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نفوذ به دنياى موسيقى

شايد شما نيز بسيارى از موسيقى هاى مورد علاقه تان را در قالب فايل هاي mp3 روى هارد ديسك كامپيوترتان ذخيره كرده ايد. تا زمانى كه تعداد اين 
فايل ها به هزار نرســيده اســت، مديريت و به خاطر ســپردن محل آن ها ساده خواهد بود. اما اگر تعداد فايل هايتان بيشتر باشد، كار بسيار مشكل خواهد شد. 
چند ســال پيش تر، بحث اصلى بر ســر فضاى ذخيره ســازى بود، اما اكنون مشكل اصلى اين است كه به ياد بياوريد كدام موسيقى در چه فايلى و با چه نامى 
در كجا ذخيره شــده اســت. در اين شــماره ســعى خواهيم كرد، كاتالوگى براى آرشيو موسيقى مان به وجود آوريم و در اين راه از مهارت هايى كه در كار با 

پايگاه هاى داده كسب كرديم، استفاده خواهيم كرد و با مفاهيم تازه اى نيز آشنا خواهيم شد.

   احمد شريف پور

برنامه نويسي

قسمت سيزدهم
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متاديتا
نخستين نكته اى كه بايد بدانيد اين است كه 
فايل هــاى mp3 مى توانند اطلاعاتى را درباره 
خود فايل ذخيره كننــد. اطلاعاتى نظير عنوان 
آهنــگ، عنوان آلبوم و نام خواننده از جمله اين 
اطلاعات هستند. اين اطلاعات در برچسب هاى 
ID3 ذخيره مى شــود كه بــه اصطلاح فرا داده 

يــا «متاديتا» ناميده مى شــوند. در نخســتين 
روزهــاى ظهــور فايل هاى mp3 تنهــا مقدار 
 mp3 بســيار كمى از اين اطلاعات در فايل هاى
ذخيره مي شــد. در آن زمــان اين اطلاعات در 
قســمت پاياني فايل هاى mp3 ذخيره مى شد و 
بلوكى متشكل از 128 بايت بود. به واسطه حجم 
انــدك اين بلوك، تنهــا 30 كاراكتر به هر يك از 
اطلاعاتــى نظير نام آهنــگ و آلبوم و خواننده 
اختصــاص داده شــده بود. براى بســيارى 
از فايل هــا هميــن مقدار كافى بــود، اما اگر با 
آهنگى با نــام طولانى، نام آلبومى طولانى و... 
روبه رو مى شــديم، مشكل خودنمايى مى كرد. 
اين برچســب هاى ID3 تحت عنوان استاندارد 
ID3v1 طبقه بنــدى شــدند و بــراى تكميل آن 

 ID3v2 نســخه جديدى از اين استاندارد با نام
معرفى شــد. اين استاندارد جديد امكان ذخيره 
اطلاعاتــى با طول هــاى متغيــر را آن هم در 
ابتداى فايل فراهم مى آورد. با اســتفاده از اين 
اســتاندارد، اطلاعات ID3v1 هنوز براى حفظ 
سازگارى با پخش كننده هاى قديمى در انتهاى 
فايل حفظ مى شــدند. به كمك اين اســتاندارد 
جديــد، متاديتا مى توانســت حجمى تا حداكثر 
256 مگابايت داشــته باشــد! در اين استاندارد 
هــر گــروه از اطلاعات در يــك چهارچوب يا 
فريــم (Frame) نگه دارى مى شــود و هر فريم 
Iden دارد. در نســخه فعلى  fier يك معرف يا
(2/4) اين اســتاندارد، طــول اين معرف چهار 

كاراكتر است.

موتاژن 
پيش تر بــراى كار با ايــن متاديتاها، بايد 
فايل را به صورت باينــرى باز مى كرديم و در 
آن  اطلاعات موردنظر را جست وجو مي كرديم. 
اين كار اگرچه ممكن و ســاده بود، اما به زمان 
و كدنويســى بسيارى نياز داشــت. اما اكنون 
ديگــر مى توانيــم از كتابخانه هاى متعددى كه 
براى اين كار تهيه شــده اند، استفاده كنيم. ما از 
كتابخانه اى به نام موتاژن (Mutagen) در اين 
پروژه اســتفاده خواهيم كرد. براى ادامه كار 
Synap موتاژن  c در اوبونتو در مدير بســته
را جســت وجو كــرده و آن را نصب كنيد. اگر 
از سيســتم هاى وينــدوزى براى كدنويســى 

اســتفاده مى كنيد، مى توانيد اين كتابخانه را از 
 h p://code.google.com/p/mutageآدرس
دريافــت و نصب كنيــد. البته، موتــاژن به غير 
از فايل هــاى mp3 قابليــت كار بــا فرمت هــاى

 M4A ،Ogg Vorbis ، ASF و بسيارى فرمت هاى 
ديگر را هم دارد. در اين پروژه علاوه بر موتاژن 
مانند دو قسمت قبل به كتابخانه apsw نيز براى 

كار با پايگاه هاى داده نياز خواهيم داشت.

شروع
فايــل جديدى با نــام mCat.py  ايجاد كنيد 
و كدهاى فهرســت 1 را كــه چهارچوب اصلى 
برنامــه مــا را مى ســازند، در آن وارد كنيد. 
اگرچه ايــن فايل در اين وضعيــت هيچ كارى 
انجــام نمى دهد، اما با اجراى آن و در صورت 
عدم دريافت پيغام خطا مى توانيد مطمئن شويد 
كه تمام كتابخانه هاى مورد نياز را به درســتى 

نصب كرده ايد. 
در اين فهرست ما اسكلت مربوط به توابع 
مــورد نياز را پيــاده كرده ايم. تنها نكته عجيب 
شــايد آخرين قســمت اين كد يعني خطوط 17 
و 18باشد. هنگامي كه يك كد به اجرا در مي آيد، 
چه به صورت مستقيم و چه با import شدن در 

ساير كدها، پايتون نامي را به آن نسبت مي دهد 
و با آن همانند يك شي  ء رفتار مي كند. زماني كه 
كد به تنهايي اجرا شــود، نامي كه به آن نسبت 
 if اســت. با دستور __main__ داده مي شــود
موجود در خط 17 ما كنترل مي كنيم كه آيا اين 
فايل به صورت مستقيم اجرا شده است يا خير؟ 
اگر فايل به صورت مستقيم اجرا شده بود، تابع 
اصلي برنامه يعني ()main اجرا خواهد شد. اما 
اگر فايل در يك كد ديگر import شــده باشــد، 
هيچ كدي به صورت مســتقيم اجرا نخواهد شد 
و برنامه منتظر مي ماند تا توابع موجود در آن 

توسط برنامه import كننده فراخوانده شود.

تعريف توابع
حــال به تكميل اين توابــع مي پردازيم. در 
ابتدا به ســراغ تابع ()usage مي رويم. اين تابع 
نحــوه كار برنامه ما را بــراي كاربر توضيح 
خواهــد داد. همچنين با اعلام بروز خطا اجراي 
برنامــه را متوقف خواهد كرد. كدهاي اين تابع 

را در فهرست 2 مشاهده مي كنيد.
در ايــن كدها كــه بايــد جايگزين خطوط 
15 و 16 فايل اصلي (فهرســت 1) شــوند، ابتدا 
رشــته اي با نــام message  در خطوط 2 تا 11 
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فهرست1 چهارچوب اصلي برنامه

Usage فهرست2 كدهاي مورد نياز براي تكميل تابع

import os , sys
from os.path import join , getsize , exists
from mutagen.mp3 import MP3
import apsw
def MakeDatabase():
 pass
def S2HMS(t):
 pass
def WalkThePath(musicpath):
 pass
def error(message):
 pass
def main():
 pass
def usage():
 pass
if __name__ == ‘__main__’:
 main()

def usage():
 message = (
 ‘====================================\n’
 ‘mCat finds all mp3 files in a folder\n’
 ‘and subfolders. Reads the ID3 tags and \n’
 ‘writes the information to a SQLite database.\n’
 ‘usage:\n’
 ‘\t %s <foldername>\n’
 ‘\t WHERE <foldername> is the path to the mp3 files.\n’
 ‘====================================\n’
 ) %sys.argv[0]
 print type(sys.argv)
 error(message)
 sys.exit(1)
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تعريف شــده است. دو نكته كوچك در تعريف 
اين متغير وجود دارد. نخست اين كه اگر تعدادي 
رشته را بدون هيچ عملگري پشت سر هم رديف 
كنيــم، پايتون آن ها را بــه ترتيب به هم افزوده 
و يك رشــته طولاني تر به وجود خواهد آورد؛ 
دوم اين كــه در خط 8 ما بــا s% جايي را براي 
درج يك رشته خالي گذاشته ايم. اين جاي خالي 
در خــط 12 و از طريــق sys.argv[0]% با نام 
 import فايل حاوي برنامه پر شــده اســت. با
 argv ما به متغيــري به نام sys كــردن ماجول
دسترســي خواهيم داشــت. ايــن متغير كه از 
جنس ليست اســت، حاوي كل آرگومان هايي 
اســت كه در هنگام اجراي برنامه از طريق خط 
فرمان وارد شــده اند. براي نمونــه، اگر براي 
اجــراي فايل mCat در خط فرمان از دســتور 

زير استفاده شود:

python mCat.py /usr/Music Ali 1234

  [‘mCat.py’ , ‘/usr/Music’ , ‘Ali’ , ‘1234’] مقدار 
در متغيــر argv ذخيره خواهد داشــت. در اين 
متغير آرگومان اول يا argv[0] همواره نام فايل 

اجرا شده خواهد بود. 
در خط 13 ما تابع error را براي اطلاع دادن 
به كاربر فراخوانده ايم و پس از آن در خط 14 با 
استفاده از sys.exit(1) از برنامه خارج شده ايم. 
تابع exit از ماجول sys براي پايان بخشيدن به 
اجــراي برنامه ها به كار مي رود و در صورتي 

كه مقدار ارسال شده به آن 0 باشد، به سيستم 
اعلام مي كند كه اجرا با موفقيت به پايان رسيده 
است. در غير اين صورت مشخص خواهد شد 
كه اجراي برنامه به واســطه خطا متوقف شده 

است.
 error حــال نوبــت بــه تعريــف تابــع
مي رســد. براي تكميل ايــن تابع عبارت زير را 
جايگزيــن كلمــه pass در خط 12 فهرســت 1 

كنيد.

print >> sys.stderr , message

در اين دســتور print، مــا از قابليت تغيير 
مســير خروجي اســتفاده كرده ايم و پيغام را 
بــه خروجي اســتاندارد تعريف شــده براي 
پيغام هــاي خطــا هدايت كرده ايــم. توضيــح 
ضــروري اين كه در سيســتم عامل به صورت 
اســتاندارد، خروجي هايي براي چاپ اطلاعات 
معمــول، اطلاعات مربوط به خطاها و ورودي 
اطلاعــات كاربر در نظر گرفته مي شــود كه به 
ترتيب stderr ، stdout و stdin ناميده مي شوند. 
زماني كه شما از دستور print به صورت عادي 
اســتفاده مي كنيــد، اطلاعات شــما به صورت 
خودكار به stdout منتقل مي شود كه در پايتون 
اين خروجي روي ترمينال تعريف شــده است. 
خروجــي stderr نيز به صــورت پيش فرض 
روي همان ترمينال اســت، امــا مي توان آن را 
به محل هــاي ديگري (مثلاً يك فايل متني براي 

ذخيــره كل پيغام هاي خطا) نيز هدايت كرد. از 
اين خروجي ها و ورودي هاي متفاوت مي توان 
بــراي تهيه logهــاي دقيق و كامــل از اجراي 

نرم افزار استفاده كرد. 
 main اكنون بايد به ســراغ تابــع اصلي يا
برويم. اين تابع كه كدهاي آن را در فهرســت 3 
 connec on مشــاهده مي كنيد، ابتدا اتصال يا
و مكان نمــا يا cursor مــورد نياز را براي كار 
بــا پايــگاه داده تعريف كرده و پــس از آن با 
كنترل آرگومان هايــي كه كاربر هنگام اجراي 
برنامه وارد كرده و در صورتي كه آرگومان ها 
درست باشند،  اعمال اصلي برنامه را به انجام 

مي رساند.
در اينجــا هماننــد دو شــماره پيشــين، 
connec و cursor  را  on متغيرهــاي عمومــي
بــراي كار با پايگاه داده تعريف كرده ايم. پس از 
آن پارامترهايي را كه كاربر در خط فرمان وارد 
كرده است، كنترل كرده ايم. ما ورودي كاربر را 
براي يافتن 2 پارامتر كنترل مي كنيم كه نخستين 
مــورد، نــام برنامه اجرا شــده و دومي آدرس 
پوشــه موردنظر اســت. به خاطر داشته باشيد 
كه اگر آدرس شما حاوي كاراكتر فضاي خالي 
(space) باشد، به عنوان دو پارامتر جدا در نظر 
گرفته شــده و باعث بروز خطا مي شود. در اين 
حالــت بايد آدرس را در علامت هاي كوتيشــن 
قرار دهيد. اگر كاربر آدرس پوشــه اي را وارد 
نكرده يا بيش از يك آدرس را وارد كرده باشد، 
با پيغام خطا روبه رو خواهد شــد. اگر ورودي 
كاربر درست باشد، ابتدا در خط 9 كنترل مي كنيم 
كه آيا چنين پوشــه اي موجود است يا خير. تابع 
()exists كه از ماجول os آورده شــده است، با 

گرفتــن يك آدرس در سيســتم فايلي كامپيوتر 
وجود يا عدم وجود آن را كنترل مي كند.

پــس از آن و در خــط 16 تابــع ســاخت 
فراخوانــده   (MakeDataBase) پايــگاه داده 
شــده اســت. اين تابع كه در فهرســت 4 آورده 
شــده، درصورت عدم وجــود جدول mp3  در 
فايــلmCat.db3 آن را بامشــخصات مــورد 
نظــر ايجــاد مي كند. پــس از آن بــا فراخواني 
تابــع ()WalkThePath كل پوشــه  داده شــده 
بررســي و فايل هاي mp3 آن شناسايي شده و 
اطلاعات به پايگاه داده منتقل مي شــود. پس از 
connec و cursor بســته on آن هر دو شــيء

 ،WalkThePath شــده اند. آوردن كدهاي تابع 
بــه دليل طولانــي بــودن امكان پذير نيســت، 
امــا مي توانيــد آن را بــه صــورت كامــل 
آدرس بــه  شــبكه  ماهنامــه  ســايت  از 
www.shabakeh-mag.com/Data/Files/

Items/2012/1/WalkThePath.zip   دريافت كنيد.

1
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main فهرست3 كدهاي مورد نياز براي تكميل تابع

def main():
 global connection
 global cursor
 if len(sys.argv) != 2:
  usage()
 else:
  StartFolder = sys.argv[1]
  if not exists(StartFolder):
   print “Folder %s does not exist. Exit-
ing.” %StartFolder
   sys.exit(1)
  else:
   print “\nWorking on %s” %StartFolder
   connection = apsw.Connection(“mCat.db3”)
   cursor = connection.cursor()
   MakeDataBase()
   WalkThePath(StartFolder)
   cursor.close()
   connection.close()
   print “\nFinished.”

1
2
3
4
5
6

Make Data Base (1) فهرست4 كدهاي مورد نياز براي تكميل تابع

def MakeDataBase():
    sql = ‘CREATE TABLE IF NOT EXISTS mp3 (pkID INTEGER PRIMARY KEY,’
    sql = sql + ‘ title TEXT, artist TEXT, album TEXT, bitrate TEXT, ‘
    sql = sql + ‘genre TEXT, playtime TEXT, track INTEGER, year TEXT,’
    sql = sql + ‘ filesize TEXT, path TEXT, filename TEXT);’
    cursor.execute(sql)
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در ايــن تابع ما ابتدا ســه شــمارنده براى 
ردگيرى تعداد خطاها، پوشه ها و فايل ها ايجاد 
كرده ايــم. پــس از آن براى نگه دارى ســوابق 
خطاهاى احتمالى، فايلى با نام errors.log ايجاد 
شده است. پس از آن به كمك تابعى كه ماجول 
os در اختيار ما قرار مى دهد، به بررسى پوشه  

 walk() مورد نظر پرداخته ايم. سيستم كار تابع
به اين ترتيب است كه كار را از پوشه  داده شده 
توسط كاربر شــروع كرده و به تمام پوشه ها 
و زيرپوشــه هاى موجود در آن به ترتيب وارد 
شده و اين روند را براى هر يك از زيرپوشه ها 
نيز تكرار مى كند. در هركدام از زيرپوشــه ها، 
ما به دنبال فايل هايى گشــته ايم كه پسوندشان 
mp3 باشــد. پــس از آن بــه ســراغ هريك از 

فايل هاى يافت شــده رفته ايم و ابتدا متغيرهاى 
محلــى مربوط به آن را از محتــواى قبلى پاك 
كرده ايــم. پــس از آن از تابــع ()join ماجــول 
os.path اســتفاده كرده ايم و آدرس كامل فايل 

را براى موتاژن آمــاده كرده وآن را به عنوان 
آرگومان تابع ()MP3 موتاژن مورد اســتفاده 
قرار مى دهيم تا وهله اى از شىء audio را براى 
ما ايجاد كند. پس از آن كل برچسب هاى ID3 آن 
را خوانده و برچسب هاى موردنظرمان را جدا 
كرده و در متغيرهــاى موقتى ذخيره مى كنيم. 
 SQL آن گاه از اين متغيرها براى ساختن دستور
و وارد كردن اطلاعات در پايگاه داده اســتفاده 
مى كنيم. تنها نكته قابل توجه شايد فرم دستور 
 %s باشــد. در اينجا نيز ما با فرمتى شــبيه SQL

در دســتور print، محل مقادير را با ؟ مشخص 
 SQL كرده ايــم و بعدتر هنگام اجراى دســتور
ايــن متغيرها را در محــل موردنظر جايگذارى

 مى كنيم. 
در انتها در قســمت كنتــرل خطاها با نوع 
ديگــرى از قالب بنــدى رشــته ها و جايگذارى 
مقادير مواجه مى شــويد كه شايد كمى عجيب 
باشد. اين syntax برنامه نويسى يكى از اجزاى 
اجبارى ســرى x.3 پايتون است. در اين شيوه 

مقادير {0} و {1} . . . با مقادير متناظر در پرانتز 
format جايگزين مى شوند.

 MakeDataBase كدهاي مربوط به تابــع
را در فهرســت 4 مشــاهده مي كنيد. در اينجا با 
توجه به نكته هايي كه در دو شماره قبل درباره 
ايجاد پايگاه هاي داده گفتيم، نبايد در درك روند 
انجام كار اين تابع مشــكلي وجود داشته باشد. 
 SQL در اين مورد هم به ســادگي يك دســتور
براي ســاخت يك جدول بــا فيلدهايي نظير نام 
آلبوم، نام هنرمند، ژانر موســيقي و... ساخته و 

اجرا شده است.
 نكتــه مهمي كه بايد بــه آن توجه كنيد اين 
است كه شــما بايد پيش از اجراي برنامه، فايل 
پايگاه داده را به شــخصه ســاخته و در پوشه  
برنامــه قــرار دهيــد. كدهاي اين فهرســت را 
جايگزيــن خطوط 5 و 6 فهرســت 1 كنيد. البته 
مى توانيد به دلخواه خود كدهايى را به اين تابع 
و تابــع  () main بيافزاييد تا آدرس محل ذخيره 
پايگاه داده يا نام آن نيز از كاربر پرسيده شود 
و فايل موردنظر نيز درســت همزمان با اجراى 

برنامه ايجاد شود.
 S2HMS در نهايــت، بــه بررســي تابــع
مي پردازيــم. ايــن تابــع كه كدهــاى آن را در 
فهرست 5 مشــاهده مى كنيد، مدت هر آهنگ را 
كه توسط موتاژن به صورت يك عدد اعشارى 
برگردانده مى شود به فرمت ساعت:دقيقه: ثانيه 
تبديــل مى كند. به نحــوه مرتب كردن خروجى 

تابــع در دســتورات return در خطوط 7 و 11 
توجــه كنيــد. با عبــارت 02d%مــا از پايتون 
مى خواهيــم كه عدد جايگزيــن را حتى اگر تك 
رقمــى بود، دو رقمى منظور كند و به جاى رقم 

نخست آن 0 قرار دهد.

استفاده
با تكميل آخرين تابع ديگر زمان اســتفاده 
از برنامه فرا رســيده اســت. حال مى توانيد با 

دستور زير برنامه را اجرا كنيد: 

python mCat.py <folder>

فقــط آدرس پوشــه  محل ذخيره ســازى 
 <folder> موســيقى هايتان را جايگزين قسمت
كنيد. در اين صورت پايگاه داده اى حاوى اطلاعات 
تمام فايل هاى موسيقى  در اختيار خواهيد داشت. 
بــا اندكى صبــر و حوصلــه و در صورت نياز 
مراجعه به قسمت هاى قبلى، مى توانيد به سادگى 
كدى بنويســيد كه بتواند آهنــگ يا آلبوم مورد 
نظر شــما را در اين پايگاه داده جست وجو كرده 
و محل ذخيره و ساير اطلاعات آن را براى شما 

به نمايش در آورد. 
نيــز  را  برنامــه  شــده  كامــل  كــد   
آدرس  از  و  ماهنامــه  ســايت  از  مي توانيــد 
w w w. s h a b a ke h - m a g . co m / D ata / F i l e s /

Items/2012/1/mCat.zip دريافت كنيد. 
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S2HMS فهرست5 كدهاي مورد نياز براي تكميل تابع

def S2HMS(t):
    if t > 3600:
        h = int(t/3600)
        r = t-(h*3600)
        m = int(r / 60)
        s = int(r-(m*60))
        return ‘%d:%02d:%02d’.format(h,m,s)
    else:
        m = int(t / 60)
        s = int(t-(m*60))
        return ‘%d:%02d’.format(m,s)


