خواهد داد. از() dir مى توان براى استخراج خواص 

و متدهاى تمام اشيا، داده ها، توابع، ماجول ها و... استفاده كرد. 

كاربرد
اســتفاده از سيســتم شــىء گرا در برنامه ها مزيت هاى فراوانى را به 
همراه خواهد داشــت. ابتدا اين كه اجزاى برنامه به سيستم ادراكى روزمره 
ما نزديك تر شــده و به همين دليل درك منطق برنامه نويســى در بســيارى 
موارد ســاده تر از حالت تابعى (روشــى كه در برنامه هاى قسمت هاى قبل 

بــه كار مى برديــم) خواهد بود. همچنين در اين روش به دليل پياده ســازى 
متدها و داده ها در خود شــىء، نياز به انتقال اطلاعات بين توابع مختلف و 
ارجاع هــاى متعدد از ميان خواهد رفت و ديگر اين كه با فراهم شــدن امكان 
ارث برى خصوصيات ميان اشــيا، پياده ســازى اشــيا جديد و كلاس هاى 

پيچيده راحت تر مى شود.
فرض كنيد با برنامه اى ســروكار داريم كه قرار اســت مشــخصات و 
روابط هندســى ميــان تعدادى نقطه را پردازش و محاســبه كند. به مفهوم 
رياضى نقطه فكر كنيد كه عبارت است از دو عدد (مختصات) كه در مجموع 
به عنوان يك شىء واحد در نظر گرفته مى شوند. در پياده سازى برنامه و به 
عنوان يك راه حل ساده مى توانيد مختصات نقاط را در يك توپل يا يك ليست 
قرار دهيد. اگرچه اين كار مى تواند تا حدودى نياز برنامه را برآورده كند، اما 
بــراى كار بــا داده هاى زياد، اصلاً مناســب نخواهد بــود. بهترين كار 
تعريف يك نوع داده (Data Type) اختصاصى جديد براى كار با نقطه است. 
 Points01.py فهرســت 1 را در ويرايشــگر دلخواه خود وارد كرده، با نام

ذخيره كرده و آن را اجرا كنيد. خروجى بايد همانند شكل 2 باشد.
در خــط اول بــا كلمه كليدى class و ســپس نام نــوع داده جديد، آن را 
تعريــف كرده ايم. در خطوط بعدى، مختصات طول و عرض در داخل خود 
اين كلاس تعريف شــده و برابر صفر مقدار داده شــده اند. تعاريف كلاس 
به طورمعمول در ابتداى برنامه و بعد از دستورات import آورده مى شوند 
و رســم بر اين اســت كه نام كلاس هاى جديد همواره با حروف بزرگ آغاز 
شــوند. در خطوط5 ,6 دو متغير جديد از نوع نقطه تعريف شــده  و ســپس 
مقدار x و y آن ها دســت كارى شــده است.  تعريف متغير از يك نوع جديد را 
Instan مى نامند. در خطوط  a on به اصطلاح وهله سازى، نمونه سازى يا
12 تا 14 مقادير برخى خصوصيات اين اشيا چاپ خواهد شد. همان گونه كه 

در خط 10 مشاهده مى كنيد، به كمك نماد نقطه گذارى مى توان داده جديدى 
(نظير نام) را نيز به يك نمونه از يك كلاس اضافه كرد. اگر تلاش كنيد تا خود 
شىء p1 را چاپ كنيد، پايتون نوع يا كلاس سازنده آن را باز خواهد گرداند. 
به سادگى مى توان نمونه هاى يك شىء را  همانند يك مقدار يا يك متغير 
به يك تابع پاس كرد. فايل قبلى را همانند فهرســت 2 ويرايش كرده و با نام 
Points02.py ذخيــره كنيــد. پس از اجراى اين كــد خروجى برنامه همانند 

شكل 3 خواهد بود. 

فهرست خواص و متدهاي شييء شكل1

خروجي برنامه فهرست 1 شكل2

خروجي برنامه فهرست 2 شكل3

تعريف نوع داده اي جديد براي شيء نقطه فهرست1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
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class Point:

 x=0

 y=0

#### Func ons

def PrintPoint(p):

 text=»Point at %d,%d» %(p.x,p.y)

 print text

def MoveLe (p,how_much):

 p.x = p.x - how_much

def MoveRight(p,how_much):

 p.x = p.x + how_much       

#### Instan a on    

p1= Point()

p1.x = 5

p1.y = 9

p2= Point()

p2.x = -9

p2.y = 4

PrintPoint(p1)

PrintPoint(p2)

#### Moving points

MoveLe (p1,3)

MoveRight(p2,10)

#### Prin ng results

print

print “P1 a er moving . . . “

PrintPoint(p1)

print “P2 a er moving . . . “

PrintPoint(p2)

در خط 5 تابعى تعريف كرده ايم كه يك نقطه را به عنوان ورودى گرفته 
 print آن را در قالب بهترى نســبت به دستور  ،y و   x و با اســتخراج مقادير
Move Le  و/ Move Right  هم نقطه را در جهت X چپ و  چاپ مى كند. توابع 
راست مي كنند. توجه داشته باشيد كه تابع تعريف شده هيچ اطلاعى از نوع 
يــا مقدارى كه در آينده به آن ارجاع خواهد شــد ندارد و فعلاً برنامه نويس 
بايد كنترل كند كه آيا مقدار پاس شده با كاركرد تابع همخوانى دارد يا خير. 
مى توانيــد براى امتحــان يك مقدار عددى را به تابع پــاس كنيد و نتيجه را 
ببينيد. همچنين در اين قطعه كد توابعى تعريف شده اند كه نقطه را به اندازه 
مشخصى به چپ يا راست مى برند و نتيجه عمليات آن ها توسط خطوط . . . . 

چاپ خواهد شد.

كمى پيشرفته تر
اما همان گونه كه از ابتدا گفتيم، يكى از مهم ترين قابليت هاى شىء گرايى، 
انتقال توابع و محاســبات و اطلاعات به داخل خود شــىء است. در واقع ما 
 Point مى توانيم توابع تعريف شــده در فهرســت 2 را به داخل خود كلاس

منتقــل كنيم تا نيازى به پاس كردن نقطه ها به توابع مختلف وجود نداشــته 
باشــد. فهرســت3 را وارد كرده و با نــام Points03.py ذخيره كنيد. نتيجه 

اجراى اين كد در شكل4 آورده شده است.

class Point:

 def __init__(self,input_x,input_y):

  self.x = input_x

  self.y = input_y

 def PrintPoint(self):

  text=”Point at %d,%d” %(self.x,self.y)

  print text

 def MoveLe (self,how_much):

  self.x = self.x - how_much

 def MoveRight(self,how_much):

  self.x = self.x + how_much    

#### Instan a on    

p1= Point(6,13)

p2= Point(9,11)

####  

p1.PrintPoint()

p2.PrintPoint()

#### Moving points

p1.MoveLe (3)

p2.MoveRight(10)

#### Prin ng results

print

print “P1 a er moving . . . “

p1.PrintPoint()

print “P2 a er moving . . . “

p2.PrintPoint()

در اين تعريف جديد از كلاس Point توابع مورد نياز براى دســتكارى 
يــك نقطــه به داخــل خــود كلاس منتقل شــده اند. در خط2 شــما يكى از 
اساســى ترين توابع يك كلاس يعنى __init__  را مشــاهده مى كنيد. هربار 
كه نمونه جديدى از يك كلاس ســاخته مى شــود، اين تابع اجرا خواهد شد. 
اگر نمونه هاى شــما در همان هنگام ســاخت احتياج بــه مقداردهى اوليه يا 
تنظيم برخى ويژگى ها داشــته باشــند، محل انجام تمام ايــن عمليات بدنه 
تابع __init__   اســت. به خاطر داشــته باشــيد كه معرفــى آرگومان هاى 
تابــع __init__  (بــه جز self) در هنــگام ايجاد يك نمونــه جديد از كلاس 

الزامى است. (خطوط 13 و 14 را ببينيد)
با اين سيستم انتقال توابع به داخل كلاس، خطوط 13 تا 19 از فهرست 2 
به سادگى به خطوطي شبيه 13 و 14 از فهرست 3 تبديل مى شود. نكته اى كه 
به يقين توجه شــما را جلب كرده، آرگومانى به نام self است. اين آرگومان 
همواره به خود شىء اشاره مى كند. اگرچه اين آرگومان بايد در تمام توابع 
موجود در كلاس آورده شود، اما هنگام فراخوانى اين توابع، به وارد كردن 
آن نيازي نيســت و پايتون به صورت خودكار، خود شىء را به تابع ارسال 
مى كنــد. از كلمه self در تمام قســمت هاى تعريف يك كلاس براى ارجاع به 

خود شىء استفاده مى شود. 

تعريف توابعي براي كار با انواع داده جديد فهرست2

تعريف متدها در يك كلاس فهرست3

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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26
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تابــع خاص ديگرى كــه در اين كد وجود دارد __str__ اســت كه تنها 
آرگومان آن هم خود شــىء، يعنى self است. همان گونه كه در ابتداى بحث 
اشــاره شــد، پايتون زبانى كاملاً شى ء گراست و تمام اجزاى آن در حقيقت 
شــىء هســتند. هنگامى كه شــما شــىء، متغير يا عبارتى را در برابر كلمه 
كليــدى print قرار مى دهيد، پايتون در واقع تنها متد __str__ آن شــىء را 
فراخوانى مى كند. بنابراين، به جاى تعريف يك تابع مســتقل PrintPoint با 
تعريف __str__ مى توانيم رفتار دســتور print را براى شىء موردنظرمان 

يعني نقطه، به دلخواه تغيير دهيم. 
به همين ترتيب، ما در انتهاى كد به سادگى از كلمه كليدى print استفاده 
كرده ايــم كه درواقع مقدار برگشــتى تابــع __str__  را نمايش خواهد داد. 
 self ســاير توابع با همــان فرمت قبل و فقط با افزوده شــدن يك آرگومان
مورد اســتفاده قرار گرفته اند. به خاطر داشــته باشــيد كه پس از اين كار، 
اين توابع متعلق به شــىء نقطه هستند و براى فراخوانى آن ها بايد از روش 

نشانه گذارى نقطه اى استفاده كرد.

بار اضافى
براى انجام عمليات رياضى نظير جمع و ضرب هم مى توان مانند مثال 
قبلى توابعى جداگانه ايجاد كرد يا براى ســاده تر شــدن كار با اشيا مى توان 
عملگرهاى معمول رياضى را به گونه اى تغيير داد كه با اشــيا نيز كار كنند. 
بــه عنوان مثال، اگر بخواهيد عمل جمع بين دو شــىء نقطه را براى پايتون 
تعريف كنيد، كافى است تابعى با نام __add__  را مانند فهرست 4 در تعريف 

كلاس آن بگنجانيد. 
 p1+p2 در اين صــورت هنگامــى كــه پايتــون بــا عبارتــى نظيــر
روبــه رو شــود كــه در آن p1 و p2 هــردو از جنس نقطه باشــند، تنها متد
p1.__add__(p2)  را اجرا خواهد كرد. اين كار را باردهى اضافى عملگر يا 

Operator Overloading مى نامنــد. بــراى باردهى اضافي تفريق، ضرب و 

تقسيم بايد به ترتيب توابعى با نام هاى __sub__  ، __mul__  و __div__ را 
در كلاس موردنظر پياده كنيم. براى بررسى تساوى يا بزرگ تر و كوچك تر 

بودن هم بايد تابعى با نام __cmp__ را تعريف و تنظيم كرد. 

def __add__(self,Second_Point):

 result_x = self.x + Second_Point.x

 result_y = self.y + Second_Point.y

 return Point(result_x,result_y)

اشياي مركب
اشــيا مى توانند در تركيب با يكديگر به ســاخت اشــيا جديد و پيچيده تر 
كمــك كننــد. به عنــوان مثال، اگر مدل ســازى يك مســتطيل مدنظر باشــد، 
بــراى تعييــن مشــخصات آن مى توانيم از نقطه گوشــه و طــول اضلاع آن 
اســتفاده كنيــم. در اين صــورت كافــى  اســت كلاس Rectangle را ايجــاد 
كنيــم و بــراى نگه دارى اطلاعات مربوط به گوشــه مســتطيل از يك شــىء 
نقطــه اســتفاده كنيم. كد فهرســت 5 را تايپ، بــا نــام Rectangle.py ذخيره 
و اجرا كنيد. نتيجه خروجى بايد همانند شكل 5 باشد. همان گونه كه در خط 11 
مشاهده مى كنيد، براى نگه دارى نقطه گوشه مستطيل از يك شىء نقطه استفاده 
شــده اســت. همين طور به خط 15 نيز توجه كنيد كه براى ساخت خروجى __
str__  مستطيل تابع __str__  مربوط به نقطه گوشه هم فراخوانده شده است.

class Point:
 def __init__(self,input_x,input_y):
  self.x = input_x
  self.y = input_y
 def __str__(self):
  text=»Point at %d,%d» %(self.x,self.y)
  return text

class Rectangle:
 def __init__(self,x,y,w,h):
  self.corner = Point(x,y)
  self.width = w
  self.height = h
 def __str__(self):
  text = “Rectangle corner is %s” %self. 
corner.__str__()
  text += “\nWidth = %d \t Height = %d” %(self.  
width , self.height)
  return text
r1= Rectangle(2,3,10,12)
print “r1 is:\n” , r1
r2=r1
print “r2 is: \n” , r2
r2.width = 40
print “\nr2 changed to \n” , r2
print “\nr1 changed too !! \n” , r1

شكل4 خروجي برنامه فهرست 3

خروجي برنامه فهرست 5 شكل5

بار دهي اضافي عملگر جمع فهرست4

تعريف شـــيء مستطيل (توجه كنيد كه خطوط 15، 16 و 17، 18 بايد 
در يك سطر تايپ شود) 
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ارث بري يك كلاس جديد از كلاس موجود فهرست6

نكته اى كه هميشه بايد درباره اشيا به ياد داشته باشيد اين است كه 
استفاده از علامت مساوى براى انتساب يك شىء به شىء ديگر، درواقع 

به محل آن شىء در حافظه ارجاع مى دهد. 
به عبارت ديگر، در خط شــماره r2  22 مســتطيلى جداگانه نيست، 
بلكه دقيقاً به همان محل نگه دارى  r1 در حافظه اشاره مى كند و بنابراين، 
هر تغييرى در r2 يا r1 (همانند خط شــماره 24) به هردوى آن ها اعمال 
copy مى شــود. براى تهيه كپى هاى مجزا از اشيا، بايد از ماجولى به نام

 استفاده كنيم. 
ايــن ماجــول دو متــد بســيار پركاربــرد دارد؛ يكى متــد copy و 
ديگــرى متــد deepcopy. تفاوت اين دو متد در هنگام برخورد با اشــيا 
جاســازى شــده در يك شــىء مركب مشــخص مى شــود. به شكل 6 

توجه كنيد. 
ايــن دياگــرام وضعيــت r1 و r2 را در حالت هــاى مختلف نشــان 
 r2=r1 مى دهــد. همان گونه كه مشــاهده مى كنيد با اســتفاده از عبارت
بــه طــور عملي شــىء جديدى ايجاد نخواهد شــد، بلكه شــىء r2  تنها 
بــه محل r1 در حافظه اشــاره خواهد كرد. در صورت اســتفاده از متد

 r1 يك شــىء جديد خواهد شــد، امــا همانند r2 اگرچــه  copy.copy() 
براى نگه دارى نقطه گوشــه همچنان به محل شىء p1 در حافظه اشاره 
خواهد كرد.  يعني اشيا داخل شيء اصلي كپي نمي شوند.بنابراين، تغيير 

گوشه مستطيل r2 باعث تغيير r1 هم خواهد شد و برعكس. 
امــا اســتفاده از متــد() copy.deepcopy نــه تنها خود شــىء كه 
تمــام ارجاعات و اشــيا موجــود در آن را نيز به صورت مســتقل كپى 

خواهد كرد.

ارث برى خصوصيات
هــر شــىء در پايتــون مى توانــد والد شــىء ديگرى باشــد و تمام يا 
برخــى خصوصيــات خــود را بــراى اين شــىء جديــد بــه ارث بگذارد. 
بــراى درك ايــن موضــوع كــد فهرســت 6 را تايــپ كــرده و بــا نــام 
Points05.py ذخيــره و اجــرا كنيــد. خروجــى اين قطعه كد بايــد همانند 

شكل 7 باشد. 
توجه كنيد كه همه اشــيا، حتى آن هايى كه خود شــما به صورت مستقل 
ايجــاد مى كنيــد، در نهايت فرزند يك شــي ء مادر به نام object هســتند و 
خصوصياتى نظير __doc__ و __module__   را از آن به ارث مى برند. در 
واقع object والد تمام اشيا پايتون است. همان گونه كه در خط 12 مشاهده 
مى كنيد، براى مشــخص كردن والد يك كلاس جديد كافى  اســت نام كلاس 
والــد را پس از نام كلاس جديد در يــك پرانتز ذكر كنيد. در اين مثال كلاس 
 (MoveLe NewPoint تمــام خصوصيات و متدهاى كلاس Point (همانند 

را به ارث برده اســت. اين كلاس متــد جديدى (MoveUp) دارد كه والد آن، 
يعنى Point فاقد آن است.  اگر قصد تغيير يكى از متدهاى كلاس والد را در 

اين كلاس جديد داريد، كافى است آن  متد را بازنويسى كنيد. 
 Boa Constructor در قسمت بعدى به كمك سيستم شىء گرا و نرم افزار

به سراغ ساخت برنامه هاى گرافيكى خواهيم رفت.

حالت هاي متفاوت تكثير اشيا شكل6

شكل7 خروجي فهرست 6

class Point:

 def __init__(self,input_x,input_y):

  self.x = input_x

  self.y = input_y

 def __str__(self):

  text=”Point at %d,%d” %(self.x,self.y)

  return text

 def MoveLe (self,how_much):

  self.x = self.x - how_much

 def MoveRight(self,how_much):

  self.x = self.x + how_much    

class NewPoint(Point):

 def MoveUp(self,how_much):

  self.y = self.y + how_much

p=NewPoint(5,6)

print p ,”\n”

p.MoveLe (2)

print p ,”<-- Moved le \n”

p.MoveUp(5)

print p ,’’<-- Moved Up\n”
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